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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva komplexni analyzou konceptu Smart Cities s cilem ekonomického
zhodnoceni konkrétniho projektu v rdmci chytré Koncepce hl. m. Prahy Smart Prague do roku 2030.
Komplexni analyza konceptu Smart Cities poté zahrnuje Uvod do samotné problematiky konceptu,
popisuje jeho zakladni strukturu, metodiku pro tvorbu jednotlivych chytrych konceptd na Gzemi CR i
zpUsoby jeho hodnoceni. Prace déle definuje i diléi strategické oblasti tohoto konceptu, kdy u kazdé
této oblasti uvadi konkrétni ptiklady realizace pftislusnych chytrych technologii dané oblasti, diky
kterym jsou tyto chytré koncepty naplfiovany. Pro demonstraci implementace tohoto konceptu
v Ceské republice pak byla vybrana Koncepce hl. m. Prahy Smart Prague do roku 2030, kterd byla
nasledné dle vhodnych hodnoticich ukazatel(l porovnana s chytrymi koncepcemi mést jako je Viden,
Barcelona ¢i Amsterdam. Praktickd ¢ast této diplomové prace poté cili na oblast chytrého vefejného
osvétleni, kdy byl vytvoren jakysi projektovy manudl, definujici postup pro implementaci a hodnoceni
efektivnosti projektl tohoto typu a ndsledné i cenovy prehled jednotlivych chytrych technologii
souvisejicich stouto oblasti. Na zavér byla provedena ekonomickd analyza projektu chytrého
verfejného osvétleni pod zastitou Koncepce Smart Prague, jejimz ucelem mélo byt zhodnoceni jeho
ekonomické efektivnosti a posouzeni vhodnosti jeho dalSi mozné implementace na dzemi hl. m. Prahy.

Klicova slova

Koncept Smart Cities, chytré technologie, informacni a komunikac¢ni technologie, metoda EPC, Cost-
Benefit analyza, citlivostni analyza, oteviena data, internet véci, Koncepce Smart Prague, mobilita
budoucnosti, chytré budovy a energie, bezodpadové mésto, atraktivni turistika, lidé a méstsky prostor,
Smart Prague Index, LED osvétleni, svételné znecisténi, regulace osvétleni, chytré komunikacni sité,
Chytrd svétla PLUS, senzory vefejného osvétleni.

Abstract

This Master’s thesis deals with a comprehensive analysis of the Smart Cities concept with the aim of
economic evaluation of a specific project within the Smart Concept of the City of Prague Smart Prague
by 2030. The comprehensive analysis of the Smart Cities concept then includes an introduction to the
Smart Cities concept itself, describes its basic structure, methodology for creating individual smart
concepts in the Czech Republic and the ways of its evaluation. The work also defines the sub-strategic
areas of this concept, where each of these areas gives concrete examples of implementation of the
respective smart technologies in the area, thanks to which these smart concepts are fulfilled. In order
to demonstrate the implementation of this concept in the Czech Republic, the Concept of the Capital
City of Prague City of Prague Smart Prague until 2030 was chosen, which was then compared to smart
city concepts such as Vienna, Barcelona or Amsterdam according to appropriate evaluation indicators.
The practical part of this thesis then focuses on the field of smart public lighting, when a project
manual was created, defining the procedure for the implementation and evaluation of the
effectiveness of projects of this type and subsequently the price overview of each smart technology
related to this area. Finally, an economic analysis of the Smart Public Lighting project under the
auspices of the Smart Prague Concept was carried out.

Key words

Smart Cities Concept, Smart Technology, Information and Communication Technology, EPC Method,
Cost-Benefit Analysis, Sensitivity Analysis, Open Data, Internet of Things, Smart Prague Concept, Future
Mobility, Smart Buildings and Energy, Waste City, Attractive Tourism, People and Urban space, Smart
Prague Index, LED lighting, light pollution, lighting regulation, smart communication networks, Smart
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Uvod

Mésta maji velky vliv na socialni i ekonomické aspekty celého svéta i na jeho Zivotni prostredi. Za
poslednich 40 let vzrostl pocéet jeho obyvatel o vice jak 3 miliardy a v budoucnu se o¢ekava, ze bude
tento trend i nadale pokracovat. S tim souvisi i skute¢nost, Ze se stdle vice lidi stéhuje do méstskych
aglomeraci, coz spolu s neustdle rostoucim poctem obyvatel svéta znamena, Ze na mésta bude vyvijen
¢im dal vétsi tlak, jak se s timto nardstajicim naporem lidi vyporfadat a pro jejich spravu bude ¢im dal
vice obtiznéjsi zajistovat véem svym obyvatelim dostatec¢né kvalitni méstské podminky.

Vétsi pocet obyvatel mésta totiz pfimo souvisi i s vétSimi naklady spojenymi s dopravou, energii, vétsi
spotfebou vody ¢i produkci odpadu. Mésta se tedy ¢im dal ¢astéji uchyluji k hledani stale novych cest,
pomoci kterych by mohla byt fizena co nejefektivnéji a diky kterym by dokazala, co nejrychleji reagovat
na nové vyzvy. Odpovédi na tyto nové skutecnosti by poté pro mésta méla byt pravé tvorba konceptu
Smart Cities, jehoZ implementace by méla méstiim pomoci zajistit efektivni a udrZitelny méstsky rozvoj,
odpovidajici kvalitu Zivota, bezpecnost mésta a co nejoptimalnéjsi vyuziti energie. Toho vieho by pak
mélo byt docileno za pomoci rliznych socidlnich, ekonomickych, a hlavné technologickych inovaci.

Tento koncept mimo jiné predstavuje i spolupraci mnoha odlisnych obord, ktefi jsou v rdmci tohoto
konceptu propojeni do jednoho komplexniho celku. Samotna mésta jsou totiz tvorena jednak lidmi, ale
i budovami, dopravni infrastrukturou, svou vlastni ekonomikou apod. Pfi tvorbé samotného konceptu
Smart Cities a pfi nasledném naplriovani jeho vytycenych cild, je tedy nutna spoluprace jednak mnoha
technickych obor(, ale i obor( ekonomickych, pravnich ¢i dokonce oborl humanitnich. Kazdé mésto
je totiz jedinec¢né a vyznacuje se svymi specifickymi geografickymi, socidlnimi, politickymi di
ekonomickymi podminkami, coz tedy znamen3, Ze i tvorba kazdého tohoto konceptu tak vyZaduje i
svlj vlastni specificky pristup. Vysledny chytry koncept kazdého mésta je tak nasledné unikatni.

Cilem samotné diplomové prace pak bylo definovat zdkladni principy konceptu Smart Cities,
s naslednym ekonomickym zhodnocenim konkrétniho chytrého projektu v ramci konceptu Smart Cities
hlavniho mésta Prahy, Koncepce Smart Prague, kdy vysledek tohoto zhodnoceni mél pfibliZit jeho
ekonomickou efektivnost a nasledné i vyhodnotit, zda jsou mozné prinosy tohoto projektu natolik
dostacujici, aby bylo moZné uvaZovat o jeho implementaci i v dalSich prazskych méstskych ¢astech.

Tato diplomova prace poté cili zejména na pfiblizeni samotné problematiky konceptu Smart Cities,
definuje jeho zakladni pilife, strategii, strukturu i jeho cile. Nasledné se zabyva i obecné stanovenou
metodikou inteligentnich mést v CR, v ramci které piedstavuje postup pro tvorbu tohoto konceptu,
moznosti jeho financovani, nebo i mozné zplsoby pro hodnoceni efektivnosti tohoto konceptu jako
celku, i pouze jeho projektl. V ramci této prace jsou dale definovany i jednotlivé strategické oblasti
konceptu Smart Cities, jako jsou doprava a dopravni infrastruktura, energeticky management a chytra
energetika, informacni a komunikacni technologie, sprava budov a vodohospodarsky pramysl. U kazdé
této strategické oblasti jsou pak ndsledné uvedeny i konkrétni chytré technologie a feSeni, pomoci
jejichz realizace do infrastruktury mésta, ma byt docileno splnéni pfedem stanovenych cild konceptu.

Pro demonstraci implementace tohoto chytrého konceptu v praxi, byl vybran koncept hl. m. Prahy,
Koncepce Smart Prague do roku 2030. Prace poté mapuje okolnosti vzniku tohoto chytrého konceptu,
analyzuje stav v hlavnim mésté pred jeho implementaci i to, jakym zplisobem Praha postupovala pfi
jeho samotné tvorbé. Prace se poté zabyva i metodikou hodnoceni tohoto konceptu, kterd vznikla
specidlné pro hodnoceni efektivity Koncepce Smart Prague a jejich projekt(.
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Zda se da povaZovat implementace tohoto konceptu, i koncept jako takovy, z mezindrodniho pohledu
jako uspésny, byl v této praci zmapovan i stupen rozvoje konceptu Smart Cities v nékolika evropskych
svétovych méstech jako je Viden, Barcelona a Amsterdam, kdy jsou vSechna tato mésta dlouhodobé
povaZovana za predni svétové ,smart metropole”. Praha pak byla na zakladé ptislusnych hodnoticich
metod s témito mésty z pohledu chytrého konceptu porovnana a na zdkladé tohoto porovnani bylo
poté vyhodnoceno i jeji postaveni, v kontextu konceptu Smart Cities, viici témto metropolim. Dale byly
dle koneénych vysledk(l vytyceny i oblasti, na které by se Praha v budoucnu méla vice orientovat, aby
se stala v mezindrodnim méfitku tohoto konceptu vice konkurenceschopnéjsi.

Prakticka cast této diplomové prace se ndsledné zaméruje na oblast chytrého verejného osvétleni. To
samoziejmé zahrnuje kratky Uvod do problematiky verejného osvétleni, svételného znecisténi a
samotného chytrého verejného osvétleni, v ramci kterého jsou zminény jednak mozné nejriznéjsi
moderni technologie, pomoci nichZ se mizZe z obycejného verejného osvétleni nasledné stat osvétleni
,chytré”, ale i rlzné cesty, které dokazi zajistit, aby soustavy verejného osvétleni fungovaly co
nejefektivnéji a zajistily tak méstu co nejvétsi Uspory energie. Chytrym osvétlenim lze totiz nazvat
jednak osvétleni, které je vybaveno chytrymi technologiemi a je mozné ho pomoci informacnich a
komunikacnich systém(l ovladat a ziskavat tak od ného data pro tvorbu nejriznéjsich analyz, ale i
verejné osvétleni, které vyuziva takova chytrd feSeni, ktera mu umoZznuji fungovat co nejefektivnéji,
zajistovat méstu znacné Uspory energie, ale zaroven i dodrZovat poZadované osvétlovaci standardy.

V dalsi ¢asti této diplomové prace byl poté vytvoren jakysi projektovy manual, zabyvajici se postupem
pro tvorbu koncepce verejného osvétleni a naslednou realizaci jeho projektli, moZznostmi financovani
téchto projektl i zplsoby hodnoceni jejich efektivity. Dale byl, v rdmci této prace, vytvoren i prehled
finanénich naklad(, spojenych s oblasti vefejného osvétleni, chytrych technologii a moZznych fesenich,
diky kterym lze nasledné verejné osvétleni oznadit jako chytré. Tento prehled ma pak slouzit jako
podklad, pro hruby odhad investi¢nich ndkladd, spojenych s realizaci projekt( v této oblasti.

Na zavér této diplomové prace pak byla vytvofena ekonomicka analyza projektu chytré osvétlovaci
soustavy Chytrd svétla PLUS, ktery byl realizovan v rdmci Koncepce Smart Prague do roku 2030, s cilem
ekonomického vyhodnoceni efektivnosti tohoto projektu. Cilem projektu bylo dle realizator( tohoto
projektu docilit znaénych Uspor elektrické energie a sniZit tak méstu naklady spojené s provozem této
osvétlovaci soustavy. Tato analyza pak méla dokazat, zda je tato Uspora oproti plivodnimu stavu natolik
dostacujici, aby vykompenzovala vyssi investi¢ni naklady do chytrych technologii soustavy a dokdazat
tak, Ze jsou projekty chytrych osvétlovacich soustav v rdmci konceptu Smart Cities pro mésta pfinosné
jednak z celospolecenského, ale i ekonomického hlediska.

11



1 Koncept Smart Cities

1.1 Uvod do problematiky konceptu Smart Cities

Ackoliv je dle aktualniho demografického vyvoje do roku 2050 v Evropé ocekavan pokles poctu
Clovék, aktudlné to je priblizné 55 % vsech obyvatel svéta, pficemz populace svéta v roce 2018 cinila
7,7 miliard lidi, coZ znamena, Ze ve méstech v tomto roce Zilo asi 4,235 miliardy lidi. Pfredpokladany
podil obyvatel Zijicich ve méstech pak dle odhad( OSN do roku 2050 bude az 68 %, coZ by znamenalo,
Ze by pfi soucasném narlstu obyvatel ve svété, v tomto ¢asovém horizontu, vzrostl pocet obyvatel

Zijicich ve méstech o celé 2,4 miliardy. [3] [4] [14] [34]

S tim vsak, jak neustale roste pocet obyvatel ve méstech, je pro jejich spravu stale obtiznéjsi na
narUstajici pfiliv obyvatel reagovat a zajistit jim dostatecné kvalitni méstské prostredi. S vétsim poctem
obyvatel jsou totiZ spojeny i vétsi naklady spojené s dopravou, energii, vétsi spotfebou vody ¢i produkci
odpadu. Vhodné vyuZiti riznych technologickych rfeseni by tak mélo znamenat optimalnéjsi fungovani
téchto mést, které by jim mélo pomoci tomuto predpoklddanému naporu obyvatel a nové vzniklym
podminkdm bez problém odolat. [3] [14]

Aby mésta mohla celit témto novym vyzvam, je nutné, aby se zaroven naucila sva Uzemi fidit co
nejefektivnéji. Stojime tudiz opét na pocatku nové revoluce, ve které vSak nové misto parniho stroje
figuruji moderni technologie a internet. Stejné tedy, jako se pred par lety staly z obycejnych telefond,
telefony chytré, mély by se tak v chytré proménit i napfiklad budovy, ulice, lampy verejného osvétleni
nebo i odpadkové kose. Mésta by tak méla nové smyslet inteligentné za pomoci své vlastni nervové
soustavy. Na zakladé téchto skutecnosti si jednotliva evropskd mésta pro své vlastni konkrétni méstské
podminky a sou¢asnou méstskou situaci vytvareji koncepty integrovaného méstského rozvoje chytrych
mést, tedy takzvanych Smart Cities. Tyto koncepty maji za ukol posilovat efektivitu a udrZitelnost
méstského rozvoje, ¢ehoz ma byt docileno za pomoci rliznych socidlnich, ekonomickych, a hlavné
technologickych inovaci. [3] [14]

Jednotlivda mésta se proto uchyluji k tvorbé takové méstské koncepce, kterd by znamenala:

- soulad mésta a Zivotniho prostredi,

- vétsi vyuzivani modernich technologii ve méstech,
- inovativni pristup k feseni problému,

- aktivni komunikaci s obcany,

- zajisténi bezpecnosti a odolnosti mésta. [4]

Koncepce mésta by méla vSechny tyto principy navzajem propojovat, a zaroven z nich i vychazet. Cilem
koncepce je pak predevsim zlepseni kvality Zivota ve méstech a stimulace udrzitelného rozvoje. [4]

Spoleénost Inteligentni systém
(roding, tll:;n', Fivotni prostfedi) S M A RT ﬁnfras%k‘tura, ICIS{ig data}y

Obyvatel Zdroje

(kvalita Zivota) (energie, zemé)

Obradzek ¢.1: Koncept chytrého mésta (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji spravovat mésto a
zvysovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)
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1.2 Definice konceptu Smart Cities

Jak jiz bylo receno do mést a jejich predmeésti se stéhuje ¢im dal vice lidi, coZ ma za nasledek to, Ze se
tato mésta stéle vice rozrlstaji a tim i soucasné roste potreba Cinit je komplexnéjsimi, efektivnéjsimi a
vytvaret v nich lepsi misto pro Zivot. Mésta funguiji jako katalyzatory ekonomického rozvoje, avsak stale
vice musi celit, vedle béinych socidlnich problém(, problémim spojené se stavem a kvalitou
infrastruktury ¢i jeji spravy. [1] [15]

Aby mésta dokdzala celit vSem nadchazejicim vyzvam, zacala si vytvaret takzvané strategické plany
meésta, tedy dlouhodobé koncepéni dokumenty, ve kterych jsou stanoveny jednotlivé priority a cile
mésta, nebo zaroven i mozna reseni, jak Celit klicovym vyzvam tykajicich se rozvoje mésta v horizontu
nasledujicich let. [15]

Jednotna definice pojmu konceptu Smart Cities nebyla stale jesté definovdna, ale nejéastéji je
formulovan jako koncept strategického fizeni mésta, pfi kterém jsou vyuzivdny moderni technologie,
které maji zajistit maximalni kvalitu Zivota jeho obyvatel spolu s minimalni spotfebou zdroju, a které
soucasné slouZi jako nastroj k dosazeni celkového hospodarského rlistu mésta a implementace
principll udrZitelného rozvoje do jeho organizace. Samotné technologie jsou vsak pak pouze jen
prostfedkem pro naplnéni téchto cil(, a nikoliv cilem samotnym. [1] [2] [6] [13] [33]

Nejcastéji je koncept vyuzivan v oblastech jako je energetika, doprava nebo informacni a komunikacni
technologie, Ize ho uplatnit také ale v oblastech jako je vodohospodafstvi, odpadového hospodarstvi,
logistika, bezpecnost ¢i krizového fizeni, kdy je kladen diraz jednak na dosazeni nizké energetické
narocnosti a zvySeni efektivnosti téchto odvétvi, ale soucasné i zajisténi vysokého Zivotniho standardu
obyvatel mésta. [1] [6]

Samotna tvorba konceptu Smart Cities je nasledné v rukou vedeni mésta, které rozhoduje o jejim
vzniku, postupu i implementaci. Koncept jako takovy je pak postupnym procesem ne stavem. [6]

Chytré mésta

UdrZitelné mésto

PFispiva Ekonomicka, socialni
a environmentalni
Techno“}gie udrzitelnost

OBJEKTIVNI CIL

Organizacni

inovace
vzajemnd podminénost

Stastné meésto

NASTROJ —
Kvalita Zivota

SUBJEKTIVNI CiL

Obrdzek ¢.2: KonceptudlIni vychodisko metodiky
(zdroj: Metodika hodnoceni udrZitelnych chytrych mést — Smart Cities)
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1.3 Strategie a cile konceptu Smart Cities

Koncept Smart Cities, tvofi strategicky koncept, ktery je naplfiovdn v téchto dvou nasledujicich
urovnich:

- strategicky dokument, rozvijejici smér, cil a systém konceptu,

- konkrétni projekty, kterymi je tento koncept napliiovan. [2]

Smart Cities koncept, je tedy koncept, zamérujici se na zajisténi lepsi kvality Zivota ve méstech, jejich
vétsi konkurenceschopnost ¢i vétsi odolnost celit socidlnim, demografickym, ekonomickym Ci
enviromentalnim vyzvam za pomoci modernich technologii a efektivnéjsich zpUsobi Fizeni. Chytré
mésto by mélo stavét predevsim na sile jeho obcanl a na vytvoreni urcité sounaleZitosti obyvatel
mésta a mésta samotného, tedy stavu, kdy mésto ovliviiuje své obyvatele a naopak. [3] [15]

VOTER

The citizen as voter expects to be represented by
elected politicians, who have a clear vision and live up
to what they promise

TAX PAYER

The citizen as tax payer expects the government to
be efficient and spend tax money wisely. The costs
of living in the city most match the quality of living
in the city.

LOCAL RESIDENT

The citizen as local resident expects his living
environment to have a certain quality: clean, green

O e

CUSTOMER

The citizen as customer expects good quality of
service: good information, digital channels if
possible, favorable opening hours for services
provided non-digitally, short waiting times,
reasonable prices

SUBJECT

The citizen as subject expects the government to
protect his safety. The right balance between

and with transportation and other services within
reach.

personal freedom and enforcement of law and
order is important

PARTNER

The citizen as partner expects to be taken

Obrdzek ¢& 3: Sest roli méstské sprdvy (zdroj: DELOITTE — Smart Cities How rapid advances in technology are
reshaping our economy and society)

Jadrem konceptu Smart Cities je pak skute¢nost, Ze samotna implementace modernich technologii
k efektivnimu Fizeni mésta nestaci, ale je zapotrebi, aby se mésta zaméfila i na celkovou optimalizaci
fungovani méstské spravy a nutné organizacni zmény v jejich vedeni. [2] [6] [15]

Na tuto skutecnost by méla mésta reagovat predevsim vétsi poptavkou po novych efektivnich sluzbach,
bydleni, vzdélavani a méla by vice vyuZivat ekonomického a ob¢anského potencialu. Zaroven by méla
klast vétsi dlraz na oblast urbanistického rozvoje, kdy nedostatek pozornosti mést na tuto oblast,
obvykle vede ke zhorsujicimu fyzickému prostfedi nékterych ¢asti mésta, a tedy i ke sniZeni kvality
Zivota jeho obyvatel. [15]

Problémy, kterym mésta musi Celit: nezvladnuta suburbanizace, hrozici socidlni degradace nékterych
méstskych ¢asti, bezpecnost, dostupnost a kvalita bydleni, dédictvi panelovych sidlist, starnuti
populace, nezaméstnanost, doprav, pak prdvé casto souvisi s nedostatecné kvalifikovanym a
integrovanym fizenim mésta a Spatné nastavenou méstskou spravou.[15]

Mimo nedostatecnou kvalifikaci vedeni mésta, je divodem jeho neefektivniho fizeni i nedostatek
informaci a neefektivni zplsob rozhodovani v oblasti budovani méstské infrastruktury. Zaroven je
nutné zajistit i propojeni jednotlivych méstskych odborl, podilejicich se na spravé a fizeni mésta tak,
aby byla zajisténa dostatecna komunikace mezi témito odbory a aby bylo zamezeno jejich vzajemné
nedlvére. [15]
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SOLUTION ENABLER

Build ecosystems by gathering parties that
normally do not work together to deliver creative
new solutions that neither of the parties could have
realized on its own.

STEWARD

Create an environment in which new businesses
and smart solutions can emerge and grow. For
example by providing ‘'open data’ and by facilitating

STRATEGIST & ADVOCATE

Sets out a clear direction for the city: what is our vision
and ambition as smart city and how do we want to
realize this? Furthermore: be an active advocate of the
city as innovative hub for new business

&

DIRECTOR & REGULATOR

Create or change laws and regulations to allow
new business models and disruptive entries, and
simultaneously protect the interests of citizens and
users of the city.

CONNECTOR & PROTECTOR

Secure modern transportation infrastructures,
energy grids and digital networks. Set standards
and take measures to make these vital

start ups. infrastructures resilient and safe.

INNOVATOR & INVESTOR

Apply the principles of innovation in the internal
organization and processes. Stimulate innovative
solutions by acting as launching customer,

Obrdzek &.4: Sest roli ob&anii mésta (zdroj: DELOITTE — Smart Cities How rapid advances in technology are
reshaping our economy and society)

Dale je tfeba zajistit, aby do pripravy a realizace samotného Smart Cities konceptu byli zapojeni vsichni
zainteresovani aktéfi, je tfeba se tedy zaméfit na vybudovani vicedrovnovych partnerstvi mezi spravou
mésta a obcanskou spolecnosti, aby doslo k integraci nazord vsech jednotlivych aktérd, sektorl a
Urovni. [15]

Na Gzemi Ceské republiky pak dochazi v ramci Smart Cities koncepce k realizaci tohoto konceptu na
vice Urovnich, a to jednak jako promysleny strategicky plan, ktery je fizen pomoci svého vlastniho
managementu, anebo pouze jako realizace dil¢ich projektd. [15]

Tyto plany a koncepty pak vice méné vychdzeji ze zkugenosti zahraniénich mést, kdy v rdmci Ceské
republiky Ministerstvo pro mistni rozvoj vydalo dokument Metodika Konceptu inteligentnich mést.
[15]

Strategie konceptu Smart Cities:

- urcuje smér a cil rozvoje konceptu Smart Cities, dle sou¢asného stavu a potfeb mésta,

- stanovuje strukturu a systém jiz pripravovanych projekta,

- navrhuje nové projekty, potfebné k dosazeni stanovenych cil(i planovaného konceptu,

- definuje financ¢ni zdroje, které budou pouzity k realizaci zamyslenych projekt(,

- vymezuje zodpovédnosti za jednotlivé kroky planovanych projektl a stanovuje pfrislusné
kompetence. [2]

1.4 Historie pojmu Smart Cities

Pojem Smart Cities se v evropském meéfitku ve vétsi mife vyskytuje jiz od roku 2010, avSak pouZiti
samotného pojmu Smart City se zacalo pouZivat az na popud iniciativy primyslu, kdy v roce 2011 vznikl
program Smart Cities and Communities, zamétujici se na snizovani ekologické narocnosti ve vazbé mezi
dopravou a energetikou. V roce 2012 pak vzniklo Evropské inovacni partnerstvi o chytrych méstech a
obcich, které se jiz vénovalo informacnim a komunikaénim technologiim. [2] [3]
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2 Zakladni struktura konceptu Smart Cities

2.1 Ctyfi Grovné a tfi pilite konceptu

CTYRI UROVNE

- ORGANIZACE = struktura a planovani (data pro tvorbu téchto plana a strategii jsou ziskavany
praveé z chytrych technologii)

- KOMUNITNI ZIVOT = mésto komunikuje s obyvateli mésta, ziskavd od nich zpétnou vazbu na
soucasnou situaci ve mésté a podnécuje diskuzi k moznym navrhdm zlepseni Zivota ve mésté

- INFRASTRUKTURA = energetika, doprava, méstské sluzby a sprava budov

- VYSLEDNA KVALITA ZIVOTA A ATRAKTIVITA MESTA = kone¢né cile konceptu Smart Cities [2]

TRI PILIRE INFRASTRUKTURY KONCEPTU SMART CITIES

- Inteligentni mobilita
- Inteligentni energetika a sluzby
- Informacni a komunikacni technologie [2]

2.1.1 Inteligentni mobilita

Tento pilif zahrnuje optimalizaci fizeni a zefektivnéni dopravy ve mésté, a to diky rdznym dopravnim
opatfenim, matematickym simulacim ¢i ostatnim dopravnim strategiim. DlleZitym podkladem pro
tvorbu téchto strategii a plant je metodika Pland udrzitelné méstské mobility. [2]

Déle tento pilit zastituje i ¢im dal vétsi rozvoj a atraktivitu hromadné dopravy, coz by mélo vést
k mozZnému c¢astecnému nahrazeni dopravy individudlni pravé dopravou hromadnou. V neposledni
fadé se tento pilif vénuje i vétsi podpore zavadéni ekologicky pfiznivéjsich pohont dopravy hromadné
i individudlni, vystavbé dobijeci infrastruktury pro elektromobily, nebo rozvoji takzvaného
carsharingu.[2]

2.1.2 Inteligentni energetika a sluzby

Zamérem tohoto pilife je zejména zaméreni se na vétsi vyuziti obnovitelnych zdrojl ve méstech i
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla do méstské energetické sité.

Dale zahrnuje Castéjsi pouziti takzvanych smart grid (= prvky chytrych siti) v rozvodné soustavé mésta,
rozvoj inteligentniho fizeni spotfeby energie a inteligentniho energetického hospodarstvi budov i
podporu energeticky Uspornych reseni. Spadd sem i energeticky Usporné verejné osvétleni, efektivni
odpadové hospodarstvi nebo hospodareni s vodou. [2]

2.13 Informacéni a komunikacni technologie

Zde se jedna zejména o komunikacni systémy mésta a informacni aplikace. Lze sem zaradit i systémy
inteligentniho Fizeni vefejného osvétleni nebo spotreby vody a energie, monitorovaci ¢i bezpecnostni
systémy pro ochranu ve méstech, diagnostické systémy pro odhalovani pfipadnych poruch méstské
infrastruktury ¢i inteligentni platebni systémy. [2]

Pokud tyto tti pilite propojime mélo by dojit k pInému efektivnimu vyuziti vySe zminénych technologii,
a tudiz i splnéni cild vytyéenych stanovenym konceptem Smart Cities. Témito cili jsou zpravidla
napfiklad pohodIna a plynuld individualni a hromadna doprava, spolehlivd doddvka energie, Uspora
provoznich nakladl verejnych sluzeb (inteligentni technologie v systému udrzby), ¢i mensi spotieba
energie, méné emisi nebo hluku. [2]

16



2.2 Zelena infrastruktura v konceptu Smart Cities

2.2.1 Uiitek zelené infrastruktury ve spojeni s konceptem Smart Cities

Zelenou infrastrukturou meésta je myslena predevsim méstskda zelen. Tato zelena infrastruktura poté
tvori protivahu k infrastrukture Sedé (infrastruktura technologii a budov), kdy spolu tvofi jakysi ramec
Zivota ve mésté. Jako nastroj pro navrh a realizaci zelené infrastruktury slouzi Uzemni studie a Uzemni

plany. [2]
UzZitek zelené infrastruktury Ize rozdélit do nékolika kategorii:

1. Uzitek urbanisticky
Ke zdravému Zivotu ve mésté je potfeba dostatecnd plocha méstské zelené ve spravném poméru

k poctu obyvatel mésta. [2]

2. Uzitek architektonicky
Jednim z cild konceptu Smart Cities je jednak jeho obyvatelim zajistit spokojeny a pfijemny Zivot, ale i

opatfit méstu jisty esteticky dojem, k tomu je vyuzivano mimo jiné pravé zahradnicko-architektonicka
Uprava méstskych verejnych pozemka. [2]

3. Uzitek klimaticky
Tento uzitek zahrnuje predevsim rozvoj méstské zelené jako prostfedku k ochlazovani mésta v horkém

letnim pocasi, diky fotosyntéze je totiz rostlinami spotfebovano nejen slunecni zareni, ale i urcité
mnozstvi tepla, a tak méstska vegetace slouzi jako jakasi odza, kde se mohou obyvatelé mésta zchladit
ve stinu strom(. [2]

Priklad k ochlazovacim uéinkim vegetace

Pro zajimavost si Ize uvést priklad, kdy priimérné vzrostly strom, zabird plochu 80 metra ¢tverecnich.
Pro spotfebu jednoho gramu CO; tento strom potiebuje asi 100 gramU vody, to ¢ini 100 litrG vody za
den pfi takové intenzité fotosyntézy. Pro spotiebu jednoho litru vodu, zase potiebuje 2,5 MJ tepla, to
znamena 250 MJ za den, coz je 70 kWh. V porovnani s velmi silnou klimatizacni jednotkou s vykonem
okolo 2 kW, jeden vzrostly strom vyda pfiblizné za 30-40 téchto jednotek. [2]

4. Uzitek ekologicky

Vytvareni méstské zelené je i nastrojem k vytvareni rovnovahy fléry a fauny v daném okoli. Spravna
rovnovaha pak zamezuje k moznému premnozZeni jistych Zivocisnych i rostlinnych druh. [2]

Mnohdy se vSak méstské zeleni pfipisuje vice zasluhy, nez tomu ve skutecnosti je. Dochazi velmi ¢asto
k omylu, Ze samotna zelen je schopna pohlcovat velkou ¢ast dopravniho hluku, opak je vsak pravdou.
Oproti pruznému zelenému porostu tento hluk tlumi naopak nejvice nepruzny zemni val, ¢i napriklad
stabilni pruh hliny mezi tramvajovymi kolejemi.[2]

Dale je také nutné brati s rezervou vliv vegetace na odstrafovani zdravi Skodlivych pevnych castic
z ovzdusi, kdy je nutné brat v potaz skutecnost, Ze pohlcovani téchto ¢astic samotnou vegetaci je
ovliviiovano mnoha faktory jako je napfiklad vyska porostu nebo proudéni vzduchu. Nelze se tedy
spoléhat pouze na stanoveni urcité plochy této zelené a ocekavat poZadovany vysledek. [2]
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2.2.2 Vztah zelené a Sedé infrastruktury ve spojeni s konceptem Smart Cities

Obé infrastruktury jsou pro koncept Smart Cities nezbytné, navzajem se vyvazuji a doplnuji.
Mezi jiz vySe zminénymi pilifi tohoto konceptu pak existuji mnohé vazby jako jsou napriklad:

a) Zelend infrastruktura a inteligentni mobilita

Tim je myslen predevsim aktivni rozvoj cyklistiky a pési dopravy, jako soucast inteligentni mobility,
s ¢imZ je spojen i vétsi dliraz na vystavbu novych zelenych koridor(, urcenych pro tento typ dopravy.
Zaroven je i takova zelen, ktera je napfiklad soucasti kolejové Ci silni¢ni dopravy, velmi estetickym a
pfijemnym dopliikem mésta. Touto zeleni jsou mysleny pfedevsim zatravnéné kolejové tramvajové
pasy, protihlukové valy kolem silnicnich tahl ¢i popinavé rostliny na sloupech vefejné infrastruktury.

(2]

b) Zelend infrastruktura a inteligentni energetika a sluzby

Sem lze zafadit jiz vySe zmifiované ochlazovaci Ucinky vegetace ve méstech. Tato vegetace pak mize
jednak ochlazovat méstské klima, ale i budovy nachazejici se v jejim bezprostfednim okoli. Tyto budovy
tak mohou usetftit urcitou ¢ast energie, kterou by museli jinak vynalozit na provoz klimatizace. [2]

Zaroven existuje i jista daleZitd vazba mezi méstkou zeleni a vefejnym osvétlenim, kdy narusovani
nocni tmy verejnym osvétlenim, ma zasadni vliv na zakladni biochemické procesy rostlin. To Ize
opétovné vyresit diky novym modernim osvétlovacim technologiim, kdy tyto technologie spliiuji svij
stanoveny Ucel, a zaroven jsou Setrné k méstské zeleni. [2]

c) Zelend infrastruktura a informacni a komunikacni technologie

Tyto technologie jsou Casto pouzivany jako nastroj, ktery slouzi k optimalizaci Gdrzby méstské zelené
¢i jako zdroj dat pro strategické planovani udrzby této zelené pro vedeni mésta. [2]

teplotni senzor,
vihkomér...

AVAY. VAVA
ﬂm N il AV'AVA

> > o

Obrazek ¢.5: Zelend infrastruktura v poddni konceptu Smart Cities
(zdroj: HI. mésto Praha: Koncepce Smart Prague do roku 2030)
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2.3 Definice pojmu souvisejicich s konceptem Smart Cities

2.3.1 Smart Cities a chytré sité — Smart Grid

Pojmem Smart Grid jsou oznaCovany chytré energetické sité, které funguji na bazi obousmérné
komunikace mezi zdroji elektrické energie a samotnymi spotfebiteli. Tento pojem dale zahrnuje
napriklad i inteligentni rozvodny, zapojovani obnovitelnych zdroji do jednotné energetické sité i
budovani elektrické infrastruktury pro dobijeni elektromobild. [2]

2.3.2 Smart Cities a inteligentni budovy

Jedna se o budovy, které se zaméruji jednak na pohodli a bezpecnost svych obyvatel ¢i ndjemnik(, ale
dbaji i na to, aby byl jejich provoz co nejvice Setrny a ekologicky. Zaroven funguji jako jakési
komunikacni uzly v ndvaznosti na vySe zminéné chytré sité. [2]

233 Smart Cities a inteligentni mobilita

Zde je dulezZité si uvédomit, Ze pojem Cistd mobilita, je vcelku neobjasnény pojem, u kterého je mnohdy
poukazovano pouze na mozna feSeni pti volbé vhodného pohonu vozidel, ale ¢asto neni cileno na
vysledny efekt pro samotné obcany. V prepravé je totiz zakladnim vykonnym parametrem
prepravovana osoba, tedy osobokilometr. Pokud tedy porovnavame efektivnost jednotlivych druhd
dopravy, je dobré si tyto efektivnosti prepocitavat na tuto jednotku. [2]

Pojem Cista mobilita neznamena tedy pouhy vybér elektrického motoru namisto motoru spalovaciho,
ale napfiklad i vybér vhodné a efektivni kombinace rlznych druh individualni ¢i hromadné dopravy.
Ne totiz vSe, co se honosi ekologickym pfizviskem, Ize zaradit do kategorie Cisté mobility. Lze si uvést
piiklad, kdy autobusy na stlaceny zemni plyn, produkuji emise srovnatelné, ¢i mnohdy i vétsi nez urcité
typy dieselovych motord. [2]

Mésto by se tedy v ndvaznosti na tyto skutecnosti mélo postarat o jistou atraktivhost méstské
hromadné dopravy a ulevit tim dopravé individudlni, té by se mélo mésto postarat zase o co
nejjednodussi a plynuly prdjezd méstem, snadné navadéni po mésté, rozvijet nabidku inteligentnich
parkovacich systémU a minimalizovat Cas strdveny v dopravnich zacpach.[2]

2.4 Dilci zaver

Koncept Smart Cities nema v Zadném pripadé znamenat pouze Sedé digitalni mésto bez jakékoliv
zelené, jak by se na prvni pohled mohlo asi zdat. Jedna se predevsim o koncept strategického fizeni,
kdy za pouziti modernich inovativnich feSeni je dosahovano prijemného méstského prostredi, kde se
jeho obyvatellm ptijemné Zije a podnika, coz prispiva i k samotnému hospodarskému rlistu mésta. [2]
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3 Metodika konceptu Smart Cities

3.1 Zakladni postup vytvareni konceptu Smart Cities v CR

Tvorba konceptu Smart Cities v Ceské republice spadd pod zastitu Ministerstva pro mistni rozvoj v CR.
Pro postup tvorby a naslednou implementaci tohoto konceptu byl poté timto ministerstvem vytvoren
i dokument Metodika Konceptu Inteligentnich mést, kterd byla vypracovdna na zakladé jiz
realizovanych koncept(i Smart Cities ve svété, kdy bylo vyuZito znalosti a zkusenosti nabytych pravé z
implementace a ndsledného vyhodnoceni téchto koncepci. [2] [6]

Samotna metodika konceptu Smart Cities pak nasledné poskytuje jednak pracovnikliim vedeni mésta,
ale i mistnim samospravam, jakysi navod, jak k tvorbé koncepce chytrého mésta vibec pfistupovat.
Nema3 tedy slouzit jako ndstroj k hodnoceni ,chytrosti” jednotlivych mést, ale ma naopak samotnym
méstlim pomoci k pfipravé jednotlivych programovych zamér( koncepce. [6]

Evropa totiZz dosud nevytvorila jednotnou metodiku, ¢i hodnotici ukazatele, které by jednotlivd mésta
bez rozdilu uplatriovala. Kazdé mésto pak naopak vytvafti vlastni koncepce svému méstu takzvané ,na
miru“, a to na zadkladé inspirace a vyuziti znalosti mést, které své koncepce jiz zrealizovaly a mohly
vyhodnotit pfinosy jednotlivych oblasti koncepce. [6]

Dokument Metodika Konceptu Inteligentnich mést vsak jednotlivd mésta mohou pouzit bez rozdilu
geografickych, politickych, ekonomickych nebo sociodemografickych podminek, jelikoZz slouzi pouze
jako jakysi podklad pro stanoveni urcité struktury konceptu, kdy je poté nutné v kazdém jednotlivém
mésté, pri tvorbé nové koncepce, postupovat na zakladé konkrétnich podminek toho mésta, coz je
tedy nasledné i dlivod, proc je kazda méstska chytra koncepce jedinecna. [6]

Samotny koncept Smart Cities pak tvofi jeden ze strategickych dokument( mésta, ktery je zpracovavan
na zakladé uzemné planovaci dokumentace, dopravni strategie, strategie rozvoje dil¢ich Uzemi ¢i na

ostatnich pfislusnych studiich. [2] [6]

Koncept Smart Cities je strukturovany nasledovné:

1. Obecné predstaveni konceptu Smart Cities a analyza mésta, kterého se tento koncept tyka.

2. Vychozi popis soucasné situace a jeji zhodnoceni, jedna se prfedevsim o popis soucasného stavu
mésta a jeho aktudlnich problému.

3. Analyza pfipravovanych projektd, u kterych se hodnoti pfedevsim vliv téchto projektl a jejich
mozny pfinos k naplnéni planovaného konceptu Smart Cities.

4. Navrh novych projekta.

5. Finanéni zdroje pro realizaci rozvojovych projektd —predpokladané finanéni zdroje, uréené
k realizaci planovanych projektd (bankovni Uvéry, soukromy kapital, verejné-soukromé
partnerstvi ¢i koncept EPC).

6. Akéni plan — casové planovani dalSiho postupu, vymezeni jednotlivych kompetenci za
jednotlivé aktivity a organizace konceptu. [2]

Pro Uspésnou realizaci kazdého konceptu Smart Cities, je nutno zajistit jeho dostatecnou politickou
podporu. Avsak jakmile jednou dojde ke schvéleni tohoto konceptu, je nezbytné, aby jak stavajici, tak
i jakykoliv nasledujici politicky organ jiz nezasahoval do pfipravy Ci realizace jakéhokoliv probihajiciho
projektu konceptu, jelikoz nejhorsi sluzbou, kterou mize politik danému projektu zplsobit, je zména
zadani uprostied jeho realizace, a to jen proto, Ze byl ndpadem opozice. [2]
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Nutné predpoklady k implementaci konceptu Smart Cities v ramci kazdého mésta jsou nasleduijici:

- vefejnosti akceptovany dlvod pro zavedeni konceptu,

- systematicka politickd podpora vrcholnych predstavitell mésta,

- harmonizace jednotlivych rozvojovych cill napfi¢ viemi obory, rozvojovymi plany a projekty,

- zamezeni vytvafeni , konkurencnich” strategii a koncepci,

- komunikace a spoluprace,

- orientace na obyvatele mésta pfi definovani jednotlivych cild a jejich zapojovani do procesu
tvorby a implementace jednotlivych projektl konceptu. [15]

Jak jiz bylo feceno, tato metodika je urcena jak podklad pro vSechna mésta bez geografickych,
politickych, ekonomickych ¢i sociodemografickych rozdilli, avSsak pokud se zaméfujeme na vytvoreni
komplexniho Smart City rdmce, je cileno nejc¢astéji na vétsi sidelni celky ¢i aglomerace. [6]

3.1.1 Uzemni rozvoj v kontextu konceptu Smart Cities

Soucasnym trendem vétSich mést je, jak jiz zaznélo, jejich rlst a soucasné i starnuti jejich obyvatel.
Tuto skute€nost je pak nutné vzit v potaz i pfi tvorbé samotné chytré koncepce. Typickym znakem
udrzitelného rozvoje mést je totiz jejich zahustovani, a tedy zabranéni rozsifovani hranic mésta. Cilem
udrzitelného rozvoje je tedy cilit na zahusténi stavajiciho prostoru naptiklad v centru mésta, nabizet
v této lokalité kvalitni bydleni a snizit tak ndroky na dopravu z méstskych predmésti. [6]

3.1.2 Partnefi mésta a jejich role v konceptu Smart Cities

PFi tvorbé, implementaci ¢i samotném naplfiovani Smart Cities konceptu je nutné definovat jednotlivé
role, zodpovidajici za dil¢i ¢innosti v ramci koncepce. [6]

Mozné dotéené organizace v daném mésté ¢i obci pak mohou byt:

1. Uroven politiky a strategie:

- Verejna sprdva na statni, krajské ¢i méstské urovni
- Regulaéni urady

- Entity s vlivem na strategii mésta

- Instituce (akademické, vyzkumné) [6]

2. Uroven podnikatelska: soukromy sektor
- Developefi a soukromi investofi

- Dodavatelé technologii

- Datovi analyzatofi

- Penzijni ¢i jiné fondy

- Pojistovny a dalsi [6]

3. Uroveri provozovatelska: poskytovatelé sluzeb
- Provozovatelé méstskych systém a sluzeb

- Spravci siti

- Poskytovatelé elektrické energie

- Provozovatelé dopravy [6]

4. Urover uZivatelska: ob¢ané
- Vlastnici
- Verejnost [6]
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3.1.3 Obchodni model konceptu Smart Cities

Projekty v rdmci Smart Cities konceptu, obvykle cili na to, aby byly vyhodné pro vSechny subjekty, které
jsou do nich zapojeny. To zahrnuje naptiklad i inovativni koncepty méstské spravy, které jsou
realizovany na zakladé spoluprace verejného a soukromého sektoru, prostfednictvim takzvanych PPP
projektd. Dalsi moznosti je pak naptiklad i partnerstvi mezi mistnimi organizacemi typu developerské
firmy, dodavatelé elektrické energie, primyslovou sférou apod. Spoluprace mezi vsemi témito
zminénymi organizacemi je klicova pro testovani a nasledné zavedeni vybranych chytrych reseni. [6]

3.1.4 16 komponent konceptu Smart Cities

Samotna chytrd koncepce je pak tvorena na zdkladé propojeni jednotlivych méstskych agend, coz je
proces ne zcela jednoduchy a vyZzaduje mnoho prace. Pro usnadnéni tohoto procesu, byl v rdmci této
metodiky vytvofen ramec inteligentniho mésta, ktery ma slouZit jako jakysi podklad k vytvoreni
samostatného koncepéniho feseni. [6]

Ramec inteligentniho mésta je definovan 16 zdkladnimi komponenty, které maji jednotlivé oblasti
koncepce navzajem propojovat. Kazdy komponent, pak obsahuje i sadu indikator(, na zakladé, nichz
mohou byt pak realizované projekty vyhodnocovany. [6]

Samotny ramec je pak sloZzen ze 16 komponent, které Ize rozdélit na 4 nasledujici celky:
1. Organizacni (mésto)
2. Komunitni (obcan)
3. Infrastrukturni (technologie)
4. Vysledny (inteligentni mésto) [6]

Kazdy z téchto celk( je pak nasledné tvoren 4 uspofadanymi komponenty, sefazenymi od zakladniho
k nejkomplexnéjSimu. Kazdy projekt, ktery ma byt v ramci koncepce realizovan pak musi vSech 16
téchto komponent splfiovat. [6]

13. Kvalita Zivota: mésto digitalni, oteviené 4 INTELIGENTNI MESTO
a kooperativni

14. Kvalita Zivota: mésto Cisté a zdravé [ ]

15. Kvalita Zivota: mésto ekonomicky zajimavé

16. Brand — mésto se skvélou povésti

2 OBCAN L \—.. 3 TECHNOLOGIE
5. Aktivuje a propojuje 8. Plodné pokryti
6. Vytvaii komunity a dava prostor 10. Viceucelové fedeni

k seberozvoji
7. Sdili: ekonomika sdileni
8. Kultivuje vefejny prostor

11. Integrované fedeni
12. Oteviend fedeni

® 1. Politicky zavazek, Vize inteligentniho mésta
2. Organizace a odpovédnost
1 MESTO 3. Strategie a Akéni plan
4, Spoluprace a diouhodobi partnafi

Obrdzek ¢.6: Rdmec inteligentniho mésta
(zdroj: Ministerstvo pro mistni rozvoj: Metodika Konceptu inteligentnich mést)
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3.2 Zakladni typy projektd konceptu Smart Cities

Na zakladé typu projektu konceptu Smart Cities se odviji mnohé, jedna se naptiklad o zpUlsob jeho
financovani, implementace, ¢i poskytnuti financi z rliznych vefejnych zdroju. [2]

3.2.1 Zakladni rozdéleni projekta konceptu

1. Investicni projekty
Timto typem projektu je mysleno opatfeni ¢i provoz néjakého zafizeni Ci jiného majetku, ktery jiz nabizi
soucasny trh. Tento majetek Ize pak pofidit jednak z vlastnich penéZnich zdrojd, na uvér nebo diky
dotacim. Pokud se jedna o zadavatele vefejného, tak potizeni tohoto majetku musi podléhat pravidliim
verejné soutéze. [2]

2. Inovaéni projekty
U tohoto typu projektu je vétSina vynaklddanych nakladd, uréenych k financovani toho projektu,
smérovana na vyzkum, vyvoj ¢i inovace dané moderni technologie, ktery je i kone¢nym cilem projektu.
Klient, ktery tuto technologii pozdéji vyuziva, plati pouze néklady souvisejici s jejim provozem, zatimco
vyrobci téchto technologii ziskavaji za své investované penize pouze data pro testovani svych
inovativnich reseni. [2]

Nelze samoziejmé ocekdvat, Zze vyvijeny vyrobek bude absolutné spolehlivy. Jiz od samého pocdtku,
byva vyrobek ¢asto odstaven ze zkusebniho provozu, aby byl pfezkouman a nasledné jesté vylepsen.
Pokud tedy do inovacniho projektu investuje vefejny zadavatel a vyzaduje dokonalou spolehlivost
pozadované technologie, musi pfijmout fakt, Ze bude muset na tento pozadavek vynaloZit nemaly
obnos. Pokud vsak do inovacniho projektu investuje samotny vyrobce, tak uzivatel, vyuZivajici danou
technologii ve zkusebnim provozu, musi o¢ekdvat, Ze bude néco jako ,Ziva laborator“ a vyrobce si na
ném bude testovat funkcénost své technologie, aby ji mohl nasledné prodat za plnou a pro vyrobce

ziskovou cenu. [2]

3. Projektu pro zdokonalovani lidskych zdroj(
Zaméfuje se na vétsi efektivnost fungovani verejnych instituci i soukromych firem a rozvoj kvalifikace
jejich zaméstnancl ve specifickych odvétvi projektl. Jedna se predevsim o Skoleni zaméstnancu
v oblasti modernich technologii, které jsou vyuzivany pfi realizaci planovaného konceptu Smart Cities.

(2]

3.2.2 Rozdéleni projektda na zakladé zpusobu jejich implementace v ramci konceptu

1. Standardni projekt
Jedna se o projekt, ktery cili na implementaci vyzkouseného feseni a neni realizovan v omezeném
rozsahu (oproti béZnému rozsahu). MliZe se nicméné jednat o relativné unikatni projekt, pokud bylo
vyzkousené feseni ménéno, aby bylo Sito na miru danému kontextu. [4]

2. Pilotni projekt
Cilem tohoto typu projektu je otestovat urcité reseni a rozsifit tak znalosti o jeho fungovani pro

pfipadné pozdéjsi nasazeni v béiném provozu a velkém rozsahu. Pilotni projekty jsou svym
charakterem omezené at jiz z pohledu teritoridlniho, nebo uZivatelského a maji vétsinou sniZzenou
uroven spolehlivosti. [4]
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3.3 Zpusoby financovani projektd v ramci konceptu Smart Cities

Aby se mésto stalo méstem inteligentnim, je zapotrebi, aby disponovalo urcitymi modernimi
technologickymi opatfenimi. Dle poradenské spolecnosti Deloitte ma do roku 2020 byt do téchto
technologii globalné proinvestovano aZ 1,5 bilionu dolarl, kdy se predpoklada, Zze nejvice penéz pujde
do oblasti energetiky, IT a dopravy. Tyto moderni technologie pak maji za tyto investice méstu zajistit,
aby fungovalo co nejefektivnéji, bylo vice Setrné k Zivotnimu prostfedi a zarucit co nejlepsi kvalitu okoli
pro své obyvatele. [14]

3.3.1 Dotacni zdroje pro financovani projekti konceptu Smart Cities

Jednotlivym typ( projekt(l odpovidaji i rizné zdroje dotaci.

Lze je rozdélit do nasledujicich kategorii:
- Evropské dotace pro financovani investi¢nich projektd
- Evropské dotace pro financovani inovacnich projektl a projektd pro zdokonalovani lidskych
zdrojl
- Regionalni projekty zamérené na vyzkum, vyvoj a osvétu
- Ndrodni programy [2]

Nejvétsi vyhodou dotacnich programl pak mizZe byt z pohledu investora predevsim jejich nenavratna
forma financovani, coz znamena, Ze potencialni Zadatel ma Sanci na svij zamysleny projekt ziskat urcity
penézni obnos, ktery pak nasledné nemusi nikomu vracet. [2]

Mezi hlavni nevyhody dotaci Ize zase zaradit:
- veliké mnoiZstvi podminek, které Zadatele uréitym zplsobem omezuji,
- administrativni naro¢nost,
- nejistota pridéleni ocekavanych financi i jejich nasledné vraceni. [2]

1. Dotace pro investi¢ni projekty konceptu Smart Cities
Maji za ukol podpofit nakup technologii, které byli jiz vyvinuty a jsou nabizeny na trhu, avsak jejich
cena je prilis vysoka na to, aby predpokladanou Usporou provoznich naklad( pokryla vioZzenou investici.
Jejich celospolecensky prinos je vsak dle poskytovatele dotace natolik pfinosny, Ze je ochoten tyto
technologie podporovat, aniz by mu byl navracen jeho penézni vklad. [2]

Pro realizaci investicnich projektl pro koncept Smart Cities jsou nejcastéji vyuzivany nasledujici
operacni programy:

- Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost pod zastitou Ministerstva
primyslu a obchodu. Tento program nejcastéji pfispiva na rozvoj chytrych energetickych siti
(smart grid), rozvoj nizkoemisni a bezemisni mobility a energetiky aj. [2]

- Integrovany regionalni operaéni program spadajici pod Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, se
zaméfuje predevsim na rozvoj zachytnych parkovist, zajisténi vétsi bezpecnosti v doprave,
rozvoj cyklo dopravy ¢i vétsi vyuziti modernich technologii pro zvyseni efektivnosti komunikace
ve verejné spraveé. [2]

- Operaéni program Zivotni prosttedi, ktery ma na starost Ministerstvo Zivotniho prostiedi, se
soustiedi zejména na investice, které jsou prospésné v celospolecenském méfitku. Patfi sem
napfiklad rozvoj projektl v oblasti vodniho hospodafstvi, sniZzovani emisi u stacionarnich
zdrojl tepla nebo podpora lepsiho hospodareni s energii vefejnych instituci. [2]

- Operacni program Doprava spadd pod Ministerstvo doprav a podporuje predevsim rozvoj a
spravu infrastruktury drazni dopravy (metro, tramvaje, ...). [2]
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2. Dotace pro inovacni projekty a rozvoj lidskych zdrojii konceptu Smart Cities

Hlavnim vyznamem dotaci pro tento typ projektl je podpofit vyvoj uréitych modernich technologii tak,
aby o né projevil zajem i komercni trh. NejvétSim programem, zamérujicim se na financovani téchto
projektd, je program Horizon 2020, ktery se nejvyznamnéji podili na financovani védy, vyzkumu a
inovaci jiz od roku 2014. Samotny program pak zaroven navazuje na podobné typy program(, které
byly vyuzivany k financovani téchto aktivit jiz od roku 1980. Program Horizon 2020 se zaméfuje
predevsim na podporu takovych typl programi, které se vénuji spolecenskym vyzvam, jako jsou Cista
a uc¢inna energie, inteligentni a ekologicka integrovand doprava aj. [2]

Na podporu vyse zminénych inovacnich projektt Ize jmenovat nékolik typt dvojstrannych regionalnich

programu:

- Program Pfeshrani¢ni spoluprace Rakousko — Ceskd republika

- Program Pfeshrani¢ni spoluprace Ceska republika — Svobodny stat Bavorsko
- Program spoluprace Central Europe 2020

- Program nadnarodni spole¢nosti DANUBE [2]

Tyto projekty spoléhaji na spolupraci soukromé sféry, akademické pldy a verejnych instituci. Podporu
pro rozvoj projektd tykajicich se lidskych zdrojd, zajistuje pfedevsim program Zaméstnanost, ktery cili
zejména na zvySovani efektivnosti vefejnych organizaci. [2]

3.3.2 Bankovni nastroje pro financovani projektt konceptu Smart Cities

Mezi dalsi zplsoby financovani projektl v ramci konceptu Smart Cities jsou pak rlzné moznosti
bankovniho financovani.

Standardnimi bankovnimi finanénimi nastroji jsou tedy naptiklad:

1. Uvéry
VyuZivaji se predevsim u takovych druhl projektd, které vyZaduji financovani projektu ze strany
investora jiz od samého zacatku a pro investora by to znamenalo vyznamnou financéni zatéz, ktera by
jeho podnikatelské ¢innosti mohla zplsobit mozZnou financ¢ni destabilizaci. Pevna vyse splatek Uvéru
pak investorovi umozZiiuje spolehlivé fizeni jednotlivych financnich tokd a zarovert mu pomaha mit vétsi
kontrolu nad svymi financemi. Jedinym problémem vsak muze byt ¢asové omezena splatnost Gvéru Ci
vyznamné danové aspekty. [2]

2. Sménky a dluhopisy
Nebyvaji nejc¢astéjsSim financnim nastrojem pro financovani planovanych projekti, a to jednak
z dlvodu poZadavku vétsich zkusenosti pfi nakladani s timto finanénim nastrojem, ale i z dlivodu vétsi
administrativy, potiebné k jejich uplatnéni. Na druhou stranu vsak investorovi poskytuji vyhodu v tom,
Ze neni potfeba vyhlasovat vybérové fizeni na potencidlniho poskytovatele tGvéru, jelikoz zde banka
figuruje pouze jako prostiednik. [2]

Nejcastéji to pak funguje tim zplsobem, Ze pFislusSna municipalita tyto sménky ¢i dluhopisy vyda a ty
jsou za pomoci pfislusnych organizaci prodany. Tato municipalita pak z prodanych smének a dluhopist
ziska potrebné penize, které muize nasledné investovat, do planovanych projektd. [2]
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3. Leasing
Dalsim moznym financnim nastrojem je leasing, jinak feceno pronajem majetku od leasingové

spolecnosti. [2]

Lze ho rozdélit do tfech rliznych kategorii:
- Operativni leasing
- Financni leasing
- Zpétny leasing

Leasing je v podstaté pronajimany majetek, ktery zlistava ve vlastnictvi pronajimatele, ktery tento
majetek postupem c¢asu odepisuje. To ma samoziejmé své vyhody i nevyhody, jelikoz je uzivatel
pronajimaného majetku vadzan leasingovou smlouvou, ktera uzivateli stanovuje podminky, jakym
zpUsobem mize s timto majetkem disponovat. [2]

Leasingové splatky jsou vSak zaroven vyssi nez splatky za uvér, jelikoZ tyto splatky musi spoleénosti,
ktera leasing poskytuje zajistit urcity zisk z této Cinnosti a je tedy nutné, aby tak investor pti volbé
vhodného typu financovani svého projektu tuto skutecnost uvazil. [2]

4. Postoupeni objednavek
Tento finan¢ni nastroj funguje na principu, kdy dodavatel uzavird obchodni smlouvu s odbératelem, na
zakladé které dodavatel nasledné dodad odbérateli poZzadovany projekt a soucasné mu poskytne
odloZenou splatnost.

Za odbératelem v tomto okamziku vznika pohledavka, dodavatel tuto pohledavku postoupi bance a
tuto skutecnost oznami odbérateli. Zavazek je poté uznan. Banka ndsledné proplaci pohledavku na
ucet dodavatele a odbératel splaci tuto pohledavku dle stanoveného splatkového kalendare. Délka
trvani pohleddvek muze ¢init az 15 let. Casto je tento zplsob financovani pouZivan pfi financovani
projektd metodou EPC. Zadkladem Uspésnosti tohoto financniho nastroje je predevsim dobfe nastavena
verejna soutéZ na dodavatele planovaného projektu. [2]

5. Spolufinancovani inovacnich projektt bankou
Financovani inovacnich projektl probiha obvykle kombinaci financovani vlastnich finanénich zdrojt
firem podilejicich se na vyvoji dané technologie, dotaci z narodnich ¢i nadnarodnich zdroji a nékdy i
bankovnich zdroj(i. Nejlepsi postup financovani inovacnich projektd z pohledu bank je nasledujici, jako
prvni krok je ovéren provoz vyvijeného zafizeni na néjakém malém projektu, banka se pak dle vysledku
tohoto zkusebniho provozu rozhodne, zda jsou pro ni vysledky tohoto zkusebniho provozu natolik
zajimavé, aby se podilela na financovani tohoto projektu i v jeho rozsahlejsim méfitku. [2]
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3.3.3 Alternativni metody financovani pro projekty konceptu Smart Cities

1. ENERGY PERFOMANCE CONTRACTING (EPC)

Metoda EPC se pouZivd zejména pfi financovani investi¢nich projektl, zabyvajicich se Usporami
energie, optimalizaci technologii zajistujicich dodavku energie nebo energetickym hospodarstvim.
Samotna metoda pak funguje na principu, kdy jsou investice do téchto chytrych zafizeni splaceny skrze
uspory, kterych je dosazeno snizenim provoznich naklad( diky témto technologiim. [2] [14]

Metoda EPC zahrnuje:
- navrh energetického hospodarstvi konkrétniho objektu,
- dodavku a instalaci energetického zafizeni,
udrzbu tohoto zafizeni po dohodnutou dobu trvani projektu,
- meéreni a soucasné i vyhodnoceni Uspornych opatreni. [2]

Jinymi slovy se jedna o takzvanou doddavku na kli¢, avsak s tim rozdilem, Ze veskeré naklady podléhajici
realizaci projektu hradi dodavatelska firma. Ta zaroven prebira i veskerou odpovédnost za volbu
vhodné technologie, dodavku i jeji provoz. Zplsoby financovani pocatecnich investi¢nich nakladd za
dané technické zafizeni pak mohou byt pomoci bankovniho tvéru i jinym zplsobem. [2]

Zakaznik, ktery si tento projekt nechava realizovat, pak po smluvné stanovenou dobu plati dodavateli
vySe zminénych sluZeb splatky odpovidajici vysi Uspory, kterd vznikla na zakladé implementace nového
technického zafizeni. Jinymi slovy splatka odpovida rozdilu mezi naklady vynaloZené za energii pred
realizaci daného technického zafizeni a po ném. Primérna doba trvani EPC projektl je obvykle
v rozmezi 6-10 let. [2]

Hlavni vyhodou této metody, zejména pro jeji uZivatele, je pak urcité skutecnost, Ze na realizaci
planovaného projektu nemusi vynakladat Zadné mimoradné financ¢ni prostfedky a na splaceni tohoto
projektu mu postaci pouze uUspora vznikld jeho realizaci. Metoda je vSak vyhodna i z pohledu
dodavatele, jelikoz hlavni roli pfi financovani zde nehraje cena doddvaného technického zafizeni, ale
jeho schopnost uspofit energii, a tudiZ i penize vynakladané za tuto energii. Dodavatel tak mlze v rdmci
projektu uZivateli dodat i velmi drahé zafizeni, kdy vSak v pIné vysi rudi za to, Ze toto zatizeni pfinese
kyZenou Usporu a penize mu jsou tak posléze navraceny. [2]

Dodateéné naklady
(zvyseni cen energii)

Celkové

Zaruéené Gspory pouZité uspory
na Ghradu splatek investice klienta

Naklady na provoz a energie

A
Y

Cas

Obdobizarugenych dspor
Implementace Ukonceni

uspornych opatfeni smlouvy

Obrazek ¢.7: Graf ndkladi v case dle metody EPC (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji spravovat
mésto a zvysovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)
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Ptiklady pouziti metody EPC

V Ceské republice neni metoda EPC #4dnou novinkou, vyuZiva se zde jiz vice jak 20 let, kdy bylo
realizovano pres 200 projektd za 3,2 miliardy korun, které vsak prinesly Uspory energie za témér 3
miliardy. Jednd se zejména o realizace budov jako jsou zdravotnicka zafizeni, Skoly ¢i administrativni
budovy patfici krajam. V Ceské republice tak bylo zrenovovéno vice jak 1000 objektd, u kterych byla
nasledné jejich prvotni investice zaplacena pravé Usporami, diky nizs$im provoznim nakladim. [1] [14]

1. Priklad vyuZivani metody EPC v Pardubickém kraji
Pardubicky kraj, byl prvnim krajem v CR, ktery se rozhodl pro realizaci svych energetickych projekt
vyuzit pravé metodu EPC. Veskeré pripravy zapocaly jiz v roce 2006, kdy hlavnim cilem bylo dosahnout
co nejvétsich uspor v poméru investice/Uspora. Realizace téchto projekt( nasledné zacala v roce 2007,
kdy do jednotlivych objektl vefejné spravy bylo investovano celkem 138 milién0 korun. Jedna se
zejména o verejné budovy typu stfednich a vysSich odbornych skol, zdravotnicka zafizeni, domovy
mladeze aj. [2]

Navratnost jednotlivych investic Cinila prdmérné okolo 10-11 let, formou smluvné garantovanych
Uspor. Na projektech EPC se jako dodavatelské firmy podileli spole¢nosti jako ENESA Praha, EVC
Pardubice ¢i SIEMENS Praha. V roce 2012 byla dohodnuta dalsi zakdzka financovana na zdkladé metody
EPC, jedna se o projekt doddvky nového technického zafizeni do pradelny krajské nemocnice
v Pardubicich. Vyse investice ma Cinit pfiblizné 90 milionl korun. [2]

Struktura nakladd toho EPC projektu je nasleduijici:
- Investi¢ni naklady = 89,9 mil. K¢
- Uroky a poplatky = 16,7 mil. K&
- Naklady na energeticky management = 4,6 mil. K¢
- CELKEM =112,2 mil. K¢

Planovana doba projektu je 11 let, kdy jeho realizace probiha jiz od roku 2013 ado roku 2023.
Hlavnim dodavatelem tohoto EPC projektu je spole¢nost SIEMENS Praha. Pribézné vysledky tohoto
projektu a zda projekt dosahuje ocekdvanych teoretickych Uspor vSak firma Siemens zatim bohuzel
neposkytla. [2]

2. Stredni Skola logistiky a chemie v Olomouci
Rocni garantované Uspory tohoto projektu za rok c¢ini bezmala 940 tisic korun. Projekt zahrnoval
instalaci novych rozvodi ve vyménikové stanici, rozdélovac( a pfipravou vody pro TUV. Déle byl firmou
SIEMENS instalovan systém méreni a regulace, ktery ma zajistovat vyrobu a dodavku tepla podle
aktualnich potfeb budovy. Monitoring systému je pak mozné ovladat jednak dalkové a jednak
z dispecerského pracovisté v kanceldfi provozu a Udrzby v budové. [1]

Naklady na vyrobu tepla:
- Pred realizaci 2,5 milionu K¢ bez DPH
- Porealizaci 1,6 milionu K¢ bez DPH [1]

3. Ustav pro péci o matku a dité v Praze
Projekt Uspory energie v jiz zminéném objektu zahrnoval vyménu stdvajici parni kotelny za novy
teplovodni zdroj, dale instalaci nového otopného systému, systému pro méreni a regulace, instalaci
novych predavacich stanic pro UT a pfipravu TV & délkovy monitoring viech téchto zafizeni pomoci
jednoho komplexniho systému. Ro¢ni garantované Uspory za 7,5 roku Cinily 17,1 milionu K¢ bez DPH.

Néaklady na vyrobu tepla:
- Pred realizaci 5,99 milionu K¢ bez DPH
- Porealizaci 3,77 milionu K¢ bez DPH [1]
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2. VEREJNE SOUKROMA PARTNERSTVI (Public — Private Partnership = PPP)

Pod timto pojmem je myslena verejnd sluzba, kterd je financovana a provozovana na zdkladé
partnerstvi mezi jednou vefejnou organizaci a jednou ¢i vice soukromymi spolec¢nostmi. [2]

Existuje nékolik forem PPP projektl, jednou z téchto forem, je pfipad, kdy je poZadovany kapital
poskytovan soukromym investorem na zdkladé ujednané smlouvy s vefejnym zadavatelem. Tento
soukromy investor, je vtomto pfipadé nazyvdn koncesionarem, ktery tedy diky koncesni smlouvé,
obstardva pozadované verejné sluzby po smluvné stanovenou dobu. [2]

Dalsi forma PPP projektu funguje zase na zakladé principu, kdy se verejny sektor, spolu se soukromym
partnerem podili na investici a poZadovanou sluzbu poté dodavaji skrze spolecny podnik. Pro ucely
financovani, realizaci zafizeni, potfebného pro danou verejnou sluzbu, a soucasné i jeho ndsledny
provoz, je zfizovana spolecnost nazyvdna SPV (Special Purpose Vehicle), ktera slouzi jako smluvni
partner verejného sektoru v rdmci PPP. [2]

Samotné podminky a vysSe plateb koncesionari, za jiz predem dohodnuté sluzby, se nastavuji tim
zpUsobem, aby koncesionafi béhem smluvné ujednané doby, nabyly zpét svych investovanych penéz
spolu i s dostateénym ziskem. Jednd se o takzvany mechanismus koncese.

Své penize koncesionar poté ziskava napriklad z trzeb od uZivatel( nebo z poplatkl za dostupnost
poskytnuté sluzby, kdy se nejcastéji jedna o vybirani mytnych poplatkll na dalni¢nich tazich. Aby
koncesionar nemohl zneuZivat svych pravomoci a pouze inkasovat vybrané penize, je pribéiné
kontrolovana kvalita doddvanych sluzeb a pokud je zjiSténa, Zze pozadovana kvalita neni dodrzovana,
je trestana penalizaci. Pokud se jednd o velké investicni projekty, mizZe se doba trvani koncese
pohybovat i v ramci desitek let. [2]

U PPP projektl je zcela odlisny pribéh financovani projektu ze strany vefejného zadavatele. Kdy pfi
klasické formé financovani projektu, ma zadavatel nejvice vydaja diky samotné investici a nasledné
naklady na provoz investice jsou vyrazné nizsi. Diky PPP projektim veskeré naklady na investici prebira
soukromy partner a verejny zadavatel plati poté aZ pfi samotném provozu dané investice, kdy plati
tomuto partnerovi poplatky, ¢i ho nechava inkasovat pfijmy z této investice. [2]

Hlavnimi vyhodami tohoto typu financovani projektl, zejména ze strany zadavatele, je preneseni
veskeré odpovédnosti a rizik na soukromého partnera, ktery ruci za kompletni realizaci dohodnutého
projektu v pfedem stanovené dobé. [2]

Jak se ¢im dal vice ukazuje, tento soukromy dodavatel umi s financ¢nimi prostredky vynakladat daleko
efektivnéji nez urednik verejné spravy a tento zpUsob financovani verejnych zakazek se tudiz stava ¢im
dal vice atraktivnéjsi. Hlavnim rizikem tohoto typu financovani je v3ak na druhou stranu i jeho velmi
naroc¢na administrativa pfi pripravé téchto projektl a verejnych soutézi s tim spojenych, a zarovern také
velmi sloZité sestavovana smlouva. Nej¢astéjsimi PPP projekty pak jsou mnohdy investice do kolejové
Ci silniéni infrastruktury, ¢i rGznd partnerstvi pro udrzbu, kdy se jedna predevsim o spravu verejné
infrastruktury. [2]
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Priklad PPP projektu v Plzeriskych méstskych

Prvnim PPP projektem ve verejné dopravé bylo vybudovani, zajiSténi oprav, udrzby a odstav vozidel
nové dopravni zdkladny pro Plzeriské méstské dopravni podniky a.s. [2]

Vymezeni roli v ramci tohoto PPP projektu bylo nasledujici:

Soukromy partner:
- realizace nové dopravni zakladny,
- prevzeti ¢asti podniku,
- po 29 let bude zajistovat veskeré sluzby souvisejici idrzbou a opravami vozidel. [2]

PDPM, tudiz mésto:
- splaceni nového aredlu,
- prevzeti arealu do svého majetku po skonéeni projektu. [2]

Platebni mechanismus jednotlivych sluZeb byl stanoven ndsledovné:
- zaloha na odkup této infrastruktury byla stanovena formou mésicnich plateb,
- platba za dostupnost byla rozdélena na fixni a variabilni, valorizovanych jedenkrat ro¢né dle
inflace,
- platba za sluzby oprav se odviji od pevné hodinové sazby za dané prace. [2]

Soukromym partnerem tohoto PPP projektu byla spoleénost Skoda City Service. Mésto této spoleénosti
vyplatilo zalohu na odkup ve vysi 8 mil. K¢ a mésicni platby za dostupnost infrastruktury a jeji opravy
Cinily priblizné 20 mil. KE mésicné. Vysledna cena zakazky byla 12 mld. K¢, kdy tato cena byla dle
plvodnich vypodtl studie o 2,1 mld. K¢ nizsi néZz kdyby tuto realizaci provadélo mésto samo. Tato
spoluprace mezi soukromou firmou a vefejnym zadavatelem se tedy ukazala jako velice GUspésnd. Ostry
provoz nové dopravni zakladny byl zahdjen 1.1.2013, kdy jsou veskeré pozadované sluzby provozovany
soukromym dodavatelem, ktery jeho pocinani fidi a kontroluje. Dle jeho poslednich pozorovanich vsak
vypliva, Ze naklady na provoz tohoto projektu zcela odpovidaji planovanym vydajiim. [2]

3.3.4 Dilci zavér

Smart Cities je strategicky koncept, realizovany pomoci konkrétnich projekt(, které vyuzivaji moderni
technologie. Tento koncept je jasné definovan v pfislusném strategickém dokumentu, ten by mél
dostatecné analyzovat ekonomickou i socidlni situaci mésta a definovat jeho budouci cile, ke kterym
mohou napomoci nékteré z projektl konceptu. Dle jednotlivych typ(l téchto projektd se pak stanovi i
zpUsob jejich financovani, které muZe byt ndasledné zajisténo ze soukromych zdrojl, vefejnych
rozpoctd, bankovnich nastroju ¢i jinych moznosti. [2]
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4 Hodnoceni konceptu Smart Cities

4.1 Hodnotici ukazatelé konceptu Smart Cities

Hlavnimi hodnoticimi ukazateli, pfi hodnoceni realizovaného konceptu Smart Cities, jsou predevsim
vysledky zavedenych chytrych opatfeni v jednotlivych oblastech konceptu.

Témito ukazateli jsou pak napfriklad:

- Statistiky zjisténé absolutni hodnoty = napf. pocet osob zapojenych do systému sdilenych
vozidel

- Provozni ukazatele vztahuijici se k urcitému obdobi a poctu uzZivatel = spotieba energie na
Uzemi mésta (GWh/rok)

- Finanéni ukazatele vztazené k urcitému ¢asovému obdobi = celkové naklady na energii na
jednu domacnost (K¢/rok)

- Pomérové financni a objemové ukazatele = jednotkova cena elektfiny v KE/MWh

- Pomérové ukazatele = procentni podil energie vyrobené a spotfebované z obnovitelnych
zdroju, tykajici se budov ve vlastnictvi mésta aj. [2]

Vsechny tyto ukazatele se pak mohou i navzajem prolinat. Velikou vyhodou téchto ukazatell zaroven
je, ze k jejich analyze a porozuméni staci obvykle obycejny selsky rozum. [2]

Nicméné vsak i tyto ukazatele maiji sva uskali, kterym je lepsi se vyvarovat:

a) Definovani ukazatell
Je nutné, aby vSechny ukazatelé byly jiZ od zacatku jasné a jednoznacné definovany, coz znamena
stanovit v jakych jednotkach se bude dany ukazatel méfrit, jaké veskeré prizkumy, analyzy a statistiky
bude nutno provést a jakych podkladd bude k témto Gicelim potreba. [2]

b) Pricina a Ucinek
Ne vZdy se da z téchto ukazatelll vycist, zda bylo vyslednych hodnot dosaZzeno na zakladé zavedeného
konceptu Smart Cities. [2]

c) Dlouhodobost ukazatel(
Ukazatele by nemély byt vyhodnocovany po velmi dlouhych ¢asovych Usecich, ale méli by byt
vyhodnocovany priabézné, aby bylo mozné vyhodnotit, zda projekt naplriuje dana ocekavani. [2]

4.2 Vzajemné vztahy jednotlivych hodnoticich ukazatelQ

K vyhodnocovani jednotlivych typl chytrych projektl, pro rizné zainteresované aktéry projektu
s odliSnymi zaméry, cili a odbornym zamérenim, jsou potteba i riizné ukazatele. Jinym typem ukazatel(
se bude zabyvat politik ¢i prdmérny obcan nez kvalifikovany expert v bance. [2]

Je tedy dlleZité tyto ukazatele vytvaret na obou Urovnich, jak strategické, tak i projektové, aby:

- jasné a srozumitelné vyjadrovali prinosy a Ucinky realizace zamysleného smart projektu,
- vyhovovali moZnostem jednotlivym skupinam zainteresovanych stran,
- maéli, pokud moZno, co nejvétsi provazanost. [2]

Strategické vrcholové ukazatele by mély respektovat zamyslené efekty pripravovanych projektd,

zatimco projektové vrcholové ukazatele by mély byt zpracovany tak, aby se daly pouzit pro nasledné
vyhodnoceni pomoci CBA. Oba typy projekt(l by vsak mély byt zcela jasné definované a méfitelné. [2]
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4.3 Hodnoceni projektl konceptu Smart Cities

43.1 COST-BENEFIT ANALYZA

Prvnim z moZnych nastrojli na vyhodnocovani efektivnosti chytrych projektl konceptu Smart Cities je
Cost — Benefit analyza. Jedna se o metodicky néstroj, slouzici k vyhodnoceni investi¢nich projektd, a to
projektd, tykajicich se zejména verejnych sluzeb. [2]

Hlavnim cilem Cost-Benefit analyzy je predevsim zjistit, mozné penézni dopady projektu a na zakladé
téchto vysledkd, vyhodnotit, zda je tento projekt vhodny k realizaci a k financovani z verejnych zdroja.

Obsah této analyzy je ndsledujici:

- Uvodni cast,

- definice cil( projektu na zakladé vysledku studii proveditelnosti,
- finanéni analyza,

- ekonomicka analyza,

- analyza citlivosti a analyza rizik,

- zavérecné vyhodnoceni projektu. [2]

Pfed vypracovanim této analyzy je nejprve zpracovana studie proveditelnosti, kterd se blize zaméruje
na technickou a organizacni stranky projektu. Pfi hodnoceni samotného projektu se pak porovnavaji
vysledky dvou variant, jedné bez uskute¢néni hodnoceného projektu a druhé po jeho uskutecnéni.

Metodikou tohoto porovnani a vyhodnoceni je dokument Guide to Cost-benefit Analysis of Investment
Projects, ktery byl publikovan Generdlnim feditelstvim Evropské komise pro regiondlni politiku. Mimo
tuto metodiku vSak existuji i dalSi hodnotici ndstroje na ndrodni Urovni, jednd se napfiklad o
elektronickou CBA (eCBA), ktera ovsem vychazi z principl jiZz vyse zminéné evropské metodiky. [2]

1. Financni analyza a hodnoceni projektu

Cilem této analyzy je predevsim vypocet ukazatell financni efektivnosti projektu a na zakladé tohoto
ukazatele vyvodit patficné zavéry pro pripadné spolufinancovani tohoto projektu.

Zaroven tato analyza slouZi jako vyhodnoceni udrzitelnosti samotného projektu.

Financni analyza je zpravidla strukturovana nasledovné:

- podrobné vycisleni investic a majetku potfebného projektu,
- kalkulace nakladd a vynost projektu,

- plan nakladd a vynost projektu, plus analyza bodu zvratu,

- planované zdroje kryti majetku a jeho prlibézny stav,

- prGbéh hotovostnich tok( projektu,

- vypocet ukazatell financ¢ni efektivnosti,

- citlivostni analyza projektu.

Pribéhem finanénich tokd projektu, jsou mysleny prijmy a vydaje, vycislené za celé projektové obdobi,

které zahrnuje investicni, provozni i poprovozni fazi. Soucasné do finan¢ni analyzy vstupuje spolu
s ostatnimi prijmy i zlistatkovd hodnota investice na konci projektového obdobi. [2]
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Vypocet vykazu penéznich hotovostnich toku:

1. Cash flow (CF)
Cash flow, neboli penézni tok, udava rozdil mezi penéznimi pfijmy a penéznimi vydaji za urcité obdobi,
kdy se jedna o skutecné hotovostni toky. Tento Udaj pomaha sledovat zda investor postupuje v souladu
s principy finanéniho zdravi ¢i ne a kolik ma v danou chvili investor k dispozici penéz. [121] [122] [123]
[124] [125]

Vypocet:
CF = prijmy - vydaje

2. Kumulované cash flow (KCF)
Jednd se o soucet jednotlivych cash flow (hotovostnich toku), které se pocitd od prvniho roku
hodnoceného obdobi az do roku T. [126]

Vypocet:

T
z CFt
t=1

kde:
t..cas

3. Diskontované cash flow (DCF)
Pro zohlednéni casové hodnoty penéz se pouziva pravé vypocet diskontovaného cash flow. Jinymi slovy
timto vypodétem je zjistovan mozina uZitek z projektu, tedy jeho ocekdvané vynosy. Pro vypocet
diskontovaného cash flow jsou pak za pomoci diskontu takzvané ,ocistény” tak, aby bylo mozné
nasledné vypocitat ukazatel Cisté soucasné hodnoty. Samotny diskont poté miru rizika realizace
daného projektu. Obecné pak plati, Ze ¢im vétsi je mira rizika daného projektu, tim vétsi je i hodnota
diskontu. [124] [127]

Vypocet:
kde:
CF; CF, CF;

CF, = e —
d (1+r)1+(1+r)2+ +(1+r)t

t...diskontovana doba navratnosti
r ... diskontni Urokova mira.

4. Kumulované diskontované cash flow (KDCF)
Jednd se o soucet jednotlivych diskontovanych cash flow (hotovostnich tokl), které se pocita od
prvniho roku hodnoceného obdobi aZz do roku T.

T
Z CFtx(1+r)7t
t=1

kde:
CFt... penézni toky v jednotlivych letech

r... diskontni urokova mira

(1 + r)-t... odurocitel
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Vystupem tohoto vyhodnoceni, jsou nasledné tito ukazatelé financni efektivnosti:

a) Cista soucasna hodnota (NPV)
Tento ukazatel predstavuje soucet ocekavanych prijmd a vydajd daného projektu, ktery je na
soucasnou hodnotu prevadén pomoci diskontni sazby. [2]

Vyznamnou roli zde hraje hodnota penéz v ¢ase, ¢imz je myslena skutecnost, kdy je hodnota budouciho
pfijmu pro investora, ponizena o urok, ktery nedostane nyni, ale az v budoucnu. Je tedy potreba
planované budouci pfijmy ¢i vydaje o tyto uroky vzdy upravit. Takto upravenou hodnotu, nazyvdme
hodnotu souéasnou a procento, o které je tato hodnota snizovdna, je nazyvana diskontni mira. [2]

Vypocet daného ukazatele je nasledujici:

NPV =S 1&?"_
= =ry

-
=iy

kde:

NPV... Cistd soucasna hodnota,
CFt...penézni toky v jednotlivych letech,
n...doba Zivotnosti projektu,
r...diskontni Urokova mira.

Vypocitana hodnota tohoto ukazatele poté vyjadfuje, kolik penéz realizace daného projektu
investorovi v budoucnosti mlze pfinést. Plati pak, Ze pokud hodnota tohoto ukazatele vyjde kladnj, je
realizace tohoto projektu pfipustnd a projekt by mél byt pro investora ziskovy. Pokud vsak vyjde tato
hodnota zaporna, znamend to, Ze je realizace tohoto projektu nepfijatelnd a projekt by byl
z ekonomického pohledu ztratovy. Pokud je pak na zadkladé tohoto indikdtoru srovnavano vice
projektd, je preferovana varianta s vyssi hodnotou tohoto ukazatele. [101]

b) Vnitfni vynosové procento (IRR)
Jednd se o diskontni sazbu, kdy se NPV za urcité obdobi rovnalo nule.
Definuje tedy, jak velka by mély byt vynosnost jiné investice, aby ve srovndni s ni nemél hodnoceny
projekt smysl. [2]

Vypocet tohoto ukazatele je nasledujici:

ooy G

~ (1+IRR)’

kde:

IRR... vnitfni vynosové procento

CFt... penézni toky v jednotlivych letech
n... doba Zivotnosti projektu

Realizace planovaného projektu je poté pfijatelnd, a tudiZ i pro investora ekonomicky efektivni pouze
tehdy, pokud je hodnota tohoto ukazatele vétsi nez hodnota prislusné diskontni sazby. Obecné pak
plati, Ze ¢im vyssi je hodnota tohoto ukazatele, tim vyssi je i ndvratnost dané investice. [100]
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c) Prosta doba navratnosti (Ts)
Tento ukazatel udava pocet let, které jsou potieba k tomu, aby se kumulované pfijmy z realizace
projektu rovnaly jeho investi¢énim nakladiim. Zjednodusené se tak jedna o dobu za kterou se zacne
realizovany projekt investorovi vracet. [98]

Vypocet tohoto ukazatele je nasledujici:
Ts = IN / CF (roky)

kde:
IN...investi¢ni vydaje projektu

CF...rocni ptinosy projektu (cash flow, zména penéznich toku po realizaci projektu)

Pokud je vypoctend hodnota tohoto ukazatele poté mensi nez je doba Zivotnosti realizovaného
projektu, investi¢ni naklady na realizaci tohoto projektu by se méli jeho investorovi za dobu jeho
provozu vratit. [98]

d) Diskontovana doba navratnosti (Tsd)
Hlavni vyhodou tohoto ukazatel v porovndni oproti ukazateli prosté doby navratnosti je ten, ze na
rozdil od ni neignoruje princip ¢asové hodnoty penéz a neni pocitan pouze ze zisku, ale i z cash-flow.
[97]

Vypocet tohoto ukazatele je nasledujici:
Y74y CFe(l+r)tT=IN=0

kde:
CFt... penézni toky v jednotlivych letech

r... diskontni urokovéa mira
(1 + r)-t... oduroditel

Princip vypoctu tohoto ukazatele pak vychazi z téhoz vzorce jako pro prostou dobu navratnosti, avsak
s tim rozdilem, Ze je ro¢ni hodnota cash-flow ve vypoctu diskontovdna na soucasnou hodnotu.
Posouzeni hodnoty tohoto ukazatele je pak vSak stejné jako je tomu u prosté doby navratnosti. [97]

e) Index ziskovosti (Tsd)
Tento ukazatel udava pomér prinosl projektu k jeho pocatecnim investicnim vydajam. [96]

Vypocet tohoto ukazatele je nasledujici:

< _CF,

Z+r)

FI =

kde:
PI... index ziskovosti

I... pocatecni investi¢ni vydaje

CFt ...penézni toky v jednotlivych letech
n... doba Zivotnosti projektu

r... diskontni urokova mira

Realizovany projekt je poté ptijatelny ¢i ekonomicky efektivni tehdy, pokud je vyslednd hodnota tohoto
ukazatele vétsi nez 1. [96]
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5. Ekonomicka analyza a hodnoceni projektu

Tato analyza posuzuje projekt ze celospolecenského hlediska a jeji vyhodnoceni probiha na zakladé
ukazatell, rovnajicich se ukazatelim financ¢ni analyzy. [2]

Tato analyza funguje na principu, kdy je od penéznich tokd, které byly vycisleny financni analyzou,
odeltena (Cast, kterd je opét navracena do verejnych rozpodtl, ¢imZ je mysleno predevsim DPH,
spottfebni dan nebo pfispévek na socidlni zabezpeceni. Naopak nepfimé dané a odvody se neodecitaji,
ale jsou navraceny zpatky platci jinym zplsobem. Déle, pokud je potfeba, je odstranovana deformace
mezd, kterd je zplisobena Sedou ekonomikou ¢i nefungujicim trhem préce, v posledni fadé se pak
veskeré celospolecenské vlivy vycisluji v penéznich jednotkach. [2]

Pokud hovofime o celospolecenskych vlivech a pfinosech, jsou tim mysleny vlivy vyvolané realizaci
projektu, které ovliviiuji naptiklad Zivotni prostfedi (emise, hluk, zdravi aj.), pohodli obyvatel (Uspora
¢asu apod.) Ci jiné celospolecenské vlivy. Tyto vlivy se pak obecné nazyvaji externality, které se definuji
jako naklady a prinosy rGznych ¢innosti, kterymi je ovliviiovan nékdo jiny, at negativné ¢i pozitivné nez
ten, kdo je zpuUsobuje. Jednotlivé externality jsou poté ocefiovany prislusnymi penéznimi sazbami,
vychdazejicich z informacnich zdroja. [2]

Hlavnimi ukazateli ekonomické analyza projektu jsou:
- Ekonomicka NPV projektu (= ENPV)
- Ekonomicka IRR (= EIRR)
- Benefit-cost to ratio (B/C)

Prvni dva ukazatelé funguji na stejném principu, jako ukazatelé finanéni analyzy. Ukazatel B/C pak
funguje na principu porovnani diskontovanych ekonomickych pfijmi a diskontovanych ekonomickych
vydajd projektu. [2]

6. Citlivostni analyza a analyza rizik

a) Citlivostni analyza
Je soucasti financ¢ni analyzy, kde zkouma vliv nejistych predpoklad( na finanéni efektivnost projektu,
dale vycisluje procentualni zménu ukazatell efektivnosti projektu pfi procentni zméné ukazatele
projektovych rizik a definuje, jaké faktory maji nejvyraznéjsi vliv na efektivnost projektu a je tfeba jim
prikladat dostate¢nou dulezitost. [2]

b) Analyza rizik
Tato analyza vyhodnocuje jednotlivd projektova rizika dle moznych dopad( a pravdépodobnosti,
s jakymi muZe toto riziko nastat. Na zdkladé tohoto vyhodnoceni jsou poté ucinény pfislusné kroky,
které maiji tato rizika zmirnit i jim zcela zabranit. [2]

7. Zhodnoceni projektu

Hlavnim Ukolem CBA je predevsim od(ivodnit spolecenskou potfebu hodnoceného projektu a méla by,
v pfipadé vice variant projektu, vyhodnotit a doporudit tu nejvice optimalni. [2]

To je provadéno na zakladé vyhodnoceni vySe zminénych ukazatel( efektivnosti, které by mély mit:

Pro projekt celospolecensky Zadouci:
- ekonomickou NPV kladnou,
- hodnotu ukazatele IRR odpovidajici podobnym projektlim v tomtéz odvétvi,
- ukazatel B/C s minimalni hodnotou 1. [2]

Pro projekt spliujici kritéria pro financovani z verejnych zdroju:
- finanéni NPV zadpornou,
- ekonomickou NPV kladnou. [2]
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4.4 Hodnoceni jednotlivych konceptti Smart Cities

Pro porovnani Urovné Smart Cities konceptl jednotlivych mést, s odliSnymi geografickymi, politickymi,
ekonomickymi ¢i sociodemografickych podminkami, je nutné nastavit jasné definovany pfistup, jak pfi
tomto vyhodnocovani postupovat a stanovit tak poZzadavky na sbér veskerych vstupnich dat
potiebnych k tomuto porovnani. [4] [14]

Na metodiku hodnoceni téchto konceptl vzniklo jiz bezpocet studii, zabyvajicich se navrienim a
implementaci rliznych indikator( pro nasledné vyhodnoceni a pribéziné sledovani plnéni konkrétnich
chytrych méstskych koncepci. Vysledkem vsak je, Ze existuje mnoho rliznych kombinaci ,smart
indikator(“, které vsak nemaji standardni a konzistentni podobu a které nelze pouZit pro srovnani
vSech mést napfi¢ kontinenty. Pro toto vyhodnoceni by tak mélo byt vyuZito jiz zavedenych a
provéfenych benchmarkingovych studii, které byly specidlné vytvoreny a uzplsobeny této
problematice. Pro vhodny vybér téchto studii, je pak klicové, aby se co nejvice shodovaly s klicovymi
tématy a indikatory koncepce daného mésta. [4]

4.4.1 |ESE Cities in Motion Index

Jednim z téchto studii, pak mizZe byt IESE Cities in Motion Index (CIMI), ktery byl vytvofen na IESE
Business School a je zvefejniovan jiz od roku 2015. Od jeho pocatkd byl kladen velky ddraz na prekonani
vyse zminénych problém{ pro vzajemné porovnani smart drovné jednotlivych mést a jeho soudasti je
tedy sada indikator(, které maji za ukol porovnat jednak kvalitu Zivota ob¢an( téchto mést, ale i jejich
udrzitelnost. Index pak vyhodnocuje az 181 mést z vice jak 80 statd celého svéta. [4] [14]

Nejuspésnéjsim meéstem tohoto Zebficku je jiz dlouhodobé New York, ktery se v hodnoceni nékolika
z téchto oblasti blizi az pInému poétu 200 bod(. Obecnym pravidlem tohoto hodnoceni pak zistava,
Ze ¢im vice bod( dané mésto obdrzi, tim lepsi je jeho pozice v Zebficku. [14]

CIMI monitoruje nasledujicich 10 oblasti:

- Mobilita

- Urbanismu

- Verejné sprava

- Technologie

- Zivotni prostredi

- Mezinarodni dosah
- Socidlni soudrznost
- Vladnuti

- Lidsky kapital

- Hospodafistvi [4] [14]

Pod kaZdou tuto oblast pripadaji pfislusné indikatory, které jsou nasledné analyzovany a
vyhodnocovany. Vyhodnoceni pak probiha tim zplsobem, Ze nejdfive probiha vzajemné porovnani
indikator( jednotlivych mést a nasledné i vzajemné porovnani celych oblasti. Findlni hodnoceni mésta
pak urci jeho soucasnou pozici v Zebficku ostatnich mést, hodnocenych timto indexem. [4]
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Oblasti a indikatory tohoto hodnoceni a jejich vyznam:

1. Ekonomika

Je zjevné, Ze mésto, které umi dlouhodobé efektivné hospodarit, mize ocekavat svlj rychly rist.
Hlavnimi ukazateli pak jsou v této oblasti kritéria jako je produktivita prace, HDP ¢i pocet velkych
mezindrodnich spole¢nosti, majici v daném mésté své sidlo. [14]

2. Vlada
Predpoklady pro vysoké hodnoceni vlady jsou napfiklad tato kritéria: nizka korupce, dobra komunikace
s obyvateli mésta i zverejriovani smluv a dllezitych dokument(. [14]

3. Planovani verejného prostoru

Efektivni pldnovani verfejného prostoru by mélo méstu zaridit Usporu penéz co se tyce budovani dalsi
infrastruktury mésta a posilovani MHD. Je nutné, aby mésto dale nerozsifovalo své hranice a obyvatelé
mésta méli pobliz svych domov( vSechny potfebné verejné sluzby a obchody. [14]

4. Veiejnd sprava

Spravné fungovani této oblasti ma primy vliv na budovani samotného konceptu Smart Cities. Je nutné,
aby byla administrativa a sprava vefrejnych financi co nejvice optimalizovdna a aby byly veskeré
investice do rozvoje mésta, jako napfiklad Upravy a budovani infrastruktury, spravné rozvrzeny. [14]

5. Technologie

K tomu, aby mésto bylo takzvané chytré jsou potieba investice do novych modernich technologii
vyuZzivajici internet ¢i jiny sitovy systém k pfenosu dat. Tento index mimo jiné hodnoti to, na kolika
mistech je v daném mésté mozné se bezplatné pfipojit na wi-fi, nebo jak je dané mésto populdrni skrze
socialné site. [14]

6. Zivotni prostredi
Index v této oblasti pak hodnoti pfedevsim to, zda dochazi k efektivnimu vyuzivani vody ¢i jaky je stav
ovzdusi daného mésta. [14]

7. Mezinarodni véhlas

V této oblasti se index zaméruje na skutecnost, jak popularni je dané mésto v zahranici. Dobré vztahy
se zahrani¢im totiz mohou méstu prinést zajimavé obchodni pfileZitosti, a tudiz i hospodarsky rast.
Meésto by se tedy mélo zamérovat i na dostatecnou propagaci své znacky, porfddat fadu mezindrodnich
akci a snazit se skrze kvalitni marketing pfildkat nové zahranicni turisty. [14]

8. Spokojenost obyvatel

KaZzdé chytré mésto by se mélo co nejvice snazit, aby zajistilo co nejvétsi spokojenost svych obyvatel,
dobré socialni vztahy, ale i vSeobecny blahobyt. Mésta s mensi kriminalitou, nezaméstnanosti a kvalitni
zdravotni péci dosahuji vtomto hodnoceni vyssich bodl. [14]

9. Doprava

Cilem vtéto oblasti je zajistit co nejhustsi sit vefejné dopravy a dostateéné kvalitni silniéni
infrastrukturu s minimalni tvorbou dopravnich kongesci, zajistujici obyvateldm mésta rychlou a
pohodlnou prepravu do svého cile. Nejvyse se v této oblasti umistuji mésta disponujici metrem a hojné
vyuzivanym letiStém. [14]

10. Lidsky kapital

K vybudovani inteligentniho mésta je nezbytny i samotny potencial jeho obyvatel. Lépe si pak v této
oblasti vedou mésta svySSim poctem vysokoskolakd, ¢&i vyskolenych odbornikll s praktickymi
dovednostmi. DalSimi kritérii, které index v této oblasti zkoum3 je pocet univerzit, muzei nebo galerii
umeéni na Uzemi daného mésta. [14]
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4.4.2 Projekt CITYkeys

Dalsim moZnym nastrojem pro porovnani Urovné smart koncepci jednotlivych mést svéta je pak
evropsky projekt CITYkeys, ktery vychazi predevSim z prlzkum( evropskych mést a jeho?
vyhodnocovani probiha na zakladé sesbiranych statistickych dat. [2]

Ukazatelé tohoto projektu by pro jeho spravné fungovani méli splriovat nasledujici:

- musi byt jasné definovany,

- musi byt jednoznacné strukturovany,

- méli by byt méfitelné,

- méli by odrazet soucasné potreby daného mésta,

- jejich pocet a obsah by mély byt administrativné zvladnutelné,

pokud jsou brany jako dlouhodobé, mély by byt vyhodnocovdany i po kratSich etapach.

Tento projekt definuje pro koncept Smart Cities 73 ukazatell, které se déli do téchto skupin:
1. Lidé
a) Zdravi
b) Bezpecnost
c) Pristup k méstskym sluzbam
d) Vzdélani
e) Kvalita bydleni

2. Planeta

a) Energetika a ochrana ZP

b) Materidly, voda a puda

c) Odolnost vici klimatickym vykyvam
d) Emise a odpady

e) Ekosystém

3. Prosperita

a) Zaméstnanost

b) Rovnost

c) Zelena ekonomika

d) Vykonnost ekonomiky

e) Inovace

f) Atraktivita a konkurenceschopnost

4. Vefejna sprava

a) Organizace

b) Zapojovani ob¢an( do Zivota mésta
c) Spoluprace mezi Urovnémi fizeni

Kazda tato skupina a jeji podskupina je nasledné vyhodnocovana pfislusnymi ukazateli, které jsou
logicky strukturovany a navrhovany jako méritelné ¢i porovnatelné. [2]
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5 Strategické oblasti konceptu Smart Cities

5.1 Doprava a dopravni infrastruktura v konceptu Smart Cities

Mésta v ramci konceptu Smart Cities, chtéji zabranit neustdlému rozsifovani svého Uzemi a zatraktivnit
tak bydleni v centru mésta, tim by mélo zaroven dojit i ke sniZzeni poctu automobill, dojizdéjicich do
meésta z jeho okrajovych oblasti, a tedy i ke sniZzeni dopravnich kongesci ve mésté a negativniho vlivu
automobilové dopravy na méstské prostredi. Pouzitim vhodnych technologickych rfeseni je pak mozné
zefektivnit vykonnost méstské dopravy, zvysit jeji dostupnost i komfort cestujicich. [1] [6]

5.1.1 Parkovani

Primeérny ¢lovék v Ceské republice najede pomoci svého automobilu roéné az 6500 km, denné to déla
okolo 18 km a z toho 4 km ¢ini jen samotné hledani vhodného parkovaciho mista. K nalezeni tohoto
vhodného parkovaciho mista je pak potfeba az 15 minut naseho ¢asu, béhem néhoz je vypousténo do
ovzdusi 1,3 kg emisnich plyn( a cena spotfebovaného benzinu za tuto dobu ¢ini 35 KE. Navic se
v centrech velkych mést nachazi az 15 % volnych parkovacich mist o kterych fidici vibec nevédi. [1]

Mésto by tak mélo na zakladé téchto skutecnosti zprostfedkovavat jednoduché a levné parkovani,
které by nabizelo ploSnou digitalizaci a registraci veskerych parkovacich mist, coz by umoznilo
automatizovat dohled nad pravidelnou platebni kazni uZivateld parkovisté a poskytovat tak ridi¢iim
aktualni informace o dostupnosti téchto parkovacich mist. Inteligentni navigacni systémy pak nabizeji
fidiclm i navigaci na pfedem zmapovana volna parkovaci mista a usporeni ¢asu i nakladll spojenych
s jeho hledanim. [6]

Monitoring parkovacich mist

- Poskytuje udaje o sou¢asném stavu obsazenosti parkovacich mist na konkrétnim Gzemi.

- Podava informace o platebni spolehlivosti jednotlivych fidicd (diky systému elektronickych
plateb).

- Zefektivnéni vyuZiti stavajicich parkovacich mist a soucasné zvySeni spolehlivosti v placeni
parkovacich poplatkd by znamenalo i méné personalu v ulicich mésta.

- Za pomoci mobilnich telefonl by fidi¢i mohli byt navadéni na nejblizsi volna parkovaci mista
v dané lokalité. [1]

Zavedeni parkovaciho a navigacniho systému pro fidice

KLADY PRO RIDICE
+ Presnd informace o dostupnosti volnych parkovacich mist.
+ Pomoc pro nalezeni nejrychlejsi cesty na nejblizsi parkovaci misto.
+ Mlze eliminovat problém ucpanych ulic fidici, hledajicich volné parkovaci misto pro svij viz.
+ MozZnost rezervace vybraného volného parkovaciho mista — mizi problém v pfedhdnéni se
v nalezeni volného parkovaciho mista i pocit nejistoty, Ze fidi¢ pouze ,nebloudi” kolem dokola
bez vidiny Uspéchu v nalezeni volného parkovaciho mista. [1]

KLADY PRO PROVOZOVATELE TECHTO SYSTEMU
+ Zefektivnéni parkovisté.
+ Neustaly monitoring prazdnych parkovacich mist — detekce dlouhodobé parkujicich.
+ Navadeéni konkrétnich skupin zdkazniku na vybrand mista — VIP, hendikepovani, rodiny s détmi
atd. [1]
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Priklady parkovacich a navigacnich systémii pro fidice

1. ZEMNI PARKOVACI SENZORY
Jedna se o technologii umoZiujici navigovat fidi¢e na volna parkovaci mista pomoci ¢idel umisténych
pfimo ve vozovce, a to pouze pomoci jejich mobilniho telefonu. [1]

Senzor funguje na principu infracerveného zareni, odolavd podminkdm od — 10 °C do + 55 °C a jeho
Zivotnost se odhaduje na 5 az 7 let pfi bézném provozu. Zaroven by tento senzor mél odolat zatézi az
10 000 kg a soucasné v zimnich mésicich, kdy mlzZe byt senzor pokryt snéhem, vyuZiva principu
elektromagnetické indukce. [1]

Tato senzoricka sit nabizi flexibilnost a dynamiénost pfi vybéru parkovného, které je mozné pribézné
ménit v zavislosti na soucasné dopravni situaci v dané lokalité. Parkovné lze zaroven pomoci mobilni
aplikace uhradit pfimo z mobilu nebo si parkovaci dobu jesté prodlouzit. Systém tak pomahad
provozovateli zvySovat efektivitu ve vybéru parkovného. [1]
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Obrazek ¢.8: Fungovadni zemniho parkovaciho senzoru (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytra mésta-Jak efektivnéji
spravovat mésto a zvysovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

2. PARKOVACI SENZORY UMISTENE V PROSTORU MESTA

Dalsim typem parkovaciho a navigacniho systému, je pak systém fungujici na principu senzord,
umisténych na lampach pouli¢niho osvétleni ¢i na fasadé okolnich budov, jejich funkci je neustdly
monitoring parkovacich ploch a poddavani informaci o jejich soucasném stavu obsazenosti. Tyto
informace zpracovdva méstska sprava, kterd je pak nasledné distribuuje fidicdm nebo je sama
zpracovava pro své interni Ucely. [1]

Princip tohoto systému spociva ve vyuZiti senzord vysilajici do monitorovaného prostoru mikroviny,
které se v pfipadé, Ze narazi na pfekdzku odrazi zpét k tomuto senzoru. Algoritmus, ukryty v tomto
senzoru nasledné vypocitd, zda se tato prekazka, tedy automobil, nachazi na monitorovaném
parkovacim misté, a pokud ano, dokdze nds informovat o tom, jak je tento automobil velky a v jaké
pozici se nachazi. Vyhodou tohoto systému je, Ze ziskava informace pouze na zakladé schématického
zobrazeni, a tudiZ neni ohroZena ochrana osobnich Udaji na rozdil napfiklad od kamerového systému.

(1]
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Obrazek ¢.9: Priklad Advanced Parking Management (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji
spravovat mésto a zvysovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

3. CHYTRE PARKOVACIi AUTOMATY

Senzory, slouZici pro monitoring volnych parkovacich mist ve méstech, nemuseji fungovat pouze
autonomné, ale je moZné je provozovat i v kombinaci s parkovacimi automaty. Ridi¢i tak maji
moznost mimo placeni parkovného skrze mobilni aplikaci i klasicky zplsob placeni v hotovosti ¢i
pomoci platebnich karet. [1]

VYHODY TOHOTO PARKOVACIHO A NAVIGACNIHO SYSTEMU

+ Automat muZe byt napajen pomoci solarniho modulu zabudovaného do stfechy automatu,
provoz tohoto automatu je tedy velice levny.

+ Soucasny stav minci v automatu lze sledovat dalkové pomoci monitorovaciho systému tak jako
i informace zobrazované na displeji automatu, zarovert mince propadaji za pomoci gravitace,
neni tedy nutné Zadné mechanické zafizeni pohanéné za pomoci energie.

+ Dalkova sprava automatu vede ke zna¢nému snizeni naklad(i na provoz automatu. [1]

Obrdzek ¢.10: Chytry parkovaci automat (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji spravovat mésto a
zvySovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)
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4. NAVIGACNI A PARKOVACI SYSTEMY UVNITR BUDOV

Tyto systémy jsou vyuZivany zejména v parkovacich domech &i v podzemnich garazich, kdy maji opét
za ukol fidi¢e co nejrychleji navést k nejblizsimu volnému parkovacimu mistu a zabranit mu tedy v
,bloudéni” po parkovisti. Tento systém funguje na principu ultrazvukového senzoru, kdy tento senzor
vysila ultrazvukovy signal do prostoru pod sebou, na zdkladé odrazu tohoto signalu od zjisténé
prekazky pak tento senzor vyhodnocuje vzdalenost mezi senzorem a prekazkou a porovna ji s urcenou
referencni hodnotou. Pokud senzor zjisti, Ze se monitorované parkovaci misto obsadilo, posle tuto
informaci do datové sbérnice, kterd shromazduje soucasny stav jednotlivych parkovacich mist od vSech
senzorl. Tyto informace nasledné zpracovava pocitaé, ktery zasle informace o soucasném stavu
parkovacich mist na informacni tabule, které pak zobrazuji soucasny pocet obsazenych a neobsazenych
parkovacich mist, a soucasné pomoci Sipek naviguji fidic¢e k nejblizsim volnym mistam. [1]

5.1.2 Inteligentni dopravni infrastruktura

Inteligentni dopravni infrastrukturou je mysleno predevsim propojeni jednotlivych systému jako jsou
méstské dopravni systémy, energetickd sit a budovy s inteligentnimi systémy v jeden integrovany
systém, ktery by mobhl fidit dopravu dle jeji aktualni vytizenosti a dodaval by dostate¢né mnozstvi
energie do sité, podle soucasné potieby domdcnosti, coz by zaroven mohlo zajistit jak Usporu emisi,
tak i spotrfebu energie. Mezi feSeni inteligentni dopravy lze zaradit, technologie usnadiujici a
urychlujici dopravu z jednoho bodu do druhého, inteligentni systémy vybéru myta ¢i Usporné
semafory. [1]

Zajimavé je urcité i zminit skutecnost, kdy se fada némeckych mést mylné snazi bojovat s emisemi a se
znecistovanim ovzdusi tim zplsobem, Ze zavadéji do jejich center plosné maximalni povolenou rychlost
automobil(l 30 km/h. Avsak dle studie automotoklubu ADAC bylo prokazano, Ze tato rychlost nema na
snizovani mnoZstvi Skodlivych latek ve vzduchu (oxidu dusiku a oxidu uhli¢itého) vliv. Naopak uvadi,
Ze pokud je ve méstech zajisténa, co nejplynulejsi doprava, klesa produkce dopravnich emisi az o 30
%. Znovu se tedy ukazuje, Ze pouiZiti chytrych dopravnich systémd, zajistujicich naptiklad praveé
vytvareni takzvanych ,zelenych vin“, ktery funguje za ucelem co nejplynulejsi dopravy ve méstech, se
ukazuje jako efektivnéjsi feseni v cileni na tvorbu cistSiho ovzdusi ve méstech. [1]

Priklad aplikace pro monitorovani a fizeni dopravy ve méstech — Sitraffic Scala

Klicem veskerého fizeni méstské dopravy jsou takzvané centralni pulty (neboli centraini dopravni
Ustfedny), zde se monitoruje soucasna intenzita dopravy ve méstech, kdy jsou na zakladé dat,
ziskanych ztéchto monitorovani, automaticky ¢i ruéné prepindny jednotlivé signdlni plany a
nastavovany Casy zelené tak, aby se co nejméné tvofily kolony a provoz byl co nejplynulejsi. [1]

K tomuto monitoringu jsou pouZivany nejcastéji obrazy kamerovych systémd, tyto kamery jsou
strategicky umistovany po celém mésté, kde tvofi propojenou kamerovou sit. Tato sit mizZe soucasné
podavat informace o aktualni obsazenosti parkovist, tvoficich se kolonach nebo i nehodach.
Nejdllezitéjsi funkci svételné kfizovatky zde ma fadi¢, ten podava informace o aktualnim poctu
projizdéjicich automobild pomoci takzvanych smyckovych detektord. Na zakladé téchto dat je pak
schopen automaticky fidit kfizovatku dle aktudlni potfeby s ohledem na uprednostnéni jizdy vozidel
MHD. [1]

Zakladni funkce systému:
- sleduje soucasnou situaci na kfizovatkach tizenych svételnou signalizaci a zaroven tyto
kfizovatky ridi,
- sbirad data o dopravni situaci ve méstech, na zakladé téchto dat vypracovava signalni plany a
tvori analyzy dopravni infrastruktury v daném meéste,
- vytvafi online vizualizace téchto plan(, zelenych vin a pfehledy dopravnich situaci. [1]
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5.1.3 Elektromobily

Pojmem elektromobil, je myslen takovy druh automobilu, ktery je pohanén elektrickou energii
z akumulatorl. Tyto akumulatory jsou pak dobijeny jednak z domacich zasuvek, ale i z dobijecich
stanic. Akumulatory poté funguji na principu stejnosmérného proudu, kazdy elektromobil je tedy
vybaven usmérnovacem, ktery prevadi stfidavy proud z bézné zasuvky na stejnosmérny. Zaroven jiz
existuje i specialni typ rychlonabijecich stanic, které jsou jiz vybaveny zasuvkami, které automobily
dobijeji rovnou stejnosmérnym proudem a jejichz nabijeni Ize zkratit az na 15-30 minut. [2]

Provozni vlastnosti a ekologické pfinosy elektromobilt

Mezi hlavni pfinosy elektromobill zejména ve méstskych podminkdch miZeme zaradit predevsim
jejich nehluény chod, rychlou akceleraci a mensi spotfebu pti neustdlém popojizdéni v dopravnich
$pickach. Naopak mezi nejvétsi problém se fadi kapacita jejich akumulator(, kdy je fidi¢ omezen
dojezdem téchto akumulatord k nejblizsi dobijeci stanici. [2]

Vyrobci uvadi primérny dojezd pftiidealnich podminkach okolo 200 km, avsak pokud bude fidic¢ za jizdy
pouzivat elektfinu na vytapéni, ¢i na klimatizaci, mGze byt tato dojezdova vzdalenost i vyrazné nizsi. Na
vyrobce elektromobill je tedy kladen velky tlak, aby bylo dosazeno prodlouzeni dojezdové vzdalenosti
elektromobild, a zaroven aby bylo i urychleno nabijeni jejich akumulator(. [2]

Caste¢nym vychodiskem tohoto problému moze byt tzv. plug-in hybridni pohon. Ten funguje na
principu, kdy je elektromobil vybaven jednak elektrickym pohonem, ale i spalovacim pohonem, pomoci
néhoZ jsou akumulatory elektromobilu neustadle dobijeny a ktery mlzZe soucasné slouZit i jako
samostatny pohon elektromobilu. Dojezd tohoto typu elektromobilu se totiZ pohybuje fadové pouze
v nékolika desitkach kilometr(, z ¢ehoZ je patrné, Ze je mozné ho uplatnit prfedevsim v méstském
prostredi. [2]

Hlavni motivaci mést pro ¢im ddl vétsi podporu a zavddéni tohoto typu dopravniho prostfedku do
méstského prostredi je skutecnost, Ze elektromobil béhem své jizdy produkuje prakticky nulové emise,
kterymi nejvice trpi pravé obyvatelé Zijici ve méstech. DalSim divodem podpory elektromobild ve
méstech je snaha o sniZeni celkové miry hluku ve méstech, kterym jsou kazdy den ohroZovani
obyvatelé mésta a ktery ma negativni vliv na jejich zdravi. Kamenem Urazu je tedy predevsim hluk
spalovaciho motoru, projevujici se nejvyraznéji pfi popojizdéni v méstskych dopravnich Spickach,
rozjizdéni na kfizovatkach, ¢i na pfechodech pro chodce. [2]

Zpusoby vyuzZiti a trh elektromobild

Elektromobily se na trhu s automobily v evropském méfitku podileji fadové v jednotkach azZ desitkach
procent, v Ceské republice se jednd stale spiSe o setiny procenta. [2]

Dle prlzkumU provedenych v Evropé Ci USA, jsou nejidealnéjsi skupinou pro nakup tohoto typu
technologii prfedevsim verejné organizace a soukromé spolecnosti. A to hlavné diky hromadnému
nakupu téchto vozidel a ¢asto i vlastnim centralizovanym dobijecim systémem. [2]

Motivaci téchto organizaci pro nakup této technologie je pak predevsim snizeni ekologické zatéze
spalovacimi motory, vyuZziti nabizenych vladnich dotaci a také zlepseni image organizace. [2]

Hlavnim problémem elektromobill viak zlistava cena, ktera mnohdy dosahuje az dvoj— Ci vice nasobku
ceny srovnatelného automobilu. Provozni naklady elektromobill jsou sice o néco mensi, nez je tomu
u automobild se spalovacim pohonem, prvotni investi¢ni naklady vsak nepokryji. [2]
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5.1.4 Alternativni systémy hromadné dopravy konceptu Smart Cities

Autobusy s pohonem na CNG

Prvni alternativou k prostfedkiim verejné dopravy vyuZivajici spalovaci pohony jsou autobusy
vybavené zdzehovym motorem na stlaceny zemni plyn, takzvany CNG. Jedna se o jiz provérenou a
znacné spolehlivou alternativu k dieselovym autobusim, jejichZ cena je asi o desetinu az ¢tvrtinu vyssi,
nez je tomu u autobusu s dieselovym pohonem. [2]

Ekonomika a ekologie

Zakladnim prinosem, a tedy i vyhodou autobust typu CNG ve srovnani s autobusy na klasicky dieselovy
pohon, jsou zejména jejich nizsi provozni naklady, ¢imz jsou mysleny predevéim nizsi naklady na
spotfebované palivo. Této skutecnosti je vSak docileno hlavné diky vladni dariové politice, kdy se rozdil
na naklady mezi jednotlivymi druhy paliva pohybuje az okolo 30 %. Tato Uspora je pak diky nizSim
provoznim naklad(im, za jistych okolnosti, a v fadech desitkach procent, schopna vykompenzovat vyssi
investi¢ni naklady za vozidla tohoto typu. [2]

Vyznamnou nevyhodou téchto autobusl je vSak skutecnost, Ze je jejich provoz podminén nutnou
investici do plnici stanice na CNG, ktera se pohybuje aZ v fadech nékolikanasobku ceny vozidla, a tudiz
jiz nemUzZe byt niz$imi provoznimi naklady vykompenzovana. [2]

Dalsim spornym bodem je pak samotnd ekologic¢nost tohoto typu prostfedku, kdy emisni naro¢nost
motoru na CNG vci dieselovému motoru je velmi diskutabilni. Ve srovnani se zastaralymi autobusy,
typu Euro | — Euro IV a z urcité casti i typu Euro V, jsou autobusy na pohon CNG bezesporu emisné
Uspornéjsi. Avsak co se tyce nejnovéjsi kategorie typu Euro VI, je autobus na pohon CNG vici tomuto
typu dieselovému autobusu dokonce naroc¢néjsi. [2]

Trolejbusy
Nejstarsim elektrickym autobusem je bezpochyby trolejbus, jehoZ historie dosahuje az 130 let. Tato

Zaroven by méla byt v téchto méstech i dostatecna poptavka po tomto typu verejné dopravy, aby byla
dostatecné vytizena a byly tak pokryty vyssi provozni ndklady na provoz a udrzbu. [2]

Mezi dalsi uskali trolejbusové dopravy se fadi i jeji zavislost na trolejové infrastrukture, pokud se tedy
vyskytne na trase trolejbusu jakdkoliv porucha, je nutné zcela zastavit provoz trolejbus( a organizovat
dopravu nahradni. Tomuto problému se Ize vyvarovat pfidanim jakéhokoliv nezavislého zdroje energie.
Nejcastéjsim a zaroven i nejlevnéjsim prikladem je dieselovy agregat, cozZ je vSak zaroven i nejméné
ekologické reseni, jelikoZ spotfeba agregatu u tohoto typu pouziti mlze byt az dvojnasobna oproti
klasickému dieselovému autobusu. [2]

Ekologicky Setrnéjsim fesenim tak muze byt pouziti takzvanych bateriovych zasobnikl energie, kdy pak
tento typ trolejbusu oznacujeme jako parcidlni trolejbus. Nevyhodou u tohoto typu trolejbusu pak je
technické a ekonomické omezeni jeho baterii, kdy jsou kladeny zvySené pozadavky na pevnou
infrastrukturu, sbéra¢ a mnozstvi baterii samotném trolejbusu. [2]

Ekonomika a ekologie

Cena téchto vozidel je az trojnasobné vyssi, neZ je cena vozidla s dieselovym motorem. Naklady na jeho
pofizeni i provoz jsou zavislé pfedevsim na jeho trolejové infrastrukture, jejim stavu nebo i rozsahu,
dale pak i na poctu cestujicich, mezi nichz Ize fixni naklady na tuto infrastrukturu rozpoditat. [2]

Co se tyka tedy rozsifovani nebo omezovani trolejbusové infrastruktury, je tfeba soucasnou i budouci
dopravni situaci vdaném misté dlkladné zanalyzovat, jelikoZ je rozsifovani tohoto typu dopravy
v nevhodnych podminkach velice neekonomické az prodélecné a je ¢astéji uprednostfiovana moznost
vyuziti konceptu parcidlniho trolejbusu. [2]
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Elektrobusy
Naopak elektricky autobus, tedy elektrobus, je dopravni prostfedek, zcela nezavisly na trolejovém

vedeni. Funguje na zakladé trakénich baterii s omezenou kapacitou, a tudiZz i omezenou realnou
dojezdovou vzdalenosti. Je tedy nutné trasu kazdého elektrobusu dlikladné naplanovat tak, aby byla
dodrZena dojezdova vzdalenost kazdého autobusu, aby kazdy z vozi mél dostatek ¢asu na nabiti svych
trakénich baterii a aby nedoslo k vypadku nékterého z vozl diky Spatnému nacasovani. [2]

Samotné elektrobusy pak rozlisujeme na zakladé toho, jakym zplsobem a kdy jsou tyto elektrobusy
znovu dobijeny. Prvnim typem je takzvany nocni elektrobus, to znamena3, Ze elektrobus béhem dne
funguje v béZzném provozu a v noci je znovu dobijen. Tento typ dobijeni se pak pouzivd zejména u
elektrobusu s priimérnym dennim dojezdem pohybujicim se mezi 160 az 180 km. [2]

Pokud je vsak potfeba elektrobus s primérnou dojezdovou vzdalenosti nad 180 km, je pouZivan
koncept takzvaného priibéiného dobijeni, kdy jsou baterie neustdle dobijeny béhem dne a po
relativné kratkou dobu. Dobijeni probiha pfimo na trase elektrobusu, a to nejcastéji na jeho konecné
zastavce. Na plnou kapacitu je pak elektrobus znovu dobijen béhem noci. Velikou vyhodou tohoto typu
elektrobusu je i fakt, Ze je do jeho akumuldtoru béhem brzdéni energie zpét ukladana, a tudiz dochazi
ke znacné Uspore této energie. Tato funkce je vyhodou zejména v dopravnich Spickach velkych mést,
kdy je pfi pomalém popojizdéni v kolonach spotfebovano nejvice energie. Tento zptsob pohonu by
mél prinést Usporu energie o pfiblizné 30—40. Dojezd tohoto typu elektrobusu je pak prakticky
neomezeny, jsou vsak kladeny vysoké naroky na rozsahlou sit dobijecich stanic pro tento typ
elektrobusu, kdy je pak elektrobus na této siti na své trase zavisly, aby mohl byt pribéziné dobijen.
Zaroven diky dostate¢nému mnozstvi zdsob elektrické energie, které si je schopen vytvofit, neni
potieba k provozu elektrického topeni a klimatizace Zadné pridavné naftové topeni. [1] [2]

Ekonomika a ekologie

| u dopravnich prostfedk( typu elektrobus je cena vozidel aZ trojndsobné vyssi, nez je cena vozidla
s dieselovym motorem. Nabijeci stanice pro elektrobusy pak tvofi jen mensi ¢ast ceny elektrobusu a
provozni naklady tohoto zatizeni poté jsou velice nepatrné. Provozni naklady u tohoto typu vozidla vici
autobusu s naftovym motorem jsou aZ o tfetinu mensi. [2]

Lokalni emise nulové a celkové emise jsou pak dle zdroji Evropské unie pfiblizné polovi¢ni oproti
dieselovym autobustim. Elektricky pohon je pfedevsim vyhodny svou energetickou efektivnosti, kdy
na kilometr jizdy spotfebuje asi 40 % energie dieselu a asi tietinu energie pohonu na CNG. [2]

Co vsak tyka ekonomické navratnosti tohoto typu vefejnych dopravnich prostredkd, nelze v tuto chvili
pocitat s tim, Ze se by se investorovi jeho zvy$ena investice diky vzniklym Usporam z nizsich provoznich
nakladd vratila. Hlavni motivaci zde z(stava hlavné snizeni ekologické zatéze, diky témér bezemisniho
provozu téchto vozidel, a tudiz i Uspory spojené s mensi nemocnosti obyvatel mésta. [2]

Hybridni a plug-in hybridni autobusy

Tento typ dopravnich prostfedkd je zaleZitost predevsim zahraniénich stat(, zde v Ceské republice viak
hlavné diky ekonomickym dlvodim pfrilis nezdomacnél. Jak hybridni, tak i plug-in hybridni autobusy
maji jednak elektromotor i dieselovy motor, oba vsak funguji na jiném principu. [2]

Hybridni autobus pouZiva elektromotor zejména pfti rozjezdu, kdy ma motor nejvétsi zabér, dale se
pak spusti dieselovy motor, ktery funguje jako hlavni pohon autobusu. Diky kombinaci obou motor(
autobus uspofi asi 0 30 % vice paliva a emisi nez bézny autobus, splfiuje tedy sou¢asna emisni kritéria
a je i zaroven ekologi¢téjsi, nez je napriklad autobus na CNG. Na rozdil vsak od autobusd na pohon
CNG, nepodléhaji hybridni autobusy naroklim na dotace, a jeho provozni naklady jsou zaroven dosti
podobné nakladdim autobust na CNG, v Ceské republice je tedy diky tomuto diivodu upfednostriovan
pravé autobus na pohon CNG. [2]
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Plug-in hybridni autobus (elektricky autobus), tedy elektrobus, ktery je vybaven dieselovym
agregatem. Je uréen predevsim do mést s bezemisnimi zénami, kdy tento typ autobusu na Gzemi
téchto zén funguje zcela elektricky a jakmile vSak autobus vyjede mimo tyto zény, ¢i klesne kapacita
jeho baterii, nasko¢i dieselovy pohon. Uspora emisi i paliva je pak Umérna poméru jizdy mezi
elektrickym a hybridnim rezimem. [2]

Shrnuti

Jako nejekologictéjsi typ silniéni dopravy lze jednoznacné jmenovat trolejbusy a elektrobusy.
Elektrobusy jsou pak rozliSovany na zakladé zplsobu jejich dobijeni, kdy je rozdélujeme na takzvané
noéni elektrobusy nabijené b&hem noci a elektrobusy dobijené priibéiné. V Ceské republice se jako
nejlepsi ekologicka alternativa ke starsim typlm dieselovym autobuslm rozsifily autobusy na pohon
CNG, kdy je vsak jejich ekologi¢nost ve srovnani s nejnovéjsimi typy dieselovych motorl znacné
diskutabilni. Cisté elektricky pohanéné autobusy jsou viak stdle vici autobusiim se spalovacim
motorem znacné financné narocné, co se prvotni investice tyce, nabizeji vSak Usporu v ramci mensich
provoznich nakladl, ne vsak takovou, aby investorovi vykompenzovaly jeho investici. [2]

5.1.5 Automaticka vozidla pro prepravu cestujicich ve mésté

Automaticky provoz bez fidice

Jako nejvétsi vyhodu, a tudiZ i pfinos, vnima mésto v zavedeni tohoto typu dopravy zejména
bezpecnost provozu. Dle statistik ma nejvétsi podil na vzniku dopravnich nehod, pravé lidsky faktor.
Dalsimi dlvody jsou i provozni Uspory, kdy zejména u verejné dopravy typu metro, je kladen, co
nejvétsi dlraz na zkraceni intervall mezi jednotlivymi spoji, coZz ma viak za nasledek zvyseni provoznich
nakladd, diky zvysenym narokim na vlakovy personal. Nejvétsim problémem tohoto typu dopravy je
pak paradoxné vymezeni odpovédnosti za vozidlo a jeho fizeni, které méli doposud pouze fidici. [2]

Dalsi komplikaci vsak mlzZe byt i technicka vyspélost vozidel, ¢i psychologicky vliv, kdy tento druh
obsluhy vozidel nemusi mit ddvéru v Siroké verejnosti. V celosvétovém méritku se vSak nejedna o nic
prevratného, vidyt v nékterych evropskych méstech, jako je Pafiz, Barcelona ¢i Budapest, je tento
systém pouZivan i pres 25 let. [1] [2]

Kolejova doprava bez fidice
Vyhodou tohoto dopravniho systému je pfedevsim jeho rychlost a flexibilita, zaroven tento pocitacovy
systém dokaze vhodnym brzdénim a rozjizdénim uspofit az 15 % elektrické energie. Dalsi vyhodou je i
skutecnost, Ze dopravni podnik mUiZe snaze, na zakladé vytiZzenosti linky a jeji poptdvce, regulovat
pocet vlakd v provozu. [1] [2]

Hlavni motivaci pouZiti tohoto systému jsou i vysoké mzdové ndklady strojvedoucich, které vyznamné
prevysuji ndklady na elektrickou energii spotfebovanou béhem provozu. Metro bez fidice pak nabizi
nizsi pfimé provozni naklady pro provozovatele, coz umozriuje provoz vice vozl i béhem nizsi dopravni
Spicky, a tudiz i zkrdceni intervalu doby &ekdni na dalsi jizdni soupravu. V letnim obdobi pak
provozovatelé ¢asto musi respektovat pravo strojvedoucich na ¢erpani dovolené, s ¢imzZ se opét poji
provoz mensiho poctu jizdnich souprav diky nedostatku persondlu a s tim i navySeni doby intervalu
mezi jednotlivymi vlaky a mensi pohodli béhem jizdy diky vétsi obsazenosti souprav. V souc¢asné dobé
je v provozu jiz vice nez 700 km linek méstskych drah bez fidice ve vice jak 30 méstech, nejvice se jich
pak nachazi na Uzemi Francie. [1]
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DOCKLANDS LIGHT RAILWAY — NEJSTARS{ EVROPSKA MESTA BEZ RIDICE

Docklands Light Railway je, jak jiz nazev napovidd, automatickd méstska draha lehkého typu, kterd byla
uvedena do provozu jiz v roce 1987. Je vedena po vyvysenych konstrukcich a tunelech a v soucasné
dobé zahrnuje zhruba 40 km trati. BEhem jednoho dne se na trati vystfida az 100 tii vozovych vlakd
s primérnou rychlosti 50 km/h. [2]

V ptipadé potfeby mohou byt vozy ovlddany manualné, avsak doposud béhem dosavadniho provozu,
automaticky provoz pracoval zcela bezchybné a kjediné dopravni nehodé doslo diky tomu, Ze
strojvedouci, ktery fidil jeden z vozi manualné, narazil do automaticky fizeného vlaku stojiciho ve
stanici. Nastésti nebyl nikdo zranén. [2]

Co se tyka dodrzovani jizdniho radu, je tato méstskd draha dochvilna az v 99,7 % pripadech, a to nelze
nepfripomenout, Ze se jedna o drahu ve venkovnim provozu, kterd je vystavena veskerym zménam
pocasi a jeji presnost je srovnatelna s presnosti praiského metra, ktery se pohybuje zejména
v uzavienych tunelech. [2]

5.2 Energeticky management a chytra energetika

Odhady tvrdi, Ze do roku 2040 vzroste spotfeba energie oproti sou¢asnému stavu o zhruba 70 %. Dle
pozadavk( EU ma byt do roku 2030 zaroven dosaZzeno i snizeni emisi sklenikovych plyn(i az 0 40 % v
porovnani s rokem 1990 a 27 % zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdrojl. [14]

Dale ma vejit v platnost zakon, ktery bude umozZnovat postavit dim jiZz s pouze témér nulovou
spotfebou energie. Kdy hlavnim divodem tohoto kroku je skutecnost, Ze provoz budov spotiebuje az
40 % veskeré energie. [14]

_Q_

58 %

Obrdzek ¢.11: Podil spotreby energie v Evropé (zdroj: SMART CITY: Cesta za lepsSim Zivotem ve mésté.)

Vsem témto skute¢nostem by mély pomoci pravé moderni technologie, kdy by mély byt ve méstech
instalovany naptiklad takzvané distribucni sité reagujici na soucasnou poptavku energetickou poptavku
a ovliviiovat tak jeji aktudlni spotrebu. [14]

Zaroven by se mélo ¢im dal vice vyuZivat energetického managementu, ktery by mél slouzit jako jakysi
prostfednik k nalezeni nejuspornéjsich energetickych feseni. [14]
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5.2.1 Smart Grids

Termin Smart Grids mdzZeme volné preloZit jako inteligentni ¢i chytra sit neboli druh komunikaéni sité,
umoznujici obousmérnou komunikaci mezi datovym centrem a transformacnimi ¢i jinymi stanicemi s
koncovymi spotrebiteli, coZ nasledné umoznuje regulovat vyrobu a spotiebu elektrické energie. [1] [2]

Smart Grids neboli chytra sit, se vyznaduje nékolika znaky:
- plnou automatizaci,
- plnym zaclenénim zakaznikq,
- adaptaci na rdzné druhy energie. [2]

PIna automatizace funguje na principu zapojeni digitalniho kontrolniho a fidiciho systému spolu se
senzory, pomoci nichZ je moZné pribéiné monitorovat soucasné chovani sité, a diky nimz je dale
mozné, v pripadé havdrie, automaticky obnovit jeji provoz. Diky tomuto systému je zdroven i mozné
ziskdvat veskeré informace o aktudlnim vytizeni sité, preruseni dodavky elektriny, ¢i informace o jeji
kvalité. [2]

PIné zaclenéni zdkazniku je poté umoznéno diky digitdlnim méridlim s obousmérnym tokem
informaci v redlném case, coz je nazyvano smart metering. Tato technologie pak na zakladé aktudlniho
déni v siti vytvari optimalni cenové tarify. Diky tém pak muUZe spotrebitel Fidit svou spotfebu co
nejefektivnéji a napldnovat si tak bézné ukony jako je prani pradla ¢i ohfev vody na dobu s volnou
vyrobni kapacitou. [2]

Adaptaci na rtizné zptisoby vyroby je pak mysleno zapojeni jinych, vétsinou obnovitelnych, zdrojd na
vyrobu elektriny, coz zdkaznikovi umoznuje vyrobu elektfiny z vlastnich zdroji a pro své soukromé
Ucely a pripadné prebytky této elektriny poté prodavat do sité. [2]

Zapojenim obnovitelnych zdrojl jako jsou solarni ¢i vétrné elektrarny nam vsak vyvstava problém
spravného a efektivniho fizeni toku energie pfi spotfebnich Spickdch nebo naopak nakladani
s pfebytecnou energii, kterou je potfeba vhodné uchovat. Koncept Smart Grids ma vsak tato uskali
vyfeSit pravé diky automatizovanému fidicimu systému, ktery funguje na principu, Ze vsechny
propojené objektu spolu navzajem komunikuji, a diky této komunikaci reguluji své energetické
pozadavky. Podili se tak i na uchovavani prebytecné energie a zdroven umoznuji i dodavat vlastni
vytvorenou energii zpét do rozvodné sité. [1]

Tyto chytré sité maji zaroven za ukol celkové zefektivnéni energetiky tak, aby doslo k harmonii mezi
vyrobou a spotfebou energie s co nejmensimi provoznimi naklady. V sou¢asném okamziku dochazi
vsak i k rozporu mezi uzitkem chytrych siti a jejich financ¢ni efektivitou, kdy bylo prokazano, Ze na sitich
vysokého napéti mize byt zavedeni smart grids ekonomicky uZitecné, a zaroven uZivatelsky efektivni,
ale naopak v pfipadé aplikace smart grids na sitich nizkého napéti se tato technologie jevi jako financné
neefektivni. [2]

Vyhody
+ Efektivnéjsi produkce a vyuziti elektfiny diky moznosti optimalizace jejiho Zivotniho cyklu.
+ Otevreny systém, umoziujici kombinaci elektrické energie z tradicnich i alternativnich zdroju.
+ Smart Grids jsou schopny reagovat i na pfipadna pretiZzeni sité, i resit jeji poruchy.
+  Zdakaznici si mohou vyrabét elektrinu pro své vlastni potreby a prebytky prodavat zpét do sité.

Nevyhody
- Bezpecnostni ohrozeni — mozné sledovani uzivatell sité a zneuZiti téchto dat.

- Zvysené naroky na distribuéni sit a jeji fizeni, coz je spojené s dodateénymi investicemi.
- Centralizovana sit musi pro plné vyuziti chytrych siti projit zasadni Upravou, s ¢imz jsou opét
spojeny nemalé investice. [6]
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Vyhody, které nabizi oboustrannd komunikace mezi inteligentnim méridlem a fidicim datovym
centrem:
+ Spravce sité ma nepretrzity prehled o soucasném stavu distribuéni sité i o vSech odbérnych
mistech. Ma tedy moZnost reagovat na pretizeni sité fizenim spotfeby nebo vyroby v dané siti.
+  Systém je moZné nastavit na Casté odecitani namérenych dat a ziskavat tak pravidelné Udaje o
prabéhu spotieby.
+ MéFidla jsou vybavena detektory, které jsou schopny identifikovat jakékoliv nekalé nakladani
s nimi a jsou teda prevenci proti kradezim elektfiny.
+ Samotny zakaznik ma ptistup ke vSiem informacim ohledné své spotifeby a na jejich zakladé
mUze korigovat své chovani za Gicelem Uspory energie.
+ Odecitani energie je mozné na dalku, neni tedy potfeba ndvstév odbérnych mist. [1]

PRIKLAD VYUZITi SMART GRID VE MESTE WACHTENDONK

Toto némecké méstecko, se se svymi osmi tisici obyvateli mGze na prvni pohled zdat jako velice
nezajimavé, avsak ne zenergetického hlediska, 80 % veskeré elekttiny, kterou jeho obyvatelé
spotrebuiji, je totiz vyrabéna pomoci obnovitelnych zdroja. [2]

Diky tomu je energetika tohoto mésta, velice ekologickd, avsak zaroven i vysoce nestabilni. Vyresit tuto
situaci pak mél projekt smart grid, diky kterému musela méstska energeticka sit projit rozsahlou
modernizaci, coz zahrnovalo instalaci datovych kanald, pfizplsobeni az poloviny mistnich rozvoden pro
technologii chytrych siti a instalaci jiz zminénych chytrych elektromér(i ve vice neZ stovkach
domacnosti a méstskych rozvodnach. [2]

Senzory téchto chytrych elektromér(, pak maji za kol monitorovat soucasnou situaci v siti a poddvat
informace o aktudlni spotfebé elektrické energie. Tyto informace jsou pak prenaseny do chytrych
rozvoden, které za pomoci transformatord dle soucasné situace sit stabilizuji a pruzné vyrovnaji napéti
v siti. [2]

CHYTRE MERICE SPOTREBY A JEJICH OMEZENi V CESKYCH PODMINKACH NA PRIKLADU SMART
REGIONU VRCHLABI

Tuzemsky projekt Smart region Vrchlabi zahrnuje modernizaci 4600 odbérnych mist chytrymi
elektroméry, které spotrebiteli poskytuji moznost obousmérné komunikace mezi nim a distribucni siti.
Ta je umoZnéna diky datovému kabelu propojujici méri¢c a branu v trafostanici a také diky
bezdratovému systému GPRS, tedy prenosu dat diky mobilni siti GSM a pfipojeni k internetu. Zakaznik
tedy muZe kdykoliv monitorovat svou aktualni spotfebu elektrické energie a nasledné na ni reagovat.

(2]

V pribéhu tohoto projektu byl projeven znacny zajem obcan(l Vrchlabi o tyto technologie, avsak na
druhou stranu nasledny vliv chytrych elektromér(i na zménu spotiebitelského chovani obyvatell
mésta byl témér nulovy. Typickym problémem téchto projektll je totiz neustdly rozpor mezi dvéma
aspekty, tim prvnim je spolecensky tlak na snizovani spotieby energie v kontextu sniZeni ekologické
zatéze, tim druhym je aspekt financni, kdy naklady na tyto chytré technologie jsou z velké casti fixni,
coz pro konecného zadkaznika znamena, Ze pfi rozpocitavani téchto nakladl do cen pro odbératele
elektfiny pti poklesu spotreby elektfiny cena za jednotku roste, cozZ se pro kone¢ného zdkaznika jevi
jako zna¢né nevyhodné. [2]
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5.2.2 Inteligentni distribucni trafostanice
Velikym problémem energetickych siti jsou mimo jiné i ménici se sméry toku energie, kolisani zatéze
Ci prepéti sité, coz znamenad i velky ndpor na technologii trafostanic, které vsak v dnesni dobé znacné
nevyhovuji soucasné spotrebé, jelikoz byly plivodné uréeny pouze pro jednosmérny tok energie. [1]

Reeni nabizi distribu¢ni sit s inteligentnimi distribuénimi trafostanicemi, které by pomahaly s fizenim
v pfipadé nerovnomérného zatiZeni sité, a které umoznuji automatické a rychlé reseni vypadkl
energie. Mnoho soucasnych distribu¢nich trafostanic je diky nepredvidatelnému toku energie
z obnovitelnych zdroji nestabilnich, tato nestabilita pak vede ke kolisani napéti v siti. Proto jsou
inteligentni trafostanice vybavené chytrymi transformatory, které umoziuji monitorovat i ovladat sité
verejného i nizkého napéti v redlném case. [1]

Aktivni distribucni sit s inteligentnimi Konvencni sit s nesmerovym

tratostanicemi tokem zateze

welki olektrirna

&> komunikace

tok energie:
&—> esitvvn

* sit'vn

* sit nn

‘ O rozvodna

i ¢ trafostanice

(

r‘f’/ * uvedené napétové
. hodnoty jsou jen piiklad

s""'::, wefajnd nfrastruktura

Obrazek ¢.12: Princip fungovani inteligentni distribucni trafostanice (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak
efektivnéji spravovat mésto a zvysovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

5.2.3 Akumulace energie — SIESTORAGE

K dalsimu velkému problému energetického primyslu patti i akumulace energie. Tomuto tématu se
aktivné vénovala spolecnost Siemens, kterd vynalezla zafizeni k ukladani a naslednému vyuziti
elektrické energie, které dokaze i obnovit dodavky elektrické energie, a to nezavisle na jejich ostatnich
zdrojich. Dodava se v kontejnerovém provedeni, které je vybaveno klimatizaci, elektroinstalaci a
zafizenim pro poZzarni bezpecnost. [1]
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5.2.4 Kogenerace

Tento pojem oznacuje kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v jednom zatizeni, kdy lze elekttinu
vyrobenou timto zatizenim vyuZit pro vlastni spotfebu nebo ji dal prodavat do rozvodné sité. Zaroven
je zde teplo, produkované pfi vyrobé elektfiny, naopak od velkych elektraren, které toto teplo oznacuji
jako teplo odpadni a odvadéji ho pry¢ pomoci chladicich vézi, znovu vyuZivano. [2]

Diky tomu je znacné zvySena celkova energetickd ucinnost zafizeni, kdy se u béznych elektraren celkova
ucinnost pohybuje okolo 30 % a u kogeneracnich jednotek je tato u¢innost mezi 70-90 %. Kogeneracni
zafizeni, tedy kogeneracni jednotky, funguji zpravidla na principu pohdnéni pistovym spalovacim
motorem, kde jako palivo slouzi zemni plyn. Zaroven vsak existuji i jednotky pohanéné parnimi nebo
spalovacimi turbinami, ¢i palivovymi ¢lanky. [2]

PRIKLAD VYUZIT{ KOGENERACE VRCHLABI

V ramci tohoto projektu mésto Vrchlabi instalovalo kogeneracni jednotku, fungujici nezavisle na okolni
rozvodné siti. Tato jednotka ma za kol zdsobovat mésto teplem, a zaroven vyrabét elektrickou energii,
ktera by vykryla potifebu energie ve Spickovém obdobi. Jednotka by méla byt zdroven schopna
fungovat nezavisle na okolni rozvodné siti a umozriovat tak méstu zadsobovat energii kritické subjekty
infrastruktury mésta, jako jsou nemocnice Ci objekty sloZek integrovaného zachranného systému,
v okamzZiku nouzové situace. Funkcnost projektu byla méstem Uspésné ovérena a mésto jiz planuje
jeho rozsireni na vSechny kritické objekty mésta. [2]

5.2.5 Mikrosité

Timto pojmem je oznadovana rozvodna elektroenergeticka sit, kterd je omezena presnym pocétem
zdroju energie a misty spotreby této energie. Jedna se v podstaté o zmensenou verejnou energetickou
soustavu, kterd je budovana predevsim pro Ucely dodavky elektrické energie subjektim krizové
infrastruktury. [2]

Mikrosité funguji nejcastéji na principu smart grids a jsou tvofeny zdrojem energie, vétSinou
obnovitelnym zdrojem energie opatfenym zasobniky energie pro vyrovnavani jeho vykyvl, dale
silovymi a komunikaénimi sitémi, mistem spotfeby a inteligentni fidici jednotkou. [2]

Casto jsou mikrosité spojovdny s pojmem ostrovni systémy, tedy energetickou soustavou na vyrobu,
rozvod a vyuZiti energie, kterd funguje nezdvisle na vefejné energetické siti, a tudiz dokaze mésto
zasobovat energii i v pfipadé nouze i poruchy této verejné energetické sité. [2]

SMART CITY MALAGA — PRIKLAD SMART CITY SE SMART GRID A MIKROSITI

V ramci testovani efektivnosti konceptu smart grid v méstskych podminkach byl ve Spanélské Malaze
realizovan projekt, zahrnujici 11 000 domacnosti a 1200 primyslovych subjektl o celkové rozloze
uzemi 4 km?2. [2]

Projekt zahrnoval realizaci nasledujicich diléich projektu:
- instalace obnovitelnych zdroja s celkovym instalovanym vykonem 11MW,
- zapojeni technologie smart metering,
- realizaci inteligentnich siti,
- podporu inovativni elektromobility,
- inteligentni vefejné osvétleni aj. [2]

Projekt byl po péti letech od jeho realizace podroben vyhodnoceni, jehoZ vysledky prokazaly 25 %
usporu spotreby elektrické energie, a soucasné i 20 % snizeni uhlikatych emisi, coz znamena snizeni
produkce emisi CO, o 4500 tun roc¢né. Vramci tohoto projektu byla realizovdna i jiz zminénd
elektroenergeticka rozvodna sit typu mikrosit, kterd za pomoci fotovoltaického zdroje dodava elektfinu
do rozsahlé sité dobijecich stanic pro elektromobily. [2]
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5.2.6 Osvétleni
Osvétleni ve méstech ma za ukol jednak zajistovat bezpecnost méstské dopravni infrastruktury, ale i
napfiklad osvétlovat vyznamné pamétihodnosti mésta. Avsak v souc¢asné dobé neustalého ristu cen
energii se ve méstech ¢im dal vice fesi otazka financni naro€nosti jeho provozu. [1]

Mésta se tedy stdle vice uchyluji opét k pouziti chytrych technologii, které by mély energetickou i
finanéni ndrocnost verejného osvétleni snizit. Je davno minulosti, aby verejné osvétleni fungovalo
pouze na principu rozsviceni a zhasnuti v pevné danou hodinu. Lampy uZz ddvno neplni pouze svou
zakladni povinnost ,svitit”, ale jsou zaroven schopné komunikovat skrze inteligentni Fidici systémy a
poté dal predavat nashromdazdéné informace. [1] [2]

Funkce veiejného osvétleni

Jednad se o verejnou sluzbu, jejiz pocatky jsou datovany uz z doby antiky, kterd je financovana ne pfimo
uzivateli této sluzby ale ze statnich zdroji od darovych poplatnikd. [2]

Co se legislativy tyCe, neexistuje Zadna zavazna pravni ¢i technickd norma, kterd by ohledné této
verejné sluzby méstlim a obcim nafizovala jakékoliv povinnosti. Vyjimkou je vSak osvétleni, slouZici pro
zajisténi bezpecnosti na pozemnich komunikaci obyvatel mésta ¢i obce. Obec ¢i mésto pak ma v tomto
pfipadé povinnost zajistit, aby verejné osvétleni neohrozovalo ostatni, napfiklad osInénim Fidicl atd.
Mimo investi¢ni a provozni ndklady, md vsak verejné osvétlené i své socioekonomické pfinosy, jako je
zejména zvySeni bezpecnosti mésta a ochrana pred kriminalitou. Verejné osvétleni tak, jako spolu
s ostatnimi verejnymi sluzbami zvySuje atraktivitu mésta ¢i obce a spolu s tim i jeho ekonomickou
¢innost, ktera se nasledné vyznamné podili na zvySovani jeho prijma. [2]

Chytré verejné osvétleni

Co si tedy pod pojmem chytrého osvétleni pfedstavit. Neznamena to pouhé nahrazeni klasickych
sodikovych, ¢i halogenidovych zdroji za moderni LED zdroje, ale jedna se o vzajemné spoluplisobeni
jednotlivé komunikujicich prvk(, kde zakladni jednotkou je rozvadéc s fidicim systémem, ktery slouzi
jako distribuc¢ni bod. Samotna svitidla vefejného osvétleni je pak mozné dovybavit i ¢idly pro detekci
aktualniho stavu ovzdusi, pro monitoring parkovani ¢i Wi-Fi. [1]

Rozvadéc je urcen jednak k ovladani verejného osvétleni, ale ma za ukol diagnostikovat i jakoukoliv
zavadu tohoto verejného osvétleni. Pokud se tedy néjaké svitidlo porouchd, systém ihned o této
skutecnosti odesle zpravu do fidictho systému, kde je presné specifikovana vaznost i charakter
poruchy. Skrze fidici systém lze pak jednoduse a pohodIné naplanovat pravidelné servisni kontroly,
vymeény svételnych zdrojq, ¢i natéry jednotlivych prvkd a u kazdého ukonu pak zadat konkrétni osobu,
zodpovédnou za tuto ¢innost a kontrolovat pribézny stav této Cinnosti. [1] [2]

Rozvadéc muze byt dalkové pripojen pomoci optické sité, Wi-Fi ¢i mobilni 3G sité, Ize ho tedy na dalku
sledovat ¢i upravovat jeho parametry. Diky tomu je pak mozné mit pravidelny prehled o kazdém
svitidle, tedy napfiklad kde se svitidlo pfesné nachazi, na jakou Uroven zrovna sviti, jaky ma svételny
tok, ¢i kdy mu konci zaruka. Systém zaroven umoznuje online pasport kazdého svitidla, kdy je pak
mozné efektivné fidit dalsi vyvoj vefejného osvétleni a planovani dalsich investic. [1] [2]
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Ekonomicka a energeticka narocnost verejného osvétleni

Chytry rozvadéc¢ mlze na dalku zapinat, vypinat ¢i tlumit verejné osvétleni dle zdpadu ¢i vychodu
slunce, nebo se jeho zapinaci a vypinaci ¢as mlze fidit dle snimace osvétleni, ktery je v ném zabudovan,
a ktery je fizen intenzitou slunec¢niho zareni, témito kroky lze dosdahnout 30 % Uspory elektrické
energie. [1] [2]

Dle studie (brozury) vypracované spolecnosti SIEMENS pak maji svitidla s klasickymi zdroji ro¢ni
spotfebu 670 KWh, s tim Ze jsou prdmérné 15 dni mimo provoz. Zaroven dle této broZury Cini spotfeba
elektrické energie pouli¢niho osvétleni 60 TWh za rok, coz ¢ini 2,5 % celkové spotreby energie v celé
Evropé. [1]

Jako pfriklad pak Ize jmenovat Némecko, kde ve méstech tvofi naklady na provoz verejného osvétleni
aZ jednu tretinu z jejich celkového rozpoctu na energetiku. PouZiti chytrych technologii by mélo tyto
vydaji snizit az o 64 %, coz Cini spotfebu 22 TWh elektrické energie ro¢né, zdroven by spolu se spolu
s tim méla snizit i uhlikova stopa, a to 0 19 miliond tun CO,. [1]

PRIKLAD — VLIV VEREJNEHO OSVETLENI NA BEZPECNOST OBYVATEL

Vroce 1981 bylo v Praze diky energetické krizi, vyznamné omezena funkce verejného osvétleni,
dlsledkem tohoto rozhodnuti pak bylo vyrazné zvySeni nehodovosti a kriminality. Statistiky mimo jiné
uvadeéji, Ze v pfipadé nekvalitniho vefejného osvétleni, dochazi az k 55 % nardstu kriminality. [2]

Jako zajimavost lze pak uvést studii Centra dopravniho vyzkumu a statistickych udajl, Ze vydaje,
souvisejici s dopravnimi nehodami roku 2005 v Praze, byly stejné ne-li vys$si nez ro¢ni provozni vydaje
verejného osvétleni. [2]

Je tedy ziejmé, Ze jsou naklady, vynaloZené na provoz verejného osvétleni, do urcité miry
vykompenzovany jeho socio-ekonomickymi pfinosy. Problémem vsak zUstava, Ze ackoliv provozni
vydaje verejného osvétleni lze vycislit velice snadno, Uspory, tykajici se jiz zminénych socio-
ekonomickych prinostd se poté projevuji v Usporach vydajd obéand, pojistoven a jinych instituci. Jsou
tedy témeér nevycislitelné. [2]

MADRID — NEJVETSi PROJEKT INTELIGENTNIHO VEREJNEHO OSVETLENI NA SVETE

V prosinci roku 2014 byl ve Spanélském Madridu, spustén projekt na kompletni obnovu verejného
osvétleni pod zastitou spolecnosti Royal Philips. Projekt zahrnoval vyménu 225 000 svételnych zdroja,
z toho bylo 51 000 LED svételnych zdroji osazeno véetné novych sloupl a 33 000 na sloupy stavajiciho
verejného osvétleni. Zbylych 141 000 svételnych zdrojl bylo jiného typu nez LED svitidla. [2]

Soucdsti projektu bylaiinstalace moderniho informacniho systému véetné dispecinku, ktery ma za ukol
regulovat intenzitu i dobu osvétleni na zakladé soucasné situace ve mésté. Mésto diky tomuto projektu
ocekava az 44 % Usporu spotieby energie. [2]
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Piiklady pouziti chytrého osvétleni v Ceské republice

1. Moravskd Trebova
Doslo k ¢astecné modernizaci stavajiciho verejného osvétleni, kdy bylo nainstalovdano 680 novych
svitidel z celkového poctu 1138 svitidel verejného osvétleni, spolu stim bylo instalovdano 24
inteligentnich rozvadéca s vlastnim fidicim systémem. Tato modernizace probéhla pomoci metody
EPC. Vysledkem této inovace pak bylo snizeni nakladli na energii o 50 %, s tim Ze naklady na provoz a
udrzbu klesly o 55 %. Pfed vyménou stavajicich svitidel za nové bylo na jedno svitidlo potfeba 145 W
spotrfebované energie, po vyméné téchto svitidel za nové tato potreba klesla na pouhych 84 W. [1]

2. Aredl VSCHT, Praha
Dalsim prikladem poutZiti chytrych technologii za u¢elem efektivnéjsiho hospodareni elektrické energie
je instalace kompletné nového inteligentniho verejného osvétleni do arealu Vysoké skoly chemicko-
technologické firmou SIEMENS. Tento projekt probéhl opét pomoci metody EPC a o uUspésnosti
realizace tohoto projektu vypovida pokles spotieby energie z pavodnich 77 203 kWh na 24 189 kWh.
(1]

3. Most
Jako posledni ptiklad Ize uvést i severoceské mésto Most, kde opét spolecnosti SIEMENS probéhla
modernizace celé soustavy verfejného osvétleni, tato modernizace probihala od roku 2002 do roku
20009. Jedna se o témér 230 km sitovych kabell a 7000 svételnych mist, kdy Uspora financi, které ma
mésto touto modernizaci ziskat, slouZi jako zdroj pro pokryti poéatecnich investi¢nich naklad. [1]

5.2.7 Dilci zavér
Chytré hospodareni's energii, at uz se jedna o regionalni ¢i méstskou Urovern, je typickou soucasti Smart
Cities konceptu, jako zdroje energie jsou v ramci toho konceptu nejcastéji vyuzivany obnovitelné zdroje
nebo takzvana kogenerace, tedy kombinovana vyroba elektfiny a tepla. [2]

Jelikoz diky vyuzivani obnovitelnych zdrojd dochazi k vykyvim produkce elektrické energie, je vyuzivan
pravé koncept smart grid, ktery by mél témto problémim predchazet ¢i je nasledné vyresit. Koncept
smart grid pak funguje na principu oboustranné komunikace mezi mistem vyroby elektrické energie a
mistem jeji spotreby, diky tomu je mozné priabézné ladit jeji poptavku a nabidku. [2]

Pokud se jedna o koncept smart grid, ktery je realizovdn opravdu jen ve velmi malém méfitku, coz
znamena, Ze tato chytra sit slouZi k dodavce elektrické energie pouze jednomu zatizeni, jako napriklad
siti dobijecich stanic pro elektromobily, nazyvame ji mikrositi. [2]

Uskalim tohoto konceptu je viak bohuZel stile jeho znaéna finanéni neefektivnost, jeliko? Uspory
provoznich nakladu, které tyto chytré technologie pfinasi, jsou stale vzhledem k prvotni vstupni
investici do téchto technologii nedostacujici. [2]

Lze fici, Ze vhodné osvétleni zlepsSuje kvalitu Zivota ve méstech, spravné osvétleni silnic, chodnikd ci
namésti dodava méstu lesk a jeho obyvatellim poskytuje pocit bezpeci v oblasti silnicniho provozu a
kriminality. Z celorepublikového pohledu jsou naklady na provoz a realizaci verejného osvétleni
zanedbatelné, co se tyka vSak jednotlivych municipalit, je to vramci rozpoctu polozka vskutku
vyznamna. [1] [2]

K dosadhnuti Uspory provoznich nakladd verejného osvétleni i spotieby elektrické energie, pak voli

cestu realizace modernich svételnych zdroju ¢i instalaci modernich informacnich systémd, zajistujicich
spravu a fizeni verejného osvétleni. [1] [2]
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5.3 Informacni a komunikacni technologie konceptu Smart Cities

Informacni a komunikacni technologie neboli ICT, se fadi mezi nepostradatelnou soucast konceptu
Smart Cities. [2]

Jednotlivd technologicka reseni ICT obsahuji nadsledujici technické urovné:

- Identifikacni = mista a prostfedky ke sbéru dat

- Komunikaéni = komunikaéni sit pro prenos dat

- Informacni = misto, kde dochazi ke zpracovani dat

- Aplikacni_= publikovani informaci skrze aplikace i ostatni sluzby [2]

V souvislosti s informacnimi a komunikaénimu technologiemi pak hovofime o pojmech jako oteviena
data, internet véci, inteligentni dopravni systémy nebo feSeni pro komunikaci mésta s ob¢any, které
budou nasledné pfiblizeny. [2]

5.3.1 Pfinosy ICT pro smart city
Informacni a komunikacni technologie, tedy ICT, jsou ¢asto oznacovany za jakési jddro konceptu Smart
Cities. ICT m4a jednak za ukol informovat obyvatele mésta i jeho navstévniky o soucasné situaci ve
mésté a jednak ma svUj podil na lepsi hospodarnosti mésta za pomoci inteligentni mobility, energetiky
a sluzeb. Tim je mysleno predevsim zajisténi pohodiné individudlni a hromadné dopravy mésta di
spolehlivou doddavku elektfiny na celém méstském Uzemi. [2]

Déle sem lze zahrnout naptiklad i Usporu provoznich naklad( provozovatelll vefejnych sluzeb nebo
snizeni spotreby energii, hluku i emisi. Informacni a komunikacni technologie by se tedy daly shrnout
jako sytém za pomoci néhoz je dosahovano ekonomickych a socidlnich cill konceptu Smart Cities. [2]

5.3.2 Oteviena data

Oteviena data neboli data a udaje, které jsou zverejnény na internetu, délime na:

- Uplné,

- snadno dostupné,

- strojové Citelné,

- zpfistupnéné za jasné definovanych podminek,

- dostupné uZivatelim za minimum moznych nakladd. [2]
Jedna se o data, ktera jsou uréena pro neomezené vyuZiti a je mozné jejich dalsi siteni, u kterého vsak
musi byt vZdy uveden autor. Jako priklad Ize uvést jizdni rady, statni prijmy, méreni Cistoty ovzdusi,
statistické udaje o obyvatelstvu aj. [2]

Mezi pfinosy vyuziti otevienych dat v ramci koncepce Smart Cities, pak lze urcité zminit tvorbu datové
zakladny, jako zdroj informaci pro aplikace usnadnujici Zivot obyvateliim mésta ¢i jeho navstévnikim.

(2]

Nejvice jsou data vyuZivana pro v nasledujicich odvétvich:

- individualni a hromadnd doprava,

- Zivotni prostredi,

- ochrana zdravi,

- cestovni ruch,

- energetika,

- ekonomika a podpora podnikdni. [2]

56



Co se tyka verejnosti, pro tu jsou oteviena data predevsim zdrojem informaci o fungovani jednotlivych
instituci verejné spravy, a tudiZ i zajiSténi jeji transparentnosti. Zaroven je pak posilen i vliv na
zefektivnéni verejné spravy, jelikoZz ma spolecnost dostatek informaci o planovanych akcich a zménach
ve mésté a je zajisténa jednodussi kontrola hospodareni s vefejnymi prostredky mésta. [2]

Na druhé strané, co se tyka poskytovatell dat, je dosaZzeno sniZzeni poctu dotazl obyvatel mésta na
vefejnou sprdvu a zajisténi lepsi oboustranné komunikace mezi obéma stranami. [2]

PRIKLAD VYUZITi OTEVRENYCH DAT PRO DOPRAVU V LONDYNE

Oteviend data, poskytujici informace o soucasné dopravni situaci v Londyné, maji svou samostatnou
internetovou stranku, kde jsou za urcitych podminek k dispozici k dalsimu vyuziti. Diky tomu doslo
k vyvoji priblizné 500 aplikaci, vyuZivajici téchto informaci k ulehceni Zivota obyvatellim ve mésté. [2]

Naptiklad v okoli 61 stanic londynského metra, lze najit zachytna parkovisté, kterd jsou vybavena
systémy poskytujici informace o jeho poloze, kapacité ¢i cené parkovného. [2]

Mésto zaroven planuje vyvinout dalsi aplikace informujici jeho obyvatele o dopravni bezpecnosti ve
mésté, ¢i o planovanych uzavirkach z divodu praci na silnicich. [2]

PROJEKT iCITY — pfiklad rtiznych aplikaci s vyuzitim otevienych dat v Janové

Janov, je jako jedno z mala italskych mést ridicich se konceptem Smart Cities, které je zapojeno do
evropského projektu iCity, ktery ma za cil vytvofit datovou platformu iCity Platform poskytujici
verejnosti pristup k veskerym potifebnym Gdajlm skrze princip otevienych dat. [2]

Na zakladé tohoto programu Janov v roce 2015 predstavil jiz 8 méstskych aplikaci, které by jeho
obyvateldm mély usnadnit jejich kazdodenni Zivot ve mésté. [2]

Jedna se o aplikace:

- Wifi Hotspot = pokryti celého Uzemi mésta siti Wi-fi

- Traffic Webcam = poskytovani volné dostupnych videozaznami o soucasné dopravni situaci
ve mésté

- Tourism Webcam = sit webkamer ve mésté, zamérujici se na potreby turist(

- Weather Station = informace o pocasi volné dostupné pro vsechny uZivatele

- Citizen’s desk = Ufedni deska méstskych organu pro ob¢any mésta

- Toponym Search = systém pro dekédovani a uréeni adres

- Raingauges = destové senzory

- Air Sensors = senzory monitorujici kvalitu ovzdusi ve mésté [2]

Partnerskymi mésty tohoto projektu jsou pan napfiklad Barcelona, Bologna, Janov ¢i Londyn, z toho
Barcelona je hlavnim méstem tohoto projektu. [2]

Datova platforma iCity platform, funguje na zakladé datové infrastruktury mést zapojenych do projektu
iCity, kdy jsou vesSkera posbirand méstska data predana vyvojarim aplikacim, jimiz jsou nezavislé
soukromé firmy a ke kterym pak ma verejna spolecnost pristup pravé skrze portal iCity. [2]

Na zdkladé toho byla vytvofena volné prenositelna datovd platforma, kterou mohou vyuZivat
jednotlivda mésta, zapojenda do tohoto projektu. [2]
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5.3.3 Internet véci
Co se tykd tohoto pojmu v souvislosti s jeho vyuzitim v konceptu Smart Cities, jednd se predevsim o
vyuziti vlastnosti jako zajisténi propojeni, bezpecnosti a schopnost vzajemné komunikace mezi
jednotlivymi systémy nebo schopnost analyzovat informace. [2]

Cim dal vice je ve viech méstskych vefejnych sluibach vyuzivano elektronickych zafizeni, Ize zminit
napfiklad dopravni telematiku v silni¢ni dopravé pro informacni systémy, rlizné aplikace ¢i pouZivani
palubnich pocitacd vozidel. Vsechna data z téchto zatizeni pak mohou byt sjednocovana do spolec¢né
datové zaklady, kterou je nasledné moziné sdilet, kombinovat a vyuzit informace poskytujici touto
zakladnou pro napftiklad bezpecny a efektivni provoz mésta. [2]

K tomu je dosahovano predevsim skrze internetové aplikace, poskytujici napfiklad Fidi¢lm aktualni
informace o dopravni situaci ve mésté apod. [2]

Nejcastéji se pak jedna o aplikace tykajici se:

- fizeni dopravniho provozu,

- management parkovacich mist,

- sledovani znecisténi ovzdusi,

- sledovani urovné hluku,

- detekce poZarnich rizik,

- detekce poruch v méstskych sitich,

- dohled nad verejnym osvétlenim,

- sledovani spotfeby energie ve vefejnych sluzbach,

- dohled nad odpadovym hospodafstvim ve mésté. [2]

Zaroven vSak s vétSim vyuzivani datovych komunikacnich sitich, fungujicich na principu internetu véci,
stoupd i pocet moznych kybernetickych utokd, usilujici o zneuziti téchto dat. Je tedy tfeba i zaroven
klast dlraz na vznik aplikaci, které by tyto utoky detekovali a nasledné jim byly schopny zabranit. [2]

SIGFOX — GLOBALNI SiT INTERNETU VECI

V rdmci vyuziti internetu véci byly v Ceské republice postupné vyvinuty dvé sité LoRaWAN a SIGFOX.

Pro pfiblizeni této problematiky bude predstavena blize sit SIGFOX, ta zacala byt budovana jiz od roku
2016, a to firmou SimpleCell Networks a.s. spolu se spole¢nosti T-Mobile. V tomtéZ roce bylo jiz vice
néi 85 % Uzemi Ceské republiky, pokryto pravé siti SIGFOX a nasledné zacala piiprava na realizaci
zakladnové stanice, ktera by zajistila zbylé pokryti dalnic a Zelezni¢nich koridor(. [2]

Tato sit funguje jiZ ve 13 zemich, jako je Francie, Spanélsko, Nizozemsko aj. Diky této siti je pak mozné
zajistit, aby véci jako senzory Ci ostatni zafizeni nezavislda na elektfiné, byla schopna fungovat na
bateriich az 15 let a komunikovat mezi sebou s velmi vysokou Urovni zabezpeceni. [2]

Dalsim pozitivem je pak i nizka cena modem a komunikace, pohybujici se v fadech desitek korun, coz
umoziiuje masové roziteni téchto zafizeni po celé Ceské republice. Déle i programéatorska naro¢nost
je natolik jednoducha, aby mohla byt data integrovana do systému v rdmci nékolika hodin ¢i dn(. [2]

Co se tyka aplikaci, typickych pro tento typ sité, jedna se predevsim o aplikace slouzici pro odecty vody,
elekttiny, i plynu, dale pak o parkovaci senzory, zabezpecovaci zafizeni, méreni srazek atd.

Prvni aplikaci, vyuZivajici tuto sit na tzemi v CR, je viak aplikace monitorujici parkovani v Liberci, ktery
je vyuzivan az pro 240 parkovacich mist v Sesti rliznych méstskych c¢astech. [2]
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CITYVERVE — PRIKLAD VYUZITi INTERNETU VECI PRO SMART CITY MANCHESTER

V tomto pUlmilionovém mésté, nachazejici se na severu Anglie, vznikl projekt nazyvajici se CityVerve,
ten ma fungovat na principu vyuziti internetu véci, pro vytvofeni samostatné datové platformy, pro
vytvareni aplikaci, zefektiviujici Zivot obyvatel mésta. Pro tento projekt byla vybrana lokalita mésta o
rozloze 243 hektaru. [2]

Projekt se pak zaméruje zejména na tyto oblasti:

- Podpora osob s chronickymi dychacimi obtizemi — soucasti projektu je sit biometrickych
senzord, které propojuji pacienty s témito obtiZzemi se zdravotnickymi institucemi.

- ,Upovidané” autobusové zastavky — jedna se o zastavky vybavené sluzbami ob¢antim, které
nabizeji zajimavé mobilni aplikace nebo i online informace o jejich autobusovém spoji.

- Inteligentni vefejné osvétleni — osvétleni, které bude zajistovat bezpecnost cyklistim i
chodclm.

- Bikesharing —tento projekt ma za ukol vytvofit Uzemi, kam by sméli pouze cyklisté a autobusy.

- Inteligentni monitoring kvality ovzdusi — k tomuto projektu jsou vyuzivany senzory, umisténé
na stozdrech verejného osvétleni, ¢i napfiklad na fasddach budov, které poskytuji osobam
s dychacimi problémy i ostatnim obyvatelidm mésta, informace o sou¢asném stavu ovzdusi ve
vSech castech mésta a umozniuji tedy napldnovat idedlni trasu, dle nejmensiho vyskytu
Skodlivych ¢astic. [2]

Projekt byl financovan ze statniho rozpodtu, ktery ¢inil 10 milidn( liber a vznikl pod zastitou Magistratu
mésta Manchester ve spolupraci se spolecnosti Cisco UK, vysoké Skoly University of Manchester,
Manchester Metropolitan University a dalSimi spole¢nostmi zabyvajici se medialnimi technologiemi.

[2]
VYUZITI INTERNETU VECi PRO INTELIGENTNIi ODPADOVE HOSPODARSTVI VE MESTE

Tento projekt se uskutecnil v norském méstecku Stavanger, o rozloze 70 ¢tverecnich kilometrd a 133
tisici obyvateli. Pfed realizaci tohoto projektu chytrého hospodarstvi pak bylo pro toto mésto typické,
Ze byly domy v tomto mésté doslova obklopeny hradbou kontejnerd na odpad. [2]

Pro vyfeSeni této situace byly tedy vtomto mésté realizovany podzemni kontejnery na odpad, které
jsou zdroven vybaveny i monitorovacim systémem, sledujicim soucasny stav naplnéni kontejnerd. Ty
funguji na principu, kdy jsou vybaveny ultrazvukovymi senzory, které maji za uUkol méfit jejich
naplnénost a anténou GPRS pro pfrenos dat. [2]

Je tedy znovu vyuzivan princip internetu véci, kdy je vSak pouzivina béina datova sit pro mobilni
telefony. Energie pro provoz téchto vybaveni pak kontejnery ziskavaji ze solarnich panell a baterii,
kterymi jsou vybaveny. [2]

Postup je pak nasledovny, kazdou noc jsou z kazdého kontejneru vysilany aktudlni informace o
soucasné naplnénosti kontejneru, teploté a kapacité baterii do centralniho serveru. Na zakladé téchto
informaci jsou pak vysilany vozy pro sbér tohoto odpadu. V tomto mésté jsou k tomuto ucelu vyuzivany
elektrické nakladni vozy o celkovém nestlaceném objemu loZného systému 2,5 m3. [2]

Dalsi sluzbou, které toto chytré odpadové hospodarstvi vtomto mésté nabizi je odvoz rozmérného
odpadu, textilniho odpadu, skla ¢i nebezpecného odpadu na vyzadani. Obcané si mohou tuto sluzbu
pohodIné objednat skrze mobilni aplikaci, pres kterou jsou zaroven informovani o pfipadnych zménach
¢i mimoradnych udalosti tykajicich se svozu odpadu. Zaroven aplikace umoZnuje ob¢any upozorfiovat
na nejblizsi svoz pomoci SMS, aby nezapomnéli vcas pripravit svij odpad odvozu. [2]
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5.3.4 Inteligentni dopravni systémy (ITS)
Maji za ukol propojovat informacni a komunikaéni technologie spolu s dopravnim inZenyrstvim
takovym zplsobem, aby byla zvysena efektivita dopravy, byla zajisténa jeji vétsi bezpecnost a zvysil se
komfort a pfepravni vykony dopravy. [2]

Priklady oblasti, kterymi se inteligentni dopravni systémy zabyvaiji jsou pak napfiklad:

- inteligentni fizeni dopravy na ktizovatkach,
- Fizeni energetické spotieby vozidel,

- Fizeni dopravy v klidu = parkovaci systémy,
- fizeni méstské hromadné dopravy,

- Fizeni méstské logistiky,

- dynamické dopravni informace pro fidice,
- ekologicky management dopravy apod. [2]

Inteligentni dopravni systémy pak prispivaji ke spokojenosti cestujicich, ridic¢li, spravcim dopravni
infrastruktury, provozovatellm dopravy, verejné spravé Ci slozkdm integrovaného zachranného
systému. Integraci informacnich a komunikacnich technologii vznikd informacéni nadstavba nad
dopravou, optimalizujici plynulost dopravy ¢i jeji bezpecnost. [2]

V Ceské republice se rozvojem inteligentni dopravnich systéma zabyva dokument Akéni plan rozvoje
inteligentnich dopravnich systéma v CR do roku 2020, ktery byl schvélen jiz v roce 2015. [2]

Hlavnimi pfinosy zavedeni ITS do dopravy by pak mélo byt dostatecna a v€asna informovanost fidica a
cestujicich o soucasné dopravni situaci, méla by byt zajisténa komunikace jednotlivych informacnich
systému a zaroven poskytnuti dostatecnych mapovych podklad(l o dopravni siti. [2]

Soucasna situace v Ceské republice s ITS je toti? takova, Ze chytrych technologii, které by umoZfiovaly
chytré fizeni dopravy, je nedostatek a pokud jsou tyto technologie nékde potizeny, nejsou pouzivany
dostatecné efektivné. [2]

Nejcastéji se Inteligentni dopravni systémy uplatnuji napfiklad v:

- zavadéni a provozu komplexnich Fidicich, informacnich a platebnich systém0 pro individudini
¢i hromadnou dopravu,

- instalaci zafizeni dopravni telematiky ve mésté (=navadéci, informacni a dispecerské systémy),

- za Ucelem bezpecnosti drazni dopravy,

- odstrafiovani bariér pro osoby se ztizenou schopnosti pohybu. [2]

Vysledkem téchto opatreni je pak:

+ efektivnéjsi a ekologictéjsi uzivani dopravy,

krats$i a komfortnéjsi jizda hromadnou dopravou,

+ bezpecnost dopravy pro obyvatele i ndvstévniky mésta bez rozdilu véku, prijmu ¢i zdravotnich
dispozic. [2]

+

K zajisténi spravného fungovani téchto systému je potieba nejdfive vytvofit prislusnou koncepci
inteligentnich dopravnich systém( ve mésté, kde jsou specifikované veskeré pozadavky na vstupni i
vystupni data vSech systémd, jednotny komunikacni jazyk nebo systém a struktura sdilenych dat. [2]
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SMART CITY OSLO — CYKLISTIKA, ELEKTROMOBILITA A INTELIGENTNI DOPRAVNI SYSTEMY

Oslo je hlavnim méstem Norska s vice jak 600 tisici obyvateli. Dlouhodobé se snazi diky konceptu Smart
Cities a chytrym technologiim, zajistit jeho obyvatelim co nejpohodInéjsi a zaroven i ekologicky
pfijatelny systém méstské mobility. [2]

Toho chce dosdhnout skrze nasleduijici cile:

- podpora cyklistiky a pési dopravy,
- rozvoj elektromobility a palivoc¢lankovych autobust,
- zavadeéni inteligentnich dopravnich systéma. [2]

Co se prvniho cile tyCe, Oslo se snazi pro cyklisty i pro pési zajistit, co nejlepsi podminky, aby podpofily
rozvoj tohoto typu pohybu po mésté, tak aby jednoho dne tyto druhy pohybu po mésté tvofily polovinu
veskeré méstské mobility. [2]

V oblasti elektromobility pak mésto cili jak na rozvoj individualni elektromobility, tak i na rozvoj
elektromobility v oblasti hromadné dopravy. A to zejména tim zplsobem, Ze se snaZi co nejvice
rozifovat sit nabijecich stanic po celém mésté tak, aby nevznikaly fronty na dobijeni elektromobild.
Dale je mésto zapojeno do mezinarodniho projektu uzitkovych vozidel FREVUE, ¢i rozsitilo svlij vozovy
park o pét palivoc¢lankovych elektrobust. [2]

Dalsim odvétvim, na které se mésto orientuje, je pak zapojeni inteligentnich dopravnich systém{, do
béZného fungovani mésta. Instaluje napriklad inteligentni parkovaci systémy, které maji obyvatelim
mésta usetfit ztraceny cas, straveny hledanim parkovaciho mista, ktery Cini primérné az pual kilometr
zbytecné jizdy, coz nasledné pfi 100 parkovacich mistech, délad az 50 km zbytecné najeté vzdalenosti
denné. Dale by mély systémy ITS pomahat méstu rychle reagovat na necekané zdvady méstskych
komunikacich, kdy Ize pres aplikaci vyfotografovat zadvadu, kterou systém nasledné odesle do fidiciho
centra mésta, kde je ihned zpracovana. [2]

5.3.5 Dilci zavér
Informacni a komunikacni technologie jsou ptirozenou soucasti celé infrastruktury chytrych mést.
Prolinaji se do oblasti jako chytra mobilita, energetika, sluzby ¢i vodohospodarstvi a vytvareji idedlni
synergii mezi vSiemi témito oblastmi. Zaroven samy funguji jako nastroj pro oboustrannou komunikaci
mezi méstem a jeho obcany, coz nasledné pfispiva ke zvyseni kvality Zivota obyvatel mésta i jeho
ekonomice. [2]

Informacni a komunikacni systémy pro své fungovani vyuZivaji oteviena data, tedy data, ktera jsou za
urcitych podminek a s minimem omezeni volné dostupna na internetu Tato data jsou pak dale
vyuzivana pro vyvoj uzivatelskych aplikaci, usnadiujicich Zivot obyvatel mésta. K pfenosu téchto dat a
jejich vyuzivani, pak slouZi internet véci, coz je jinymi slovy identifikace véci a sledovani pohybu téchto
véci na internetu. Informacni a komunikacni systémy jsou vsak stale pouze nastrojem, nikoliv cilem, je
tedy pouze na jejich provozovatelich, jak s nimi dokazi naloZit, tak aby slouZily efektivné. [2]
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5.4 Sprava budov

Vhodnym poufZitim inteligentnich systému pro spravu budov pak mdzZeme docilit sniZzeni energetické
narocnosti dané budovy, miZeme poskytovat kontrolu nad vsemi technologiemi této budovy na dalku
z jednoho mista jejimu majiteli a celkové zefektivnit jeji provoz. [1]

41% 28% 40% 20 % Il stavebni néklady
budovy doprava energie vystavba [l néklady na provoz

i ﬂo&vétova’
| SpotFebad
ene rgi(

31% — 10%
pramysl udrzba ostatni
naklady

Obrazek ¢.13: Sprava budov a spotreba energii na jejich provoz (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytra mésta-Jak
efektivnéji spravovat mésto a zvySovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

5.4.1 Inteligentni Fidici systémy spravy budov (DESIGO CC)
Jednou z moZnosti je systém fizeni chytrych budov, ktery ma umoznit provozovateli priibézné sledovat
vyuziti energie v budové a ma mu zaroven pomahat snizit jeji spotfebu, a tudiz zamezit jejimu plytvani.
Je prokazano, Ze fizeni budovy pomoci tohoto systému mize usetfit az 20 % z celkové spotieby energie
ve srovnani s ostatnimi budovami bez jakéhokoliv chytrého fidiciho systému. [1]

Funkce systému DESIGO CC:
- sjednocuje veskeré technické systémy celé budovy v jediné ovladaci stanici,
- flexibilné automatizuje chod budovy sdlrazem na zachovani nejvyssiho uZivatelského
komfortu a bezpecnosti, a to vse s velkou energetickou ucinnosti. [1]

Jak uZ bylo feceno integruje veskeré technické systémy v budové, tim jsou mysleny systémy jako
topeni, vétrani, klimatizace, osvétleni, zastinéni vnitfnich prostor, Fizeni spotfeby energie,
zabezpecovaci funkce, ochrana proti pozaru aj. [1]

Vyhoda tohoto systému je i mimo jiné to, Ze sloucenim, a tedy i umoZnénim sledovani veskerych
technickych zafizeni za pomoci jediného systému, jsou snizeny naklady na zaskoleni fidicich pracovnikd
systému. Zaroven lze do systému pridavat nové porizena technicka zatizeni uz v pribéhu provozu
tohoto systému. Systém dale pribéiné podava zpravy o jednotlivych zatizeni, na jejichz zakladé lze
vypracovat nejriiznéjsi analyzy. [1]

62



Rizeni budov zacina s Desigo CC
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Obrdzek & 14: Rizeni budov s Desigo CC (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji spravovat mésto a
zvySovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

5.4.2 Dohledové kamery
Cim se bytové domy, administrativni budovy a ostatni stavebni objekty stavaji vice modernimi, a ¢im
vice se stavi novych bytovych a administrativnich komplexd, tim vice stoupd i potfeba tyto objekty
zabezpecit, coz se vSak stava stale vice slozité. [1]

V soucasné dobé je bohuzel zabezpeceni pouze pomoci dilcich systému Ci fyzické ostrahy na vratnici
velice nedostacujici, a proto se vice a vice v téchto objektech pouzivaji bezpecnostni kamery, ¢asto ve
spoluprdci s ¢ipovym systémem. Kamery nemaji pouze funkci monitorovaci, ale maji soucasné slouzit
jako prevence proti pachatellim, ktefi radéji voli ke své trestné Cinnosti prostory, kde nemohou byt tak
snadno identifikovani, a tudiz se do téchto prostor ¢asto i neodvazi. [1]

Avsak je dulleZité si pro tyto kamerové systémy definovat, jako pro vSechny ostatni bezpecnostni
zafizeni, néjaka zakladni pravidla, a to hlavné v zajmu toho, aby nedochazelo k narusovani prava na
ochranu soukromi. K témto Gceldim je stanovena norma €SN EN 50132-1 Poplachové — CCTV sledovaci
systémy pro poutziti v bezpecnostnich aplikacich. Tato norma pak definuje, jak bude tento systém
vyuzivan a soucasné i jak bude naklddano s pofizenym zdznamem. Ddle poskytuje i informace, pomoci
nichz Ize vypracovat navrh tohoto kamerového systému. Je tedy potfeba se nejdfive zaméfit na
zabezpeceni celé budovy jako celku a az poté zvySovat ochranu objektu pomoci kamerovych systémf.

(1]
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KaZda kamera pracuje v uréitém rozliseni, které
je dino étvercem pottu horizontalnich a vertikal-
nich bod. Toto rozliseni je dano snimacim
prvkem kamery. U zaznamovwych zafizeni je tato
informace také dlleZitd, uvadi, v jaké kvalité
bude zaznam uloZen nebo zobrazen.
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U nové navrhovanych kamerovych systémi
vétiinou doporuéujeme technologii ve standardu
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dohled je realizovan pomoci aplikaci chytrych Full HD 1 080 HD (1920 1 080)
telefond, tabletu nebo PC.

Obrazek ¢.15: Princip fungovani dohledové kamery (zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji spravovat
meésto a zvysovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

5.4.3 Cipové systémy
Tyto systémy nabizeji pfedevsim kontrolu nad pfistupem do domu, ale i vysoké zabezpeceni této
budovy. Zaroven Cipovy vstupni systém nabizi jisty komfort, co se tyka nakladi vyroby a vymény
starych zédmkovych vloZek. Cipové systémy funguji na principu, kdy kaidy obyvatel vlastni svdj
pfistupovy Cip, ktery mu umozniuje vstoupit do daného objektu, tento Cip nelze zkopirovat a pfi jeho
ztraté ho Ize diky jeho unikatnimu kddu okamzité vyradit ze systému a komukoliv znemoznit jeho
pouziti. [1]

Systém muZe dale spolupracovat s kamerovym systémem, kdy napfiklad v pfipadé, Ze by se do objektu
nasilné dobyvala podeziela osoba, tento kamerovy systém automaticky tuto osobu zaznamena. Velkou
vyhodou, kterou systém nabizi, je i moznost dalkové spravy vsech objektd, takZze pokud se napfiklad
jedna o bytové druiZstvo, které spravuje vice bytovych domd najednou, mize si zfidit jedno centralni
misto, odkud bude veskerou ¢innost v jednotlivych objektech sledovat. [1]

5.5 Vodohospodarsky pramysl
Optimalizace, i zefektivnéni vodohospodarské sité ma zarucit spolehlivou a bezpec¢nou dodavku vodu,
¢imz by méla byt zajisténa i nizsi spotfeba energie, jeliko? je sit v disledku toho rovhomérnéji zatizena.
Snizenim energetické narocnosti se docili i snizeni provoznich naklad(. Avsak energeticka ucinnost na
ukor automatizace a digitalizace jednotlivych procesd Upravy vody stoupa. [1]

5.5.1 Reseni pro vodohospodaFsky primysl
Zefektivnéni vodohospodarské sité je dilezité predevsim pro zajisténi vyssi spolehlivosti a bezpecnosti
dodavek, coZ nasledné zarucuje i nizsi spotfebu energie diky rovhomérnému zatiZeni sité. To vede
nasledné i ke sniZeni provoznich ndkladd. Zaroven zavedeni automatizace a digitalizace samotné
Upravy vody vede také ke zvyseni energetické ucinnosti. Optimalizace vodovodni sité mlze byt
provedena za pomoci uplatiiovani jednak matematickych vypoctd, nebo diky shromazdovani informaci
o tarifech dodavatell energii. [1]

Ridici systém je pak schopen vypoéitat nejvhodnéjsi Gsporny €asovy plan erpadel, zasobniki vody
nebo studni a tim jim pomahat k jejich zefektivnéni. Systém je pak schopen usettit az 15 % nakladid na
dopravu nebo distribuci vody. Tyto systémy vsak neslouZi pouze k monitorovdni sou¢asného stavu
vodovodni sité a jejimu naslednému zefektiviiovani, snazi se zaroven zabranit jakémukoliv Uniku, Ci
ztraté vody. Ale pokud se vsak jiz jednd o unik, tak k jeho presné lokalizaci a nasledné rychlé a v€asné
opravé. [1]
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6 Koncepce Smart Prague

6.1 Vznik konceptu Smart Prague

Tvorbou konceptu Smart Cities se hlavni mésto zabyva jiz od roku 2014. Hlavni slovo v té dobé méla
Komise Rady hl. m. Prahy pro rozvoj konceptu Smart Cities v hl. m. Praze a Institut planovani a rozvoje
hlavniho mésta Prahy, ktery se podilel spolu s Frauenhofer Institute, na studii Morgenstadt City Lab
(2015-2016), kdy cilem této studie bylo zmapovani aktualni situace hlavniho mésta a vytycit jeho silné
Ci slabé stranky, potencidl a prekazky, které by mohly stat v cesté pfeméné Prahy na mésto inteligentni.
Na zdkladé zpravy Morgenstadt City Lab Prague pak Praha vyhlasila vytvorfeni samostatného, konceptu
Smart Prague v dubnu 2016. [4]

Roku 2016 pak probéhla rada konferenci, zabyvajicich se timto tématem, kde Komise Rady hl. m. Prahy,
jiz zacala schvalovat prvni projektové zaméry, spojené s timto konceptem, jejichz celd realizace by byla
pod taktovkou spole¢nosti Operator ICT, a.s. V roce 2017 pak byla vypracovana samotna Koncepce
Smart Cities. Tento dokument byl schvalen zastupitelstvem hl. m. Prahy dne 14.9.2017, a to pod
nazvem Koncepce Smart Prague do roku 2030. [4] [11]

6.2 Analyza Prahy pred koncepci
Problému, kterému Praha musi nejvice Celit je pfedevsim suburbanizace, trvajici jiz od 90. let minulého
stoleti, s ¢imz je spojend i vétsi orientace mésta na silnicni dopravu, misto aby byl vyuZit potencidl
dopravy Zeleznicni. Dale se jedna o problémy jako vylidfiovani centra, degradace urbanniho prostredi
Ci ztrata atraktivity pro jeho obyvatele. Dlouhodobé je oéekdvan i vétsi narlst populace starsi 65 let, a
tedy poklesu ekonomicky aktivni ¢asti obyvatel mésta, coZ by mohlo znamenat energetickou chudobu
nebo naruseni socialni koheze. [15]

Praha na tuto predpokladanou situaci zareagovala vypracovanim nové vzniklého dokumentu Koncepce
Smart Prague do roku 2030, definujici konkrétni strategické cile, kterych by chtéla Praha v ¢asovém
horizontu do roku 2030 dosdahnout. Mimo jiné mél tento dokument za Ukol identifikovat i soucasny
stav méstského rozvoje a situaci v Praze, popsat mozné prekazky, které by pfi realizaci tohoto konceptu
mohly nastat a predstavit konkrétni projekty, které by vsouladu stimto konceptem mély byt
realizovany. [4]

Tento dokument zaroven vychazi zjiz stavajicich strategickych dokumentl, které byly jiz dfive
vypracovany, a to zejména Strategicky plan hl. m. Prahy, Operaéni program Praha — P4l rastu CR a
Morgenstadt City Lab Prague. [4]

6.3 Morgenstadt City Lab
Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy spolu s Fraunhofer institutem vypracoval studii Morgenstadt
City Lab (2015-2016), kterd vznikla za podpory evropského programu Horizon 2020. Ta vznikla za
ucelem identifikace silnych a slabych stranek Prahy napfic¢ nékolika sektory a akénimi oblastmi tak, aby
mohla |épe reagovat na budouci vyzvy. [3] [12]

Studie pak stanovila i mozné prilezZitosti mésta do budoucna, ¢i soucasné prekazky, které musi mésto
prekonat, aby se mohla stat inteligentnim méstem. Samotna studie byla pfipravena némeckou
védecko-vyzkumnou organizaci Frauenhofer IAO, ktefi cely rok zkoumali fungovani ceské metropole.
Na zakladé této analyzy pak konstatovali, Ze Praha postrada dlouhodobou vizi, bez které muze za
nékolik let vici ostatnim evropskym méstiim zaostdvat. Institut planovani a rozvoje na tuto studii
reagoval tim, jak zasadni roli bude mit tedy dokument Strategicky plan Prahy do roku 2030, ktery tuto
vizi stanovuje. Ndsledné byla zaloZena iniciativa Smart Prague za ucelem udélat z Prahy chytrou
metropoli. Silné a slabé stranky Prahy a ndsledna navrhovana opatfeni jsou podrobnéji popsany
v Pfiloze 1. [12] [14]
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6.4 Koncepce Smart Prague do roku 2030

Samotna Koncepce Smart Prague vznikla na zakladé celosvétového konceptu Smart Cities a fidi se
dlouhodobymi prioritami stanovenych Strategickym planem hl. m. Prahy a zdroven isoucasnymi
technologickymi trendy. Za jeji vznik plné odpovida IPR Praha, ktery zaroven zajistoval i projektové
fizeni celé jeho tvorby. Cely tento proces pak byl dale fizen odpovédnym projektovym tymem dle
Metodiky pfripravy verejnych strategii. Cilem koncepce Smart Prague je implementace chytrych
technologii v Praze do roku 2030, coz by mélo jejim obyvatellm Zivot v hlavnim mésté zptijemnit a
usnadnit. Jednotlivé projekty by mély byt navzdjem propojeny a mély by sdilet pojmy jako efektivita,
Uspornost, rychlost, sdileni nebo Setrnost.[3] [7]

Na spravnost postupu této tvorby dohlizela Komise pro rozvoj Smart Cities hl. m. Prahy, jakozto
odborny poradni orgdn Rady HMP. Zaroven bylo dlleZité stanovit vhodnou formu komunikacni a
diskuzni platformy, mezi jednotlivymi klicovymi aktéry konceptu, a tedy i vhodnou komunikacni
strategii Smart Prague. [3]

Organizacné je jinak realizace jednotlivych projektl zastoupena nasledovné: nejvyssimi kompetencemi
v této problematice disponuje Zastupitelstvo hl. m. Prahy a Vybor pro agendu Smart Cities, nasledovan
Radou hl. m. Prahy, Komisi Rady hl. m. Prahy pro rozvoj konceptu Smart Cities, poradnimi organy
Operatora ICT, a.s. jako napfiklad Rada Smart Prague, kterd je sloZena predevsim ze zastupcl
Operatora ICT, a.s., zastupc CVUT a Univerzity Karlovy a Pracovni skupinou Smart Prague, kterd je
zastoupena predstaviteli méstskych podnikl jako Technickd sprava komunikaci, DPP, Integrovany
zachranny systém hl. m. Prahy, ROPID, aj. [11]

Spoluprace vSech téchto orgdnl a jednotlivych zastupcl by mélo vést k ziskani zpétné vazby
k souasnému vyvoji koncepce, zajisténi transparentnosti jejich jednotlivych procest a v neposledni
fadé i k zajisténi vSestranné informovanosti, vzajemnému poznani projekt a konkrétnich budoucich
krokd vzajemné spoluprace na koncepci. [11]

Koncepce je definovana Sesti kliCovymi oblastmi: Chytré budovy a energie, Bezodpadové mésto,
Atraktivni turistika, Lidé a méstské prostfedi a Datova oblast, kdy jsou vSechny tyto oblasti dale v této
koncepci rozpracovany do konkrétnich vizi, které by mély byt uskute¢nény do roku 2030.

Nejdulezitéjsi oblasti celé koncepce je pak Datova oblast, jejimZ cilem bylo vyvinout jednotnou datovou
platformu, nyni s ndzvem Golemio, kterd ma za ukol sjednocovat a spravovat veskerd méstska data a
tim i zajistit vzajemné propojeni a spolupraci jednotlivych oblasti. Operator ICT, a.s. zde poté hraje roli
projektového manaZera celé koncepce, kdy za respektovani kompetencni neutrality vyuZiva chytré
moderni technologie k naplfiovani jiz stanovenych koncepénich cil(l. [11]

@ Zero waste
Umeéla inteligence

Autonomnl’ dopravni prostiedky

Mobilni technologie

Digitalni platformy

Big data
Oteviena data @
Internet véci@

Obrazek ¢.16: Trendy konceptu Smart Cities
(zdroj: HI. mésto Praha: Koncepce Smart Prague do roku 2030)



6.4.1 Partneti koncepce Smart Prague

GARANT KONCEPCE
- Magistrat hlavniho mésta Prahy

PROJEKTOVA KANCELAR
- Operator ICT

PARTNERI
- Institut pro rozvoj hl. m. Prahy
- Univerzita Karlova
- Ceské vysoké u¢eni technické v Praze
- Dopravni podnik hl. m. Prahy
- Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy [7]

Strategicky plan hl.m. Prahy

Ramec Strategie OICT
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Obrdzek ¢.17: Partneri koncepce Smart Prague

(zdroj: HI. mésto Praha: Koncepce Smart Prague do roku 2030)

6.4.2 Stav Smart Prague — Odhadovany prubéh (rok 2019)

1. Mapovani a urceni priorit — HOTOVO

Vytvareni reSersi moznych inovaci a tvorba planu jejich zavadéni. [7]

2. Navrh opatfeni — INTENZIVNE SE NAPLNUJE

Pro jednotliva projektova feSeni jsou vytycené milniky, dle kterych se maji tato feseni realizovat. [7]

3. Pilotni projekty — ZACATEK

Jednotlivé pilotni projekty jsou jiz postupné realizovany v jednotlivych ¢astech Prahy. Lze se s nimi

setkat jednak v ulicich mésta ¢i v budovach. [7]

4. Béiny provoz - 2025

Vsechny zamyslené projekty a chytré technologie by mély naplno fungovat a usnadriovat ob¢aniim

Prahy jejich kazdodenni Zivot, jiz od roku 2025. [7]
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6.4.3

Strategie Koncepce Smart Prague

1. Definovani klicovych oblasti Smart city pro Prahu
2. Urceni tematickych okruht pro projekty kazdé klicové oblasti
3. NAavrh postupu pro navrh a vybér projektovych zaméra chytrych projektd [5]

6.4.4

Operator ICT = , driver technologického pokroku*

OICT manazersky

zajist'uje

Realizaci projektu

Obrdzek ¢.18: Kompetence OICT

(zdroj: HI. mésto Praha: Koncepce Smart Prague do roku 2030)

Shér podnétl pro projektové zameéry, pripravu vlastnich projektovych zaméra pro feseni
prazskych vyzev prostrednictvim inovativniho feseni (best in class technologie a business model)

. . Navrh projektovych zaméard
. Politické projednani projektovych zamérd

Projednani a shér zpétné vazby k projektovym zamérim

. Finalizaci projektovych zaméru

. Schvaleni projektovych zamérii v organech mésta
. .Zpracovéni a schvaleni zadavaci dokumentace

Role OICT je tedy takova, Ze sdm projekty iniciuje, analyzuje a vytvari vhodné projektové zaméry, které
pak nasledné i realizuje. Nezasahuje vSak do oblasti, které podléhaji pevné stanovenému procesu, a
které jsou v praiském meéfitku velmi vyznamné. Vyznacuje se kompetencni neutralitou v méstském
prostiedi, jinymi slovy postupuje dle organizacéni slozky magistratu ¢i méstské firmy. V ramci projektu
mUze jednak projekty zacit realizovat a poté je predat dalsi firmé k jeho dokonceni a nasledné pribéh
projektu pouze sledovat, ¢i ho miZe realizovat od zacatku dokonce a nasledné i provozovat a

spravovat. [5]
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Obrdzek ¢.19: Vize OICT do roku 2030
(zdroj: HI. mésto Praha: Koncepce Smart Prague do roku 2030)
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vot obéand hlavniho mésta Prahy a udrzitelné mésto do roku 2030.
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6.4.5 Strategické oblasti Koncepce Smart Prague

Tato koncepce definuje 5 strategickych funkénich oblasti, pro kazdou z téchto oblasti jsou definovany
jednotlivé strategické cile a tematické okruhy. [4]

Jednotlivé strategické oblasti a jejich tematické okruhy:

» Mobilita budoucnosti
eCeloméstska sdilena elektromobilita
o Cisté autobusy
e Inteligentni doprava
e Samofidici dopravni prostfedky
* Mobilita v mobilu

» Chytré budovy a energie
e Prazsky fond Cisté energie
e Zdravé a inteligentni verejné budovy
* Smart osvétleni
e Chytré lokalni nezavislé sité

> Bezodpadové mésto
e Materialové vyuziti odpadu
e Inteligentni systém svozu a prfechovavani odpadu
e Energetické a surovinové vyuziti odpadni a destové vody

» Atraktivni turistika
* Big data v turismu
e Turismus v mobilu
e Pokrocilé technologie pro turismus

» Lidé a méstsky prostor
e Asistivni a pokrocilé technologie pro domaci péci o seniory a nemocné
e Online detekce rizikovych jevl
* Nové funkce na méstském mobiliafi a ve vefejnych budovach

» Datova oblast
e Centralizované zajisténi datové infrastruktury
e Datova platforma pro zobrazeni a analyzu dat z projekt( SC
3D datovy model mésta [4]

69



1. MOBILITA BUDOUCNOSTI
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Obrdzek ¢.20: Mobilita budoucnosti
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/o-smart-praque/mobilita-budoucnosti)

Dle Koncepce Smart Prague by pak méla byt mobilita v hlavnim mésta bezpecnéjsi a efektivnéjsi, kdy
je cilem koncepce motivovat obyvatele Prahy k vétsimu vyuZivani elektromobild na Gzemi hlavniho
mésta, aniz by bylo nutné tyto prozatim velice draha auta vlastnit a mit moZnost dobiti téchto aut
témér kdekoliv po celé Praze. [4] [11]

Dalsim aspektem, na ktery koncepce Smart Prague cili je i vétsi vyuzivani méstské hromadné dopravy
k pohybu po mésté, kdy vyuZivani zejména dopravnich prostfedkd jako je metro, tramvaj ¢i vlak je
znacné ekologicté;jsi zplisob dopravy nezZ doprava individudlni. To sebou vSak nese neustalé zvySovani
komfortu méstské verejné dopravy a zajisténi dostatecné informovanosti cestujicich. K tomu je opét
vyuzivano nejnovéjsich technologii, jako jsou napfiklad nové mobilni aplikace nebo webové rozhrani
PID litacka. Dale je cileno na ¢im dal vétsi vyuzivani dat v oblasti fizeni svételné signalizace na
kfizovatkach, coz by mélo vést k predchazeni tvorby dopravnich kongesci a snizit tak dobu stravenou

¢ekanim v auté. [11]
Dale se chce Praha zafadit mezi ostatni evropska mésta, vyuZivajici samofidici dopravni prostredky. [4]

Praha chce zaroven viemi témito opatfenimi reagovat na souéasnou situaci vysoké hladiny hluku a
stupni znecisténi ovzdusi ve méstech, které maji neblahy vliv na Zivot jejich obyvatel. Na tom se podili
predevsim vysoky vék vozového parku, ¢i zatiZzeni dopravy vozidly z pfiméstskych ¢asti mésta. [4]

Tematické okruhy této oblasti:
e (Celoméstska sdilena doprava
o (Cisté autobusy
e Inteligentni doprava
e Samofidici dopravni prostfedky
e Mobilita v mobilu
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2. CHYTRE BUDOVY A ENERGIE
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Obrdzek ¢.21: Chytré budovy a energie

(zdroj: https.//www.smartprague.eu/o-smart-prague/chytre-budovy-a-energie)

0| o o

Koncepce Smart Prague pro oblast energetiky a verejnych budov stanovuje nasledujici vizi. Budovy by
mély byt inteligentni, energeticky Usporné, udrzitelné a zdravé. HI. m. Praha musi vétSinu svych
energetickych potfeb vykryvat z externich zdroj(, které se nachazeji mimo Uzemi hlavniho mésta. Tudiz
hrozba jakéhokoliv vypadku doddvek elektfiny, ¢i jinych forem energii, pro ni znamena veliké riziko a
hrozbu vaznych socio-ekonomickych dopada. [4] [11]

vrve

Zaroven spotfeba elektfiny v CR jiz patym rokem neustale roste, co? je zapfi¢inéno predeviim
vystavbou novych kancelafskych a obchodnich ploch ¢i rozvojem telekomunikacnich a datovych sluzeb.
Praha se snazi podporovat i vétsi rozvoj pouzivani elektromobilt ve mésté, coz zvySuje pozadavky na
dostate¢nou dobijeci infrastrukturu. Koncepce Smart Prague v této oblasti pak cili pfedevsim na
zpUsoby, jak energetiku udélat co nejvice Uspornou a udrZitelnou a zaroven podporovat vystavbu
novych inteligentnich vefejnych budov, ¢ehoz ma byt docileno pomoci technologii jako jsou
optimalizované moderni systémy, které cili na mensi spotiebu energie v téchto budovach. Odhaduje
se, Ze pomoci téchto opatieni, Ize usetfit az 22 % energetické produkce do roku 2030. Problémem vsak
zGstava velmi zastaraly bytovy fond v Praze, ktery stdle vyuziva fosilnich paliv. Primérné stari bytového
fondu v Praze je 61,3 let, co? je nejvice v celé Ceské republice. [4] [11]

Praha se zaroven zaméfuje i na spotfebu energie verfejného osvétleni, kdy se hlavni mésto v
soucasnosti potyka s velmi nelspornym vefejnym osvétlenim, podilejicim se na znacné spotiebé
energie v Praze. V soucasné dobé je mozné v Praze evidovat az okolo 140 000 svitidel fungujicich na
elektrickou energii, a 400 plynovych svitidel. KdyZz se tedy v hlavnim mésté rozsviti vSechna svitidla
najednou s pfikonem 22 MW, lze tuto spotfebu prirovnat k 10 rozjizdéjicim se soupravam metra. Praha
chce tedy na svém Uzemi postupné instalovat takzvané chytré lampy, které by mély naklady na energii
vyrazné usetfit. [11]

Tematické okruhy této oblasti:
e Prazsky fond Cisté energie
Zdravé a inteligentni verejné budovy
Smart osvétleni
Chytré lokalni nezavislé sité [11]
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3. BEZODPADOVE MESTO

Ry
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Obrazek ¢.22: Bezodpadové mésto
(zdroj: https://www.smartprague.eu/o-smart-praque/bezodpadove-mesto)

Odpadové hospodarstvi by pak dle Koncepce Smart Prague mélo byt udrzitelné, inteligentni a mélo by
efektivné materialné, surovinové a energeticky vyuzivat jednak odpady, ale i odpadni nebo destovou
vodu. Oblast zabyvajici se naklddanim s odpadem je pro Prahu veliké téma a zdroven i velikd vyzva jak
za pomoci spravného nakladani s timto odpadem, pfeménit tento tradi¢ni zdroj znecisténi na cenny
zdroj surovin. Timto zplsobem lze pak jednak vyrazné eliminovat znecistovani Zivotniho prostredi, ale
také dosahnout vétsiho hospodarského ristu, vytvofeni novych pracovnich mist, ¢i zlepsit ochranu
zdravi obyvatel. [4] [11]

Naklady na komplexni nakldadani s komunalnim odpadem se v roce 2016 v Praze vysSplhaly asi na 1,32
miliardy korun. V roce 2016 pak bylo materidlové vyuZito pouze 27 % tohoto komundlniho odpadu.
Cilem vsak je, aby v EU bylo do roku 2020 materidlové vyuZivano 50 % veskerého komunalniho odpadu
a do roku 2030 to ma byt dokonce az 65 %. [11]

Dale by Praha méla i Fesit neefektivnost komundlniho svozu, u kterého dochazi k znaénému plytvani
verejnymi prostiedky. Svoz odpadu by pak mél byt optimalizovdn pomoci nejnovéjsich modernich
technologii, které by soucasné zajistili i Usporu naklad( s nim spojenych. Svozové trasy na pravidelné
vyvazeni odpadu, jsou totiz v soucasné dobé vytvareny svozovymi spolecnostmi, které tyto plany
planuji pouze na zakladé pozadavk( mésta a ne dle jejich efektivnosti. [4] [11]

K co nejefektivnéjSimu Fizeni této ¢innosti by mély dopomoci moderni technologie, diky kterym by mél
byt svoz odpadu efektivnéjsi jednak co se tyka jeho nakladani s nim ¢i financ¢nich prostfedkd spojenych
s jeho svozem. [11]

Tematické okruhy této oblasti jsou:

e  Materidlové vyuZziti odpadu
e Inteligentni systém svozu a pfechovavani odpadu
e Energetické a surovinové vyuziti odpadni a destové vody [11]
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4. ATRAKTIVNI TURISTIKA
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Obrdzek ¢.23: Atraktivni turistika
(zdroj: https://www.smartprague.eu/o-smart-prague/atraktivni-turistika)

Koncepce do roku 2030 turistiku definuje jako ,,Mobilni, datové fizeny, pfivétivy a zabavny turisticky
ruch”. Hlavni uskali soucasného turismu v Praze tkvi predevsim v pretizeni hlavnich turistickych tras,
nizké vytiZzenosti ostatnich prazskych pamatek a preferenci turistli v kratkych pobytech. Dalsim uskalim
je i nedostatecny rozvoj technologickych reSeni v oblasti turistiky. [4]

Praha se kazdym rokem stdvd ¢im dal vice turisticky atraktivnéjsi, dle prestizniho hodnoceni
Travelllers’s Choice, vydavaného cestovatelskym serverem TripAdvisor obsadila Praha v celosvétovém
hodnoceni z roku 2018 11. misto, a to v tésném zdvésu za Dubaji. Za rok 2018 pfijelo do Prahy priblizné
7,9 miliond turistl, coz znamena mezirocni narlst oproti roku 2017 o 3 %, celkové zde pak turisté
stravili 18,5 milionu noci. [11]

Celkovy pocet noci, stravenymi turisty v Praze se oproti roku 2017 k roku 2018 také zvysil 0 1,1 %. Doba
pfenocovani je tedy stejna, jako doba prenocovani stravend turisty naptiklad v Barceloné, tedy 2,3
noci. Turistika hl. m. Prahy se na jejim celkovém HDP podili az 5 % a 1,1 % HDP celé Ceské republiky.
(11]

Koncepce cili na koordinovanéjsi rozvoj turismu v Praze, a to za pomoci modernich technologii a
spolehlivych dat o pohybu a preferenci turistd. Praha chce tedy napfiklad usmérnit navstévnost
hlavnich turistickych pamatek Prahy, aby byla ndvstévnost téchto mist Unosna jednak z pohledu
ochrany téchto pamatek a obyvatel bydlicich v jejich blizkosti, ale i samotnych turist(. Toho ma byt
docileno napfiklad navedenim navstévnikl metropole do méné znamych, avsak stejné atraktivnich
prazskych lokalit a ulehcit tak pamatkam jako je Praisky hrad ¢i Karllv most. Ktomu ma slouZit
vytvoreni nové atraktivni turistické karty, ktera je mimo jiné propojenais mobilni aplikaci, jako je tomu
v ostatnich evropskych méstech. [4] [11]

Tematické okruhy:

e Bigdata v turismu
e Turismus v mobilu
e Pokrocilé technologie pro turismus
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5. LIDE A MESTSKE PROSTREDI
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Obrdzek ¢.24: Lidé a méstské prostredi
(zdroj: https://www.smartprague.eu/o-smart-prague/lide-a-mestske-prostredi)

Koncepce Smart Prague definuje praziské verejné prostiedi v roce 2030 jako bezpecné, moderni a
informativni. To by mélo byt v hlavnim mésté zajistovano pomoci inteligentnich kamerovych systém
a husté senzorické siti, které by méli bezpec¢nost ve mésté zajistovat diky automatizované detekci a
predvidani rizikovych jevd. Tomu vsak opét brani zastaralost stavajicich kamerovych systém, nizké
pokryti stanic ¢i zastaraly méstsky mobiliaf. Jeho modernizace pak muiZe obyvatelim i ndvstévnikim
mésta prinést novy flexibilni zdroj informaci a dat. [4] [11]

Dalsim aspektem, na ktery se koncepce zaméruje je i optimalizace kvality Zivota obyvatel Prahy. Spolu
s tim jak dochdzi k vétSimu starnuti obyvatel Evropy, je nutné, aby se mésta zaméfila na vétsi podporu
asistivni péce nové podporenou modernimi technologiemi pro zkvalitnéni Zivota. [11]

Sem lze zaradit napfiklad sniZzeni podilu Ustavni péce o seniory, a naopak zvysit pocet seniorli v domaci
péci, a to diky pouziti asistivnich technologii, napojenych na asistencni sluzby. [4]

Koncepce cili i na podporu méstského zemédélstvi ¢i motivaci v potravinové sobéstacnosti. [4]

Tematické okruhy:
e Asistivni a pokrocilé technologie pro domdci péci o seniory a nemocné
e Online detekce rizikovych jevi
e Nové funkce na méstském mobiliafi a ve verejnych budovach
e Meéstské farmareni [11]
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6. DATOVA OBLAST
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Obrdzek ¢.25: Datovd oblast
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/o-smart-praque/datova-oblast)

Cilem projekt( této oblasti, je pfedevsim zajisténi bezpecnosti dat, vyfeseni problému rozdrobenosti
méstské infrastruktury datovych siti a nalezeni zpUsobu, jak se vyporadat s problémem narUstajiciho
objemu prendsenych dat. [4]

Toto téma zasahuje do vsech oblasti Koncepce Smart Prague, naceZ by realizované chytré projekty
v ramci této koncepce, mély pro mésto vytvaret takzvané datové sady, které by mohly byt dale
monitorovany a pribézné analyzovany, aby mohlo byt optimalizovano fungovani mésta. VSechna data
by pak méla byt ukladana do jednotné méstské datové platformy. [4]

Tato datova oblast je takzvanym srdcem koncepce, kterd navzajem propojuje vSsechny ostatni oblasti.
Datova platforma hlavniho mésta Prahy, predstavuje centralni feSeni, umoznujici jednotny sbér
méstskych dat, které lze nasledné analyzovat a na jejichz zakladé Ize fidit specifické problémy mésta.
(7] [11]

V ramci této oblasti byl v lednu 2018 jiz spustén pilotni projekt vlastni datové platformy Prahy s nazvem
Golemio. Datova platforma méla v prvni fazi ovérit moznosti pfistupu a zpracovani dat z datovych
uloZist, skladl zatizeni vyuZivajicich internet véci ¢i senzorl a dokazat tak jeji smysl. [11]

Jedna se o klicovy projekt, zastfesSujici a sjednocujici vSsechny oblasti konceptu, ktery by mél Praze a
viem jejim méstskym ¢astem usnadnit jejich strategicka rozhodovani. [11]
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6.4.6 Typy projektl Koncepce Smart Prague

O samotnych projektech a jejich implementaci rozhoduji jednotlivé méstské organy jako napfiklad
Komise Rady hl. m. Prahy pro rozvoj konceptu Smart Cities v hl. m. Prahy nebo Vybor pro Smart Cities
Zastupitelstva hl. m. Prahy. Velkou roli zde hraje i zapojeni jednotlivych méstskych casti nebo
meéstskych spoleénosti jako je Technickd sprava komunikaci, IPR, DPP a s dalSimi prazskymi subjekty.
K zajist&ni maximalni kvality a odbornosti jednotlivych projekt(i pak vyuZivd poradenstvi s Ceskym
vysokym ucéenim technickym v Praze nebo Karlovou univerzitou. Je zaroven kladen velky dlraz i na to,
aby byla do koncepce zapojena i Siroka verejnost, byla tedy vytvorena kampan Mdm ndpad, kde jsou
sbirdny podnéty, pfipominky a mozné nové ndpady na vylepseni a proménu méstského prostoru
v Praze. [7]

Rozdéleni projektt, dle typu jejich implementace:

1. Pilotni projekty
Rada novych chytrych technologii vak nejsou jesté v méstském prostfedi zcela ozkoudeny, co se tyce

jejich efektivnosti, navratnosti Ci pfinosu. Jsou tedy nejprve zavddény pouze jako pilotni projekty, kdy
se po ukonceni jejich provozu a nasledném vyhodnoceni rozhodne o jejich mozném rozsifeni do dalSich
¢asti mésta. To by mélo zamezit nezodpovédnému investovani do neprovérenych technologii, které by
nasledné nedostaly svym plvodnim planovanym prinosim. [7]

2. Standardni projekty
Jedna se o vétsinou o jiz vyzkouSena technologicka feseni, kterd jsou nasledné implementovana jiz bez
jakéhokoliv omezeni a ve vétSim méritku na celém Guzemi mésta. [4]

Rozdéleni projektt do kategorii dle koncepce Smart Prague:

1. Strategické projekty
Jedna se o projekty, tvofici jakousi ,paterni strukturu” konceptu Smart Prague, jsou to tedy projekty
klicové pro uskutecnéni koncepce Smart Prague. Maji za Ukol zvysit obyvateldm Prahy za pomoci
chytrych technologii jejich Zivotni standard a zaroven usnadnit samotné fizeni mésta. Jedna se
napriklad o projekty verejné dopravy, sbéru a analyzy velkych dat, elektromobility a energetickych
uspor. [8]

2. Doprovodné projekty
Doprovodné neboli dil¢i projekty, navazuji na projekty strategické. Najdeme zde projekty jako chytry
mobilidf, kompresni kose, vefejné osvétleni, vefejnou wi-fi sit ¢i aplikace informujici o aktualnim déni
ve mésté. [8]

3. Népady Prazant
Prazané sami maji moZnost, pomoci internetovych stranek prfispét napadem na zefektivnéni
méstského verejného prostoru v Praze. Dale jsou poradany takzvané hackathony, kde maji napfiklad
studenti rdznych technickych oborl moZnost, pfijit s jakymkoliv inovativnim napadem a vyhrat
zajimavé finanéni odmény. [8]

4. Smart projekty méstskych organizaci a partnerd
Na realizaci spousty chytrych projektl pak Praha spolupracuje s nékolika firmami, orientujicimi se na
tento typ technologii a s jejich pomoci tyto projekty realizuji. [8]

5. Smart projekty méstskych &asti
Cim dal vice se na modernizaci a zefektivnéni vefejného prostoru podileji i samotné méstské ¢asti,
kterym se hl. m. Praha rozhodlo, roku 2017, poskytnout dotace na jejich planované chytré projekty.
Operator ICT ma za ukol posoudit tyto projekty, jestli spliuji cile a rétoriku Koncepce Smart Prague
2030 a Zastupitelstvo hlavniho mésta Prahy na zakladé tohohle posouzeni danou dotaci schvali. [8]
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6.5 Metodika hodnoceni koncepce Smart Prague

6.5.1 Smart Prague Index

Metodika Smart Prague Index byla vytvorena, pro méreni takzvané ,,komplexni chytrosti“ Smart Prague
projektl, za pomoci kvantifikovatelnych indikator(l. Tato metodika ma za Ukol zmapovat soucasnou
situaci ve mésté, monitorovat jeji postupné zmény a sledovat dopady a vyhodnoceni Uspésnosti
jednotlivych realizovanych projektl z hlediska Koncepce Smart Prague. [4] [10]

Tento vyhodnocovaci nastroj by mél cilit na slabd mista projektl, identifikovat je, vyhodnotit a
navrhnout mozné nové pristupy, jak témto slabym mistim predchazet. Jinymi slovy by méla metodika
méstu umoznovat, co nejefektivnéjsi planovani chytrych projektd. [4] [10]

Metodika byla vytvorena ve spolupraci se spolecnosti Ernst & Young, poskytujici poradenské sluzby,
ktera se zavedenim Smart City Indexu jiZ méla zkuSenosti. Zakladem pro tvorbu této metodiky bylo 5+1
strategickych oblasti koncepce SP, pro které jsou v koncepci stanoveny specifické, kvalitativné
nastavené strategické cile, které jsou Smart Prague Indexem interpretovdny jako jakési projevy
chytrosti, odrazejici soucasné trendy vyvoje chytrych mést v této konkrétni oblasti. Kazdy z téchto cill
je pak nasledné v metodice popsan pomoci konkrétnich kvantifikovatelnych indikatora. [11]

VSechny projekty by pak mély vychdzet z péti zakladnich principd, a to Ze mésto je:

ekologické,

inovativni,

pratelské a motivuijici,
digitalizované,
bezpecné a odolné. [10]
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Obradzek ¢.26: Pét principl inteligentniho mésta
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/smart-praque-index)

Smart Prague Index by tedy mél poskytovat:

- nezavislou, prehlednou komplexni strukturovanou metodu,

- nastroj pro monitorovani Uspésnosti realizace projektl v rdmci koncepce Smart Prague,
- mél by poskytovat dostatek informaci pro planovani vhodnych budoucich projekta,

- mél by monitorovat plnéni jednotlivych cil(i stanovenych koncepci Smart Prague. [4]
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Hlavnim vychozim bodem pro vyhodnoceni Uspésnosti a plnéni cild Koncepce Smart Prague jsou jeji
strategické funkéni oblasti. Pro kaZzdou z téchto oblasti jsou vytyéeny samostatné strategické cile, které
lze povaZovat za takzvané obecné projevy chytrosti, ty odrazeji souasné chytré vyvojové trendy
svétovych metropoli, a soucasné definuji tematické okruhy spolu s dalsimi inteligentnimi projekty pro
Uspésné napliiovani Koncepce Smart Prague. Kazdy z téchto strategickych cill je poté dal rozvinut do
konkrétnich projevil chytrych teSeni, které jsou nasledné definovany za pomoci konkrétnich
indikator(. [4]

Pro nazornou ukazku lze pouzit strategickou oblast — Mobilita budoucnosti
Jako obecny projev chytrosti zde budou Cisté autobusy. [4]

Konkrétnim projevem chytrosti pak mu(ze byt vyuZiti elektrobus( ¢i autobusd na alternativni
ekologicky pohon v béZzném provozu. [4]

Konkrétnim indikatorem pro samotné vyhodnoceni celé této oblasti pak muize byt pomér poctu
elektrobus( ¢i autobusu na alternativni ekologicky pohon k poctu klasickych autobus v MHD aj. [4]

Pro lepsi orientaci v dané problematice poslouzi ndsledujici schéma:

N [Eoemes

Finanéni cile

Kvalita Zivota

KONKRETNI PROJEVY CHYTROSTI
dentifikuji typ konkrétni implementace
obecnych projevy

OBECNE PROJEVY CHYTROSTI
odrali strategické cile Smart

Prague (tématické okruhy)

VSechna FeSeni chytrého mésta by méla vychazet z
5 zakladnich principi, a to Ze mésto je

ekologické
Inovativni
pratelské a motivujicl
digitalizované

bezpetné a odoiné

Obrdzek ¢.27: Schéma metodiky pro stanoveni indikdtor Smart Prague Index
(zdroj: Metodika pro vyhodnocovdni uspésnosti projekt(i)

Mimo indikatory sektorovych cili a kvality Zivota pak tato metodika zahrnuje i indikatory financnich
cili, indikatory udrZitelnosti ¢i indikatory z datové oblasti. [4]

Vsechny Ize nasledné pak rozdélit do nasledujicich ¢tyr kategorii:

Indikdtory hodnotici strategickou oblast

Indikatory hodnotici vliv na Zivotni prostiedi ¢i kvalitu Zivota
Indikatory tykajici se datové oblasti

Indikatory tykajici se udrzitelného financovani [4]

P wnNPR
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6.6 Hodnoceni projekti Smart Prague

Na Smart Prague Index metodiku nasledné navazuje i hodnoceni jednotlivych smart projektl. Toto
hodnoceni pak musi byt vsouladu s hodnocenim naplfiovani koncepce Smart Prague. Bylo tedy
zapotrebi vytvofit jednotny metodicky postup, ktery by mél za ukol mérit celkovy pfinos projektu a
spolu stim by zajistoval i dohled nad jeho kvalitou. Toho bylo docileno pravé za pomoci
kvantifikovatelnych indikator(, které lze pouZit i na vyhodnoceni vyznamnosti projektu, vzhledem ke
stanovenym cildm koncepce, jiZ pfed jeho realizaci. [4] [10]

Kazdému z projektu tak jsou ptirazeny parametry jejich hodnoceni, které maji rizné vahy dle
strategické dulezitosti konkrétniho projektu, coz nasledné umoznuje objektivni porovnani jednotlivych
projektd, s ohledem na dllezZitost jejich potencidlu. Zaroven je dle toho pristupu snazsi identifikovat
slaba mista téchto projektl a predchazet jejich pripadnym nezdarim. Obecné pak plati, Ze ¢im vyssi
hodnoceni konkrétni projekt ziskd, tim vétsi je i jeho pozitivni dopad na hodnoceni mésta metodikou
Smart Prague Index a soucasné i na napliovani celé koncepce. [10] [11]

Samotné hodnoceni pak probihd jednak pred zahdjenim samotného projektu, ale i po jeho skonéeni
(pilotni projekty), ¢i po skonéeni predem urcené doby provozy. A to za Ucelem vyhodnoceni
ocekavaného a skutecného pfinosu projektu, coz umoziiuje nasledné zlepseni pfi pfisti realizaci tohoto
typu projektu a k lepsi pripravé téchto projekt( jiz od samého zacatku. Dale je vhodné tyto projekty
neustale monitorovat a pribézné je vyhodnocovat, a to z toho dlivodu, aby kdyby se projekt zadinal
odklanét od predem stanovenych cil(, tak aby bylo mozné tento projekt pfipadné prenastavit. Co se
tykd indikator( Smart Prague Indexu, ty jsou pro Gcely samostatného vyhodnocovani jednotlivych
projektd upraveny pomoci specialné navriené metodiky. [4]

6.6.1 Urovné hodnoceni projekt koncepce Smart Prague do roku 2030
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Obrdzek &.28: Urovné hodnoceni projektii Koncepce Smart Prague do roku 2030
(zdroj: https://www.smartprague.eu/spi-metodika-hodnoceni)

1. Fialova uroven
Tato Uroven znaci skute¢nost, Ze ma byt dany projektovy zamér vzhledem ke strategickym cilim chytré
koncepce, aktudlnim problémUim mésta a dopadlim na jeho obyvatele a navstévniky, jesté dopracovan.
Projekt s timto hodnocenim nesmi byt realizovan, dokud nedosahne alespon rlizové tUrovné. [64]

2. RuiZova uroven
Toto hodnoceni udava shodu hodnoceného projektu s hlavnimi strategickymi tezemi chytré koncepce.
Tohoto hodnoceni vétsinou dosahuji technologické projekty, které se obyvatel a navstévnikd Prahy
pfimo netykaji, ale spiSe se zaméruji na testovani nové méstské technologie, ktera svij plny potencial,
v pfipadé dobrého vysledku po ukonceni pilotniho provozu, projevi az pti své plosné implementaci.
(64]
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3. Tmavé modra Uroven
Projekty dosahujici této Urovné vykazuji jasnou shodu se strategickymi cili chytré koncepce, a zaroven
i jeho mezioborovou provazanost. Tyto projekty pak testuji pfedevsim to, jak funguje spoluprace mezi
nékolika partnerskymi institucemi. Zaroven maji velky dopad nejen na kvalitu vetejného prostoru, ale
i na bezpecnost, odolnost, Zivotni prostfedi a samotnou spolecnost mésta. [64]

4. Tyrkysova troven
Projekty této Urovné umoziuji méstu resit problémy vice strategickych oblasti chytré koncepce
najednou. Tyto projekty se pak vyznaduji znac¢nou narocnosti jejich pfipravy, diky komplikovanosti
probléma, které resi. [64]

6.6.2 Hodnoceni pilotnich projektt
Pilotni projekty jsou vyhodnocovany v kratSim ¢asovém horizontu, jelikoZ slouZi hlavné jako zdroj
informaci novych obchodnich modell a technologii, a také proto, aby byla provéfena jejich efektivita
¢i potencial pro jejich dalsi rozsiteni. Jak jiz bylo zminéno, hodnoceni projekt( probiha pred jejich
zahdjenim i po jeho skonceni. [4]

Pfed jeho samotnym zahdjenim, tedy v pfipravné fazi, je projekt zmapovan a zarazen do primarni
strategické oblasti, kde je vyhodnocovan potencidl ptipadného vlivu projektu na zkoumané uzemi,
nebo moZnost pripadného rozsifeni zkuSenosti a znalosti o tomto projektu. Zaroven toto zmapovani
probiha i za uc¢elem vyhodnoceni, zda viibec tento projekt pod Koncepci Smart Prague spada a zda jsou
jeho ocekavané prinosy v souladu s touto koncepci. [4]

Pfirozené pak funguje pravidlo, Ze ¢im vice zkoumanych parametrl dany projekt spliiuje, tim je vyssi i
pravdépodobnost jeho Uspésnosti v souvislosti se stanovenymi cili. DalSi vyhodnoceni projektu pak, jak
uz bylo receno, ptichazi po jeho skonceni. Hodnoti se zejména potencidl projektu na jeho moziné
rozsiteni Ci uZivatelské pfrijeti. [4]

6.6.3 Hodnoceni standardnich projektd
Vyhodnocovani standardnich projektd probiha stejné jako je tomu u projektd pilotnich. Zmapovani
daného projektu, ¢i jeho zarazeni pod konkrétni strategickou oblast probiha jiz v pfipravné fazi, avsak
zde je tato procedura znacné rozsahlejsi a vyuziva jiz informaci, ziskanych z pilotnich projekt(. [4]

U standardnich projektl, tedy projektl na celoprazském meéfitku, je potfeba dat veliky daraz na
pocatecni vyhodnoceni efektivity projektu, naptiklad pomoci studie proveditelnosti, kde je jiz detailné
provedena analyza nakladi a prinosd, citlivostni analyza ¢i analyza rizik. Vysledky by pak mély prokazat,
zda projekt spadd pod Koncepci Smart Prague a zda lIze pomoci tohoto projektu dosdhnout cild,
stanovenych touto koncepci. [4]
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7 Stupen rozvoje konceptu Smart Cities ve svété a v CR

7.1 Viden

Viden je dlouhodobé oznacovana za jedno z nejlepsich mist k Zivotu, a zdroven patfi i mezi nejvlivnéjsi
mésta svéta. Neni tedy prekvapenim, Ze je to i mésto turisticky velice atraktivni, kdy ho kazdoroc¢né
navstivi az 11,4 miliond navstévnikd, ktefi tu stravi alespon jednu noc. Je to zaroven i metropole, se
kterou nds poji dlouha spolecna historie a kterd je nékterymi svymi aspekty Praze podobna. [15] [18]

V hlavnim mésté Rakouska se kazdym rokem, zvysi pocet obyvatel asi o 30 tisic lidi. S tim pfichazi i
problémy jako narlst poctu aut v ulicich Vidné, vétsi naroky na MHD i bydleni dale narlst spotieby
energie a vétsi zatéz Zivotniho prostredi. Viden tvrdi, Ze feSenim téchto problémi je dlouhodobé
strategické pldnovani, proto tudiZ vytvofila strategii mésta s dlouhodobym horizontem az do roku
2050. [14]

7.1.1 Projekt SMART CITY WIEN

Jedna se o strategicky projekt mésta, zastrfeSujici veskeré pokrokové agendy Vidné. Financné je
podporovdn Evropskou unii a pokryva veskeré méstské rozvojové potreby. Zakladem koncepce je
shoda vsech pracovnikl magistratu mésta, jeho organizaci, soukromych firem a dalSich aktivné
zapojenych skupin do této koncepce. [18]

Pocatky projektu Smart City Wien se zacaly rysovat jiz roku 2011, kdy mésto stanovilo zakladni
strategicky dokument tohoto konceptu s ndzvem ,,Smart City Wien, RAmcova strategie”, kdy ¢asovy
horizont tohoto dokumentu sméfuje az do roku 2050. Po nasledném jednani vykonnych zastupcd,
zodpovédnych za tvorbu ¢i schvalovani tohoto typu dokumentu, zacal byt na jafe 2013 pfipravovan
samotny koncept Smart City Wien. Dokonéen a ndsledné i schvdlen byl pak v |été 2014. [2] [15]

Diky konceptu Smart City Wien ma pak dle jeho tvlrcl Vidern dosdhnout rlistu mésta, a to soucasné
spolu se snizenim spotifeby zdroji mésta. Rozhodujicim faktorem je zde socialni zaclefiovani, ¢imz je
mysleno, Ze vSechna opatfeni se budou vztahovat k lidem Zijicim ve mésté. Inteligentni mésto tedy
Setfi zdroje a Zivotni prostfedi mésta, a soucasné i zlepSuje svou kvalitu Zivota prostfednictvim inovaci

implementovanych do vSech strategickych oblasti mésta. [20]

Vyraznym zpUsobem se do tohoto konceptu promitaji poZzadavky EU tykajici se hlavné tématu Uspory
zdrojl. Koncept ma pak za ukol vytycit zpUsoby a prostiedky, jak mGze Viden téchto Evropskych cild v
oblasti klimatu a energetiky na obdobi 2020, 2030 a 2050 dosahnout. Uspé3na ochrana klimatu dle
Vidné dale znamend nizsi naklady na energii a vyssi bezpecnost jeji dodavky. [20]

Viden patfi mezi ukazkové priklady implementace tohoto konceptu. Jejim hlavnim Uspéchem je pak
zejména celkovy pFistup mésta k vlastnimu méstskému rozvoji. Cim# je myslena predeviim schopnost
tento projekt fidit, zajistit pro néj dostatec¢nou politickou podporu ¢i sladit jednotlivé akcni plany

SMART
CITY
WIEN

Obrdzek ¢.29: Smart City Wien
(zdroj: Praha — Videri: moZnosti cesty k Smart City ve stfedni Evropé)
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7.1.2 Cile rozvoje mésta Viden

Hlavnimi cili, které tento dokument vytycuje, jsou:

- ochrana zdroj(,
- inovace zahrnujici hospodarsky vyvoj a technicky pokrok predevsim informacnich technologii,
- kvalitu zZivota. [2]

Viden investuje predevsim do kvality verejného prostoru, kdy vrdmci koncepce dokonce
uprednostiiuje investice do tohoto verejného prostoru pred investicemi do objektd ¢i do
infrastruktury. Viden se zaroven zaméruje na omezovani individualni dopravy, jelikoz chce, aby se
meéstsky prostor takzvané zalidnil. Viden si tedy do roku 2050 stanovila cil snizit podil automobilové
dopravy v této metropoliaz 0 50 %. [17]

Zaroven klade toto rakouské hlavni mésto i velky dliraz na ekologii ve spojeni s budovami, energetickou
siti ¢i zasobovanim. Chce tedy zajistit, aby jejim obyvatelim byla k dispozici pestra nabidka funkci,
sluzeb a kvalitni socialni infrastruktura. Noveé se snazi o to, aby v méstskych parterech bylo néco jiného
nez pouze garaze, snazi se proto tyto prostory zaplnit obchody, kavdrnami a obecné prostory uréenymi
k vzajemnému setkavani. [17]

| kdyZz v soucasnosti mésto zaziva takzvanou druhou fazi osidlovani, Vidert ma za cil udrzet si 50 %
zelenych ploch a soucasné i stdvajici hranice mésta, ¢imz je mysleno, Ze chce zamezit, aby se mésto
rozpinalo i do Sifky. Upfednostriuje tak takzvany vnitini rlst, coZz znamena naptiklad revitalizaci rady
méstskych nevyuzivanych objektli, pred ristem venkovnim. Mésto zaroven klade velky ddraz na
zapojeni samotnych obcanl mésta ¢i odbornikd do jejiho rozvoje. Mésto tak v podstaté tvofi svij
rozvoj samo. VSechny tyto cile a vize jsou stanoveny v pomérné dlouhém ¢asovém horizontu, kdy
prozatim neni stanoven pro tyto cile jednotny systém hodnoticich ukazatel(. [15] [17]

7.1.3 Vize rozvoje mésta Vidné

Videnskou vizi do roku 2050, dle této koncepce je zajisténi nejlepsi kvality Zivota pro vSechny obyvatele
Vidné, a to soucasné v kombinaci s maximalni Usporou zdrojl, ¢ehoZz ma byt dosazeno implementaci
modernich technologii. Koncepce je zaloZena na tfech pilifich, kvalita Zivota, zdroje a inovace. [15]

Viden je velkym zastancem spoluprace mezi sektorem vyzkumnym (vysledkem jsou nové poznatky),
komerénim (nasledné ekonomické vyufziti téchto poznatku) a verejnym (aplikace novych poznatki ve
vefejném sektoru). Dlraz na vzdjemnou spoluprdci vSech téchto sektorl je dalsim dlvodem, proc je
Viden tolik mezinarodné Uspésnou metropoli. [15]

7.1.4 Rizeni rozvoje mésta Viden

Zakladem méstské samospravy Vidné je propojeni vsech vyse zminénych cild konceptu, a to diky
spolupraci a zapojeni veskerych zainteresovanych subjektl a zajisténim harmonizace konceptu se
vsemi ostatnimi dil¢imi dokumenty. Projekt Smart City Wien klade velky dliraz na inovace, vyzkum a
spolupraci, definuje manazersky tym zastitujici jeho implementaci a nové pfistupy k jeho fungovani.
(15]

Koncepce Smart Wien pak definuje kroky, které by mély vést k jeji uspésné koordinaci:

- budovani projektd, které budou prikladem pro ostatni,

- vétsi zapojeni ob¢anl a expertd,

- vétsi dliraz na vybér kvalitnich lidi do méstské administrativy a investice do jejich dalsiho
vzdélavani,

- budovani znacky Smart City Wien,

- tvorba funkénich alianci a procest konzultovani. [15]
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1. Zdroje

Cil: Emise sklenikovych plynd na obyvatele ve Vidni do roku 2030 poklesnou nejméné o 35 % a do roku
2050 o 80 % (ve srovnani s rokem 1990). [15] [20]

Co se tyka tohoto pilife, Uspora zdroji v oblasti energetiky, infrastruktury, mobility Ci vystavby je
zajiSténa predevsim uzkym propojenim vyzkumu, vzdélani a podnikatelského prostredi. Proto jsou i
projekty v rdmci této koncepce casto realizovany i formou experiment(, kdy Ize pro priklad jmenovat
videnskou méstskou ¢ast Aspern. V této ctvrti by pak mélo do roku 2030 bydlet 20 tisic lidi a stejny
pocet by zde mél i pracovat. Do centra mésta by to z této Ctvrti pomoci metra mélo byt asi 25 minut a
naptiklad 30 minut vlakem do Bratislavy. Rakusané chtéji tuto ¢tvrt pouZit jako takovy prvni pilotni
projekt chytré ¢tvrti oplyvajici vesSkerou moderni technologii v oblasti energetiky. [14] [15]

Cile Energie:
e 7ZvySeni energetické Ucinnosti a snizeni celkové spotieby energie o 40 % do roku 2050 oproti
hodnotam z roku 2005.
e Primarni spotfeba energie na osobu se snizi na 2000 WattdQ.
e Do roku 2030 se podil energie z obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie zvysi na
20 % a do roku 2050 az na 50 %. [15] [19] [20]

Cile Mobilita:

e ZvySeni podilu nemotorové dopravy (chiize a jizda na kole), vysoky podil vefejné dopravy a
snizeni se podilu motorizované individudlni ve mésté na 20 % do roku 2025, na 15 % do roku
2030 a na méné nez 15 % do roku 2050.

e Viden chce do roku 2030 nahradit velkou ¢ast individudini motorové dopravy dopravou
verejnou, ¢i typem individualni dopravy, ktera by byla ohleduplInéjsi k Zivotnimu prostredi.

e VétsSina z usporné dopravy, ktera neprekracuje hranice mésta, bude CO; neutralni.

e Spotieba energie v dopravé, ktera prekracuje hranice mésta, bude do roku 2030 sniZzena o
10 %.

e Pro zatraktivnéni vefejné dopravy se Viden rozhodla motivovat své obyvatele cenou za
verejnou dopravu 1 euro za den pfi zakoupeni celoro¢ni jizdenky

e  Cyklisticka sit se od roku 1997 ve Vidni zdvojnasobila, a to na 1200 km a stéle se rozsifuje. [15]
[18] [19] [20]

Cile Budovy:
e (Od roku 2020 bude nutné dodrZovat nové standardy tykajici se optimalizace nakladd a nulové
spotieby energie budov a systém zasobovani teplem bude zaroven Setrné;jsi vici klimatu.
e Renovace budov budou zaméfené na sniieni spotifeby energie stdvajicich budov pro
vytapéni/chlazeni/ohfev vody o 1 % na osobu a rok. [15] [19] [20]

Cile Infrastruktura:
e Vysoka kvalita infrastruktury bude zachovana.
e Vroce 2020 bude Viden nejprogresivnéjsim evropskym méstem.
e Tvorba az 100 novych aplikaci v horizontu pouhych 3 let.
e Pilotni projekty realizované se spolecnostmi v oblasti informacnich a komunikacnich
technologii budou pouZity i jako vystavni projekty mésta i jeho ekonomiky.
e Zatfiroky bude mit Vident komplexni verejny WLAN systém. [15] [19] [20]
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2. Inovace

Cil: V roce 2050 bude Viden lidrem v oblasti inovaci, diky podpore vyzkumu, silnému podnikatelskému
prostiredi a vzdélani. [15] [20]

Cile Vyzkum, Technologie a inovacni strategie:
eV roce 2050 bude Viden jednim z péti nejuspésnéjsich evropskych mést v oblasti vyzkumu a
inovaci.
e Do roku 2030 chce Viden prilakat dalsi vyzkumné tymy mezinarodnich spolecnosti.
e Vroce 2030 chce byt Viden magnetem pro mezindrodni vyzkumné pracovniky a studenty.
e Do roku 2030 chce Viden vytvofit takzvany trojuhelnik mezi mésty Viden-Brno-Bratislava, kde
by bylo cileno na propojeni téchto mést v oblasti vyzkumu a inovaci. [15] [19] [20]

Cile Ekonomika:
e Vroce 2050 chce byt Viden jednim z deseti evropskych regiont s nejvyssi kupni silou zaloZzenou
na HDP na obyvatele.
e Dalsim cilem tohoto pilife je zaloZit ve Vidni kazdy rok 10 000 novych podnikd.
o VySeinvestic uskute¢nénych ve Vidni a také investované Vidni se zdvojndsobi oproti roku 2013.
e Podil vyvozu technologii na celkovém vyvozu se zvysi z 60 % na 80 % do roku 2050. [19] [20]

Cile vzdélavani:
e Zajisténi jednotného zabezpeceni celodenniho a integrovaného skolstvi a zvySovani kvality
sluzeb v této oblasti.
e Viden chce, aby mladi lidé pokracovali ve svém studiu co nejdéle a vice jich ziskalo
vysokoskolské vzdélani.
e Viden ¢im ddl vice investuje do vystavby novych Skol, které nabizeji kvalitni vSeobecné vzdélani
po celém mésté. [15] [19] [20]

3. Kvalita zivota

Cil: Viden si chce udrZet soucasnou vysokou uroven kvality Zivota obyvatel mésta a zdroven chce
zameéfit svou politiku na socialni inkluzi. [15] [20]

e Vsichni obyvatelé Vidné jsou si rovni, a to bez rozdilu pohlavi, narodnosti ¢i vyznani.

e Vysoce kvalitni a cenové dostupné bydleni v atraktivnim prostfedi pro co nejvice lidi.

e Atraktivni pracovni podminky a odpovidajici platové ohodnoceni musi byt nabidnuty kazdému.

e Zeny budou zapojeny do pldnovéni, rozhodovani a implementace proces( stejnym dilem, jaky
je jejich podil v populaci. [19] [20]

e Zivotni podminky ve mésté maji zlep$ovat zdravi ob&an(.

e Zajisténi |ékarské péce na nejvyssi Urovni pro vsechny obyvatele mésta.

e Lékarska péce bude v trvalé v gesci mésta.

e UmozZnit za pomoci nadstandardnich pecovatelskych sluzeb, co nejvice lidem moznost zlstat
v jejich domovech, co nejdéle to bude mozné. [15] [20]

o Do roku 2030 musi byt podil vSech zelenych ploch vice nez 50 %.
e Nakladani s odpady bude ucinnéjsi a emise ekvivalentll CO, se do roku 2020 snizi o 270 000
tun. [15] [19] [20]
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7.1.5 Viden prehledné

Pocet obyvatel: 1 888 776

Skladba obyvatel: 70,4 % Rakusand, 4,1 % Srb, 2,4 % Turk( a 2,4 % Némcl
Pomér muzl a Zen: 48,7 % muzd a 51,3 % Zen

Priimérna velikost bytu na obyvatele: 35 m2

Rozloha Vidné: 41,487 ha

Podil zelené ve mésté: 49,6 %

Podil zastavéné plochy ve mésté: 35,9 %

Pocet student: 194 154 (nejvice z némecky hovoricich mést)

HDP/obyvatele ve Vidni: 48 600 euro [16]

7.1.6 Cities in Motion Index

# 10 - Vienna - Austria
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Obrazek ¢.30: Graf Cities in Motion Index - Vienna
(zdroj: IESE Cities in Motion Index 2019)
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7.2 Barcelona

Barcelona, aneb hlavni mésto Katalanska, je soucasné povazovdna za jedno z nejinteligentnéjsich mést
svéta. Kvalitu Zivota svych obyvatel i navstévnikl se jiz dlouhodobé snazi zlepsit diky neustalému
investovani do nejmodernéjsich technologii v ulicich a internetu véci. [14]

To, co déla Barcelonu obzvlasté zajimavou, je zejména to, jak se za poslednich 30 let dokdazala doslova
znovu postavit na nohy. Po zlaté ére textilni vyroby a obchodu v 80. letech, ekonomika mésta
stagnovala, vysoka nezaméstnanost neustale nardstala a pro Barcelonu typické textilni podniky zacdaly
krachovat. Cestu z této situace nalezlo mésto az pravé skrze moderni technologie, pomoci kterych se
mu podafilo jeho ekonomiku znovu nastartovat, zkvalitnit méstskou infrastrukturu, a tedy zvysit i
kvalitu Zivota jeho obyvatel a prilakat nové investory. [22] [27]

7.2.1 Smart Cities koncepce mésta

Roku 2013 pak zacala Rada mésta pracovat na vlastni strategické inteligentni koncepci mésta, a to
s cilem stat se tak prvnim skuteé¢nym inteligentnim méstem Spanélska. V rdmci tohoto procesu také
formulovali samotnou definici inteligentniho mésta, ktera zni: ,sobéstacné mésto plné produktivnich
méstskych ctvrti, v datové propojené metropoli nulovych emisi.” Do tvorby této strategie pak byla
zapojena i fada mistnich i regionalnich subjekt(, jako jsou napfiklad podniky ¢i univerzity. Zpétné pak
Barcelona konstatovala, Ze tato spoluprace verejného a soukromého sektoru se ukazala jako velmi
efektivni a ucinna. [22]

Dle studie, ktera vznikla roku 2014 pak na zakladé této koncepce ve mésté pfibylo az 47 000 novych
pracovnich mist, a to zejména diky zavedeni takzvaného Internet of things, tedy propojeni
nejriznéjsich technologii ve vefejném prostoru za pomoci napriklad sité wi-fi. Dale se méstu podarilo
i diky implementaci projektu ,,Smart voda“ usetfit az 42,5 milionu euro nebo vydélat 36,5 milionu eur,
diky projektu chytrého parkovani. [22] [23] [26]

Soucasné pak i dle publikace vyzkumné instituce Juniper Research byla Barcelona jmenovana
nejchytrejSim méstem svéta pro rok 2015, kdy seznam hodnoti jednotlivda mésta na zakladé kombinace
yinteligentnich” indikatord, pricemz zdlraziiuje mésta s inteligentnimi sitémi, inteligentni dopravou,
inteligentnim osvétlenim a také dalSimi aspekty, jako je socialni soudrznost a technologické moznosti.
Smart City Barcelona tak porazila napfiklad New York, Singapur, Rio de Janeiro a Londyn. [25]

Obrdzek ¢.31: Barcelona Smart Cities
(zdroj: SMART CITY SERIES: THE BARCELONA EXPERIENCE)



7.2.2 Cile rozvoje mésta Barcelona

Vlada mésta Barcelony klade velky dlraz na to, aby se stala svétovym lidrem v oblasti inteligentnich
mést. Mésto ma pres 22 probihajicich programi spoluprace verejného a soukromého sektoru a aby
mésto podpofilo inovacni prostiedi soukromého sektoru, zpfistupnilo verejnosti i nékolik vykonnych
nastroju. Kromé finan¢ni podpory v oblasti otevienych dat povzbuzuji tak napfiklad zacinajici podniky
v Barceloné k vytvareni novych funkci pro své obcany. [25]

Velkou vyhodou mésta je zaroven i skutecnost, Ze disponuje 500 kilometry optickych kabeld, jejichz sit
se zacCala budovat jiz pred 30 lety za Ucelem propojeni méstské samospravy. Aktudlné slouzi jako zaklad
integrovaného méstského systému, kdy tato sit slouzi jako pfima linka pro obyvatele mésta ¢i jeji
navstévniky. Zaroven byla tato sit pouZita pro vybudovani individualni IoT systému v méstskych
sluzbach. Barcelona totiz velice rychle pochopila obrovsky potencidl internetu véci a zacala
implementovat inteligentni méstska fesenf jiz od roku 2012. Radi se tak mezi svétové metropole, které
se ve velkém zamérily na méstskou digitalizaci a automatizaci. [24] [27] [28]

Hlavni tridy jsou pak v Barceloné lemovany nejriznéjsimi senzory, méficimi aktudlni kvalitu ovzdusi
nebo hluku, které nasledné tato data posilaji do fidiciho centra téchto systém, a na zakladé téchto
analyzovanych dat poté radnice planuje na konkrétnich mistech mozna opatreni. Mésto se dale snazi
aktivné umistovat wi-fi hotspoty po celém Uzemi mésta tak, aby se bylo mozné bezplatné pripojit
k internetu na co nejvice mistech. Soucasné Barcelona disponuje asi 750 témito misty a v horizontu
nasledujicich let chce tento pocet jesté zdvojnasobit. Nezapomina ani na oblast turismu, kdy mohou
navstévnici mésta najit na mnoha mistech takzvané QR kédy, kdy pomoci svych mobilnich telefond,
mohou skrze tyto kédy ziskat konkrétni informace o tom, kde se ndvstévnik zrovna nachazi, jaké
pamatky lIze v tomto okoli navstivit a kde je napfiklad i nejblizsi zastavka verejné dopravy. [14] [26]

Barcelona také pracuje na budovani inteligentniho méstského kampusu v 22 @ v Poble Nou. Které bylo
provedeno ve spolupréci se spolec¢nostmi Scheinder, CISCO, Agbar a Abertis s datem dokonceni v Iété
2016. V aredlu sidli korporace, inovatofi, univerzity, vyzkumnici a podnikatelé tak, aby vytvofili
ekosystém, pro tvorbu chytrych feseni inteligentnich mést. [25]

ioT trash cans ApparkB and Smart City Campus
CityBikes app, report their Bicing Innovation Area to
App&Town, status in encourage promote synergies and
SOS info real:-time Smart Mobility innovation in
built thanks to - ' urban solutions
Open Data . .
of the City .

T

T

Obrazek ¢.32: Barcelona Smart Cities — Strategické oblasti koncepce
(zdroj: SMART CITY SERIES: THE BARCELONA EXPERIENCE)

87



7.2.3 Strategické projekty Smart Cities konceptu Barcelona

Spickové technologie, které byly implementovany na celém Gzemi Barcelony pak mohou slouZit jako
urcitd inspirace pro ostatni mésta, ktera se chystaji podobnym zplsobem vylepsit svou technologickou
infrastrukturu. [22] [24]

Jedna se o technologie v oblastech:

1. Energie
Mésto disponuje 19 500 inteligentnimi elektroméry, jejichz ucelem je monitorovat a optimalizovat
spotrebu energie vybranych méstskych ¢asti Barcelony. [27]

Verejné osvétleni

Dalsi oblasti, na kterou se Barcelona v konceptu Smart Cities zaméfila, bylo verejné osvétleni, kde se
snazila o co nejvétsi hospodarnost této technologie. V roce 2014 tedy doslo k vyméné vice nez 1100
starych pouli¢nich lamp za LED lampy s nizsi spotfebou. Tento osvétlovaci systém je energeticky
ucinnéjsi a snizuje teplo produkované starymi lampami. Timto druhem osvétleni bylo nasledné
docileno snizeni energetické spotifeby verejného osvétleni mésta az o 30 %. [21] [27]

Tyto lampy maji zaroven zabudovany senzory pro detekci pohybu a mohou tedy regulovat svou
intenzitu. Ddle jsou vybaveny i senzory, pomoci nichZ je mozné ziskdvat i aktualni informace o
znecisténi, vlhkosti, teploté, pritomnosti lidi a hluku ve mésté. Centrdlni jednotka na ulici poté
umoziiuje komunikaci jednotlivych svétel a déle také poskytuje rlizné dalsi sluzby, jako jsou dobijeci
stanice elektrickych vozidel, Wi-Fi a kabeld? z optickych vidken k domu. Uspora energie diky této
technologii je odhadovéana na 33 milion( eur ro¢né. [14] [22] [24] [26] [27]

2. Odpady
V rdmci odpadového hospodaistvi mésta jsou instalovdny takzvané inteligentni kontejnery, které za
pomoci podtlaku, skladuji odpad v podzemnich ulozistich. Tento systém tak pomaha redukovat zapach
z odpadk(l v okoli kontejner(, a zaroven i hluk zplsobeny popelaiskymi vozy. Dale jsou tyto odpadni
nadoby vybaveny i senzory, monitorujicimi aktualni stav naplnéni skladovych prostor. [22] [24] [27]

Diky témto informacim mize mésto optimalizovat efektivnost sbéru samotného odpadu a docilit tak
snizeni nakladl za tyto sluzby. Mimo to je teplo, vzniklé spalovanim odpadu, vyuZito na vyrobu energie
pro topné systémy mésta. [24] [27]

3. Doprava
Barcelona v této oblasti cilila na vétsi podporu alternativnich typl dopravy k dopravé individualni,
skrze nékolika projekt(. [27]

Systém City Bike

Jednim z téchto projektl je i projekt sdileni méstskych kol, ktery se jmenuje Bicing, ktery je vsak
dostupny pouze obyvatellim Barcelony. Projekt se zaméfuje na sniZeni poctu automobill jezdicich ve
mésté a Cita vice nez 120 000 uzivatell. Jedna se o sluzbu verejné dopravy, ktera je uréena predevsim
pro kratké jizdy na kole obvykle trvajici do tficeti minut. [22] [24] [27]

Bus Transit System

Zaroven mésto investovalo do optimalizace MHD a pfidalo i nové trasy tak, aby byl co nejvice
eliminovan pocet mozZnych prestupl cestujicich. Autobusovy tranzitni systém cili na udrZitelnou
méstskou mobilitu a sniZzuje emise pomoci hybridnich autobus(l. Tento systém ma také inteligentni
solarni zastavky, které poskytuji aktudlni informace o dopravé nebo aktudlni ¢ekaci dobé a umoznuiji
cestujicim i mozZnost nabiti mobilnich telefon(, pfipojeni k méstské Wi-Fi siti, ¢i stazeni méstské
aplikace. [22] [24] [27]
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Inteligentni dopravni systémy

Déale Barcelona investovala do vystavby sité inteligentnich semafor(i, které diky pravidelnému
monitorovani dopravy optimalizuji rozsviceni zelenych svétel na kfizovatkach tak, aby byla doprava co
nejplynulejsi. Zaroven tyto chytré semafory na zakladé GPS dokazi rozpoznat auta integrovanych
zachrannych sluzeb a jsou schopny jim zajistit hladky a rychly prlijezd méstem na misto potfeby. [27]

Parkovaci mista

Barcelona dale realizovala projekt chytrého parkovani, kdy si fidic¢i skrze mobilni aplikaci mohou
predem vyhledat volné parkovaci misto v okoli svého cile a pres tuto aplikaci si toto misto zarezervovat
i zaplatit. Diky tomuto projektu bylo docileno vyrazného snizeni emisi a dopravnich kongesci. Béhem
jednoho roku od realizace tohoto projektu mésto vydalo 4000 povoleni k parkovani za den. [14] [24]

Mésto se vSak setkalo i s neuspéSnymi projekty této sféry, mezi né patfi napfiklad systém
elektromagnetickych senzord, zabudovanych do vozovky na parkovacich mistech. Ty mély monitorovat
obsazenost jednotlivych parkovacich mist, avSak diky blizké lince metra v okoli urcitych parkovacich
mist se stavalo, Ze po zastaveni linky metra tyto senzory oznacily parkovaci mista jako obsazené. [27]

4. Méstské parky
Internet of things je na Uzemi Barcelony hojné vyuzZivan i v méstskych parcich, kde je napfiklad za
pomoci senzorll monitorovana kvalita vody ve vefejnych fontanach, jsou monitorovany srazky, vihkost
vzduchu ¢i pady, na zakladé cehozZ je pak nasledné vyhodnocovano, jak ¢asto museji byt tyto parky
zavlazovany. Diky tomuto projektu mésto sniZilo spotfebu vody az o 25 %, coZ méstu ro¢né usetfilo aZ
420 tisic eur. [21] [22] [27]

5. Internet véci

Investice do loT pro méstské systémy dosahla Barcelona Sirokého spektra vyhod. Je to modelové
mésto, které demonstruje, jak Ize loT aplikovat inovativnim zptsobem k feseni hlavnich problém.
Obecné systémy Internet of things pomohly méstu usetfit jiz vice jak 55 milion( eur u projektd
tykajicich se vodniho hospodafstvi, zvysit prijmy za méstské parkovani az o 50 milionl eur nebo vytvorit
47 000 novych pracovnich mist. V Barceloné se rovnéz nachazi vice jak 500 kilometrd optickych tras,
kterou nasledné vyuziva i pro vefejnou Wi-Fi sit, kdy se mésto mize pysnit vice jak 100 hotspotd na
celém Gzemi mésta. [21] [24] [27]

7.24 Cities in Motion Index Barcelona
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7.3 Amsterdam

Ve mésté Amsterdam Zije pfiblizné 860 000 obyvatel, ¢imz se fadi do kategorie velkych mést. Zaroven
je jednim z prvnich mést, které se rozhodly pro implementaci konceptu Smart Cities v Evropé. Dnes je
mésto jednim z pfednich inteligentnich mést Evropy. V roce 2016 bylo mésto Evropskou komisi
dokonce jmenovano evropskym hlavnim méstem inovaci. [29] [31]

Samotny koncept Smart Cities mésta Amsterdam se nazyva ,, Program Amsterdam Smart City” a zacal
vznikat jiz vroce 2007 na zdkladé spoluprace s organizaci Motor amsterdamskych inovaci,
provozovatelem energetické sité Liander a magistratem mésta. Tyto organizace se nasledné staly i
hlavnimi inicidtory vzniku koncepce. Prvni planovaci ¢innosti ohledné této smart strategie pak byly
zahajeny jiz v roce 2008. [29]

Amsterdam Smart City je jedinecné partnerstvi mezi podniky, Urady, vyzkumnymi institucemi a
obyvateli Amsterdamu. Obyvatelé mésta maji Ustfedni roli ve vSech projektech a iniciativach, takze
jednotlivé napady a chytra feseni mésta jsou skutecné vytvareny spolecné. Za dobu své existence se
Amsterdam Smart City stal platformou s vice nez 100 partnery aktivnimi ve vice nez 70 inovativnich
projektech. Cilem je poté udrZitelny hospodarsky rist, efektivni vyuZivani pfirodnich zdroji a vysoka
kvalita Zivota. Oblasti zajmu pro vyvoj projektl, napadi a novych obchodnich modell jsou inteligentni
bydleni, oteviena data, inteligentni sité, inteligentni energetika a inteligentni mobilita. [30] [31]

731 Cile konceptu Amsterdam Smart City
Smart Cities koncept je tedy také nastrojem, jak rychleji dosahnout strategickych cil(, které si mésto
Amsterdam stanovilo v ¢asovém horizontu do roku 2025. [29]

Témito cili nasledné jsou:

- podpora sniZzovani plytvani energiemi a produkce emisi oxidu uhli¢itého v metropolitni oblasti
Amsterdamu,

- podpora udrzitelného hospodarského rlistu zaloZeného na technologickych inovacich s
vyuzitim moZnosti, které nabizeji informacni a komunikacni technologie, a zména chovani
obcand smérem k udrzitelnéjSimu Zivotnimu stylu. [29]

Strategie rovnéz stanovila Ctyfi klicové principy, které by jednotlivé projekty, ale i samotnou strategii
pribézné usmérnovaly. [29]

Témito Ctyfmi principy jsou:

1. Kolektivni usili

Meésto cili na podporu co nejuzsi spoluprace vetejného a soukromého sektoru, spolu se zapojenim
obcana pfi tvorbé kazdého projektu, za Ucelem dosazeni co nejlepsich vysledkd. (4P: Public-Private-
People-Partnership) [29]

2. Hospodaiska Zivotaschopnost
Pro implementaci projekt( v co nejvétsim méritku je dllezita jejich potencialni vyhodnost. [29]

3. Tech push/pull poptavka
Podpora ¢innosti cilici na zménu klimatu skrze technologické inovace a motivaci zmény chovani obcan(
meésta. [29]

4. Sifeni znalosti
Sdileni veskerych informaci, ziskanych béhem procesu premény mésta na takzvané chytré meésto. [29]
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Pro zapojeni ob¢and do vyvoje samotnych projektll strategie a motivace zmény jejich pfistupu
k méstskému prostfedi byla vytvofena metodika Living Lab. Ta cili na testovani vybranych
technologickych feseni v realném prostoru a se zapojenim obyvatel mésta. [29]

Zaroven byla v pocatecni fazi strategie definovdna nova organizace, kterd mda na starost zajisténi
radnou realizaci vSech projektd. Organizace byla pojmenovana Amsterdam Smart City a je jakymsi
jddrem celé koncepce. Jednd se o organizované partnerstvi dvanacti verejnych, soukromych,
univerzitnich a vyzkumnych partnert, které pusobi jako centralizované féorum pro komunikaci a
koordinaci ndpad( a projektl inteligentnich mést. [29] [31]

Platforma Amsterdam Smart City poté umoznuje pfijimani napad( a jejich naslednou preménu na
projekty. Pokud se projekt ukdze jako Uspésny a efektivni béhem svého pilotniho provozu, je rozsiten
na vétsi oblast nebo upgradovan z hlediska funkénosti. [31]

Platforma sdruZuje tyto ndpady, projekty a feseni do Sesti hlavnich oblasti projektu:
- infrastruktura a technologie,
- energie, voda a odpad,
- mobilita,
- cirkulujici mésto,
- sprava a vzdélavani,
- obcané a bydleni. [31]

7.3.2 Implementace projektt koncepce
Postup implementace kazdého projektu pak probihd nasledovné: Nejprve je vypracovan koncept
potencidlniho projektu, kde jsou zkoumany jeho ptipadné ptinosy. Samotny projekt pak mize vzejit od
organizace Amsterdam Smart City ¢i od kteréhokoliv externiho subjektu. Na zakladé vyhodnoceni
proveditelnosti projektu, nakladd ¢i jeho potencialll snizeni emisi CO, je poté projekt bud schvalen ¢i
zamitnut. [29]

Pokud je projekt Uspésné schvdlen, jsou vybrani nejvhodnéjsi projektovi partnefi projektu, ktefi jsou
dale osloveni k Ucasti podilet se na tomto projektu. Nasledné jsou specifikovany jednotlivé role
kazdého partnera tohoto projektu, kdy toto usporadani vsichni zdcastnéni aktéfi nasledné stvrdi svym
podpisem. Samotna organizace Amsterdam Smart City pak zajistuje podporu, monitorovani, ale i
planovani projektd. Financovani projektl je pak zajisténo jednak za pomoci vladnich organizaci ale i
nékolika firmami, podilejicimi se na jejich realizaci. [29]

V roce 2011 organizace Amsterdam Smart City zaznamenavala 70 aktivnich partnerd této strategie
nacez se béhem poslednich let tento pocet vysplhal jiz k vice jak 160 partnerlim. Jednd se zejména o
provozovatele siti, méstské organizace, bytové podniky, univerzity, telekomunikacni firmy, dopravni
firmy atd. [29]

Samotné vyhodnoceni pak vychazi z téchto 4 ukazatel(:

1. Uspora energie na jednotku, v pilotnim projektu
Jednotkou pak mUze byt domacnost, firma, Skola aj. [29]

2. Celkové snizeni emisi CO,
Neboli celkové emise CO, v tundach, které byly uSetfeny v ramci pilotniho projektu. [29]

3. Realistické rozsiteni
MnoZstvi CO; v tundach, které bude usetieno, pokud by byl projekt implementovan na celém Uzemi
Amsterdamu, s pesimistickym odhadem. [29]

4. Maximalni rozsireni
V podstaté stejny princip jako u realistického rozsifeni, tentokrat vsak s ponékud idealistickymi
predpoklady. [29]
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Amsterdam pro vytvoreni svého konceptu Smart Cities zvolilo cestu zaloZenou na strategickém
mysleni, spolupraci a principech zaclenovani. Vyhodami Amsterdamu je jeho idealni hustota a pevna
méstska infrastruktura, aviak potyka se s problémy jako je znecisténi vody ¢i nadmérny hluk zptsobeny
dopravou. [29]

Tyto problémy vsak nizozemska metropole resi diky nasledujicim resenim:

1. Internet véci otevieny vSem
Jako prvni mésto na svété, Amsterdam vytvofil vlastni loT Living Lab, tedy interaktivni laboratot, ktera
umozZiiuje obcanim meésta, univerzitdm ¢i firmam navrhnout, otestovat nebo i rovhou vyvinout
aplikace usnadiujici Zivot vtomto mésté. To nasledné vyrazné urychlilo rozvoj loT ekonomiky
soukromé i verejné sféry. Pfistup do této laboratofe je mozné pres verejné dostupnou sit, kterou mésto
zprovoznilo spolu s laboratofi roku 2015. Tim, Ze je tato datova platforma plné oteviend komukoliv a
napady sdilené, je mozné pro developery rozvijet nové koncepty a aplikace snadnéji a rychleji. [29]

2. Spoluprace — ekosystém partnerd

Zakladem konceptu Smart Cities v nizozemském hlavnim mésté Amsterdam je predevsim spoluprace.
A to hlavné nizozemské organizace Amsterdam Smart City spolu s energetickymi, technologickymi a
telekomunikacnimi sitémi, ktefi poté spolecné fesi projekty energetiky a konektivity. Zakladni
myslenkou mésta je, Ze ta nejlepsi FeSeni pro mésto prichazeji od jeho obyvatel. Takové Siroké zapojeni
a silné podplrné sité pak méstu poskytli pevny zéklad pro zavadéni pilotnich inovativnich napadi a
projektl a v konec¢ném dulsledku vedly k vytvoreni celého ekosystému reseni inteligentnich mést. [29]
(31]

3. Redlna feseni lokalnich problém
Lokalni problémy mésta by mély byt feSeny lokalnimi projekty a feSenimi. K tomu by mély slouZit pravé
Living Labs, tedy interaktivni laboratore, které poskytuji obyvatellm mésta moznost vytvaret navrhy
vlastnich feseni, a které by mohly pomoci zlepsit napfiklad zdravotni péci, Zivotni prostredi ¢i dopravu
mésta. [29]

4. Prostor pro start-upy
Amsterdam aktivné podporuje vznik novych start-upovych firem, a to tak Ze se jim snazi vytvaret co
nejidealnéjsi podminky diky nepfebernému mnoiZstvi inkubator(, akceleratord, co-workingovym
prostordm aj. Mnohé z téchto firem navic vyuzivaji loT k feSeni lokalnich problémua mésta. [29] [31]

5. Chytti obdané, nejen chytrd mésta
Internet of things nabizi plné zapojeni obyvatel mésta Amsterdam pfi feSeni jeho problém( a
podporuje tim tak vztahy mezi védci, designéry a samotnymi obcany. K tomu slouZi i projekt Smart City
Lab, ktery umozZiiuje ob¢anim mésta vyuzivat oteviené technologie za Gicelem porozuméni prostredi
meésta. [29] [31]
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733 Priklad strategickych oblasti chytré koncepce mésta Amsterdam

1. Smart doprava a parkovani
Amsterdam na svém Uzemiimplementoval moderni technologie, monitorujici aktualni dopravni situaci
mésta v realném case, kterd umoziuje informovat fidi¢e skrze navigacni systémy jejich vozidel o
nejoptimalné;jsi trase do jejich cile. Diky této technologii byl snizen c¢as zbytecné straveny v auté
pfiblizné o 10 %.[32]

Zaroven se mésto podilelo na tvorbé aplikace Mobypark, kterd fidicdm mésta poskytuje moznost
pronajmout své parkovaci misto za urcity poplatek ostatnim fidi¢lim. Je tedy mozné si své parkovaci
misto zarezervovat jesté pred tim, neZ ¢lovék vyrazi na cestu a mit tak jistotu, Ze misto nikdo neobsadi.
(32]

2.  Smart lampy
Chytré osvétleni ve mésté je moziné pres senzory ¢i diky dalkovému ovlddani upravit na zdkladé
aktualniho stavu pocasi, vytizenosti ulic chodcl nebo cyklisty. Samotna regulace intenzity osvétleni pak
muizZe zlepsit bezpecnost mésta a prispivad k Uspore energie, kterou lze nasledné pouzit napriklad
k napdjeni sité Wi-Fi nebo méreni aktudlni kvality ovzdusi ve mésté. [32]

Mésto ddle nabizi i aplikace Geolight, ktera cyklistlim umoznuje rozsvitit lampy lemujici cyklostezky
v okoli Amsterdamského pfistavu pouze za pomoci chytrého telefonu. Po projeti cyklisty se tato svétla
znovu automaticky ztlumi. [32]

3. Vodohospodaistvi
V rdmci konceptu smart cities byla zaloZzena platforma Amsterdam rainproof, ktera se napftiklad ve
spolupraci s pivovarem De Prael snaZi vyuzit destovou vodu pro vafeni piva. [32]

7.3.4 Cities in Motion Index Amsterdam
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7.4 Praha- porovnani

Jak jiz bylo feceno, pokud chceme porovnat jednotlivd mésta, vSech velikosti, po¢tu obyvatel, zemi i
kontinentd, a to nejen ohledné vyspélosti jejich smart Grovné, je za timto Ucelem nutné nastavit
jednotny pfistup a stanovit vysoké pozadavky na sbér veskerych vstupnich dat, ¢i definici univerzalné
aplikovatelnych indikator(. [4]

Samotna vyhodnocovaci metodika Smart Prague Index, byla vytvofena na miru naseho hlavniho mésta,
ktera vychazi z konkrétni Koncepce Smart Prague, opét na miru vytvorené na konkrétni potreby hl. m.
Prahy. Ktomu, aby byla tato metodika pouZita pro objektivni vyhodnoceni rliznorodého spektra
svétovych mést viak nezahrnuje veskeré oblasti a prvky, které Ize v souvislosti s touto problematikou
sledovat, analyzovat a méfit, jelikoZ se orientuje jen na specifické vyzvy, které si hl. m. Praha vytycilo
splnit do roku 2030. [4]

Hlavnim problémem porovnani jednotlivych méstskych koncepci mezi sebou, je pak pravé jejich
konkretizace na dané mésto. Kalibrace Smart Prague Indexu pro moznou analyzu chytrosti mést mimo
Prahu by pak znamenala vysokou ¢asovou zatéz, s nejasnym, a ne zcela relevantnim vysledkem. Pro
srovnani jednotlivych mést by mélo byt tedy vyuZito jiz zavedenych a provérenych benchmarkingovych
studii, jako je jiz zminény Cities in Motion Index. [4]

Pro mezindrodni porovnani postaveni Prahy v rdmci evropské a globalni sité mést je pak pouzivano
indexu Cities in Motion (CIMI), kdy by mélo pfipadné pozitivni posunuti v jeho Zebficku v urcitych
oblastech indexu nepfimo poukazovat na souvislost simplementaci Smart Prague koncepce.
Hodnoceni jednak za pomoci Smart Prague Indexu ale i Cities in Motion Indexu by mélo probihat kazdy
rok, priblizné v pulce kalendarniho roku. [10]

KONCEPCE

SMART PRAGUE

MERENI MERENI
NA UROVNI H NA UROVNI MESTA
PROJEKTU (SPI)

MERENI
MEZI MESTY
(CIMI)

Obrazek ¢.35: Propojenost jednotlivych indikdtort
(zdroj: https://www.smartprague.eu/smart-praque-index)

Diky tomuto postupu pak bude mit Operator ICT data, kterd by mu méla umoznit:

e nezavisle, komplexné a piehledné méfit UspéSnost naplfiovani koncepce Smart Prague

e identifikovat slaba mista a trendy ve vyvoji mésta,

o efektivné planovat dalsi vhodné projekty pro naplriovani strategickych cild koncepce,

e nezavisle, komplexné a prehledné mérit potencial projektovych zamér( a Uspésnost samotné
implementace projekt( Smart Prague,

e srovnavat, jak Uspésna je Praha ve vyporadavani se s vyzvami v porovnani s jinymi svétovymi
mésty. [10]
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7.4.1 IESE Cities in Motion Index — Praha
V Praze byly analyzovany identifikatory ¢tyf oblasti, které se nejvice shoduji s Koncepci Smart Prague.
Jedna se o oblasti: Zivotni prostfedi, mobilita, mezinarodni dosah (turismus) a technologie. Priibézné
monitorovani téchto ¢tyr oblasti by pak mélo poskytnout spolehlivé informace o vlivu aktivit hlavniho
mésta na kvalitu Zivota ob¢anl mésta a jeho udrZitelnost. [4]

Oblast Zivotni prostiedi, je Castecné prolnuta i s oblasti Koncepce Smart Prague mobilita budoucnosti.
Hlavnimi zkoumanymi indikatory této oblasti jsou pak emise CO;ve vzduchu, jemné polétavé ¢astice
(PM2,5 a PM 10) nebo index celkového znecisténi ovzdusi. Na vSechny tyto indikatory ma vyznamny
vliv prdvé méstskd doprava, kterd se na velké &asti znecisténi ovzdusi podili. Index CIMI se tedy na
zakladé monitorovani téchto indikdtord orientuje predevsim na enviromentalni udrzitelnost mésta,
¢ehoz ma byt v hl. m. Praze dosazeno obnovou starého vozového parku, zavedenim elektrobusd,
rozsifeni systému pro inteligentni fizeni dopravy ¢i sdilené mobility.CIMI index pak v oblasti mobilita
zkoumd zejména Cetnost a priciny dopravnich zacp, efektivniho fizeni dopravy nebo jeji bezpecnosti.
Avsak cile této oblasti jsou totozné s predchozi oblasti tedy snizeni dopravnich emisi, zkvalitnéni
Urovné Zivota obcanl mésta a zefektivnéni dopravy ve mésté. [4]

CIMI oblast mezindrodni dosah souvisi s tématem Koncepce Smart Prague Atraktivni turistika, kde se
soustfedi na analyzy vyzev souvisejicich s timto tématem. Jednd se napfriklad o vyzvy typu pocet
stravenych noci turisty v hlavnim mésté nebo vyuziti kapacity pokojovych jednotek. Diky navrzenym
chytrym reSenim v této oblasti, tedy napfiklad efektivnimu vyuzivani dat v prazském cestovnim ruchu,
by mélo dojit ke zvySeni produktivity mésta skrze vétsi pocet navstévnikd, ktefi by ve mésté stravili vice
Casu. CIMI oblast technologie k hodnoceni indikatord této oblasti pouzivd metodiku hodnoceni
Innovation Cities Index, vytvofeny agenturou 2thinknow, ktery inovativnost mésta hodnoti na zakladé
31 rdznych segmentd(, a to od architektury, diplomacii, obchod, armady, sportu ¢i ICT. [4]

Na zavér této problematiky Ize pak témér s jistotou fici, Ze diky realizaci cilll Koncepce Smart Prague,
by mélo byt do budoucna ptimo ovlivnéno i celkové umisténi Prahy v Zebficku hodnoceni CIMI index.
Tuto souvislost, mezi moZznym zlepSenim umisténi Prahy vramci CIMI hodnoceni a UspéSnym
naplfiovanim Koncepce Smart Prague, vSak neni mozné zcela prokdzat. Lze vSak vramci tohoto
hodnoceni pribéziné sledovat, zda se umisténi hlavniho mésta od okamziku naplnéni cili a
implementace samotné koncepce zlepSuje a srezervou tak konstatovat, Ze ma na toto zlep3eni
v urcitych hodnocenych oblastech praveé i vliv zavedeni této chytré koncepce a jejich projektl. Diky
tomu pak bylo tedy vytvoreno nasledujici porovnani, které mapuje vyvoj hodnoceni Prahy v tomto
Zebficku za posledni dva roky, porovnava Prahu pomoci tohoto hodnoceni s vyse zminénymi chytrymi
metropolemi a vytyCuje oblasti, ve kterych za nimi z pohledu chytrého konceptu zaostavad a mohla by
si tak od nich vzit ptiklad, jak a ve kterych oblastech by mohla svou koncepci jesté zefektivnit. [4]
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Obrdzek ¢.36: Graf Cities in Motion Index —Praha (zdroj: IESE Cities in Motion Index 2019)
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7.4.2 IESE Cities in Motion Index — Praha (porovnani za posledni dva roky) [81] [82]

Praha 2018 2019 Rozdil
Hospodarstvi 82. 96. -14
Lidsky kapital 61. 57. +4

Socidlni soudrinost 31. 29. +2
Zivotni prostredi 23 26. -3
Viadnuti 60. 82. -22
Uzemni planovani 94. 81. +13
Mezinarodni dosah 27. 20. +7
Technologie 18. 46. -28
Maobilita a pfeprava 66. 57. +9
Celkové umisténi 40. 17. -7

Tabulka ¢.1: Mezirocni porovndni umisténi Prahy dle Zebricku IESE (zdroj: vlastni zpracovani)

Co se tyka celkového vyhodnoceni mésta Prahy v rdmci mezindrodniho hodnoceni Cities in Motion
Index, v porovnani s rokem 2018 si Praha v roce 2019 v celkovém hodnoceni dle této metodiky vyrazné
pohorsila, a to konkrétné o 7 mist. Nejvyraznéjsi pokles zaznamenala v oblasti Hospodarstvi, VIadnuti,
a i pres implementaci koncepce Smart Prague, také v oblasti Technologii. Naopak si vyrazné polepsila
v oblasti Uzemniho planovani, kterému urcité prispéla skute¢nost, e byl minuly rok po $esti letech
vydan novy Uzemni pldn hl. m. Prahy ¢&i v oblasti Mobilita a preprava nebo Mezinarodni dosah.
V ostatnich oblastech si vSak Praha pohorsila nebo zaznamenala jen velmi chabé zlepseni.

743 IESE Cities in Motion Index — Praha — Viden [81]

2019 Viden Praha Rozdil
Hospodafstvi 57. 96. -39
Lidsky kapital 23. 57. -34

Socidlni soudrinost 31. 29. +2
Zivotni prostiedi 15. 26. -11
Vladnuti 25. 82. -57
Uzemni planovani 45. a1. -36
Mezinarodni dosah 7. 20. -13
Technologie 13. 46. -33
Mobilita a pieprava 7. 57. -57
Celkové umisténi 10. 47. =5

Tabulka ¢.2: Porovndni umisténi Prahy a Vidné za rok 2019 dle Zebricku IESE (zdroj: vlastni zpracovani)

V porovnani s Vidni, Praha i pfes veskerou svou podobnost s touto rakouskou metropoli propastné
zaostava. V celkovém umisténi ji od Vidné déli az 37. mist. Jedinou oblasti, ve které Praha Viden
prevysuje, ale pouze o 2 mista, je oblast Socidlni soudrZznosti. V ostatnich oblastech se ma Praha oproti
tomuto rakouskému hlavnimu méstu stale co ucdit, zejména pak v oblastech VIadnuti ¢i Mobilita a
preprava, kde zaostdvd v obou pfipadech o 57 mist. Ddle by se Praha méla zaméfit i na oblasti
souvisejicich s problematikou chytrych koncepci jako jsou oblasti Zivotni prostiedi, Mezinarodni dosah,
Technologie a Mobilita a prfeprava, u kterych by se Praha mohla vice inspirovat Videnskou chytrou
koncepci.
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7.4.4 IESE Cities in Motion Index — Praha — Barcelona [81]

2019 Barcelona Praha Rozdil
Hospodafstvi 51. 96. -45
Lidsky kapital 46. 57. -11

Socialni soudrinost 89. 29. +60
Zivotni prostfedi 51. 26. +25
Vladnuti 29. 82. -53
Uzemni planovéni 29. 81. -52
Mezinarodni dosah 11. 20. -9
Technologie 24, 46. -22
Mobilita a preprava 12. 57. -45
Celkové umisténi 28. 47. -19

Tabulka ¢.3: Porovndni umisténi Prahy a Barcelony za rok 2019 dle Zebricku IESE (zdroj: vlastni zpracovani)

V porovnani s kataldnskou metropoli si jiz Praha vede o néco lépe, nez tomu bylo v minulém pripadé.
Za Barcelonou Praha za minuly rok zaostala o 19 mist. Nejlépe si pak Praha oproti Barceloné vedla
v oblasti Socialni soudrznosti, kde se umistila az o 60 mist |épe a v oblasti Zivotniho prosttedi, tedy
oblasti korespondujici s konceptem Smart Cities. Naopak nejvyraznéjsi propad pak Praha oproti
Barceloné zaznamenala v oblastech VIddnuti, Uzemni planovani ¢&i Hospodaistvi. Ve spojeni
s konceptem Smart Cities pak Praha oproti Barceloné nejvice zaostava v oblasti Mobility a prepravy.

7.4.5 IESE Cities in Motion Index — Praha — Amsterdam [81]

2019 Amsterdam Praha Rozdil
Hospodarstvi 10. 96. -86
Lidsky kapital 36. 57. -21

Socidlni soudrinost 38. 29. +9
Zivotni prostiedi 28. 26. +2
VIaddnuti 27. 82. -55
Uzemni planovani 11. 81. -70
Mezinarodni dosah 2. 20. -18
Technologie 7. 46. -39
Mobilita a pfeprava 11. 57. -46
Celkové umisténi 3. 47. -44

Tabulka ¢.4: Porovndni umisténi Prahy a Amsterdamu za rok 2019 dle Zebricku IESE (zdroj: vlastni zpracovdni)

Mésto Amsterdam dlouhodobé patfi mezi svétové lidry konceptu Smart Cities, kdy se za posledni rok
umistilo dokonce na treti pricce Zebficku CIMI. Je tedy jasné, Ze Praha za timto nizozemskym méstem
vyrazné zaostava, a to aZz o 44 mist. Zajimavé vsak je, Ze se Praze podafilo ve dvou oblastech Amsterdam
pfedb&hnout, a to konkrétné opét v oblasti Socidlni soudrinosti a Zivotniho prostiedi. V ostatnich
oblastech viak Praha propastné zaostdva, nejvice tedy v oblastech Hospodafstvi a Uzemniho
pldnovani. Co se tyka oblasti tykajicich se samotného konceptu Smart Cities, Praha pak nejvice zaostava
v oblasti Technologii a Mobility a prepravy. V téchto oblastech by se pak od tohoto hlavniho mésta
Nizozemska mohla inspirovat k planovani svych projektl v této oblasti do dalsich let.
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8 Verejné osvétleni v ramci konceptu Smart Cities

8.1 Uvod do vefejného osvétleni

Verejné osvétleni je nedilnou soucasti kazdého mésta i obce. Navozuje pocit bezpeci, kdy slouzi jako
jakasi prevence kriminality, a zaroven usnadriuje i pohyb ve mésté a zajistuje komfort jeho obyvatelim.
Je to vsak ale i velky zdroj svételného znecisténi, které mize ovliviiovat i zdravi ¢lovéka. [61] [62]

Déle je verejné osvétleni i velkym spotiebitelem energie mésta, kdy je az 40 % nakladi mésta na
elektrickou energii spojenych s naklady na verejného osvétleni. Znac¢nd ¢ast této energie je vsak
verejnym osvétlenim spotiebovdvana v dobé, kdy se v blizkosti tohoto osvétleni nikdo nepohybuje.
Z toho plyne, Ze velkda ¢ast méstskych ulic je osvétlovana velice neefektivné. [61]

V Ceské republice se roéni naklady na provoz a Gdribu vefejného osvétleni pohybuji okolo 2 miliard
korun a dalsi miliarda je pak potieba na jeho obnovu a nové investice. Za poslednich deset let se vSak
mésta stdle vice kloni k varianté svételnych technologii vyuzZivajicich LED svételné diody, kdy hlavni
motivaci pro implementaci tohoto typu osvétleni je pak zejména Uspora energie. [61]

Chytré verejné osvétleni je pak schopné adaptovat svou intenzitu dle potfeb konkrétnich uZivatel( a
svitit pouze tehdy, kdy je opravdu potfeba a v dostatec¢né kvalité, kterd je vzhledem k chodcim,
ridicam ¢i legislativé Zadouci. MoZnym Uskalim implementace vefejného osvétleni je pak vSak mozna
nekoncepcnost, co se tykd jeho obnovy a nedostatecné povédomi o bezpoctu technologickych
moznosti, které chytré osvétleni nabizi. [61]

8.1.1 Vyznam verejného osvétleni
Funkce verejného osvétleni je osvétlovat verejnad prostranstvi, pozemni komunikace, silnice apod.
Verejné osvétleni je svou podstatou verejnym statkem, tedy neplacenou sluzbou vetejnosti, ktera je
hrazena z obecnich rozpoctl daného mésta a jejimz provozovanim méstu nevznikaji Zadné financéni
prijmy. Verejné osvétleni ma vSem obyvatellm mésta zajistit dostatecnou zrakovou pohodu a
bezpecny pohyb po celém jeho Uzemi, zaroven by vSak nemélo zplsobovat osInéni. [61]

Verejné osvétleni by tedy mélo zajistovat ndsledujici pozadavky:

e bezpecnost obyvatel mésta a jeho majetku, véetné zajisténi vhodnych zrakovych podminek pro
ridice a chodce,

e estetické vnimani — vzhled no¢niho mésta ¢i obce,

e ekonomii provozu — naklady na spotfebu elektrické energie a na Udrzbu osvétlovaci soustavy,

e omezeni nevhodného vlivu na okolni prostredi (svételné znecisténi). [62]

V Ceské republice je ptiblizné asi 1,4 milionu svételnych mist, kdy primérna doba provozu vefejného
osvétleni Cini asi 4 100 hodin roéné. Provozni vydaje vefejného osvétleni jsou pak ovliviiovany
vhodnym vybérem svitidel, s a¢innymi optickymi prvky a vhodnym uspofadanim. Doplnéni téchto
svitidel o dalsi dynamické fidici prvky ¢i senzory pak mlize pomoci zajistit jesté nizsi vydaje na jejich
provoz. Chytré verejné osvétleni zaroven oplyva i vysokym stupném fiditelnosti, kdy dokaze reagovat
na aktudlni situaci kolem pozemnich komunikaci ¢i vefejnych prostranstvi. [61]

8.1.2 Urbanistické souvislosti VO
Verejné osvétleni by nemélo podléhat pouze technickym a legislativnim poZadavkim, ale mélo by
zaroven podporovat i jakousi hierarchii a dopravni zatfidéni mésta, a to zejména tak, aby spolu
s urbanistickym vyznamem vytvofilo kvalitni méstské verejné prostranstvi. Je tedy vhodné, aby verejné
osvétleni odpovidalo typologii a architektufe daného mésta, kdy je zapotiebi i zvoleni vhodného
méstského mobiliare. [61]
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8.2 Zakladni rozdéleni a pouziti svételnych zdroju

8.2.1 Struény vyvoj vefejného osvétleni v CR

Vyznamny rozvoj verejného osvétleni nastal pfedevsim v pribéhu 20. stoleti, kdy zacaly byt klasické
obloukové lampy nahrazovany nejprve klasickymi zarovkami, a nasledné i vysokotlakymi rtutovymi a
smésovymi vybojkami. V 70. letech 20. stoleti, mimo jiné v reakci na tehdy probihajici energetickou
krizi, pak zacaly byt plosné instalovany vysokotlaké sodikové vybojky, které jsou ucinnéjsi nei
pfedchozi svételné zdroje a jejich? podil k roku 2010 &inil 90 % veskerého osvétleni v CR. Pro
osvétlovani urcitych mist typu kfizovatky ¢i prechody pro chodce jsou na nékterych mistech vyuzivany
i vybojky halogenidové. [62] [65]

Trendem poslednich let jsou vSak stale vice uplatfiovany svételné zdroje verejného osvétleni typu
svételné diody (LED). Tento typ svételného zdroje disponuje rychlym narlistem mérného vykonu,
dlouhou dobou Zivotnosti a postupnym poklesem ceny tohoto typu osvétleni, coZ jsou vsechno
predpoklady vedouci ke stale vétsi implementaci tohoto typu svételného zdroje v oblasti vefejného
osvétleni. [62]

8.2.2 Svételné zdroje verejného osvétleni
Hlavni soucasti verejného osvétleni jsou bezpochyby svételné zdroje. Ty maji vliv na jeho konecnou
podobu, energetickou narocnost, cenu ¢i na naklady na jeho udrzbu. [62]

Tabulka nejéastéji se vyskytujicich svételnych zdrojt v €R [61] [62]:

Svételny zdroj Charakteristika

Vyzatuji predevsim modrozelené az modrobilé svétlo, pod jehoZ vlivem je vyrazné zkresleno

Vysokotlaké skute¢né vnimani barev. Diky svému nizkému mérnému vykonu a nevhodnym barevnym
rtutové vybojky vlastnostem jsou vSak v soucasné dobé témér vSude nahrazeny vysokotlakymi sodikovymi nebo
halogenidovymi vybojkami.

Jedna se o svételné zdroje, pracujici s nizkotlakym vybojem v parach rtuti.

Nevyhodou zafivek je pak viak znaény pokles svételného toku, ktery je zavisly na poklesu teploty
Zarivka kompaktni | okoli. Dalsi nevyhodou jsou i velké rozméry vyzafovaci plochy zafivek, které zhorsuji moznost
optimalnéjsiho sméfovani jejich svételného toku. V Ceské republice se tak tento typ svételného
zdroje vyuZivd pouze na komunikacich s nemotorovou dopravou.

Indukéni vybojky funguji na velice podobném principu jako zativky, nejsou viak vybaveny
elektrodami, a tudiz tak samozfejmé nedochazi k jejich opotfebeni jako je tomu u zafivek.
Nevyhodou tohoto typu svételného zdroje je vSak jeho znacné vysoka cena, velké rozméry
a maly vybér vhodnych svitidel.

Indukéni vybojky

V podstaté se jedna o vysokotlaké rtutové vybojky, jejichZ svétlo je generovano nejen za pomoci
zéfeni rtutovych par, ale i diky zafeni pfimési halovych prvkd vzacnych zemin. Poskytuji pfijemné
svétlo s vérnéjsim barevnym viemem. Disponuji vSak nizsi dobou Zivota a zaroven i vy3si cenou.
Pouzivaji se tedy predevsim v mistech s vyssim pésim provozem a pro osvétleni nebezpeénych
mist.

Halogenidové
vybojky

Funguji na principu vybojl v parach sodiku. Jejich vyhodami jsou predevsim pomérné vysoké

Vysokotlaké mérnymi vykony spolu s reltivné dlouhou dobou Zivota a vysokou spolehlivosti, kdy se jedna o
sodikové vybojky | nejpouzivanéjii svételny zdroj vefejného osvétleni v CR. Jejich nevyhodou je viak znaéné
zhorsené podani barev.

Jedna se o polovodicové svételné zdroje, které jsou diky svym vlastnostem a parametrim
Svételné diody povaZovdany za nejperspektivnéjsi svételné zdroje v oblasti vefejného osvétleni. Disponuji velmi
(LED) vysokymi mérnymi vykony a dlouhou dobou Zivotnosti. Zarovern mohou byt velice snadno

regulovany, umoznuji presné smérovani svételného toku a volbu barevného ténu svétla.

Tabulka &.5: Tabulka nejéastéji se vyskytujicich svételnych zdroji v CR (zdroj: viastni zpracovdni)
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Porovnani svételnych zdroji vhodnych pro vefejné osvétleni:

Obvyklé oznaceni HIT, HIE HP LED, COB LED
Piikon P(W) 3680 50400 50-250 35-250 1-180
Svételny tok @ {Im}) 2 900—6 500 1900-22 000 4000-33 000 4700-25000 100-18 000
Mérny vykon N (Im/W) 80 37-57 75-130 80-100 100150
Doba fivota,

vipadek 10% Trons (D) 13000 12 000 1000022 000 4000-12000 ¥
Doba fivota,

vipadek 50% oo (D) 20000 16 000 25 00035000 11000-21 000 X
Pokles ®

p0 10000 h Li-) 0,85-097 0,8-0.99 0,8-0,95 0,55-0,80 0,95-0,99
Teplota T.(6) 2700-6 500 35004200 2000 3000-4000 2600-8500
chromaticnosti  °°

Barevny ton teple aZ chladné bila neutralné bila teple bila teple aZ neutrdlné bila  teple aZ chladné bila
Index podani

Pouditi Obsluiné komunikce,  Obsluiné komunikace  Viechny typy komuni-  Pozemni komunikace  Viechny typy pozem-
rezidenéni oblasti, kaci mimo komuni- 5 prevaZujicdim pohy-  nich komunikaci
pési zony, namesti kace s pievafujicim  bem chodcl (namésti,

pohybem chodcd pésizony), prechody
pro chodce

') oz, V soucasné dobé nejsou k dispazici presnd statistickd data. Za piedpokiadu dodrieni predepsanych teplotnich pomiérl l2e oéekavat, 5= doba Zivota pri vypadku 10% adrojl bude vy net 50 000 hodin,
Obrdzek ¢.37: Porovndni svételnych zdroju verejného osvétleni
(zdroj: Svételné zdroje a svitidla pro verejné osvétleni v roce 2012)

8.2.3 Vyznam LED v rozvoji vefejného osvétleni
Ve spojeni s chytrym vefejnym osvétlenim se hovori zejména o svételnych LED zdrojich, tedy jak jiz
bylo feceno, vykonovych LED zdrojich v podobé modull s pfikony az 150 W. Tyto moduly disponuji
pomérné malymi rozmeéry, diky kterym pak Ize svétlo jednoduse usmérnit a zaroven i co nejefektivnéji
vyuzit. [61]

LED svitidla disponuji dvéma konstrukénimi feSenimi:
e LED jsou seskupeny do modulu, ktery je zabudovan do optického systému svitidla,
e jednotlivé LED jsou vybaveny vlastnimi optickymi systémy. [61]

Jak klesa teplota chromati¢nosti vice k teplejSim barvam, roste i pfikon LED svétla, a tudiz klesa i
ucinnost svitidla. Tento problém by mél byt v nasledujicich letech postupné eliminovan. [61]
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Barva svétla by zaroven méla mit co nejmensi negativni vliv na pfirodu nebo zdravi ¢lovéka, kdy je vSak
potfeba dbat i na zajiSténi co nejvétsi viditelnosti ¢lovéka a bezpecnost ve mésté. Nizsi teploty
chromatiénosti zajistuji lepsi zrakovou pohodu a maji i mensi negativni vliv na biorytmus ¢lovéka
v nocnich hodinach. [61]

8.2.4 Bilé svétlo LED a jeho ucinky
Jak jiz bylo feéeno, funkci vefejného osvétleni je pfedevsim zajisténi bezpecnosti provozu, ale i chodct
a bezpeci majetku ¢i obyvatel mésta. Bilé svétlo pak v tomto ohledu zvySuje komfort i bezpeci obyvatel
mésta a je tedy vhodné pro verejné osvétleni. Je to svétlo, které je pro lidské oko pfirozené;si, avsak
ma zaroven i vliv na lidsky biorytmus béhem noci. [61]

Uginky budiciho proudu LED na jejich provoz

Uéinnost LED s vy33i barevnou teplotou (chladnéjii barva svétla) je v porovnani s teple
bilymi LED (s nizsi nahradni teplotou chromaticnosti) o +4 % az +7 % vy3si dle typu.

Vyssi mérny vykon svitidla

Delsi doba Zivota LED

Nizsi budici proud LED
(cca 300 mA)
Pomalejéi starnuti (zmény fotometrickych parametr()
NiZsi mérny vykon svitidla

Kratsi doba zivota LED

Vyisi budici proud LED
(cca 500 mA)

0 I N T T

Rychlejsi starnuti

Obrdzek ¢.38: Ucinky budiciho proudu LED na jejich provoz
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)

8.2.5 Negativni vlastnosti LED zdrojui
LED osvétleni dosahuje vysokého jasu, kdy je svételny tok vyzafovan z velice malé plochy a mize tak
byt zdrojem osInéni. Je tedy dlleZité dbat na to, aby byla tato svétla konstruovana tak, aby doslo
k dostate¢nému clonéni svételného zdroje, a zdroven i k dostatecnému usporddani osvétlovaci
soustavy. LED osvétleni zaroven obsahuje velky podil modré slozky, kdy plati, Ze ¢im studenéjsi barva
osvétleni, tim je vyssi podil i modré slozky spektra. [61]

" Estetické zvyieni atraktivity mésta
" Psychologické ucinky — podporuje pocit bezpedi

Pfinos bilého " Vyisi index podani barev zlepiuje vérnost wnimani barevnych

svétla podmétd
UUIiCiCh e . ] 7w "o w F) 3
" Vy3ii energetickd ufinnost bilého svétla LED ve srovnani se

sodikovymi vybojkami
"  Rozmanitost barevné teploty od teple bilé az po chladné bilé svétlo

" OQvliviiovani cirkadialniho biologického rytmu clovéka — zejména
v modré oblasti barevného spektra

Negativni " Vysoky jas LED zdroji mdZe byt vyznamnym zdrojem rudivého &
dcinky bilého omezujiciho oslnéni, zejména u levnych LED svitidel s jednim COB
svétla LED ¢ipem casto s optickym systémem s nedostateénym clonénim

svételného zdroje
"  Dopad na pfirodu a ekosystémy

Obrdzek &.39: Ucinky bilého svétla ve vefejném prostoru
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
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8.3 Provoz a udrzba verejného osvétleni

Vhodny servis a spravné provadéna pravidelna udrzba verejného osvétleni je zakladem jeho efektivni
spravy. Nemél by to byt jen systém zabyvajici se odstraniovanim dasledkd jiz vzniklych skod, ale mél by
to byt naopak systém, ktery by témto Skodam predchazel, coz by znamenalo i jisté snizovani provoznich
nakladu. [61]

Poruchova

diagnostika
BéZna udrzba

Vlastni oprava

Udrzba -

= Periodicka udrzba

Planovana _]_  Plénovana
udrzba diagnostika

Preventivni
udrzba
Obrdzek &.40: Ucinky bilého svétla ve verejném prostoru
(zdroj: MIZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce - Jak na chytré verejné osvétleni)

Mésto by mélo disponovat dostate¢nymi finanénimi prostfedky nutnymi jednak na provoz a Udrzbu
verejného osvétleni, ale i na budouci celkovou obnovu tohoto osvétleni. Po uplynuti 35-40 let, je totiz
celd osvétlovaci soustava na konci svého Zivotniho cyklu a po této dobé jiz nemusi odpovidat aktualnim
pozadavklm na osvétleni ¢i soucasné legislativé. [61]

Optimalni Zivotnost prvki vefejného osvétleni

Svitidla 8-10 let

Rozvadéce 15 let

Kabelaz 50 let

StoZary obecné 30 let dle typu
Sadové 25 let
VyloZnikové 30 - 45 let]

Obrazek ¢.41: Optimdlni Zivotnost prvki verejného osvétleni
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré vefejné osvétleni)

Naklady, potfebné na provoz vefejného osvétleni, vétsinou odpovidaji 1-3 % celkového rozpoctu dané
obce, kdy 50 % téchto vydajli tvofi naklady na elektrickou energii a 50 % servis a udrzba osvétlovaci
soustavy. Hlavni motivaci k obnové stavajiciho verejného osvétleni pak jsou tedy predevsim mozné
energetické Uspory, jeho kvalita a moZnosti novych technologii. [61]

do 5 let 6—10let 11-20 let nad 21 let
StoZary 3% 11 % 40 % 44 %
svitidla | 11% -------- 29% 39 % 19%
Kabelové rozvedy | 4% ......... 12 % 39 % 43 %

Obrdzek ¢.42: Stéfi jednotlivych prvki vefejného osvétleni na tzemi CR dle priizkumu z roku 2014
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
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8.4 Problém svételného znecisténi v kontextu verejného osvétleni

Svételné znecisténi neboli rusivé svétlo, je svétlo, které svymi nezadoucimi svételnymi vlastnostmi
zpUsobuje zrakovou nepohodu obyvatel mésta a také takzvany svételny smog. Nejvétsimi zdroji tohoto
svétla je pak osvétleni pozemnich komunikaci, reklamni osvétleni, osvétleni priimyslovych objektl i
architektonické osvétleni. [61]

Zdroj rusivého svétla

MoZnost feseni

Osvétleni pozemnich
komunikaci

Eliminace svétla vyzafovaného do horniho poloprostoru pomoci
konstrukce svitidel.

Architektonické
osvétleni

Vyzafovani svételného svazku smérem k obloze lze eliminovat
vhodnym systémem clonéni a smérovani svételného toku.

Osvétleni venkovnich
sportovist

Kratkodobé osvétlovani velkych ploch wysokymi hodnotami
osvétlenosti lze Fesit lepsi smérovosti a vy3im zakrytim stadiond
— synergie s ochranou proti povétrnostnim vlivim.

Reklamni osvétleni

Problém predstavuji predeviim velkoploiné reklamni plochy
i abillboardy (bigboardy); feSeni miZe byt v legislativni dpravé
i obdobné jako v pfipadé regulace billboardd u dalnic.

Jas oken bytovych
domtl a kancelafi

Zejména v pfipadé kancelafi se éasto jedna o zbyteéné rozsvéceni
celého podlazi pii obsazeni jediné mistnosti apod.; feseni je
ve spravné nastaveném (energetickém) managementu budov.

Osvétlovani
rozlehlych ploch
primyslovych oblasti

Ve viech pfipadech je moiné vlastniky motivovat k efektivnimu
feseni (letist&, arealy tovaren, skladd, piekladist, nadrazi) a to jak
ekonomicky (sankce) tak pravnimi kroky.

Obrdzek ¢.43: Zdroje svételného znecisténi mésta a moZnosti reseni, jak toto znecisténi eliminovat
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)

V oblastech disponujicich hustou obytnou zdstavbou pak naproti sobé stoji poZzadavky na osvétleni
dané oblasti proti poZadavkim na omezeni tohoto rusivého svétla. Nejlépe je pak svételné znecisténi
mozZné pozorovat na nocnich druzZicovych snimcich, které zobrazuji svétlo vyzafované verejnym
osvétlenim smérem vzhiru, coZ vypovida o ztratach svétla tohoto osvétleni. [61]

3

Obrézek ¢.44: Mapa svételného znecisténi CR
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
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8.4.1 Minimalizace svételného znecisténi
Minimalizace svételného znecisténi muUZe byt provedena jednak restriktivnim pfistupem nebo
pristupem koncepénim. Restriktivni pFistup znamenda plosnou regulaci a zavedeni predpisl, které
nafizuji napfiklad zavedeni svitidel vyzafujici svétlo pouze urcitym smérem, nejcastéji do dolniho
poloprostoru, zakaz nékterych typu svitidel nebo omezeni doby sviceni vefejného osvétleni. [61]

Tento pristup vsak danou problematiku komplexné neresi, a navic disponuje fadou nedostatkd jako
napriklad:

e pracuje s relativnimu Urovnémi svételného znecisténi a ne absolutnimi,

e minimalizuje neuZitecné slozky vyzarovaného svétla, ale nezaméfuje se na optimalizaci
uzite¢né slozky venkovniho svétla,

e nezabyva se vlivem jednotlivych zdroja rusivého svétla na Ucinky verejného osvétleni,

e nezabyva se rozdilnostmi zdrojd svételného znedisténi i rusivych Ucinkl tykajicich velkych
mest. [61]

Koncepcni pristup se naopak zabyva zpracovanim systematické koncepce verejného osvétleni
konkrétnich mést a obci, kdy je osvétleni fesené jako celek ve tfech zdkladnich rovinach:

- Ucel,
- vizudlni plsobeni,
- rusivé vlivy. [61]

Koncepcni fesSeni se zabyva odliSnhostmi verfejného osvétleni v jednotlivych méstech a obcich, kdy se
nasledné podili i na optimalizaci jeho provozu. Dale je minimalizovana i energeticka naro¢nost tohoto
osvétleni a jeho rusivy vliv. Bohuzel je tento pfistup v Ceské republice vyuzivan jen minimalnég, kdy je
toto feseni ve svém konecném vysledku velice efektivni, ale také znacné narocné na zpracovani. [61]

Obrazek ¢.45: Moderni osvétlovaci soustava verejného osvétleni osazena LED svitidly
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
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8.4.2 Zasady pro omezeni rusivého osvétleni

a)

Svételny tok by mél byt smérovan predevsim tam, kde je ho nejvice potfeba a minimalizovat
tak jeho neefektivni distribuci.

b) NevyuZivat svitidla vyzatujici svételny tok prfedevsim do horniho poloprostoru.
¢) Minimalizovat svételny presah. [61]
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Obrdzek ¢.46: Zndzornéni rusivého svétla
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
8.4.3 Parametry ovliviujici vybér barvy svételného zdroje
e Co se osvétleni pozemnich komunikaci tyce, tak tam kde se jednd o komunikace s vyssi

intenzitou dopravy se vyuZzivaji LED svitidla s vyssi barevnou teplotou (jako chladné bild). Jen
je potfeba dostatecné zvazit vliv tohoto osvétleni na ostatni rezidenéni objekty.

Teplota chromatic¢nosti svitidel by pak méla korespondovat s potifebami a poZzadavky daného
uzemi, kdy jsou jednotlivé obce déleny na takzvané obytné zény a prijezdni Useky silnic obci.
Nizka teplota chromati¢nosti (teple bild), v ¢lovéku vyvolava pocit klidu a zaroven nema takovy
vliv na biorytmus ¢lovéka.

Vysoka teplota chromaticnosti (chladné bild), u ¢lovéka zvysuje soustfedéni a pocit vnimani.
Nebezpecna mista mésta Ci pési stezky je vhodné vybavit osvétlenim s vyssi hladinou jasu nebo
odliSnou teplotou chromaticnosti.

Celosvétovym trendem, co se tyka verejného osvétleni je pak implementace svitidel s nizkymi
nahradnimi teplotami chromaticnosti, tedy teplejsSim barevnym tonim verejného osvétleni.
(61]

. A Trida Teplota

Charakter komunikace / prostranstvi osvétleni chromatiénosti (K)
Vhodné v samostatnych oblastech, narodnich P,M Amber (aZ max. 2 700)
parcich, reziden¢nich oblastech s vysokou hustotou (Zluta - jantarova)
zastavby
Vefejna prostranstvi pfevainé pro pési uZivatele a | P, SC, EV, 2 000-3 000
komunikace s nizkou intenzitou motorové dopravy M (teple bild)
Komunikace se stfedni intenzitou motorové dopravy | SC, EV, 3 000 -4 000
a cyklostezky M, C (neutralné bila)
Komunikace pro motorovou dopravu s vysokou M, C 4 000 -5 000
intenzitou provozu (chladné bila)

Obrdzek ¢.47: Doporucené teploty chromaticnosti pro pozemni komunikace
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
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8.5 Chytré verejné osvétleni v konceptu Smart Cities

Hlavni podstatou konceptu Smart Cities je propojené a koordinované provadéni jednotlivych Cinnosti,
spolu s vyuZitim otevienych dat. Klade se predevsim dlraz na propojeni oblasti jako je doprava,
energetika a informacni a komunikacni technologie. Cilem chytrého osvétleni je pak v rdmci tohoto
konceptu zajistit co nejvétsi komfort jeho uzivatelim, optimalizovat naklady spojené s jeho provozem,
snizit svételné znecisténi mésta a minimalizovat spotfebu energie verejného osvétleni. [61]

Aby se o verejném osveétleni dalo Fict, Ze se jedna o takzvané , chytré osvétleni”, je tfeba si odpoveédét
na nasledujici otazky:

e Jak je dané verejné osvétleni adaptivni?

e Jak odpovidd potfebam koncového uzivatele?

e Jak zlepsuje verejny prostor?

e Jak je Setrné z pohledu zZivotniho prosttedi, spotieby energie ¢i v ndrocnosti na Udrzbu? [61]

Chytré osveétleni pak koncept Smart Cities napliiuje v nasledujicich oblastech:

1. Bezpecnost
Vramci obnovy (i realizace verfejného osvétleni, je moziné na sloupy tohoto osvétleni, umistit

kamerovy systém méstské policie nebo jakéhokoliv jiného senzorového a detekcniho systému. [61]

2. Mobilita
Sloupy verejného osvétleni ddle mohou byt vybaveny i dobijecimi stanicemi pro elektromobily. [61]

3. Parkovani
V rdmci renovace verejného osvétleni pak mizZe byt implementovan i systém monitorujici aktualni
obsazenost parkovacich mist a umoziujici platbu za tato parkovaci mista. [61] [83]

4. Zivotni prostredi
Uspora energie pfispivd ke snizovani lokalniho i globalniho znecisténi, zarover i snizenim
instalovaného prikonu svitidel dochazi ke snizeni svételného znecisténi mésta. [61]

5. Efektivni vefejnd sprava a planovani
Chytrd mésta spravuji velké mnozstvi dat, které je mozné vyuzit k efektivnimu planovani jednotlivych
¢innosti mésta. [83]

informace Q?(;g;i?e :E'E'_
o dopravé
pravs e
— kamerovy
systéem
aktivni *
dopravni 5
Zhacenl [ Dynamicke fizeni
[ Informaéni Zpétna vazba
Dispecink systém Déalkova komunikace
Sbér dat a hlaseni stavu
Nl RV

Obrdzek ¢.48: Verejné osvétleni v souvislosti s konceptem Smart Cities
(zdroj: MZP: Pfiru¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré vefejné osvétleni)
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Co déla z verejného osvétleni, osvétleni ,,chytré“?

Pod pojmem chytré osvétleni si vétSina lidi nejcastéji predstavi sloupy verejného osvétleni, které jsou
mimo jiné vybaveny mnozstvim senzord, které zajistuji sbér nejriznéjsich dat ze svého okoli, ¢i
poskytujici volné dostupné internetové pripojeni. Chytrym osvétlenim vSak miZeme také nazvat
takové osvétleni, které funguje co nejefektivnéji a zajistuje tak méstu znaéné Uspory energie.

Dvéma zakladnimi atributy, které vsak v soucasné dobé nejvice ovliviiuji vyvoj oblasti chytrého
verfejného osvétleni jsou pak jednak LED svételné zdroje a jejich prudky rozvoj za posledni desetileti,
ale i enormni pokrok v rozvoji komunikacnich systéml, zejména optickych vldknovych siti, internetu
véci, pramyslu 4.0 a mobilnich siti 5G. [116]

8.5.1 Vyména klasickych svételnych zdrojti za LED svitidla
Cim dal vice se ve snaze dosahnout energetické Uspory vefejného osvétleni, evropska mésta uchyluji
k vyméné klasickych svételnych zdroja za moderni LED osvétleni. Napomaha k tomu i skutec¢nost, Ze
cena této technologie stdle postupné klesa, ocekava se tedy, Ze k této zaméné za tuto technologii bude
v budoucnosti dochazet ¢im dal ¢astéji. [102]

Vyrobci vsoucasné dobé uddvaji predpokladanou Usporu energie, vzniklou na zdkladé vymény
soucasnych zastaralych svételnych zdroji za nové LED zdroje, v rozmezi 50-80 %. Toto rozmezi je vsak
v porovnani k pofizovacim nakladdm téchto zdrojl pfilis Siroké, je tedy potreba zpracovat detailni
studii, coz zahrnuje projekt verejného osvétleni a jeho energeticky posudek, ktery by posoudil, zda se
tato investice méstu ekonomicky vyplati, ¢i nikoliv. Je vSak nutné mit na védomi, Ze tento druh
svételného zdroje, jak jiz bylo zminéno, je charakteristicky svym barevnym spektrem, nedoporucuje se
tedy vyuZivat zejména v historickych centrech mést, kde je preferovdna podpora autenticity mésta a
jeho turistické atraktivity nad potencidlnimi Usporami mésta. [61] [102]

Aby verejné osvétleni poté bylo opravdu chytré, musi byt chytry jednak jeho projekt, ale i nasledny
servis, Udrzba a jeho provoz. V pfipadé chytrého projektu je pak jeho prvnim krokem dikladna pfiprava
vymeény stavajicich zdroja svétla za efektivnéjsi LED zdroje a s tim spojend i analyza stavu soucasné
infrastruktury a vyhodnoceni, zda tato infrastruktura vyhovuje pozadavk{m této obnovy. [61]

Je nutné se zamérit na nasleduijici prvky infrastruktury:

a) Technicka infrastruktura
Je nutné provéfit, zda jsou elektrické rozvody, sloupy a rozvadéce stavajiciho verejného osvétleni
pfipravené na obnovu jeho svitidel. [61]

b) DodrZeni svételné-technickych parametrt
Je zéroven potfeba zkontrolovat, zda jsou pfi vyméné svitidel k dispozici svitidla odpovidajici ceny
avSak s poZadovanymi kfivkami svitivosti, aby tak nedochazelo k situacim, kdy je nasledné béhem
provozu dodatecné nutné doplnit sloupy verejného osvétleni z dlivodu jejich prilis velkych roztedi,
ménit jejich vysku &i délku vyloZzniku apod. [61]

c) Ridici infrastruktura
Jednotlivé prvky bude mozné ovladat z centralniho fidiciho centra, prostfednictvim loT systémd,
radiového systému ¢i optickych kabeld. [61]

Kritickymi faktory tohoto posouzeni pak jsou:
e aktudlni stav soucasného svételného zdroje (=stafi a stav predradniku a svételnych zdroju),
e moznost vymény svitidel bez nutnosti Uprav a dodatecnych investic do infrastruktury VO,
e volba nejvhodnéjsiho fidiciho systému VO a zplsobu komunikace. [61]
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8.5.2 Regulace intenzity osvétleni a monitoring vefejného osvétleni
Kromé vymény zastaralého svételného zdroje, za zdroj efektivnéjsi, je pak dalsi moznosti, jak
dosadhnout Uspory provozu chytrého osvétleni vzdalené ovladani a monitorovani svételnych zdroju.
[102]

Regulace osvétleni pak mUze byt provadéna dvéma zpusoby:

e vypinanim v urcitych ¢asovych intervalech,
e zménou intenzity svételného toku. [107]

Diky regulaci dochdzi ke znacnym Usporam osvétlovaci soustavy a zaroven i k prodlouZeni doby
Zivotnosti samotnych svitidel, Ize ji zaroven pouZit jednak u klasickych typl svételnych zdroj, ale i u
moderniho LED osvétleni. K Uspore energie pak diky regulaci dochazi tim, Ze je intenzita osvétleni
osvétlovaci soustavy vyuzivdna pouze v takovém mnozstvi, které je v danou chvili nezbytné. Snizeni
spotreby elektrické energie diky regulaci osvétlovaci soustavy se v priméru pohybuje okolo 35-45 %.
[102] [106] [107]

Regulace osvétlovaci soustavy je pak funguje na zadkladé prednastaveného provozniho rezimu, kdy je
tato regulace oznacovana jako regulace fizena, nebo na zdkladé monitorovani aktualni situace v
osvétlovaném prostoru, tedy regulace dynamicka. [113]

1. Rizend regulace

Rizena regulace vefejného osvétleni funguje na zakladé predem definovanych ¢asovych rezim, které
vychazi se statistickych udajd ovliviujicich poZadavky na droven osvétleni konkrétni osvétlovaci
soustavy. Témito Udaji pak vétSinou byva scitani doprav, které pomérné jasné definuje zménu intenzity
dopravy v pribéhu noci. Dalsimi Gdaji pak mohou byt i informace o tom, jak se béhem noci prabéiné
méni jas v daném okoli nebo jaky je typicky dopravni proud dané komunikace. [113]

Pfi Fizené regulaci je osvétlovaci soustava fizena na zakladé predem definovanych ¢asovych rezimd,
nejsou pouzivana zadna ¢idla, ktera by zajistovala monitorovani aktualniho provozu neboj jinych
podminek v okoli osvétlovaci soustavy. [113]

2. Dynamicka regulace

Dynamicka regulace verejného osvétleni vychazi vétsinou z parametrd, které se pouzivaji pfi urcovani
pozadavk( na osvétleni daného Uzemi ¢i komunikace. [113]

Témito parametry jsou:
e intenzita dopravy,

e rychlost dopravy,

e skladba dopravniho proudu,

e jasnost okoli,

klimatické podminky (dést, opar, snézeni),
e pritomnost Ucastnikl dopravy. [113]

Tyto parametry jsou poté snimany nejrliznéjSimi senzory pohybu ¢i pfitomnosti (ultrazvukové,
mikrovinné, infracervené), fotoburiky, senzory vlhkosti ¢i kamerovymi systémy. Inteligentni verejné
osvétleni pak umoznuje reagovat na aktudlni povétrnostni podminky nebo ménit intenzitu osvétleni
jednotlivych svitidel dle pohybu osob ¢i aut v jeho okoli i. Oba zplsoby mohou byt zaroven i navzajem
kombinovény. [61] [113]
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Obrdzek ¢.49: Moznosti regulace osvétleni v rezidenéni oblasti mésta a v jeho centru (zdroj: https://elektro.tzb-
info.cz/inteligentni-budovy/15063-smart-cities-aneb-mesta-budoucnosti-iii)
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Co se tykd regulace osvétlovaci soustavy, je pri samotném ndvrhu osvétleni nutné zvazit, zda je
v daném Uzemi instalace této technologie vyhodné. Pokud se jedna o navrh osvétlovaci soustavy,
nachdzejici se v rezidencni oblasti, kde je pohyb osob v nocnich hodindch minimalni, je jasné, ze je
zbytecné, aby lampy verejného osvétleni svitidly na plny vykon celou noc a regulace osvétlovaci
soustavy je tedy na misté. Pokud se vsak jedna o osvétlovaci soustavu, nachazejici se v centru mésta,
ve kterém dochazi béhem noci k velkému pohybu osob, Uspora diky této technologii pak nemusi jiz
dosahovat tak vysokych hodnot. Je tedy tfeba vidy dlsledné spocitat dobu ndvratu této investice do
této technologie a provéfit tak, zda se v daném okoli viibec vyplati. [102]

8.5.3 Monitoring vefejného osvétleni a senzoricka sit
Monitoring verejného osvétleni umoznuje zjistovat aktudlni informace o spotiebé elektrické energie,
poruchach, ¢i aktualnim provoznim stavu osvétlovaci soustavy. Diky tomu mUZe byt nasledné docileno
i snadnéjsiho a efektivnéjsiho ovladani této osvétlovaci soustavy, jako je optimalizace spravy a udrzby
verejného osvétleni, dosaZeni Uspor elektrické energie, minimalizace ruSivého svétla, ¢i snadnéjsi
integrace osvétlovaci soustavy do Smart Cities systéma. [113]

Soucasné s tim jsou vSak spojeny i vétsi ndklady na udrzbu tohoto chytrého zafizeni a vétsi naroky na
odbornost jeho obsluhy. Samoziejmosti jsou i vyssi pofizovaci naklady téchto ovladacich systéma,
které vyzaduji potizeni specialnich fidicich prvk( ¢i vybudovani prenosovych tras pro fidici signaly. Dale
je nutné pocitat i s vystavbou centralniho ovlddaciho mista a nakupem nutného softwaru uréeného
pro fizeni osvétlovaci soustavy. [61] [113]

Chytré verejné osvétleni mize byt pak pro monitorovani pozadovanych parametrt vybaveno mnoha
senzory a prvky jako napftiklad:

e soumrakova a pohybova Cidla,

e senzory pritomnosti,

senzory sméru a rychlosti pohybu, senzory poctu prijezdl / prichodd,
destové senzory,

kamerové a signalizaéni systémy,

systémy dalkového odectu, fizeni a komunikace atd. [61]

Diky témto senzorim a inteligentnim systémuim verejného osvétleni mlizZe byt toto osvétleni soucasné
propojeno i sjednotlivymi telematickymi systémy méstské infrastruktury, monitorujici aktualni
dopravni situaci ve mésté. [61]
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Senzory vefejného osvétleni

Samotné chytré senzory pak komunikuji za pomoci chytrych siti az do vzddlenosti 35 km, kdy jsou
jednotliva data z téchto senzor( odesilana skrze takzvané BTS vysilace do fidiciho serveru a déle do
cloudového ulozisté. Jsou ovladany chytrou platformou, kterd dovede napfiklad monitorovat intenzitu
osvétleni jednotlivych svitidel a na zakladé aktudlnich informacich o pohybu v okoli osvétlovaci
soustavy, umoziuje ztlumit nebo naopak zesilit svételny tok svitidla dle aktualni potfeby. Senzory
zaroven monitoruji aktualni stav osvétlovaci soustavy a dokdzi automaticky hldsit vzniklé poruchy
osvétlovaci soustavy Ci ohlasit, Ze je ¢as na opravu. Ddle tyto senzory dokazi méfit rizné fyzikalni
velic¢iny jako je napftiklad teplota, vlhkost, osvétleni, CO; apod. [87] [92]

8 5.4 Chvtre komunikaéni 5|te

Obrdzek ¢.50: Princip komunikace chytrych lamp za pomoci chytrych komunikacnich siti (zdroj:
https://elektro.tzb-info.cz/inteligentni-budovy/15063-smart-cities-aneb-mesta-budoucnosti-iii)

Aby lampy chytrého osvétleni mohly slouZit jako takzvany reguldtor Ci jako komunikdtor dané
osvétlovaci soustavy, je samoziejmé nutné, aby byly pfipojeny do paterni infrastrukturalni sité mésta.
Pokud je pak chytrd lampa uréena i mimo jiné k regulaci osvétlovaci soustavy, je vybavena zafizenim
(napt. senzor pohybu) regulujicim intenzitu osvétleni dané lampy. Samotna regulace pak funguje pIné
autonomné, a to i v pripadé vypadku komunikace s centralnim serverem. Déale pak muze tato chytra
lampa slouzit i jako jakysi komunikator, skrze ktery Ize ddle komunikovat pfimo s centralnim serverem.
Pro tuto komunikaci pak existuji dva rlizné zpUsoby, v prvnim pfipadé muize lampa komunikovat ptfimo
s centralnim serverem diky IP pfipojeni, v druhém pripadé lampa posbirana data odesila lampé, slouZzici
jako komunikaéni uzel pro urcitou skupinu lamp, ktera tato data pravidelné odesila do centralniho
serveru. [102]

Jelikoz je prvni zpUsob finan¢né i datové velmi narocny, je v praxi nej¢astéji pouzivan zplsob druhy. To
znamena3, Ze je uréena jedna centralni lampa, kterd ma na sobé komunikacni uzel, ktery umoznuje sbér
dat z jednotlivych lamp v jejim okoli. Tento komunikaéni uzel je pak schopen fungovat i na vzdalenost
fadové jednotek kilometr(l. Samotna komunikace mezi lampami a komunika¢nim uzlem je pak
nejcastéji zajistovana radiovymi komunikacnimi pasmy, kterad jsou zdarma. Pfes tento komunikacni
uzel pak mohou i kromé chytrych lamp komunikovat i jiné systémy jako jsou napfiklad parkovaci
senzory, senzory monitorujici aktualni intenzitu dopravy aj. [84] [102]

Samotny komunikacni uzel ma svou vlastni IP adresu, kdy za pomoci zabezpecené bezdratové sité
komunikuje pfimo s centrdlnim serverem, ve kterém dochazi ke sbéru a vyhodnocovani dat dané
osvétlovaci soustavy. Tato komunikace pak miZe fungovat jednak jako jednosmérna, ktera je urcena
k pouhému sbéru a analyze dat, ¢i jako obousmérnd, coZz znamena, Ze centrdini server mize data
jednak prijimat, ale rovnéz i posilat. Nejcastéji jsou pak posilany informace o aktualnim stavu
osvétlovaci soustavy, soucasna spotieba elektrické energie ¢i data zjednotlivych senzorl
monitorujicich aktudlni stav ovzdusi ve mésté. Samotné lampy je pak mozné z dohledového centra i
vzdalené rucné ovladat ¢i ménit jejich parametry pro provoz a optimalizovat tak efektivitu osvétlovaci
soustavy. [84] [102] [109]
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Porovnani vybranych bezdratovych komunikacnich siti:

Mimo tento zpusob Ize datovou konektivitu sité verejného osvétleni zajistit i nasledujicimi zplsoby:
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Obrdzek ¢.51: Porovndni vybranych bezdratovych komunikacnich siti

(zdroj: ELKO EP, s.r.0.: Chytré vefejné osvétleni — Usporné a efektivni feseni verejného osvétleni)

Kazdy zpusob poté nabizi jiné vyhody i nedostatky, a to at uz v samotné instalaci zafizeni ¢i v jeho
provozu. Je tedy tfeba kazdy z projekt(i posuzovat zvlast a vybirat nejvyhodnéjsi feseni dle konkrétnich

podminek a pozadavkd daného projektu. [116]

prenosem signalu po napajeci siti vefejného osvétleni,

Model chytrého fizeni osvétlovaci soustavy je poté nasleduijici:

virtualni datové ulozisté,
dohledové pracovisteé,
rozvadéce verejného osvétleni s fidicim systémem,
komunikacni prvky rozvadéce pro datovy prenos,
senzory okolniho prostredi,
komunikacni prvek a fidici systém svitidla nebo skupiny svitidel. [61]
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8.5.5 Chytry sloup

Kamera Wi-Fi J -

Infopanel Reproduktor
Touch panel Bezdratové nabijeni
Nabijeni automaobild SOS tlacitko

|
Obrdzek ¢.52: Chytry sloup v ramci konceptu Smart Cities (zdroj: https://cz.iot-nn.com/blog/2018/06/21/az-35-

nakladu-dokaze-mestum-usetrit-chytre-verejne-osvetleni/)

Chytré sloupy predstavuji multifunkéni sestavu, nabizejici permanentni internetové pftipojeni,
kamerovy systém, senzory monitorujici prostredi Ci fiditelné energeticky Usporné LED osvétleni. Tato
chytra technologie je ukdzkou soucasného technologického vyvoje, ménici bézné verejné osvétleni
z pouhé uzitkové a nakladné infrastruktury na infrastrukturu inteligentni, kterd zaroven predstavuje i
potencialni vydélecny datovy bod. [86]

Chytré sloupy pouli¢niho osvétleni nabizeji:

e Senzory monitorujici aktualni stav Zivotniho prostiedi v jeho okoli (kvalita ovzdusi, detekce
hluku).

e Chytré mikrofony, které jsou vybaveny technologii na rozpoznavani inkriminovanych zvukd,
jako je napfiklad kfik, zvuk autoalarmu, rozbiti skla, ¢i vystfelu ze zbrané, kdy pak cidla
zabudovana v chytrém sloupu mohou automaticky reagovat na tuto situaci zesilenim svétel,
nahranim zvukové stopy ¢i upozornit pfislusné pohotovostni slozky.

e Displeje, které mohou slouzit jednak jako zdroj dulezitych informaci v nouzovych situacich, ale
i jako reklamni plocha, a tedy i potencialni zdroj prijma.

e 4G a 5G sluzby hned nékolika poskytovatell internetovych siti.

e Centralni dobijecku pro telefony, notebooky, elektromobily ¢i kola.

e Pohybova cidla, diky kterym je moZné ovladani intenzity svétla chytrého sloupu na zékladé
pohybovych ¢idel.

e Tlacitko SOS.

e Kamery sledujici aktualni dopravni situaci i stav cest a silnic, kdy maji tyto informace pomoci
zlepsit provoz ve mésté a zefektivnit udrzbu téchto komunikaci.

e Dale nabizi vefejny rozhlas, informacni panel s jizdnimi fady nebo interaktivni dotykovy panel
s aplikacemi vhodnymi pro obyvatele nebo navstévniky mésta. [86] [114]
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9 Projektovy manudl pro implementaci projektti VO

9.1 Postup pro tvorbu koncepce verejného osvétleni

Chytré verejné osvétleni by vidy mélo mit i svou chytrou koncepci, ve které budou vypracovany
zakladni poZadavky, vlastnosti a parametry tohoto vefejného osvétleni. Mésto, které chce toto chytré
verejné osvétleni realizovat, by mélo mit stanovenou jasnou vizi o jeho podobé, tedy jaké osvétleni
chce poutzivat, jak bude napajeno apod. [61]

Zaroven koncepce dokaZze posoudit vhodnost uplatnéni chytrého verejného osvétleni v rlznych
Castech mésta, kdy v nékterych pripadech vyhodnoti, Ze v téchto mistech neni potfeba (jedna se
naptiklad o skutecnost, kdy se dojde k ndzoru, Ze jsou senzory chytrého vefejného osvétleni
v nékterych mistech bezucelné atd.), i je potfeba klast vétsi diraz na vybér svitidel koresponduijicich
s estetickym charakterem mésta. [61]

9.1.1 PoZadavky norem
Co se tykd norem verejného osvétleni, dle zdkona o pozemnich komunikacich jsou zdvazné pouze pro
prajezdni useky dalnic a silnic. [61]

e Kvalita staveb — a tedy i vefejného osvétleni — je zakotvena ve stavebnim zakoné 183/2006 Sh.

e Zakon o pozemnich komunikacich €. 13/1997 Sb. vymezuje verejné osvétleni obecné jako
prislusenstvi pozemni komunikace, a to konkrétné dalnice, silnice a mistni komunikace mimo
uzemi obce.

e Vyhlaska €. 104/1997 Sh., kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich, stanovuje
obecné poZadavky na vystavbu tak, jak uklada Ministerstvu dopravy stavebni zdkon. Délnice a
silnice se vidy osvétluji v zastavéném Uzemi obci. [61]

9.1.2 Rozsah koncepce verejného osvétleni
Koncepce verejného osvétleni je tvorena tfemi samostatnymi dokumenty, které jsou vypracovavany
v souladu se:

e Zakonem ¢&. 13/1997 Sb.
e Provadéci vyhlaskou ¢. 104/1997 Sb.
e Souborem norem €SN EN 13 201 Osvétleni pozemnich komunikaci, ¢ast 1 az 5,
e Normami:
- CSNEN 12464-2, Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostor(i — Cast 2: Venkovni
pracovni prostory,
- CSN 73 6102 Projektovani kfizovatek na silni¢nich komunikacich,
- (SN 73 7507 Projektovani tunelll pozemnich komunikaci a dal$imi technickymi
normami za Ucelem zajisténi kvalitniho osvétleni pozemnich komunikaci a definovani
svételné-technickych parametrd pro osvétleni vybranych objektd. [61]

Témito dokumenty jsou
e Zakladni plan vefejného osvétleni
e Plan obnovy a modernizace verejného osvétleni
e Standardy verejného osvétleni [61]

Zakladnim smyslem téchto dokumentl je definovat parametry, pravidla a postupy implementace
verejného osvétleni tak, aby bylo dosaZeno stanovenych kvalitativnich parametrll, a to vse
v optimalnich provoznich a investi¢nich nakladech. [61]
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Struktura koncepce by méla byt nasledujici:

I. Zakladni plan vefejného osvétleni

Analyticks Eist Architektonicko-urbanistické analyza

Dopravné bezpecnostni analyza

Environmentalni analyza

Provozni analyza

. R Architektonicko-urbanistické feseni
Néavrhova &ast

Dopravné bezpecnostni fedeni

Environmentalni feeni

Provozni feSeni

Il. Plan obnovy a modernizace VO

Analyticka &ast Analyza fyzického stavu a stafi soustavy vefejného osvétleni

Analyza stavajicich parametr( osvétleni

Analyza spotieby elektrické energie

Analyza provoznich a investiénich nakladd

Analyza soucasného stavu a trendd v oblasti VO

Nivrhova &st Navrh rozsahu ro¢ni prosté obnovy veiejného osvétleni

Navrh harmonogramu obnovy

i Navrh modernizace osvétlovaci soustavy

lll. Standardy veirejného osvétleni

Standardy prvkd

Standardy cinnosti

Obrazek ¢.53: Struktura koncepce verejného osvétleni
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré vefejné osvétleni)

9.1.3 Zakladni plan verejného osvétleni
Jedna se o architektonicko-urbanistickou a svételné-technickou studii, kterd definuje a resi vzhled
daného mésta v noc¢nich hodindach, ktery je vytvaren vefejnym osvétlenim. V ramci této studie jsou pak
definovany jednotlivé parametry verejného osvétleni a samotné osvétlovaci soustavy, na jejimz
zakladé je pak vypracovana projektova dokumentace. [61]

a) Analytickd ¢ast Zakladniho planu

Tato Cast se zabyva zejména jednotlivymi analyzami mésta jako jsou: architektonicko-urbanisticka
analyza, dopravné bezpecnostni analyza, enviromentdlni analyza ¢i analyza provozni. V obdobi mezi
roky 2014-2020 je pak moZné na zpracovani této studie ziskat financni podporu z Operacéniho
programu Zaméstnanost. Obecné pak analytickd ¢ast obsahuje strukturu komunikaci mésta, mapy
tykajici se intenzity dopravy Ci jeji nehodovosti, rozmisténi méstského mobilidre apod. [61]

Pro Zakladni plan je pfedevSim nutné jasné identifikovat vSechny pozemni komunikace zkoumané
oblasti, kdy je potfeba u viech komunikacich uvést jejich tfidu. U prljezdnich Usek silnic by zase mély
byt uvedeny hodnoty denni dopravni intenzity dle pravé aktualniho séitani dopravy. Zaroven je vhodné
k danym vefejnym prostranstvim ptifadit i prislusné informace o Urovni kriminality v daném Gzemi,
pokud jsou k dispozici. [61]
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Dale by mélo byt soucasti tohoto dokumentu i fotometrické méreni a jeho nasledné vyhodnoceni,
které je nezbytné pro optimalizaci investicnich a provoznich finanénich prostredkl, kdy v mnoha
pfipadech, diky nedostatecnym fotometrickym parametrim muzZe dochazet k situaci, kdy je potreba
navysit sloupy verejného osvétleni i zvysit prikon svitidel, coz je ndsledné finan¢né velice neefektivni.
[61]

b) Navrhova ¢ast Zakladniho planu

Dale je tato koncepce transformovana do takzvanych charakteristickych zon a specifickych oblasti,
kterym jsou nasledné pfifazeny vlastni parametry osvétleni a osvétlovaci soustavy ovliviujici vzhled
meésta. [61]

Pro pozemni komunikace se stanovuji nasledujici parametry:

e teplota chromati¢nosti Tcp (K) s toleranci + 10 %,

e minimalni index podani barev Ra,min (-),

e charakter osvétleni,

e maximalni vyska svételnych mist Hmax (m),

e typologie svitidel vefejného osvétleni (technické, parkové, designové),
e material nosnych konstrukci,

e povrchova Uprava nosnych konstrukci, pfipadné barva. [61]

Tyto parametry se nasledné doplni, k jiZ existujici databazi pozemnich komunikaci. [61]

Pro ucely architekturniho osvétleni u kazdého objektu jsou stanoveny tyto parametry:

e primérny jas Lm (cd/m2),

e teplota chromati¢nosti Tcp (K) s toleranci £ 10 % (bilé osvétleni),

e trichromatické soufadnice x, y s toleranci + 10 % (barevné osvétleni),
e minimalni index podani barev Ra,min (-) (u bilého osvétleni). [61]

U verejnych prostranstvi, u kterych je poZzadovdna vyssi kvalita osvétleni, jsou zaroven uréeny i tfidy
clonéni svitidel. [61]

U kazdého modulu verejného osvétleni je poté urcéena nasledujici sada charakteristik:

e typ modulu osvétlovaci soustavy,

e vyska a roztec svételnych mist,

e tfida osvétleni,

e prislusné poZadované parametry osvétleni,
e pfipadné pozadavky na clonéni svitidel. [61]

Soucdsti koncepéniho fesSeni vefejného osvétleni by mél byt definovan i navrh zapojeni tohoto
osvétleni do konceptu Smart Cities. Kdy by mélo byt stanoveno ovladani a fizeni jednotlivych ¢asti
verejného osvétleni v souvislosti s ostatnimi systémy. Toto fesSeni se ddle zabyva i parametry
samotnych nosnych konstrukci vefejného osvétleni. [61]
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9.14 Plan obnovy a modernizace VO
Tento dokument slouzi jako podklad pro financni planovani obnovy vefejného osvétleni, kdy se zaobira
jednotlivymi prvky vefejného osvétleni, které je tfeba neustale obnovovat, definuje rocni naklady na
tuto obnovu a stanovuje i harmonogram téchto praci. [61]

a) Analytickd ¢ast

Klicovou soucasti tohoto dokumentu je poté pasport stavajiciho verejného osvétleni, ktery zahrnuje
jakysi souhrn typ0 jednotlivych svitidel, nosnych konstrukci, vybaveni ¢i stafi a fyzicky stav samotného
osvétleni. Je tedy nutné provést komplexni mistni Setfeni daného verejného osvétleni, ktera by urcila
problematicka mista vefejného osvétleni, napfiklad co se tykd jeho clonéni nebo jeho rusivého
pUsobeni na okoli. [61]

Dalsi soucasti této analytické Casti je pak provedeni rozboru zplisobu ovladani osvétleni a jeho
regulace. Ndsledné je diky fakturdm za elektrickou energii vypracovan rozbor spotreby téchto
zapinacich mist za obdobi vétSinou 1-5 let a je vyhodnocena, zda tato spotfeba odpovida
predpokladiim. Déle je diky informacim o platbach za elektrickou energii, ndkladech na udrzbu a diky
informacim o vSech probéhlych investicich do verejného osvétleni vypracovdna analyza soucasnych
nakladl tohoto vefejného osvétleni. Pro modernizaci stavajiciho vefejného osvétleni je nutné mit i
dostatek informaci o aktudlni situaci na trhu s vyrobky vefejného osvétleni. [61]

b) Navrhova cast

Tato Cast by méla definovat ndvrh rozsahu rocni prosté obnovy tohoto osvétleni. Nasledné jsou
stanoveny i celkové naklady na tuto prostou obnovu, které se urci diky informacim o Zivotnosti
jednotlivych prvk( verejného osvétleni a cen predeslych modelovych situaci obnovy. [61]

Jsou tedy stanoveny rocni naklady prosté obnovy a pocet prvkd vefejného osvétleni, které budou
modernizovany, dale jsou definovany i aktualni parametry soucasného stavu verejného osvétleni, jako
napriklad fyzicky stav, mechanicka stabilita, energetickd narocnost ¢i jeho rusivy vliv. Ke kazdému
z téchto parametrd je nasledné pfifazena i vaha jeho dulezZitosti, které slouZi k uréeni priorit pfi obnové
tohoto osvétleni. Diky viem témto parametrim je dale vyhotoven modelovy harmonogram této
modernizace spolu se vSemi naklady na tuto modernizaci. Soucasné je nutné v ndvrhu o obnové tohoto
osvétleni uvést i dlvod této modernizace, jednd se zejména o dlvody typu: zvyseni kvality osvétleni,
snizeni jeho energetické narocnosti a vycislit sou¢asné i naklady na tuto modernizaci. [61]

c) Vystup

Vystupem Planu obnovy a modernizace je tedy definovani rocnich nakladu na tuto obnovu a
modernizaci vefejného osvétleni. Ddale by mél byt vytvoren jakysi prehled viech zafizeni uréenych pro
obnovu nebo modernizace jako jsou: svitidla, nosné konstrukce, kabely, vybaveni zapinacich mist atd.
U vSech téchto zafizeni by pak mély byt uvedeny veskeré parametry jako jsou jejich technické
parametry, kvalitativni poZadavky nebo cenové Urovné téchto prvka. Vystupem je i, jak uz bylo feceno,
harmonogram obnovy a modernizace vefejného osvétleni, a to vcetné vycisleni i odhadovanych
naklad( na tuto modernizaci. [61]
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9.1.5 Standardy verejného osvétleni
Jsou zpracovdny Spolecnosti pro rozvoj verejného osvétleni a stanovuji zakladni podminky tykajici se
spravy, provozu, rekonstrukce, obnovy a vystavby verejného osvétleni. SlouzZi jako doporucené
predpisy pro projektanty, investory ¢i zhotovitele, jako zdroj informaci o tom, jak navrhovat,
projektovat Ci realizovat stavby vefejného osvétleni a jak pripadné postupovat pfi jeho obnové. [61]

Cilem téchto standardd je:

e unového zafizeni definovat doporuéeny postup vystavby, technologie praci a pouzity materidl,

e zajistit slucitelnost se stavajicim zafizenim, dosahnout standardni kvality zafizeni a
minimalizovat nebo odstranit problémy s jeho pfipojenim ke stavajicimu vefejnému osvétleni,

e uzasah( do stavajiciho zafizeni verejného osvétleni zajistit jednotny postup pfi provadéni praci
i pfi opétném uvedeni do provozu,

e doporucit pouZivani provérenych postupl a na zakladé odbornych znalosti a zkuSenosti
spravce osvétlovaci soustavy doporucit pozadavky na technologické a pracovni postupy a
provedeni staveb vefejného osvétleni,

e minimalizovat (optimalizovat) dlouhodobé vynakladané celkové naklady na verejné osvétleni.
[61]

Terminologie
Pravni predpisy a technické normy
Struktura verejného osvétleni
. ; Sprava VO

Standardy €innosti VO
Provoz VO
Udrzba VO
Projektovani VO
Vystavba VO
Svitidla a svételné zdroje

. Nosné konstrukce

Standardy prvki VO
Kabely a vedeni
Zapinaci mista

Obrdzek ¢.54: Standardy verejného osvétleni
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré vefejné osvétleni)
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9.2 Priprava verejnych zakazek verejného osvétleni

Zaddavani zakazek verejnych zakazek tykajicich se verejného osvétleni se fidi Zdkonem o zadavani
verejnych zakazek €. 134/2016 Sbh. Priprava kvalitni vefejné zakazky je vsak podminéna jeji dislednou
pfipravou a odpovidajicim vedenim zakdzky. U verejnych zakazek tykajicich se verejného osvétleni je
pak naptiklad mozné vybrat potencidlniho dodavatele, dle ekonomické vyhodnosti ndvrhu spolu
s uplatnénim kritérii jeho energetické efektivnosti. [61]

9.2.1 Zadavaci dokumentace

a) Pro prokazani profesnich a kvalifikacnich predpokladli potencidlniho dodavatele staci pouze
doklad o podnikani v pfislusné oblasti a doloZeni tfi referenénich zakazek spolu s autorizaci pro
provadéni tohoto projektu.

b) Je vsak zapotrebi podrobna specifikace veskerych technickych poZzadavk( dodavky osvétleni.

c) Je nutné dolozit i vyhodnoceni skutecné mérené spotreby. [61]

Hodnotici kritéria na vyhodnoceni verejné zakazky pak mohou byt nastaveny nasledovné:
e nabidkova spotieba (v kWh/rok) 50,0 %,
e nabidkova cena (v K¢ bez DPH) 40,0 %,
e kvalita technického navrhu 10,0 %. [61]

1. Nabidkova spotieba
Pojmem nabidkova spotreba, je pak myslena takova spotifeba energie, kterou je kazdy z uchazecl o
verejnou zakazku schopen v ramci realizace tohoto projektu garantovat a zarucit. Je stanovovana
vypoctem, za pomoci okrajovych podminek a dle konkrétniho technického reseni. Na vyhodnocovani
verejnych zakazek tykajicich se verejného osvétleni, ma toto kritérium vyznamny podil, kdy je
hodnoceni tohoto kritéria provedeno ve prospéch jeho nizsi hodnoty. [61]

2. Nabidkova cena
Jedna se o celkovou cenu za dodavku pfedmétu dila, a to i véetné jeji projektové dokumentace. Je vsak
podminkou, aby cena za realizaci tohoto dila pak bylo doloZena i kalkulaci, ktera by zahrnovala celkovy
soupis praci a doddvek, tedy hruby polozkovy rozpocet. [61]

3. Kvalita technického navrhu
Timto kritériem pak muazZe byt napfiklad doloZeni jakékoliv vazby mezi technickym feSenim a
nabidkovou spotfebou, tedy vazbu mezi Usporou energie a moznymi pfinosy, jako je napfiklad doba
garance, zpUsob provedeni zakazky aj. [61]

9.2.2 Vyhodnocovani tspor
Garantovana spotieba pak slouzi k naslednému porovnani energetickych i finan¢nich parametr(
s realnou spotiebou, a také k pripadné penalizaci za jeji nedodrzeni a poruseni podminek. Potencialni
dodavatelé daného projektu se pak v ramci svych nabidek zavazuji k dodrZeni této garantované
spotfeby elektfiny (v MWh/rok), kdy jsou pro vyhodnoceni, zda nedoslo k prekroceni garantované
spotfeby elektfiny, pouZivdny hodnoty skutecné spotieby elektfiny a skutecné doby sviceni za
konkrétni rok. Porovnani garantované spotreby elektfiny se skutecnou spotfebou elektfiny probiha
kazdoroc¢né, po celou dobu smluvniho vztahu s dodavatelem zakazky. Skutecna spotieba elektfiny je
pak uréovana na zakladé méreni spotieby elektfiny osvétleni, které je zahrnuto do pozadavkl na
dodavku ridiciho systému. Pokud tedy v nékterém pripadé dojde k prekroCeni garantované spotieby
energie, je zadavatel zakazky opravnén po dodavateli této zakazky pozadovat finan¢ni nadhradu a

naopak, pokud bude skutecnd spotfeba energie nizsi neZ spotifeba garantovand, muiZe zadavatel
tomuto dodavateli vyplatit prémii. [61]
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9.3 Ekonomika vystavby a renovace verejného osvétleni

Kompletni realizace nové osvétlovaci soustavy mize byt mnohdy ekonomicky vyhodnéjsi néz renovace
zahrnujici pouze vyménu svitidel této soustavy. AvSsak samotnd vyména svitidel je pomérné casty
zpUsob, jak optimalizovat naklady spojené s provozem verejného svétleni a zlepsit tak svételné
technické parametry osvétlovaci soustavy. Minimalni Zivotnost svitidel by pak méla byt minimdiné 10
let. [61]

Pokud se vsak jedna o zcela nevyhovujici a technicky zastaralé vefejné osvétleni, je nutné pfistoupit
k jeho komplexni renovaci, kterd zahrnuje vyménu svitidel, stozar(, veskerého pfrislusenstvi (zaklady,
patky atd.), a zaroven i kompletni vyménu elektrifikacni sité. Kompletni realizace nové osvétlovaci
soustavy vSak umoZiuje pouzit nova svitidla o vétsi Ucinnosti, odpovidajici sou¢asnym potiebam dané
komunikace a optimalizovat tak i jejich rozmisténi. Tim by ndsledné mélo dojit ke sniZzeni instalovaného
pfikonu osvétleni, nez by tomu bylo diky pouhé vyméné svitidel. Co se samotného vybéru svitidel tyce,
je cileno predevsim na svitidla s takovymi parametry, kterd jsou schopna ovlivnit budouci provozni
naklady osvétlovaci soustavy. [61]

Implementace novych technologii nabizi mnoho novych moznosti, avsak jsou s ni spojeny i nové
vyvolané naklady. Ackoliv jsou vSak investi¢ni ndklady, ndklady ptirozené, je nutné, aby byla jejich
implementace vidy peclivé zvazena a odlvodnéna. Jak se nové technologie dynamicky neustile
rozvijeji a diky rozvoji LED svitidel jsou vyrazné sniZzovany i provozni naklady osvétlovacich soustav, je
nové nutné prizplsobit i tvorbu kalkulaéniho vzorce pro stanoveni téchto nakladd. S implementaci
chytrého osvétleni by totiz mély klesat jednak naklady na elekttinu, ale i ndklady na provoz verejného
osvétleni ¢i nadklady na vyménu svételnych zdroju. [61]

Vyznamny podil na kalkulaci provoznich naklad(i, pak maji i naklady rezZijni, kdy sniZzeni provoznich
nakladl neni plné imérné sniZeni spotreby energie a prodlouzZeni doby Zivotnosti zdroj(, a to ani pokud
dojde ke kompletni vyméné vsech stdvajicich svételnych zdroji za nové LED zdroje. [61]

Chytré systémy verejného osvétleni pak mohou tyto provozni naklady zase o néco zvysit, zvlasté
pokud dojde k implementaci téchto chytrych zatizeni bez jakékoliv ucelené koncepce verejného
osvétleni a nedostatecné promysleného energetického managementu, zodpovédného za spravu
téchto zafizeni. Je tedy zapotiebi pred jakoukolivimplementaci tohoto typu zafizeni, provést
dtkladnou analyzu daného Uzemi a urcit, zda bude realizace téchto zafizeni Gcelna. [61]

100%
[

90%
80%
20% B Uspora
60% L
M Spravni rezie
50%
40% Ostatni PN (obména
30% zdrojd)
20% Ostatni PN (servis,
10% udriba)
0% - M Elektfina
Stavajici stav (bez LED) Obnova vefejného Chytré vefejné
osvétleni (LED) osvétleni

Obrazek ¢.55: MozZnd zména struktury a vyse provoznich ndkladu verejného osvétleni
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)
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9.4 Vyuziti metody EPC pro financovani projekti verejného osvétleni

Jak jiz bylo fe¢eno metoda EPC je komplexni sluzba zajistujici kompletni navrh a realizaci Gspornych
opatfeni prislusnym poskytovatelem energetickych sluzeb. Naklady na realizaci tohoto Usporného
opatreni jsou poté splaceny diky sniZzeni naklad(, kterych je dosazeno skrze tato Usporna opatreni, a
které jsou klientovi smluvné garantovany. Firma, ktera tento projekt realizovala, pak nasledné po celou
dobu trvani smlouvy, zajistuje i nepretrzity energeticky management daného projektu a zaroven i
financovani Usporného opatreni v pocatecni fazi projektu. [61]
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Obrdzek ¢.56: Priklad vyvoje provoznich ndkladd, spldtek a uspor v projektu EPC

(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré vefejné osvétleni)

Principem metody EPC je pak poskytnuti garance Uspor dodavatelem Usporného reseni, ktery zaroven
zajistuje jeho implementaci i financovani. Vyhodou této metody je zejména skutecnost, Ze vsechny
zainteresované subjekty projektu, maji shodny zdjem na dosaZeni co nejvétsi Uspory energie a snizeni
tak provoznich naklad(i. Jedna se predevsim o projekty zabyvajici se vyménou svitidel ¢i modernizaci
regulaénich a fidicich prvkd. [61]

9.4.1 Faze pripravy a realizace projektu pomoci metody EPC

1. |Identifikace projektu
Je provedena predbéina studie proveditelnosti, na zakladé, které je vyhodnocen mozny potencial
Uspor a moznost jeho vyuziti metodou EPC. [120]

2. Vybérové fizeni
U verejné zakazky na realizaci projektu EPC, se nejcastéji uplatiiuje jednaci fizeni s uverejnénim.
Zaddvaci dokumentace by poté méla obsahovat zejména:

- Udaje o spotfebé elektrické energie,

- vypocet a stanoveni referencni spotreby,
- navrh smlouvy,

- kritéria pro hodnoceni nabidky. [120]

Hlavnim kritériem pro vybér nejvhodnéjsi nabidky pak byva optimdlni kombinace potencialnich
dosazenych Uspor a ceny technického zafizeni. [120]
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3.

Smlouva

Pro uspésnou realizaci projektu EPC a dosazeni o¢ekavaného efektu, je nutné vénovat dostatecnou
pozornost pfipravé a obsahu jeho smlouvé. Ta by méla byt jiz soucasti zadavaci dokumentace v
prabéhu vybérového fizeni, coz ma zabranit vzniku mozZnym nesrovnalostem v priibéhu realizace ci
samotném provozu projektu. Smlouva by pak méla zejména obsahovat:

++ 4+ ++++ + 0

zaruku od potencidlniho dodavatele na dosazeni garantovanych Uspor elektrické energie po
celou dobu trvani smluvniho vztahu,

zpUsob provozu soustavy ze strany zakaznika a zaruka za jeho schopnost hradit dosavadni
provozni naklady. [120]

Realizace projektu zahrnuje
tvorbu projektové dokumentace,
realizaci projektu,

zkousky funkénosti zafizeni,
zauceni obsluhy. [120]

Provoz a vyhodnoceni

ucinnost provozu optimalizované soustavy garantuje dodavatel (ESCO),

Uspory jsou obvykle vyhodnocovany zpocatku mésicné, dale rocné,

pokud je dosazeno vysSich Uspor, nez je garantovano ve smlouvé, je tato ,naduspora
rozdélena mezi zakaznika a ESCO,

pokud vsak neni dosazeno garantované Uspory, ma dodavatel (ESCO) povinnost zavazek
uhradit zakaznikovi tento rozdil. [120]

“«

4.2 Vyhody realizace projektu pomoci metody EPC

Zaruka dosazeni Uspor energie, diky které je docileno navratnosti prvotni investice.
Financovani projektu prostfednictvim firmy energetickych sluzeb (ESCO).

Nalezeni nejvhodnéjsiho zdroje dostupnych finanénich prostredka.

Firma energetickych sluZzeb ma stejné motivace jako jeji zakaznik.

Investice je splacena v pribéhu trvani smluvniho vztahu z garantovanych uspor.

Zakaznik nemusi na pocatku vynalozit vlastni investi¢ni prostiedky.

Vsechna rizika spojena s projektem jsou pfenesena na firmu poskytujici energetické sluzby.
Ke spolufinancovani energetické optimalizace Ize zaroven pouZit dotacni programy. [120]
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9.5 Moznosti financovani obnovy verejného osvétleni

Mimo pfimé financovani projektl vefejného osvétleni z vefejného rozpoctu mésta, existuji zaroven i
dotacni programy uréené pro financovani projektl tohoto typu, poskytujici uréité mnozstvi financnich
prostiedkl na zakladé splnéni stanovenych podminek.

9.5.1 Program EFEKT
Dotacnich programi na podporu obnovy verejného financovani neni mnoho. Jednou z téchto moznosti
je vSak dotacni program EFEKT, diky kterému je mozné ziskat financni podporu na obménu svitidel
vefejného osvétleni. Tato dotace je zaroven podminéna i zavazkem snizeni spotfeby energie. [61]

e Statni program na podporu Uspor energie

e Je zasStitovan Ministerstvem primyslu a obchodu jiz od roku 2008

e Dotace na rekonstrukci vefejného osvétleni jsou poskytovany od roku 2013

e Rozpocet na obdobi mezi roky 2017-2021 Cini celkem 750 mil. K¢

e To znamena Ze program poskytuje finan¢ni prostredky ve vysi 150 mil. K¢ rocné
e Dotace jsou poskytovany ex ante (tedy pfedem — s vyuctovanim)

e Dotace jsou uréeny pro ostatni obce mimo CHKO [79]

9.5.2 Narodni program Zivotni prostiedi (NPZP)
Dalsi moznosti je ziskani financni podpory, diky Narodnimu programu Zivotniho prostfedi, ktery mimo
jiné podporuje i aktivity tykajici se snizeni svételného znecidténi v Ceské republice. Podpora tohoto
programu zahrnuje vyménu svételnych zdroji a svitidel vefejného osvétleni, a to i véetné Upravy
vyloZnik(, instalace stozar(, sloupl nebo kabelovych vedeni.[61]

e Statni program na podporu projekt(i na ochranu a zlepsovani Zivotniho prostfedi v CR

e Je financovén z prostiedkd SFZP CR ziskanych z environmentalnich poplatkd

e Dotacni vyzvy na rekonstrukci verejného osvétleni poskytovany predevsim pro obce
nachdzejici se na Uzemi chranénych oblasti, mimo mésta nad 100 000 obyvatel

e Dotace uréeny predevsim pro mensi obce [79]

9.5.3 Spolecné podminky

e Roéni rozpoéet: MPO 90 miliond K& / MZP 30 milionG K¢

e Maximalni vyse dotaci: 2 miliony K¢

e Dotace hradi maximalné 50 % zpUsobilych vydajl na jeden projekt

e DodrZeni poZadavku na pfijatelnou miru svételného znecisténi

e ZpUsobilé vydaje: nakup osvétlovacich téles, nakup ¢i optimalizace fidiciho systému verejného
osvétleni, vyména kabeldze ve sloupech VO, projektova dokumentace (nejsou financovany
stavebni ¢i vykopové prace, ani sloupy VO ¢i vyloZzniky) [79]

9.5.4 Hodnotici kritéria pro udéleni dotaci

e Podil usporené energie na celkové spotiebé (v %) - 35 %

e Podil zplsobilych vydaji na tusporu (v KE/MWh) - 35 %

o Teplota chromati¢nosti vSech ménénych svitidel < 2700 K-20 %
e ZpUsobilé vydaje v poméru na 1 svételny bod (v K¢) - 10 % [79]
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9.6 Zpusoby hodnoceni efektivity a vyhodnocovani projekta VO

Neni zvykem, aby byly projekty vefejného sektoru hodnoceny a posuzovany dle jejich ekonomické
navratnosti, technického provedeni ¢i na zakladé rGznych socialnich a bezpecnostnich ukazatell.
Projekty vefejného osvétleni vSak mohou nabidnout jasné kvantifikovatelné vystupy jako jsou provozni
vydaje, zlepseni osvétlenosti ulic ¢i lepsi Zivotnost svételnych bod(, které mohou byt vyuZity pfi ovéreni
efektivity moZnych potencialnich navrhl v porovnani k sou¢asnému stavu dané osvétlovaci soustavy.
Mimo ekonomické hodnoceni projektl verejného osvétleni je pak vhodné posuzovat i neekonomické
efekty této investice, jako jsou napfiklad pozitivni dopady projektu na Zivotni prostredi, snizeni
provoznich naklad( projektu, oprava havarijniho stavu atd. [61]

Pouze samotné ekonomické zhodnoceni téchto projektl neni Uplné vhodné, a to z toho dlvodu, Ze
muze byt ¢asto zavadéjici, jelikoZ jednoduché projekty, jako je napfiklad vyména svitidel, mohou mit
velmi kratkou dobu navratnosti (pfiblizné 3-5 let), oproti sloZitéjsim projektim typu vymény svételnych
zdrojli, vymény sloupt ¢i propojeni osvétleni s méstskym informaénim systémem, u kterych se doba
navratnosti mQze pohybovat az v rozmezi 15-30 let. [61]

Pro hodnoceni téchto projektd je tedy pouZivana $irsi skala hodnoceni napriklad dle ekonomickych,
technickych, nebo i bezpecnostnich kritériich. Tato kritéria by pak méla byt co nejvice srozumiteln3,
snadno vycislitelna a vyuZzivajici snadno dostupna a béZzné mérena data. [61]

9.6.1 Mozné ukazatele, pro hodnoceni projektt vefejného osvétleni

1. Ekonomické ukazatele
Hodnoceni ekonomické efektivnosti vefejného osvétleni je provddéno na zakladé porovnani moznych
financnich Gspor, které by mohly vzniknout diky realizaci zamysleného projektu a investi¢nich nakladd,
spojenych s jeho realizaci. [61]

Pro toto hodnoceni jsou pouzivany nasledujici ukazatele:

a) prostd doba navratnosti,

b) redlna doba navratnosti,

c) Ccista soucasnd hodnota,

d) wvnitfni vynosové procento,

e) pramérna rocni vyse provoznich nakladl po dobu Zivotnosti. [61]

Tato kritéria jsou pak stanovena na zakladé roc¢nich Cistych tok(l hotovosti a prepoctu rdznorodych
Cistych tokl na hodnotu soucasnou, a to za pomoci diskontniho Cinitele. Vypocet téchto ukazatell je
nasledné dostupny v Pfiloze €. 5. [61]

Pro vypocitani téchto kritérii je nutné znat tyto vstupni parametry:

e diskontni sazba,

e hodnoceni bez/véetné DPH,

e doba hodnoceni projektu,

e rocnirlist cen energie,

e potrebu reinvestice,

e pulvod investi¢niho kapitalu (vlastnimi investi¢nimi prostredky, vyuZiti dotace, Uvéru apod.),
e velikost provoznich nakladl (pred a po realizaci). [61]

Idedlni je pak takovy projekt, ktery dosahuje maximalnich kladnych hodnot ukazatele NPV a IRR, a

vy

123



2. Technické ukazatele
Tyto indikatory hodnoti moZné prinosy a efekty zamysleného projektu, které soucasné osvétleni
neposkytuje. Vypocet téchto ukazatell je opét dostupné v PFiloze €. 5. [61]

Jednd se zejména o tyto ukazatele:

a) energeticka uspora,

b) Zivotnost investice jednotlivych prvkd,
c) ucinnost svitidel,

d) rovnomeérnost osvétleni,

e) index podani barev,

f) barevna teplota. [61]

3. EnvironmentdIné-socidlni ukazatele
Tyto ukazatele definuji findlni podobu verejného osvétleni a hodnoti mozné environmentalné-socialni
pfinosy osvétleni jako je naptiklad moznost automatického stmivani, zména jasu jednotlivych svitidel
apod. Vypocet téchto ukazatel( k nalezené v Pfiloze €. 5. [61]

Zde se jednd o tyto ukazatele:

a) Ccinitel svételného toku,
b) energeticka narocnost osvétlenosti,
c) rusivé svétlo. [61]

Jako pfiklad mozného enviromentainiho pfinosu, kterého muze byt diky realizaci vhodné zvoleného
projektu verejného osvétleni docileno, je skutecnost, ze za kazdou uspofenou 1 kWh se snizi emise CO;
00,7 kg. [67]

9.6.2 Hodnoceni projekti verejného osvétleni multikriterialni analyzou
Multikriteridlni analyza se nejcastéji vyuziva pfi hodnoceni vice potencidlnich alternativ projektd Ci
porovnavani nového a soucasného stavu projektu, hodnocenych pomoci nékolika kritérii. Tato analyza
pak fesi rozpor mezi odliSnymi vysledky jednotlivych variant projektl, kdy mlze napfiklad vzniknout
situace, Ze budou projektové naklady jednoho projektu vyhodnoceny jako kladné a u druhého jako
zaporné. Analyza pak ma za ukol vytvofit jakési shrnuti veSkerych informaci jednotlivych variant
projektu a porovnat jejich vysledky. [61]

Postup MCA

Nejdfive je nutné identifikovat jednotlivé varianty projekt(, které budou porovnavany. Nasledné je
potieba stanovit jednotlivé ukazatelé potrebné k porovnani projektl. Jedna se o ukazatele jako jsou
napriklad: ¢ista sou¢asna hodnota, Ucinnost svitidel, osvétleni a rovnomeérnost svétla atd. [61]

Kazdy ukazatel pak musi byt definovan pfislusnymi mérnymi jednotkami a hodnotici Skalou. Poté se
stanovi vahy téchto jednotlivych ukazateld vzhledem k celkovému hodnoceni. Poslednim krokem je
pak porovnani jednotlivych variant a slovni odlvodnéni tohoto porovnani. [61]
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10 Finanéni ndklady na VO a jeho chytré technologie

10.1 Zakladni statistické udaje o nakladech na verejné osvétleni

Provozni naklady na VO 1-3 % z rozpoctu mésta (50 % el. energie, 50 % Udrzba).
Primérné naklady na kompletni obnovu: 30 000 - 50 000 K¢ / svételné misto.
Primérny pfikon: 100 W / svételné misto (80-150 W).

Rocni doba provozu cca 4 000 - 4100 hod.

Zivotnost osvétlovaci soustavy: cca 30-40 let. [66] [119]

Pro priklad pak lze uvést jeden velmi obecny ptiklad potencidlnich investi¢nich a provoznich nakladu
osvétlovaci soustavy. Je nutné si vSak uvédomit, Ze tyto Udaje jsou spiSe orientacni, jelikoZ ceny
jednotlivych technologii, cena elektrické energie ¢i sazby za Gdrzbové prace se v pribéhu let neustéle
méni, nelze se tedy na tyto hodnoty dlouhodobé spoléhat.

Obec 1 000 obyvatel
e Pocet sv. bodd 100-125.
e Provozni naklady (el. energie + Udrzba): 160 000 — 200 000 K¢/rok.
e Cena kompletni rekonstrukce: cca. 5 000 000 K¢.
e Rocéni investice do obnovy VO: 100 000 K¢/rok (pfi Zivotnosti 50 let). [66]

Obnova verejného osvétleni
e Pocet svételnych mist v CR: cca. 1 000 000.
e Investice na obnovu 1 svételného mista 50 000 K¢.
e Investice na obnovu VO v CR: 50 000 000 000 K&. [66]

Co se poté tykd samotné obnovy verejného osvétleni, je potfeba klast dostatecny diraz na to, aby byla
provedena co nejkvalitnéji, jelikoz ndsledné financni ndklady na jeji napravu pak mohou byt enormni.
Casto totiz dochazi k situacim, kdy jsou projekty téchto osvétlovacich soustav velmi nekoordinované,
osvétleni neodpovida svym charakterem, barvou svétla ¢i geometrickym uspofaddnim. Pouziti
svételnych zdroji s nevhodnym barevnym ténem nebo nevhodnym charakterem vyzafovani svitidel,
pak nasledné kazi konecny vzhled mésta a ma i negativni uc¢inky na jeho obyvatele. Mésto by tedy mélo
vénovat dostatek pozornosti pfi samotném navrhu téchto projekt(i a vyvarovat se témto chybam.
DalSimi potfebnymi vstupy na provoz verejného osvétleni jsou také doddavky energii, sprava, provoz a
udrzba osvétlovaci soustavy. Cilem mésta by poté mélo byt, aby poZadovanych vystupl verejného
osvétleni bylo dosazeno pfi minimalnich vstupech. [119]

Toho by mimo jiné mélo byt dosahovano nasledujicimi aktivitami:

Efektivni hospodareni s elektrickou energii
o Nakup energie na principu nejvyhodnéjsi sazby
e Kontrola a fizeni spotfeby energie
e Snizovani energetické naroc¢nosti soustavy [78]

Pravidelna obnova a modernizace zafizeni
e Planovand vyména zafizeni (napf. vyména stozard z divodu stafi ¢i jejich nevyhovujiciho
technického stavu)
e Modernizace zatizeni
e  Zajisténi financovani (Uvér, EPC atd.) [78]
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10.2 Ukazka struktury rozpoctu osvétlovaci soustavy verejného osvétleni

Tento ukdzkovy rozpocet obnovy neurcité osvétlovaci soustavy poté znazornuje soupis jednotlivych
praci, dodavek materidlGd a technologickych zafizeni, které jsou pro provedeni obnovy vefejného
osvétleni typické a zobrazuje tak napriklad i orientaéni ceny hodinovych sazeb jednotlivych praci a
technologickych zafizeni. Ceny jednotlivych material(l jsou pak vsak jiz Cisté orientacni, jelikoZ jejich
cena je zavisla na stanovenych poZadavcich konkrétni osvétlovaci soustavy a na jednotlivych vyrobcich.

Niklady v KE bez DPH
i Polotka Poiet | MJ ST
Ké/Ml osvétlovad | . . |Neuznatelné
fidici systém
soustava
1 |Svitidlo, typ XY 0] ks 5000,00] 6000000
2 |Wyloinik, typ XY ] ks 3 000,00 18 000,00
3 |WiFirozhlas 5 ks 2 800,00 14 000, 00|
4 |Montaz svitidel 10 ks 500,00| 5 000,00
S [Montéi vyloZnikd 6 ks 300,00| 1 800,00
6 |Pronajem ploginy 3| hod. £00,00| 2 400,00
7 |Zpracovani revizni zpravy 1| kpl. 5 000,00 51000,00
8 [Montaz WiFi rozhlasu 5 ks 250,00 1 250,00
9 [Kabel CYKY-] 5 = 10 ( pro napdjeni mezi stoZdry) 200 m 85,00) 17 000, 00|
10 [Wykopové price 150 bm 750,00| 112 500,00
11 |Kabel CYKY-] 3 x 1,5 (pro napdjeni mezi svorkovnici a svitidlem) 150 m 18,00 2700,00
12 |Stykade 2 ks 200,00| 1 600,00
13 |Astronomické hodiny 1 ks 6 500,00 6 500,00
14 [MontaZ ovladacich prvki (stykade, astrohodiny) 1,5/ hod. 300,00| 450,00
b3 248 200,00 75 100,00 8550,000 164 550,00
Rekapitulace podil bez DPH DPH (21 %) sDPH
1 |Celkové naklady tis. KE 248,2 52,1 300,3
2 |z toho uznatelné naklady 33, 7%|tis. KE 83,7 17,6) 101,2
3 |z toho neuznatelné naklady bb, 3% tis. KE 164,6 34,6 199,1
4 |Uznatelné ndklady tis. KE 83,7 17,6 101,2
5 |z toho ndklady na osvétlovadi soustavu B9, 8%|tis. KE 75,1 15,8] 90,9
6 |z toho naklady na fidici systém 10, 2% | tis. KE 8,6 1,8 10,3

Obrazek ¢.57: MozZnd struktura rozpoctu osvétlovaci soustavy verejného osvétleni
(zdroj: Prirucka pro zpracovdni energetickych auditi a posudki soustav verejného osvétleni)

10.3 Orientacni prehled cen jednotlivych prvki a praci vefejného osvétleni

Verejné osvétleni lIze charakterizovat jako technickou infrastrukturu meésta s dlouhou Zivotnosti
(pFiblizné 40 let), zajistujici bezpeénost dopravniho provozu mésta, jeho majetku a osob, ale také
vyrazné ovliviiujici jeho vzhled. Jedna se vsak o infrastrukturu také velmi nakladnou, kdy ma velky vliv
na jeji pocatecni naklady, ale i na jeji nasledné naklady na provoz, udrzbu a obnovu, predevsim kvalita
a zivotnost jednotlivych prvkd osvétlovaci soustavy. [113]

Pro hruby odhad investi¢nich nakladl vefejného osvétleni a chytrych technologii, které pak toto
verejné osvétleni méni na chytré, byl vytvoren nasledujici prehled.

10.3.1 Cena za montaz svitidla verejného osvétleni
Jednou z mozZnosti, ke které se mésta v soucasné dobé stdle vice uchyluji, v rdmci obnovy stdvajicich
osvétlovacich soustav vefejného osvétleni za ucelem Uspory elektrické energie, a tudiz i financnich
prostredk( nutnych na jejich provoz, je vyména stavajicich svitidel za nova Uspornéjsi svitidla, kdy jsou
vSak soucasné zachovany stavajici stozary verejného osvétleni.

Cenova soustava RTS pak stanovuje vysi ndakladd na vyménu jednoho svitidla VO nasledovné [70]:

Cena za montaz svitidla verejného osvétleni:

Svitidlo verejného osvétleni ramenové 564,00 K¢ / kus
Svitidlo verejného osvétleni na vyloznik 550,00 K¢ / kus
Svitidlo verejného osvétleni parkové 537,00 K¢ / kus

Tabulka ¢.6: Cena za montd?Z svitidla VO dle cenové soustavy RTS (zdroj: vliastni zpracovani)
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10.3.2 Cena sodikovych vybojek a LED svitidel
Pokud je zvaZovdna implementace LED svitidel ve verejném osvétleni, je nutné vidy posuzovat
konkrétni situaci a osvétlovaci soustavu. Pokud je hlavni motivaci dosdhnout sniZzeni energetické
narocnosti osvétlovaci soustavy, které ma byt docileno pouze vyménou zastaralych vybojkovych
svitidel, pak stdle plati, Ze navratnost modernich svitidel pro sodikové vybojky je stdle kratsi, nez je
tomu u kvalitnich LED svitidel, a to i pfesto, Ze jsou provozni naklady téchto svitidel nizsi. [62]

Ceny LED svitidel jsou totiz v porovnani s vybojkami stale vyrazné drazsi a pouhd skutecnost, Ze
svételné LED diody svymi technickymi parametry pfekondavaji parametry sodikovych vybojek, vsak stale
neznamen3, Ze jsou nasledné i vyhodnéjsi. Pro LED svitidla verfejného osvétleni je pak typické velké
cenové rozpéti jednotlivych svitidel, které zavisi na kvalité, Zivotnosti a technickych parametrech
konkrétniho typu svitidla. [62] [117]

Stanovit jednu primérnou cenu pro kazdy typ téchto svitidel pak jednoznacné nelze, ceny téchto
svitidel se totiz odviji do pozadavkl na jejich jednotlivé parametry, a to at uz se jedna o parametry
svételného toku, teploty chromati¢nosti ¢i mérného vykonu svitidla aj. Zaroven vsak i srovnavani
svitidel stejnych parametrl je pak také velmi neprikazné, jelikoz plati, Ze témér kazdy projekt vyZzaduje
svitidla jinych parametr( a nejdalezZitéjsSim méritkem je pak pouze svételné-technicky vypocet, ktery
mUZe na tutéZ komunikaci naptiklad navrhnout sodikové svitidlo s pfikonem 100 W a nebo LED svitidlo
o prikonu 70 W, kdy vsak obé tato svitidla budou vyhovovat viem poZzadovanym parametrdm a budou
disponovat stejnymi svételnymi vlastnostmi. Nejde nezminit i prodejce nekvalitnich svitidel, které pak
lakaji investory na neredlné nizké ceny téchto vyrobkd.

Dle nabidky mnoha prodejcli a odbornych ¢lankd [68] [69] [70] [71] [80] [99] [117] zabyvajicich se touto
tématikou pak vznikl nasledujici prehled cenovych rozmezi pro oba typy téchto svitidel.

SODIKOVE SVITIDLO LED SVITIDLO
ZIVOTNOST 20 000 -35 000 hod. 50 000 - 100 000 hod.
CENA SVITIDLA 2000 - 5000 K& 2500 - 15 000 K¢
CENA SV. ZDROJE 200 - 500 K¢ (svételny zdroj je pevnou soucasti LED svitidla)

Tabulka ¢.7: Cenové porovnani sodikovych svitidel a LED svitidel vefejného osvétleni (zdroj: vlastni zpracovani)

Na zakladé vysledkd dlouholetého a rozsahlého testovani v Praze je pak dale mozné priblizné urdit, za
jakych okolnosti se investice do LED svitidel vyplati ¢i ne.

Dle testovani se pak jednd o nasledujici situace:

1. Verejné osvétlenije vybaveno zastaralymi rtutovymivybojkami, investice do LED osvétleni diky
pak je diky Uspore energie (primérné 70 %) vidy ekonomicky vyhodna (ndvratnost zhruba 5
az 10 let).

2. V pfipadé vystavby nového verejného osvétleni (v novych developerskych projektech) ¢i pfi

zasadnich rekonstrukcich stavajiciho vefejného osvétleni (napf. pfi rekonstrukcich celych ulic,
kdy se bude ménit i umisténi stozard verejného osvétleni) Ize predpokladat, Ze za dodrzeni
verejného osvétleni.

3. Plosna vyména modernich sodikovych svitidel za LED svitidla zatim jesté neni ekonomicka.
[111]

127



Cena LED technologii vsak v pribéhu let stile postupné klesa [99] a lze olekdvat, Ze bude vyména
stavajicich svételnych zdrojl za tento typ svitidel stale ¢astéjsi, je vSak otazkou, zda se k implementaci
téchto svitidel priklanét jiz ted, kdy se jejich ekonomicka ndvratnost stdle jesté tolik nevyplati, a to i
presto, Ze se cena LED svitidel tém vybojkovym znacné pfiblizila. Pokud se vSak mésto rozhodne do
téchto svitidel investovat, i navzdory tomu, Ze se tato investice méstu nemusi ekonomicky vyplatit,
méli by zastupitelé tohoto mésta tuto investici svym obcanim dostatecné obhdjit a prednést silné
argumenty, proc se rozhodli pro investici pravé do této technologie.

Prognéza vyvoje ceny LED:

$100

Mid 2009 ‘ » Cool Target ‘

End 2009 xWarm Target

End 2010
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Obr. 8 Odhady vyvoje
ceny sérioveé vyrabénych
HP LED 350 mA, teple
bila (2580-3710K),
chladné bila (4746-
7040K), zdroj: DOE,
2012

$1

LED Package Price (§/klm)

30

1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 2680
Efficacy (Im/W)
Obrdzek ¢.58: Progndza vyvoje ceny LED
(zdroj: Uplatnéni LED technologie ve verejném osvétleni)

Bylo soucasné provedeno porovnani jednotlivych typu svitidel dle databaze cenové soustavy RTS, ktera
pro LED svitidla vefejného osvétleni stanovuje pouze svitidlo o pfikonu 112 W, ke kterému, za Gcelem
porovnani ceny téchto jednotlivych svitidel, bylo vybrano svitidlo o neblizsi hodnoté prikonu 100 W.
Z tohoto porovnani lze pak orientacné a svelkou rezervou konstatovat, Ze jsou sodikova svitidla
v porovnani s LED svitidly, v sou¢asné dobé stale 2,5krat levnéjsi nez LED svitidla. [70]

Samoziejmé nelze toto porovnani brat zavazné, jak jiz bylo feceno, zaleZi vidy na mnoha poZadavcich
a parametrech, které je nutné brat v Gvahu pokud by se jednalo o podrobné srovnani konkrétnich typt

svitidel. Pro orientaci v této problematice, je vSak toto srovnani dostacujici.

Cenové porovnani sodikovych svitidel a LED svitidel verejného osvétleni dle cenové soustavy RTS [70]:

Porovnani jednotlivych typu svitidel dle RTS soustavy

SODIKOVE SViTIDLO LED SVITIDLO

Svitidlo venkovni

2587,00 K& / kus |Svitidlo LED Fejné osvétleni 112 W 6 603,00 K& / kus
HORNET-100, 1x100W,sodik.vybojka / kus |Svitidlo LED pro vefejné osvétlent /ku

Tabulka ¢.8: Cenové porovnani sodikovych svitidel a LED svitidel verejného osvétleni dle cenové soustavy RTS
(zdroj: vlastni zpracovani)
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10.3.3 Cena jednoho svételného mista osvétlovaci soustavy VO
Cenova soustava RTS poté déle definuje i vysi investic¢nich naklad(, které je nutné vydat na obnovu
jednoho svételného mista vefejného osvétleni. Jedna se o cenu za agregovanou polozku, kdy jednotlivé
polozky, které jsou pro tuto obnovu nezbytné, jsou znazornény v nasledujici tabulce. Cena jednoho
svételného mista se pak lisi i na zakladé vysky jednotlivych stozard verejného osvétleni. Déle je tfeba
zminit i fakt, Ze cenova soustava stanovi tuto cenu pro svételné misto, které je opatfeno vybojkovym
svitidlem, pro svételné misto opatfené LED svitidlem, by pak tato cena byla samoziejmé vyssi.

Cena jednoho svételného mista osvétlovaci soustavy verejného osvétleni dle cenové soustavy RTS [70]:

Cena za jedno svételné misto verejného osvétleni:

Venkovni osvétleni, stozar uliéni 55 150,00 K& / kus
Venkovni osvétleni, stozar ulicni stozar ocelovy vyska 8 m 54 090,00 K¢ / kus
Venkovni osvétleni, stozar ulicni stoZar ocelovy vyska 10 m 55 800,00 K¢ / kus
Venkovni osvétleni, stozdr uli¢ni stoZar ocelovy vyska 12 m 58 290,00 K& / kus

Skladba agregované polozky:

® Rucni vykop jdmy v horniné 3, pro stoZar o objemu do 2 m3.
¢ Odstranéni mozaiky nebo rozruseni Zivicného povrchu.

o Zakryti jamy deskou a zajisténi proti posunuti.

o Zaklad z prostého betonu véetné dopravy smési k zékladu a betonaze.
¢ Zhotoveni azbestocementového pouzdra mimo osu kabelu.
¢ UloZeni podkladového plechu na vybetonované dno.

¢ \/yrovnani a zabetonovani pouzdra.

¢ Vytvoreni kabelovych prostupt.

® Zabezpeceni pouzdra proti zasypani a Urazu osob.

¢ Osvétlovaci stoZar ocelovy véetné vyloZniku

® StoZarova patice litinova pro stozary.

o Elektrovyzbroj stozari pro dva okruhy.

¢ Hloubeni kabelové ryhy 50 x 70 cm ru¢né nebo strojné bez ohledu na druh pouZitého mechanizaéniho prostredku.

® Zfizeni kabelového loZe z kopaného pisku bez zakryti, dodani kopaného pisku, pfisun pisku do ryhy.

* Pokryti dna ryhy souvislou urovnanou vrstvou pisku tloustky 10 cm nad kabelem.

e Doddvka a poloZeni kabelu druhu dle popisu, do 1000 V, volné, zakryti kabelu vystraznou folii z PVC s rozvinutim a uloZenim a véetné
dodavky folie.

® Rucni zdhoz nezapazené kabelové ryhy s pfipadnym rozpojovanim vykopku a s jednim pifehozem az do vzdalenosti 3 m nebo se
shozenim z vozidel, bez péchovéani zeminy, Uprava terénu, odkopani terénnich nerovnosti az do hloubky 10 cm.

o Zasyp materidlem ziskanym odkopavkou

* Koncovky eprosinové.

 Svitidlo vybojkové 446 05 70 - 70 W SHC parkové.

¢ Uzemniovaci vedeni v zemi véetné svorek.

* Propojeni a izolace spoja.

o Silovy kabel do 1 kV volné uloZeny CYKY-M 3 x 1,5 a 4 x 10.

e Upraveni povrchu pouzdrového zakladu véetné zhotoveni spadové betonové desky.

Tabulka ¢.9: Cena jednoho svételného mista osvétlovaci soustavy verejného osvétleni dle cenové soustavy RTS
(zdroj: vlastni zpracovani)
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10.3.4 Ndaklady na obnovu verejného osvétleni v rdmci konceptu Smart Cities
Jak jiz bylo receno, z pohledu konceptu Smart Cities, chytré verejné osvétleni neznamena pouze
osazeni sloupl vefejného osvétleni, nejriznéjsimi senzory, zajistujicimi sbér dat ze svého okoli, ¢i
poskytujici volné dostupné internetové pripojeni. Chytrym osvétlenim vSak nazyvame soucasné i
takové osvétleni, které funguje co nejefektivnéji a zajistuje tak méstu znacné Uspory energie.

S tim je ¢im dal vice spojovano téma vymeény stavajiciho verfejného osvétleni, za LED svételna svitidla,
ktera nabizeji pfirozenéjsi barevné spektrum, Usporu elektrické energie a snadnou regulaci osvétlovaci
soustavy. Ndsledné ceny na obnovu vetfejného osvétleni pak byly stanoveny na zakladé jiz probéhlych
realizaci projektd nahrady sodikovych vybojek za LED svitidla moZnosti jejich stmivani. [72]

Moznosti obnovy vefejného osvétleni

Vyména svételnych zdroju (napf. rtutové vybojky za LED svétla zvana , kukufice”).

Cena revitalizace jednoho svételného bodu: 2 497 K&

Velmi jednoduché a levné reseni.

' Nevyhodou je viak velmi problematické chlazeni sniZujici Zivotnost
a mérny vykon LED svétla.

Vymeéna casti svitidla za nové (napt. vysokotlaka sodikovavybojka za LED).

) Cena revitalizace jednoho svételného bodu: 2 981 K¢

:= @ Opét velmi nenarocné reseni.

» | zde velké problémy s chlazenim.

Vyména starych svitidel za LED

Cena revitalizace jednoho svételného bodu: kvalitni LED 11 104 K¢

Kompletni vyména svitidel.

IdedlIni je kombinovat vyménu svitidel s instalaci chytrého zafizeni.

LED chytré svitidlo

Cena revitalizace jednoho svételného bodu: 36 244 K¢

Kompletni vyména vefejného osvétleni véetné stozard,
kabeldZe a svitidel.

Chytré moduly jsou pak dodavany pfimo ve svitidlech nebo
samostatné jako externi zafizeni.

Tabulka ¢.10: MoZné zpusoby obnovy verejného osvétleni a jejich cenové ohodnoceni (zdroj: vlastni zpracovani)
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10.3.5 Ceny komunikacnich a Fidicich modulii chytrého verejného osvétleni

Dalsim zplsobem, jak z vefejného osvétleni takzvané ,udélat” osvétleni chytré, je vybavit jednotliva
svételna mista komunikacnimi a fidicimi prvky, které je pak mozné prostfednictvim komunikacnich siti
a internetu véci propojit s fidicimi systémy, skrze které pak mlzZe spravce téchto osvétlovacich soustav
z centralniho fidiciho centra regulovat jejich intenzitu, pribéiné sledovat jeji spotfebu energie,
monitorovat aktualni stav jednotlivych svételnych mist a shromazdovat data z chytrych senzord dané
soustavy, kterd mohou byt nasledné analyzovana. Orientacni ceny téchto modull pak byly uréeny na
zakladé nabidky pfednich vyrobcl téchto zatizeni, pohybujicich se na ¢eském trhu a jejichz vyrobky jiz
byly pouZity pfi realizaci projektl chytrych osvétlovacich soustav. [72] [73]

Komunikacni a fidici moduly

Retrofit modul

na téle svitidla, sloupu ¢i paté.

Pfiklady moZnych chytrych technologii umistovanych timto zpGsobem:

Modul pro ovladani venkovniho osvétleni: 2500 K¢

Senzor intenzity osvétleni : Cenové rozmezi 2500 - 3500 K¢

PLUG-IN
Prijimaci aktor ve specialni krabi¢ce s bajonetovym konektorem, —
urceny pro jednoduchou montaz do svitidel vybavenych touto patici. ey
1§

Pfiklady moZnych chytrych technologii umistovanych timto zpdsobem:

Slouzi pro vzdalené ovladani svitidla: ON/OFF/DIM.
Informuje o poruse predradniku a svételného zdroje.

Vestavéna deska

Deska plosného spoje pro pfimou integraci do desky napajeciho zdroje.
Pfiklady moZnych chytrych technologii umistovanych timto zplsobem:
Vestavna deska: 1400 K¢ '

Tabulka ¢.11: Orientacni rozpéti cen komunikacnich a fidicich moduld chytrého verejného osvétleni
(zdroj: vlastni zpracovani)

Porizovaci cena rdznych senzorli a Cidel se nasledné pohybuje radové ve stovkach korun. [93] Je
zaroven nutné pocitat i s dalSimi provoznimi naklady téchto zafizeni, které zahrnuji provoz
bezdratovych komunikaénich siti, zajistujici komunikaci osvétlovaci soustavy s fidicim systémem. Tyto
sité se poté plati pausalné za kazdy svételny bod, ktery v dané siti komunikuje. [76]

Ukdzka ceniku telekomunikacnich sluzeb pro loT sit LoRa:

pocet f::u:haslam»,rch'{r pri!'atych zprav do 200 pin!:ojenyc!? Za.l'lZEl‘ll nad 200 pFipojenych
z jednoho zafizeni za den (cena za jedno pripojené safizeni
(velikost jedné zpravy jsou maximalné desitky bajt(i) zafizeni za rok)
500/ 50 329 K&
250/ 25 299 K¢ smluvné (dohodou)
100/5 229 Kc

Obrdzek ¢.59: Ukdzka ceniku telekomunikacnich sluZeb pro IoT sit LoRa
(zdroj: https://www.starnet.cz/download/cenik-iot.pdf)
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10.3.6 Ceny chytrych sloupti
Chytré sloupy verejného osvétleni predstavuji v sou¢asné dobé pomérné novou technologii, kdy jsou
projekty, zabyvajici se jeji implementaci, realizovdny zatim spiSe ojedinéle, a tudiz i trh nabizejici tuto
technologii je prozatim vice nez skromny. To samé plati i pro Gzemi Ceské republiky, kde prodejcC
nabizejicich tuto technologii, opravdu neni mnoho. Mimo to se tato technologie stale jeSté neustale
vyviji a jednotlivi vyrobci si tak ceny za tuto technologii velmi peclivé strezi.

Pro predstavu, v jaké cenové relaci se tato technologie ptiblizné pohybuje, byly vytvoreny cenové
prehledy jednotlivych druh( chytrych sloupt dle jejich vybavenosti, a to na zakladé cenové nabidky
spole¢nosti ELKO EP, s.r.o., ktera se dlouhodobé zabyva tématikou konceptu Smart Cities a ktera nabizi
jednotlivé technologie, diky kterym je pak tento koncept implementovan v praxi. [73]

Samotna cena téchto chytrych sloupl se pak samozifejmé odviji od toho, kolika chytrymi technologiemi
dany sloup disponuje a kolik chytrych funkci tak mize potencidlnimu uZivateli nabidnout.

1. Chytry sloup jako dobijeci stanice pro vSechny bateriové pfistroje

Celkova cena 50436 K¢ ()
Zaklad 30456 K¢
1.1 Nabijeci zasuvka elektrokol 4 440 K¢
2 Nabijeci zasuvka 230 V 5160 K¢
3.1 EV tla¢itko START/STOP 1260 K¢
4 USB nabijecka 5340 K¢
6 Ctecka platebnich karet 3 780 K¢

Tabulka ¢.12: Chytry sloup varianta 1 (zdroj: vlastni zpracovdni)

2. Chytry sloup jako informacéni portal parkd, kampust nebo jinych verejnych prostranstvi

Celkova cena 113 489 K¢
Zaklad 51 389 K¢
1 Nabijeci zasuvka elektrokol 21216 K¢ ,
2 Nabijeci zasuvka 230 V 5160 K¢
3 SOS tlacitko (intercom) LARA 2 040 K¢
4 USB nabijecka 5340 K¢
5 Bezdratové nabijeni telefon( 564 K¢
6 Ctecka platebnich karet 3 780 K¢
7 Dotykovy panel 16 080 K¢
8 Intercom 6 360 K¢
9 Stavové svétlo RGB 1560 K¢

Tabulka ¢.13: Chytry sloup varianta 2 (zdroj: vlastni zpracovdni)
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3. Chytry sloup je oproti pfedchozim variantdm navic opatien kamerou, monitorovani kvality

ovzdusi, verejny rozhlas nebo podsviceny infopanel

Celkova cena 149 203 K¢

Zaklad 61 771 K¢
1.1 Nabijeci zdsuvka elektrokol 4440 K¢
2 Nabijeci zdsuvka 230 V 5160 K¢
3.1 EV tla¢itko START/STOP 1260 K¢
4 USB nabijecka 5340 K¢

5 Bezdratové nabijeni telefonl 564 K¢

6 Ctecka platebnich karet 3780 K¢
7 Dotykovy panel 16 080 K¢
8 Intercom 6 360 K¢
9 Stavové svétlo RGB 1560 K¢
11 Tlakovy reproduktor 2568 K¢
12 Enviromentalni modul ovzdusi 22 320 K¢
13 Kamera 7 200 K¢
16 Wi-Fi hotspot 9 240 K¢
17 loT hotspot 1560 K¢

I}

".
F

Tabulka ¢.14: Chytry sloup varianta 3 (zdroj: vlastni zpracovdni)

PInd varianta chytrého sloupu nabizejici veskeré technologie z predchozich variant, kdy je

4.
vSak tato varianta navic zakonéena svitidlem regulujici svdj jas
Celkova cena 189 330 K¢
Zaklad 80 190 K¢
1 Nabijeci zasuvka elektromobill 21216 K¢
2 Nabijeci zdsuvka 230 V 5160 K¢
3 SOS tlacitko (intercom) LARA 2 040 K¢
4 USB nabijecka 5340 K¢
5 Bezdratové nabijeni telefonl 564 K¢
6 Ctecka platebnich karet 3780 K¢
7 Dotykovy panel 16 080 K¢
8 Intercom 6 360 K&
9 Stavové svétlo RGB 1560 K¢
10 Podsviceny infopanel 5160 K¢
12 Enviromentalni modul ovzdusi 22 320 Ke
13 Kamera 7200 K¢
14 Radar pohybu 1560 K¢
15 Hlavni svétlo 0 Ke
16 Wi-Fi hotspot 9240 K¢
17 loT hotspot 1560 K¢

Tabulka ¢.15: Chytry sloup varianta 4 (zdroj: vlastni zpracovdni)
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10.4 Cena elektrické energie pro verejné osvétleni

104.1 Stanoveni sazby elektrické energie verejného osvétleni
Cena za elektrickou energii se sklada z cen regulovanych sloZzek elektrické energie, coZ jsou vlastné
poplatky za poutziti energetické sité a z plateb za vlastni odebranou elektfinu, tedy takzvanou silovou
elektfinu. Vyse cen regulovanych slozek elektrické energie, je pak kazdoro¢né stanovovana na zakladé
rozhodnuti Energetického regula¢niho Uradu, cena silové elektfiny je pak uréovdna situaci na trhu s
elektfinou. [112]

Cena silové elektfiny je tvorena ze dvou ¢asti [KE/kWh]:
® pevna cena za mésic (vySe této ceny se lisi dle typu technologie, pro kterou je elektricka
energie odebirana),
e cena za odebranou megawatthodinu (tato cena se ddle u nékterych technologii déli na cenu
v nizkém a vysokém tarifu). [112]

U ceny silové elektfiny verejného osvétleni (sazba C62d) je pak pocitano pouze s cenou za odebranou
megawatthodinu ve vysokém tarifu.

Ceny regulovanych slozek elektrické energie:

1. Poplatek za distribuci elektrické energie [K¢/kWh]
Na vétsiné tzemi Ceské republiky tuto sluzbu zajistuje spole¢nost CEZ Distribuce, na jihu republiky
E.ON Distribuce a v Praze PREdistribuce. [110] [85]

CEZ E.ON PRE
Cena za distribuci elektrické energie pro verejné
0,3538 0,3226 0,3532
osvétleni - sazba C62d (1.1.2019) [Ké/kWh] [85]
Priimérna cena za distribuci elektrické energie 03432
pro vefejné osvétleni [KEé/kWh] !

Tabulka ¢.16: Primérnd cena za distribuci elektrické energie verejného osvétleni (zdroj: vlastni zpracovani)

2. Meésicni poplatek za rezervovany pfikon [K¢]
Jednad se o mésicni platbu za rezervovany pfikon, ktery predstavuje urcité rezervované mnoistvi
energie v rozvodné elektrické siti pro konkrétni odbérné misto dané technologie. Ur€uje se na zakladé
jmenovité proudové hodnoty hlavniho jistice pred elektromérem dané technologie. Plati se mésicné
ve stalé vysi nehledé na to, kolik bylo odebrano elekttiny. [112] [110]

3. Cena systémovych sluzeb [Ké/kWh]
Tato cena pokryva naklady provozovatele energetické prenosové soustavy na udrzbu paterni
infrastruktury elektrické energie a nakup rlznych podplirnych sluzeb od jednotlivych vyrobcl
elektfiny. [112] [110]

4. Cena na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroja (OZE) [Ké/kWh]
Spolu se vstupem do EU se Ceskd republika zavazala k podpore vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroj, kdy jsou vyssi vyrobni naklady u téchto zdroji pokryvany z tohoto poplatku.
[112] [110]

5. Cena za zuétovani operatora trhu OTE [KE/kWh]
Cena elektfiny pokryvd zdroven i naklady na cinnost statni akciové spolecnosti Operator trhu
s elektfinou (OTE), zajistujici zpracovani bilance nabidek a poptavek na dodavku elekttiny, ¢i zactovani
odchylek mezi planovanym a skutec¢né dodanym mnozstvim elektfiny mezi jednotlivymi Gcastniky trhu
s elektfinou. [112] [110]
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6. Dar z elektfiny [KE/kWh]
Od roku 2008 je cena elektfiny dale jesté zatizena o ekologickou dan za kazdou odebranou
megawatthodinu proudu, kdy tato dan byla jednou z podminek nasich zavazk( vici Evropské unii.
Elektfina vyrobena Cisté z obnovitelnych zdroju pak této dani nepodléha. [112] [110]

Cenova sazba elektrické energie pro verejné osvétleni — C62d (rok 2019)

Tato sazba je pak nasledné stanovena jako soucet vsech vyse zminénych cen v jednotkach K¢é/kWh, kdy
vSak neni do této sazby zapocten mési¢ni poplatek za rezervovany ptikon, ktery je uvazovan az pfi
vypoctu rocni platby za elektrickou energii, konkrétniho projektu.

Cenova sazba elektrické energie pro verejné osvétleni - C62d
Cena silové elektfiny Ceska republika (1.12.2019) 1499
[K&/kWh] [88] ’
Primérna cena za distribuci elektrické energie pro 03432
vefejné osvétleni (1.1.2019) [K&/kWh] [85] ’
Cena za podporu vykupu el. z PoZE (1.1.2019) 0495
[KE/kwWh] [85] ’
Cena za systémové sluzby (1.1.2019) [Ké/kWh] 0,0762
[85]

Cena za zuctovani operatora trhu OTE (1.1.2019) 0.0069

[K&/kWh] [85] ’

Daii z elektfiny (1.1.2019) [Ké/kWh] [85] 0,0283
CELKEM [K&/kWh] (bez DPH) 2,38

Tabulka ¢.17: Cenovd sazba elektrické energie pro verejné osvétleni — C62d rok 2019 (zdroj: vlastni zpracovdni)

10.4.2 Budouci vyvoj ceny elektrické energie
Cena elektrické energie je v soucasné dobé vyrazné ovliviiovana takzvanymi emisnimi povolenkami
(CO,) a cenou cerného uhli. Od ledna az do poloviny zati roku 2019 se cena jedné povolenky zvysila o
témér 7 %, coz mélo na rast ceny elektfiny vyznamny vliv. Velci znecistovatelé, tedy uhelné elektrarny,
si musi za kazdou tunu CO; vypusténou do ovzdusi tyto povolenky kupovat, coz nasledné kompenzuji
zvySovanim elektfiny. [108] [105]

Mimo tyto komodity mohou pak ovlivnit cenu elektfiny na burze napftiklad i dalSi neplanované odstavky
vyrobnich kapacit, zejména klasickych elektraren, ke kterym jiz v minulosti doslo napfiklad v Belgii a
Francii. Ocekava se, Ze k vyraznému zdrazZeni elektfiny pak dojde predevsim mezi roky 2021 a 2022,
kdy by pak v roce 2022 mély tyto ceny gradovat nejvice, coz by méla byt reakce na oc¢ekavané odstaveni
némeckych jadernych blok(, a tudiz i poklesu nabidky elektrické energie ve stfedoevropském regionu.
Za posledni tfi roky pak vzrostla cena elektfiny na velkoobchodnich trzich zhruba o 170 procent, kdy
cena elektfiny nebyla takhle vysoko jiz vice nez sedm let. [108] [105]

Ackoliv v sou¢asné dobé CR elektfinu dokonce i vyvézi, do budoucna se ogekéva, Ze spolu s postupnym
narlistem rozvoje chytrych technologii a planovanym rozvojem elektromobility, se bude poptavka po
elektrické energii vyrazné zvysovat. To spolu se skutecnosti, Ze v horizontu pfistich patnacti let dojde
k odstaveni velké ¢asti uhelnych elektraren a CR tak ptijde o vice ne7 30 % vykonu v zékladnim zatizeni,
znamena, Ze tuto poptavku pak pravdépodobné nebude mozné uspokojit a cena elektfiny tak diky
tomu jesté vice poroste. Takovy propad ve vyrobé elektfiny by pak zarovern mohl zdsadné narusit i chod
narodniho hospodarstvi. Pro to, aby doslo k uspokojeni této poptavky energii ze solarnich ¢i vétrnych
elektraren véak nepanuji v Ceské republice dostateéné podminky jako je tomu napfiklad v Némecku.
Ceské republice pak déle zacinaji dochdzet i zasoby fosilnich paliv a pokud tedy nechce na oplatku
elektrickou energii dovaZet, bude pro CR nutné se dle energetickych expertl uchylit k dostavbé
jadernych bloku elektraren Temelin i Dukovany. [104] [103]
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10.5 Zpulsoby docileni uspory financnich naklada verejného osvétleni

10.5.1 Nahrada neefektivnich svételnych zdroja
Nahrada svitidel s rtutovymi vybojkami svitidly s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami pfi pouziti
stavajicich stozar( a rozvodl el. energie. Diky vétsi ucinnosti téchto svételnych zdroji pak lze
dosahnout uspory provoznich naklady v rozmezi 16-53 % v zavislosti na prikonu svitidla. [67]

I. Nahrada neefektivnich rtutovych vybojek sodikovymi =>

svitidlo se rtutovou vybqkou svitidlo s vysokotlakou sodikovou vybojkou navyZenisv. | dspora el.
vykonu energie

T m oo | oo

125 137 6300 50 70 83 6600 o4 5 40

100 15 10700 107 70 16

250 266 13000 52
150 176 17500 17 35 34
. Nahrada neefektivnich rtutovych vybojek svitidly s kompaktnimi zafivkami y=

svitidlo s kompaktnimi zafivkami (s elektronickymi
prediadniky) navysenisv. | udsporael.

vykonu energie
mm B
vibojka m mm

svitidlo se rtutovou vybojkou

1x36 2900
80 89 3800 48 1%55 55 4800 88 26 38
2x36 64 5800 20 -8 53
125 137 6300 50
2x55 110 9600 88 52 20
250 266 13000 52 2x80 160 12000 75 -8 40

Obrazek ¢.60: Ndhrada neefektivnich svételnych zdroji
(zdroj: Modus — VZOROVA RESENI VEREINEHO OSVETLENI)

10.5.2 Instalace svitidel s vy$Si Gcinnosti a kvalitnim optickym systémem
Dale je moZné spolu s vyménou svételnych zdrojl ve svitidlech provést i instalaci svitidel novych. A to
zejména svitidel s vyssi ucinnosti, které umoznuji dodrzet poZzadované parametry osvétlenosti na dané
komunikaci i za uZiti (slabsich) svételnych zdrojil o niz$i G€innosti. U¢innost samotnych svitidel se poté
mUzZe pohybovat v rozmezi 50-90 %. [67]

Dosahnuti Uspor je dale mozné i instalaci elektronickych predfadnikd namisto klasickych indukénich
tlumivek. [67]

svételny zdroj ptikon svitidla s tlumivkou ptikon svitidla s el. pfedfadnikem

Tx36WTC-L 45 W

2x36WTC-L aow 64 W 29

1X55WTC-L nelze 55W

2x55WTC-L nelze 110w
50W HPS 66 W 55w 17
70W HPS 83w 75w 10
100W HPS 115W 105w 9
150W HPS 176 W 155w 12

Obrazek ¢.61: Ndhrada klasickych indukénich tlumivkovych prediadniki za predradniky elektronické
(zdroj: Modus — VZOROVA RESENI VEREINEHO OSVETLENI)
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10.5.3 Regulace osvétleni
Jak jiz bylo rec¢eno, v dobé, kdy je provoz na osvétlovanych komunikacich minimalni, je moziné
dosahnout Uspor elektrické energie také diky sniZzeni Urovné osvétlenosti komunikace, a tedy i pfikonu
svitidla. Timto zpGsobem pak Ize dosdhnout Uspor az 35—-45 % nakladi na vefejné osvétleni. [76] [84]
[107]
Regulace osvétlovaci soustavy je pak dosazeno instalaci regulatorl ¢i elektronickych predradnikd s
regulaci, které jsou schopny pribézné prikon osvétlovaci soustavy regulovat. [80]

Zakladni pozadavky na tyto reguldtory ndsledné jsou:
e plynuld regulace napéti (vyhoda oproti skokové regulaci) a moznost jeho stabilizace,
e vlastni spotifeba maximalné 1,5 %,
e moznost snizit spotifebu az o 45 %,
e varianta s ddlkovym ovladanim a monitorovanim,
e financovani v ramci EPC. [107]

Co se tyka mozZnosti regulace v zavislosti na druhu svitidel ¢i svételnych zdroja, tak v ptipadé regulace
sodikovych vybojek lze dosdahnout omezeni v rozsahu od 100 do 60 % pfikonu, zatimco v pfipadé
svételny diod se jedna o rozsah omezeni od 100 do 0 % pfikonu. Ackoliv mliZe na prvni pohled tento
rozdil plsobit jako rozhodujici argument pfi hledani feseni, jak co nejefektivnéji dosahnout Uspory
verejného osvétleni, v praxi je regulace vefejného osvétleni pod 70 % pouZivana pouze vyjimecéné.
Zaroven i samotné stmivani vysokotlakych sodikovych vybojek neni béznou zalezitosti, a pokud je
tato varianta pfi obnové stavajici osvétlovaci soustavy zvolena, znamena to vyrazné zvySeni ceny
svitidel s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Samotna regulace osvétleni je pak nejucinnéjsi
v no¢nich hodinach pfiblizné od 22:00 do 6:00, kdy je provoz na osvétlovanych komunikacich zna¢né
snizen. Samotnd doba regulace vSak samoziejmé zdavisi i na poZadavcich na Uroven osvétlenosti
konkrétni komunikace, klimatickych podminkach ¢i na aktualni délce trvani noci dle ro¢ni doby. [117]
Rozsah provozni doby verejného osvétleni, ve které je intenzita osvétleni konkrétni osvétlovaci
soustavy regulovana se pak dle téchto informaci pfiblizné pohybuje v rozmezi od 1800-2600 hod. (dle

obr.¢.47 a59.)

100% -
80% — | | ,

a0%

40% —

20%

~ ON i i i OFF
0% . : . . — . . . T : .

12:00 14:00 1&:00 18:00 10:00 2200 00:00 2:00 400 6:00 8:00 10:00 1Z00

langast night of the venr

0o —

80% -

80% —

20%

0% r . . . Shin - — A T T T )

12:00 14:00 16:00 18:00 10:00 2200 00:00 200 400 &00 800 10:00 1200

Shortest night of the year
Obrazek ¢.62: Ndhrada klasickych indukcnich tlumivkovych predradniki za predradniky elektronické
(zdroj: PHILIPS: Reseni Philips pro venkovni osvétlovdni)
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10.5.4 Priklad vypoctu rocni Uspory spotieby elektrické energie verejného osvétleni
Priklad vypoctu uspory spotreby elektrické energie, diky instalaci elektronickych predradnik(l namisto
stavajicich predradnik( tlumivkovych, kdy tyto nové predradniky zaroven umoznuji i regulaci osvétleni
stavajiciho osvétlovaci soustavy a docileni tak jesté vétsich Uspor elektrické energie.

Pro vypocet této Uspory bylo zvoleno stavajici svitidlo z tabulky z kapitoly 10.5.2., o pfikonu 90 W, u
kterého bylo ndsledné instalaci elektronického predradniku do tohoto stavajiciho svitidla, docileno
snizeni jeho pfikonu na 64 W, a tudiZ i Uspory energie, ktera v tomto ptipadé cinila 29 %.

Elektronicky predradnik, jak jiz bylo fec¢eno, ddle umoznuje i fizenou regulaci intenzity osvétleni.
V pfedchozi kapitole bylo uvedeno, Ze jsou svitidla nej¢astéji regulovdana maximalné na Uroven 70 %,
v tomto pfikladé byla tudiZ uvazovana stejna Uroven regulace tohoto svitidla, coZz znamena snizeni jeho
prikonu béhem této regulace na 45 W. Doba, po kterou pak muizZe byt dané svitidlo ro¢né regulovano,
byla zvolena z rozmezi uvedeného v prechozi kapitole (1800-2600 hod.), tedy konkrétné hodnota 2100
hod. Pro vypocet byla dale pouZita i sazba elektrické energie z kapitoly 10.4.1.

Princip vypoctu téchto energetickych Uspor je uveden v Priloze €. 5. a dle Prirucky pro zpracovani
energetickych auditl a posudki soustav verejného osvétleni [63]. Touto regulaci nasledné doslo k jesté
vétsi Uspore elektrické energie stavajiciho svitidla, a to konkrétné na hodnotu az 40 %.

Vstupni informace

Pocet stavajicich svitidel 100 ks
Ptikon starého svitidla s tlumivkovym predradnikem 90w
Ptikon svitidla s elektronickym prediadnikem 64 W/45 W
Doba nocniho sviceni 4100 hod/rok
Doba noéniho Utlumu 2100 hod./rok
Cena elektrické energie 2,38 [KE/kWh]

Vypocet rocni spotieby verejného osvétleni

pocet svitidel x prikon svitidla x doba sviceni x cena elektrické energie = vypocet ro¢ni spotieby
100 x 0,09 x 4100 x 2,38 = 87 822 K¢ (bez osazeni elektronickych predradnikd)

100 x 0,064 x 4100 x 2,38 = 62 451 K¢ (s osazenim elektronickych predradnik)

Rocni Uspora = 87 822 - 62 451 = 25 371 K¢ (uspora o 29 %)

Vypocet rocni spotieby verejného osvétleni s vyuZitim nocniho tGtlumu
100 x 0,09 x 4100 x 2,38 = 87 822 K¢ (bez osazeni elektronickych predradnikd)
(100 x 0,064 x 2000 x 2,38) + (100 x 0,045 x 2000 x 2,38) = 52 955 K¢ (s osazenim elektronickych predfadnik)
Rocéni Uspora = 87 822 - 52 955 = 34 867 K¢ (Uspora o 40 %)
Tabulka ¢.18: Priklad vypoctu rocni uspory spotreby elektrické energie verejného osvétleni 2019
(zdroj: vlastni zpracovani)

Davodem tohoto prikladu pak bylo predstavit moznou cestu, jak dosahnout pomérné vyrazné uspory
energie verejného osvétleni, a to i v kombinaci s nizkymi investi¢nimi naklady [63]. Implementace
tohoto typu predfadniki za Ucelem dosazeni vyhodnéjsich provoznich naklad( osvétlovaci soustavy je
pak mozna jednak u svitidel jiZz stdvajici soustavy, jak bylo naptiklad demonstrovano zde, ale i v rdmci
obnovy celé osvétlovaci soustavy. Jedna se vSak o feseni, jehoz takzvand ,,chytrost” spocivd predevsim
v kombinaci mozné Uspory provoznich nakladl spolu s nizkymi investi¢nimi naklady, a tudiz i pfiznivou
ekonomickou navratnosti. Pokud vSak spravce soustavy, Ci jeji potencialni investor, ocekavaji, Ze bude
osvétlovaci soustava plnit i jiné funkce nez pouze funkci osvétlovaci, tedy napfiklad vytvoreni rozsahlé
senzorické sité, ¢i monitoring aktudlni dopravni situace mésta, je nutné pfristoupit i k ponékud
rozsahlejSimu typu fesSeni, s ¢imZ jsou samoziejmeé spojeny i znacné vyssi investic¢ni ndklady.
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11 Ekonomicka analyza projektu: Chytra svétla PLUS

11.1 Uvod

V soucéasné dobé se v Praze nachazi pres 135 tisic sloupd vefejného osvétleni, mnoho z téchto sloupt
se pak jiz blizi ke konci své Zivotnosti, kdy se konkrétné v lokalité kolem stanice metra Kfizikova pred
realizaci tohoto pilotniho projektu nachazelo verejné osvétleni pochazejici dokonce z let 1967 a 1969.
Cilem pilotniho projektu poté byla modernizace svitidel téchto stavajicich osvétlovacich soustav v
lokalité Karlinského nameésti a jeho okoli, kdy jeho Ucelem bylo testovani novych inteligentnich
technologii v oblasti vefejného osvétleni, které by mély zajistit uspory elektrické energie. Této
uspory by pak mélo byt docileno jednak diky nizsi spotfebé energie novych modernéjsich svitidel, ale i
na zakladé inteligentni regulace jejich osvitu. Souc¢asné by mélo dojit i ke sniZzeni nakladli spojené
s udrzbou téchto modernich svitidel. Projekt mél dale mimo jiné dokazat, jestli ma smysl nahrazovat
dosluhujici soustavy verejného osvétleni timto chytrym osvétlenim i ve vétsSim méritku. [47] [94]

Nékteré sloupy tohoto verejného osvétleni byly v rdmci projektu zaroven vybaveny i méficimi senzory
na monitorovani okoli, a to za ucelem vytvoreni plosné, celoméstské sité senzor(, které by pribéiné
zajistovaly sbér dat o aktualni dopravni situaci a kvalité Zivotniho prostfedi v Praze. Tyto senzory pak
monitoruji aktudlni teplotu ovzdusi, droven jeho znecisténi CO,, meteorologické veliciny ¢i hluk. Déle
by v budoucnu mély zajistovat i sbér dat z okolnich budov, chytrych odpadkovych kosa ¢i parkovacich
automatd, ze kterych by se pak méla tato data analyzovat a nasledné vyuzit. Zaroven v ramci tohoto
pilotniho projektu ma dojit i k modernizaci 5 svitidel, jejichZ sloupy budou vybaveny AC nabijeci stanici
pro dobijeni elektromobil(l, senzory na sledovani kvality ovzdusi a meteosenzory. [47]

Funkce:
- regulace osvitu,
- monitorovani prostoru pomoci senzor(. [47]

Cile projektu:
Uspory na zakladé regulace osvitu,

+

+ Uspory diky nizsi spotfebé souvisejici s modernimi technologiemi,
+ zvySeni komfortu, kvality bydleni ob¢and a ndvstévnikd,

+ sbér dat pro dalsi pouZiti a optimalizaci vefejného prostoru. [47]

Tym zadavatele projektu
e QOperator ICT, a.s. — manazer projektu
e  Magistrat hl. m. Prahy
e Technologie hl. m. Prahy, a.s. [47]

Smart Prague Index:

Smart Prague Index

Na zakladé hodnoceni metodiky Smart Prague Index
dosahl tento projekt tmavé modré drovné, ktera
znadi shodu projektu s cili koncepce Smart Prague.
Jedna se nejéastéji o multidisciplinarni projekty,
které maji pfimy vliv na kvalitu vefejného prostoru,

SMARTMETER

ale i na bezpeénost, odolnost, spole¢nost a Zivotni

prostfedi mésta. Zaroven maji testovat spolupraci

s vice partnerskymi institucemi.

Tabulka ¢.19: Smart Prague Index projektu (zdroj: vlastni zpracovani)
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11.2 Verejna zakazka

11.2.1 Predmét pinéni

Predmétem verejné zakazky byla modernizace svitidel na Uzemi prazské méstské Ctvrti Karlin, servis
téchto svitidel po dobu 1 roku od jejich instalace a shromaZdovani dat ze senzorl umisténych na
sloupech verejného osvétleni po dobu 1 roku od instalace. Celkem bylo dodano 92 kusu svitidel, kdy
se vSak instalace, servis, sprava a shromaZdovani dat tykalo pouze 87 kusi. U zbylych 5 svétel se
jednalo pouze o dodavku do sidla zastupce zadavatele zakdzky. Samotnd modernizace verejného
osvétleni poté probéhla formou, kterd je oznacovana jako retrofit, coz znamena, Ze dojde k celkové
vymeéneé svitidel (vyména horni ¢asti krytu svitidla, kde je uloZzena vybojka), ale jsou zaroven zachovény
stavajici stozary a vyloZniky vefejného osvétleni. U nékolika pfipadi pak doslo pouze k vyméné
sodikovych vybojek za Uspornéjsi typ svétla. Veskeré informace o této verejné zakazce, které jsou
vtéto praci uvedeny poté vychazeji zjeji zaddvaci dokumentace, projektové dokumentace a
projektového zaméru, které jsou soucasti elektronické prilohy této diplomové prace.

Predmét smlouvy

1) Demontaz a odvoz 87 ks stavajicich svétel verejného osvétleni,
2) dodavka, montaz a uvedeni do provozu 87 ks novych svétel
3) dodavka 5 ks novych svétel a 5 ks senzor (prach, hluk, SO2, CO2, NO2)

4) ziskani vsech dokumentt a povoleni potiebnych k realizaci predmétu smlouvy (DIO, DIR,
souhlas odboru dopravy HMP, povoleni k zaborlm, stanovisko TSK — Praha a.s.),

5) zhotoveni vsech docasnych pomocnych a ochrannych konstrukci

6) provedeni vSech méfeni pozadovanych prislusnymi pravnimi predpisy,

7) predani vSech doklad(i potfebnych pro radné prevzeti, zejména:

e original montazniho deniku,

e prohlaseni o shodé,

¢ protokol o méreni,

e technickd dokumentace pouzitych materiall, komponentd a zafizeni,

¢ prohlaseni o kompletnosti plnéni,

¢ ndvody na obsluhu a udrzbu,

 protokoly o zaskoleni obsluhy,

* specifikace a ¢etnost servisnich prohlidek v ramci zarucni doby,

h) vypracovani dokumentace skute¢ného provedeni v€etné systému fizeni

i) provedeni akceptacnich testll za ucelem ovéreni funkénosti vSech zafizeni a mérica
senzorickych dat,

j) zaskoleni min. 5 odbornych pracovnik(l objednatele

k) popt. provedeni vsech dalsich ¢innosti nutnych k fadné realizaci pInéni za podminek
stanovenych v této smlouvé (ekologicka likvidace vzniklého odpadu...).

Tabulka ¢.20: Pfedmét smlouvy verejné zakdzky projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: vliastni zpracovdni)

11.2.2 Cena verejné zakazky
Predpokladand hodnota vefejné zakdzky byla stanovena ve vysi 8 500 000 K¢ bez DPH.

Tato cena pak méla zahrnovat nasledujici polozky:
- dodavka svétel,
- instalace svétel,
- cena za servis svitidel na 1 rok od instalace svitidel,
- cena za spravu svitidel na 1 rok od instalace svitidel,
- cena za migraci dat.
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Cena verejné zakazky

Pfedpokladana cena VZ Konecna cena VZ

8 500 000 K¢ bez DPH 4712 542 K¢ bez DPH

Rozdil: 3 787 458 K¢ bez DPH

Tabulka ¢.21: Rozdil predpokladané a konecné ceny verejné zakdzky projektu (zdroj: vlastni zpracovani)

V ramci otevieného fizeni o verejné zakazce, byla na zakladé kritéria ekonomické vyhodnosti nabidek,

evwvs

nabidky plvodné cinila 8 500 000 K¢ bez DPH, mésto tak na zakladé tohoto fizeni potencialné usetfilo
3787 458 K¢.

11.2.3 Doba a misto plnéni verejné zakazky

Misto plnéni verejné zakazky:
Praha 8, Karlinské namésti, ulice Kfizikova, Sokolovskd a Thamova. Blizsi specifikace mista plnéni
projektu v Pfiloze €. 6.

ReLatiansay o+

e

o @) - ®

®

Obrdzek ¢.63: Misto plnéni verejné zakdzky projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)

Termin plnéni:

Modernizace verejného osvétleni byla planovdna do dvou fazi, ve kterych byly stdvajici stoZary
vefejného osvétleni véetné vyloZznikl zachovany a modernizaci prosly pouze stavajici svitidla se
svételnymi zdroji, a které byly dovybaveny senzory a Wi-Fi hotspoty.

e 1. Etapa do 2 mésicli od uzavieni smlouvy na plnéni verejné zakazky.
e 2. Etapa do 1 mésice od protokolarniho predani a prevzeti pInéni v ramci 1. Etapy.

e Doddvka 5 ks svétel a 5 ks senzor( do 1 mésice od uzavieni smlouvy na plnéni verejné zakazky.
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11.2.4 Chytré technologie vefejného osvétleni

1. Parametry datového pripojeni
Sprava a komunikace mezi jednotlivymi chytrymi lampami vefejného osvétleni a datovou platformou
je dle navrhu zhotovitele zajistovana, sluzbou ICE IaaS. Jedna se o inovativni cloudové feseni viech
portalll, které ma uZivateli poskytnout vysoce zabezpeceny pfistup k pozadovanym sluzbam, a zaroven
i k samotnému provozu a Udrzbé systému verejného osvétleni. Pomoci fidici platformy je pak nasledné
mozné spravovat verejné osvétleni zjednoho fidiciho mista, ze kterého lze planovat tlumeni
jednotlivych svitidel osvétlovaci soustavy, svételny kalendar ¢i jiné funkce.

2. Parametry pfipojeni k internetu pro Wi-Fi hotspot
Nékteré sloupy verejného osvétleni nabizeji internetové pripojeni, které je zajistovano diky zfizeni Wi-
Fi hotspotu.

3. Pohyb
Vybrané lampy vefejného osvétleni jsou zdrovenn osazeny zafizenim umoZnujicim pocitani
prochazejicich osob a projizdéjicich dopravnich prostfedkd.

4. Parametry senzorl

- senzorika hluku,

- senzorika prachu, ozénu, SO, CO,, NO,, teploty, hluku,

- pocitani prochazejicich lidi a projizdéjicich vozidel — vestavéné funkce v loT brang,
- APl rozhrani pro integraci s datovou platformou. [77]

5. Sprdava systému
Systém by mél prlibéZné monitorovat a oznamovat poruchy jednotlivych svitidel osvétlovaci soustavy,

ddle umoziuje nastaveni aktivniho ztlumeni svétla, zapindni a sviceni svitidel dle astronomickému
pohybu slunce, ale i ovladani pies mobilni aplikaci. Svételnym kalendafem je ndsledné mozné sniZit
soucasnou prlimérnou délku sviceni z 4200 hodin za rok aZ na rozmezi 3500-4000 hodin za rok. Tato
platforma dale umozriuje priibézné zobrazeni celkové spotreby elektrické energie vefejného osvétleni,
a dokonce predpovidd moznou budouci spotfebu na zakladé nastaveného svételného kalendare.
V rdmci navrZeného portalu jsou poté data zjednotlivych senzorli do datové platformy odesilana
kazdych 15 minut. Soucdsti systému Fizeni je také moZnost nastaveni tlumeni jednotlivych lamp v
rtznych ¢asovych obdobich vecera a noci v rozsahu 100-1 % z plvodni nominalni hodnoty, kdy v praxi
bude nejvice vyuzivana droven tlumeni 75-50 %.

11.2.5 Celkové naklady projektu
Projekt byl hrazen pouze z primych prostredkld Magistratu hlavniho mésta Prahy, tedy z rozpoctu
mésta, kdy jednotlivé naklady projektu byly nasledujici.

Celkové naklady VO

Celkova cena verejné zakazky 4712 542,91 K¢ bez DPH
Cena za dodavku a instalaci 4 487 160,61 K¢ bez DPH
Cena za servis po dobu 1 roku 41 789,26 K¢ bez DPH

Cena za shromazdovani a spravu dat po

dobu 1 roku

Cena za migraci dat po dobu 1 roku

(Cena neni zahrnuta do celkové ceny VZ)
Tabulka ¢.22: Celkové ndklady verejné zakdzky projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: viastni zpracovani)

183 593,04 K¢ bez DPH

160 632,00 K¢ bez DPH
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11.3 Realizace projektu

Realizaci tohoto pilotniho projektu pro méstskou firmu Operator ICT poté zastitovala spoleénost ALEF
NULA ve spolupraci se spolecnosti ICE Gateway. Samotnd realizace poté probihala tak, Ze stavajici
lampy verejného osvétleni nebyly kompletné vyméneény, ale probéhl na nich pouze jiz zminény retrofit,
coz znamena Ze doslo pouze k vyméné vrchni ¢asti staré lampy za nové Usporné LED svitidlo, které bylo
intenzitu dopravy. Do téchto svitidel byl zaroven zabudovdan chytry mikrocCip, ktery obsahuje vSechny
potfebné porty pro pozadovanou konektivitu jako je slot pro SIM kartu, USB porty, Wi-Fi a Bluetooth,
diky kterému je pak mozné vsechna nasbirana data dale posilat do fidiciho centra pfes mobilni sit. Cena
jednoho takového chytrého zafizeni ¢ini 400 EUR a je moZné ho namontovat do jakékoliv lampy
verfejného osvétleni. [94] [95]

Diky témto technologiim nasledné vznikla senzoricka sit, ktera je schopna sbirat jednotliva data z okoli
osvétlovaci soustavy a monitorovat tak napftiklad i pohyb lidi ¢i automobill. Na zakladé analyz téchto
dat Ize ndsledné napriklad docilit zefektivnéné méstské dopravy, Iépe koordinovat stavebni prace a
opravy ve mésté, zajistit vétsi bezpeénost méstského prostredi, snizit iroven smogu ¢i prizplsobit
intenzitu svétla téchto lamp denni dobé a aktualnimu provozu. Veskera data by soucasné méla byt
volné pristupna ve formé otevienych dat v méstské datové platformé. [94] [95]

GATE
WAY

Obrdzek ¢.64: Nové instalovand svitidla projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: https://www.lupa.cz/clanky/praha-
spusti-zatim-nejvetsi-smart-city-projekt-karlin-pokryji-senzory-v-lampach/)

Samotna instalace této chytré technologie do jedné stavajici lampy poté netrvala ani ptlhodinu. Velkou
vyhodou zaroven je, Ze je mozné k ni pozdéji pfipojit celou fadu riznych senzorll a pridavat tak do
osvétlovaci soustavy nové funkce. Data ztéchto technologii jsou dale odesilany prostfednictvim
mobilni sité do cloudového uloZisté, kde k nim maji pfistup pracovnici magistratu ¢i z méstské firmy
OICT. Tito lidé pak tato data nasledné vyhodnocuji. [118]

Lampy chytrého osvétleni jsou zaroven pod trvalym napajenim a nebylo tak nutné pro nové senzory
stavét specialni infrastrukturu. Z 92 lamp pak 27 poskytuje Wi-Fi internet, ktery je vSsak omezeny. Cely
systém funguje jako jednotna datova platforma, kdy se samotné mésto mize nasledné podilet na
rozvoji novych chytrych méstskych aplikacich. [94] [95]
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11.4 Vypocet Uspory energie chytrého osvétleni

Soucdsti zaddvaci dokumentace verejné zakazky byl i pasport stavajiciho verejného osvétleni v dané
lokalité, ktery byl soucasti zaddvaci dokumentace projektu. Tento pasport obsahoval souhrn
jednotlivych typu svitidel, nosnych konstrukci, vybaveni ¢i technické parametry jednotlivych prvkd
osvétleni. Jeho ukazka je poté k dispozici v Priloze €. 7.

Dalsi soucasti zadavaci dokumentace dale byly i pozadavky na jednotlivé typy svitidel a chytré
technologie, mezi nimiz byl napfiklad poZzadavek na teplotu chromati¢nosti jednotlivych svitidel, ktera
byla poZadovana v rozmezi 3500-4000 K. Dale tato dokumentace i podrobné specifikuje, ktera svitidla
by méla byt vybavena senzory na monitorovani a zaznamenavani aktudlniho stavu ovzdusi, senzory
pohybu nebo Wi-Fi hotspoty. VSechny blizsi pozadavky dle zadavaci dokumentace tohoto projektu,
vCetné rozdéleni svitidel do jednotlivych realizacnich etap jsou pak stanoveny v Pfiloze ¢€.8.

11.4.1 Vypocet tspory elektrické energie bez regulace osvétleni osvétlovaci soustavy
Dodavatel projektu nasledné dle poZzadovanych parametrd navrhl takova svitidla, kterd jsou schopna
vyhovét témto parametriim, ale zaroven nabizeji i znacnou Usporu elektrické energie oproti svitidlim
stavajicim. V Ptiloze €. 9 je nasledné k dispozici navrhované tfeseni dodané zhotovitelem projektu,
zobrazujici parametry plvodnich svitidel a parametry novych svitidel navrzenych timto dodavatelem.
Tento navrh pak definuje jednak typ samotnych svitidel, ale i jednotlivé technické parametry svitidel,
jako jsou prikony téchto svitidel, jejich pfikon vcetné ztrat na predradniku a procentudlni Uspora
energie novych svitidel véetné Uspor vzniklych diky chytrému tizeni vefejného osvétleni.

Na zdkladé téchto informaci byl pak dle vypoctu stanoveném v Pfiloze €. 5 a dle Prirucky pro zpracovani
energetickych auditd a posudkd soustav verejného osvétleni [63], jako soucast této diplomové prace
vypocitan celkovy pfikon stdvajici osvétlovaci soustavy a celkovy pfikon nové osvétlovaci soustavy
naceZ bylo instalaci téchto novych svitidel docileno procentualni tGspory elektrické energie oproti
puvodnimu stavu 32 %.

Zhotovitel dale uvadi, zZe diky nové technologii dojde i ke sniZzeni hodnoty soucasné primérné délky
sviceni osvétlovaci soustavy z 4200 hodin za rok az na rozmezi 3500-4000 hodin za rok. Pro vypocet
Uspory el. energie v této praci pak byla zvolena priimérna hodnota sviceni z tohoto rozmezi, a to
konkrétné 3800 hodin za rok. K vypoctu rocni finan¢ni Uspory byla zaroven pouZita cenova sazba pro
verejné osvétleni, ktera byla definovana v kapitole 10.4 a to konkrétné 2,38 Ké/kWh. Zaroven se
neuvazuje s mésicnim poplatkem za rezervovany pfikon této soustavy, ktery bude v obou pfipadech
stejny a nebude mit tedy na potencialni Usporu vliv.

PUVODNI STAV NOVE RESENI{
Typ svitidla Sodikové svitidlo LED svitidlo

Pocet instalovanych svitidel 92 92
Prikon svitidel (W) rdzné 50 - 100 W rizné 30 - 80 W
Prikon svitidel véetné ztrat v predradniku (W) razné 57,5- 115 W razné 33,7 - 83,7 W
Celkovy prikon (W) 7441 5123
Uspora elektrické energie (%) 32,00%
Primérna doba sviceni za rok (h/rok) 4200 3800
Ro¢ni spotreba (kWh/rok) 31250 19469
Cenova sazba za elektfinu VO (K¢/kWh) 2,38 2,38
Platba za elektrickou energii (K¢) 74 375 K¢ 46 336 K¢
Rocni Uspora za elektrickou energii bez regulace (K¢) 28 039 K¢

Tabulka ¢.23: Vypocet uspory elektrické energie bez requlace osvétleni osvétlovaci soustavy projektu
(zdroj: vlastni zpracovani)
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11.4.2 Vypocet uspory elektrické energie s regulaci osvétleni osvétlovaci soustavy
Nové instalovana svitidla a systém, jak jiz byl feeno, zarovert umoziuji tlumeni jednotlivych lamp v
rtznych ¢asovych obdobich vecera a noci v rozsahu 100-1 % z plvodni nomindlni hodnoty, kdy bylo
stanoveno, Ze bude nejvice vyuZivana droven tlumeni v rozmezi 75-50 %. Pro vypocet ro¢ni Uspory
energie diky tomuto zafizeni, tak byla zvolena prlimérna hodnota z tohoto rozmezi a tedy, Ze bude
osvétlovaci soustava tlumena na Groven 65 %.

Lokalita v okoli Karlinského nameésti je lokalitou, ktera je i v pozdnich nocnich hodinach stale velmi
,2iva“. Pravidelné linky nocénich tramvaji ¢i velké mnozstvi podnikd, a tudiz i hojny nocni Zivot, pak
neumoznuji regulaci osvétleni v takové mire, jako je tomu naptiklad v rezidencni oblasti mésta. Pfi
vypoctu tedy bylo uvazovano s ro€ni primérnou dobou osvitu 1825 hodin, ktera vyplyva z grafu pro
moznosti regulace doby osvitu v centru mésta (viz. obrazek ¢. 47, kapitola 8.5.2) odpovidajici ptiblizné
urovni tlumeni okolo 65 %.

PUOVODNI STAV NOVE RESENI{
Typ svitidla Sodikové svitidlo LED svitidlo

Pocet instalovanych svitidel 92 92
Prikon svitidel (W) razné 50 - 100 W rizné 30 - 80 W
Prikon svitidel véetné ztrat v predradniku (W) rizné 57,5- 115 W rGzné 33,7 - 83,7 W
Celkovy prikon soustavy bez regulace (W) 7441 5123
Celkovy prikon soustavy s regulaci (W) - na 65 % 7441 3330
Primérna doba sviceni za rok bez regulace (h/rok) 4200 1975
Primérna doba sviceni za rok s regulaci (h/rok) - 1825
Rocni spotreba energie bez regulace (kWh/rok) 31250 10119
Roéni spotieba energies regulaci (kWh/rok) - 6078
Uspora elektrické energie (%) 48%
Cenova sazba za elektfinu VO (K&é/kWh) 2,38 2,38
Platba za elektrickou energii (K¢) 74 375 KE 38 547 K¢
Rocni Uspora za elektrickou energii bez regulace (K¢) 35 828 K¢

Tabulka ¢.24: Vypocet uspory elektrické energie s regulaci osvétleni osvétlovaci soustavy projektu
(zdroj: vlastni zpracovani)

Vyménou stavajicich svitidel za nova LED svitidla tak doslo k Gspoie 32 % oproti plvodnimu stavu, kdy
v kombinaci s moZnosti regulaci osvitu mlze dojit k GUspore aZ 48 % v porovndni s plvodnim stavem.
K tomu, aby bylo dokazano, zda je vSak tato Uspora natolik dostacujici, aby doslo ke kompenzaci
prvotnich investi¢nich vydaji tohoto projektu, je nutné provést podrobnou ekonomickou analyzu,
ktera je provedena v ndsledujicich kapitolach projektu.

Vypocet této energetické Uspory pak probéhl stejné jako v prfedchozi kapitole dle vypoctu stanoveném

v Pfiloze €. 5 a dle Prirucky pro zpracovani energetickych auditd a posudkll soustav vefejného osvétleni
[63].
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11.5 Ekonomicka analyza projektu

11.5.1 Vstupni parametry ekonomické analyzy projektu
Pro ovéreni, zda je tento projekt natolik ekonomicky efektivni, aby bylo mozné pomyslet na pfipadnou
implementaci tohoto typu projektu do ostatnich méstskych casti Prahy byla, jako soucast této
diplomové prace, provedena cost-benefit analyza nakladl (postup viz. kapitola 4.3.1.) tohoto projektu,
ktera by tuto ekonomickou efektivitu méla dokazat. Dale ma tato analyza dle vySe energické Uspory
zaroven prokdzat, zda by bylo mozné v ramci implementace tohoto typu projektu pouZzit napfiklad
metodu EPC (viz. kapitola 9.4), kterd se zaméfuje na realizaci tohoto typu projekta.

K vypoctu této analyzy je vSak potfebné znat vysi provoznich vydajd za udribu a servis osvétlovaci
soustavy v dobé pred realizaci tohoto projektu. Tento Udaj vSak spravce této osvétlovaci soustavy
neposkytl, je tedy nutné, v rdmci této diplomové prace, stanovit pfiblizny odhad této hodnoty, diky
které pak mohou byt vypocteny jednotlivé ukazatele ekonomické analyzy projektu a mize byt tak
stanovena jeho ekonomicka efektivita. Jelikoz se vSak bude jednat o odhad hodnoty téchto nakladd, je
nutné poté vzit vpotaz mozinou mirnou odchylku od konecného vysledku. Oficidlni pftirucka
Ministerstva Zivotniho prostfedi — Jak na chytré verejné osvétleni (Prirucka pro mésta a obce) [61]
stanovuje, Ze jsou provozni naklady na soustavu vefejného osvétleni pak z 50 % tvoreny naklady na
elektrickou energii a 50 % naklady na servis a udrZba. To znamen3d, Ze pokud ro¢ni naklady na
elektrickou energii pdvodni osvétlovaci soustavy Cinily 74 375 K¢, naklady na servis a Gdrzbu budou pro
ucely vypoctu ekonomické efektivnosti projektu v ramci této diplomové préce Cinit priblizné 75 000 K¢.

Katalogovy list podobného typu instalovaného svitidla deklaruje jeho Zivotnost na 100 000 hodin pfi
teploté 25 stupnl celsia [74], to je vSak hodnota spiSe laboratorni a v béZném provozu nerealna, aby
byl vypocet ekonomické efektivnosti projektu na strané bezpecnosti a aby tato doba odpovidala
realnéjsi zivotnosti svitidel, byla tato Zivotnost snizena na 75 % této hodnoty, tedy 75 000 hodin [75].
Tato hodnota pak zaroven odpovida rozmezi doby Zivotnosti LED svitidel uvedené v kapitole 10.3.2. Pfi
pramérné rocni dobé osvitu 3800 hodin je pak Zivotnost jednotlivych svitidel stanovena na dobu
pfFiblizné 20 let.

Vstupni parametry ekonomické analyzy
Investicni naklady (bez DPH)
Cena za dodavku a instalaci svitidel 4 487 161 K¢
Provozni naklady (bez DPH)
Cena za servis svitidel po dobu 1 roku 41 789 K¢
Cena za shromazdovani a spravu dat po dobu 1 roku 183 593 K¢
Cena za migraci dat po dobu 1 roku 160 632 K¢
Uspory (bez DPH)
RocCni Uspora za elektrickou energii 35 828 K¢
Provozni ndklady za servis a udrzbu pred obnovou 75 000 K¢
Doba Zivotnosti LED svitidel (roky) [62] 20
Diskontni sazba [63] [%] 4

Tabulka ¢.25: Vstupni parametry ekonomické analyzy projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: vlastni zpracovdni)
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11.5.2 Ekonomicka analyza projektu

Pro vypocet jednotlivych ekonomickych ukazateld tohoto projektu pak bylo vramci této prace
vytvoreno cash-flow, tedy analyza jeho prijmG a vydajl, tohoto projektu, jehoZ podrobny vypocet je
k dispozici v Pfiloze €. 10. Pro vypocet tohoto cash-flow pak byla uvazovana stald cena elektrické
energie v prdbéhu jednotlivych let Zivotnosti projektu (viz. postup pro vypocet ekonomické
efektivnosti projektl verejného osvétleni dle Pfirucky pro zpracovani energetickych auditi a posudk
soustav verejného osvétleni [63]), dale rocni provozni naklady na energii, kterych je dosazeno pfi
pouziti regulace osvitu soustavy, a jelikoz neni jasné, zda bude Praha vypisovat novou verejnou zakdzku
na nového provozovatele této osvétlovaci soustavy, je uvazovana i stejna vyse provoznich nakladd na
servis a Udrzbu této osvétlovaci soustavy i po skonceni doby jejiho pilotniho provozu.

Ekonomické zhodnoceni projektu
PlUvodni stav Navrhovany stav
Investi¢ni naklady - 4 487 162 K¢
Provozni naklady na energii/rok 74 375 K¢ 38 547 K¢
Provoznllnalv(lady na servis a 75 000 K& 386 014 K&
udrzbu/rok
Uspora/rok -275 186 K&
Doba hodnoceni (roky) - 20
Diskont [-] - 1,04
_ VNPV, - -8227 030 K&
Cista soucasna hodnota
Vnitini vynosové procento IRR (%) - neexistuje
Prosta doba navratnosti Ts (roky) - nenastane
Redlna doba navratnosti Tsd (roky) - _ rlenastavrTe .
(vétsi nez doba Zivotnosti)
Index ziskovosti Pl (%) - -1,20

Tabulka ¢.26: Ekonomické zhodnoceni projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: vlastni zpracovdni)

11.5.3 Vyhodnoceni ekonomické analyzy projektu dle vypoétu ekonomickych ukazateld

1. Uspora provoznich nakladi

Diky instalaci novych LED svitidel namisto puvodnich svitidel disponujicimi vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami, doSlo v porovnani s pdvodnim stavem k Uspore elektrické energii ve vysi 32 %, coz
predstavuje rocni financni Usporu 28 039 K¢&. Diky skutecnosti, Ze nova svitidla zaroven umoznuji
regulovat intenzitu osvétleni této osvétlovaci soustavy, Ize nasledné docilit jesté vétsi uspory elektrické
energie ve vysi 48 % a tedy roc¢ni finanéni Uspory 35 828 K¢. Ackoliv se Uspora elektrické energie oproti
puvodnimu stavu rovna témeér 50 %, provozni naklady na provoz novych chytrych technologii a
komunikacéniho systému, kterymi jsou nova chytra svitidla vybavena, se vSak oproti plivodnimu stavu
navysuji vice jak pétindsobné. To znamena, Ze ackoliv bylo obnovou puvodnich svitidel dosazeno
vyrazné Uspory elektrické energie této osvétlovaci soustavy, a dosSlo tedy ke splnéni plivodné
stanovenych cil tykajicich se této oblasti, byly zaroven i vyrazné navyseny naklady na jeji servis a
udrzbu a tak namisto toho, aby touto obnovou bylo docileno snizeni celkovych nakladd na provoz této
osvétlovaci soustavy a byla prokazana ekonomickd efektivita tohoto projektu, bylo docileno opaku.
Rocni navyseni celkovych provoznich naklad(i osvétlovaci soustavy potom ¢ini 275 186 K¢.
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2. Ekonomicky ukazatel — Cistd souéasna hodnota (NPV)
Cista soucasna hodnota projektu byla dle této ekonomické analyzy stanovena ve vysi - 8 227 030 K¢&.
Tato hodnota udava, kolik penéz realizace tohoto projektu méstu pfinese. Zde se jednd o hodnotu
zapornou, coz dle ekonomické interpretace tohoto ukazatele znamena, Ze se jednd o projekt ztratovy
a z ekonomického pohledu o projekt nepfijatelny [101]. Realizaci tohoto projektu pak dojde v tomto
pfipadé k redalnému ,,zchudnuti” jeho investora, v tomto mésta.

3. Ekonomicky ukazatel — Vnitini vynosové procento (IRR)

Jednd se o ekonomicky ukazatel, ktery vyjadfuje vysi diskontni sazby, pfi které se Cistd soucasny
hodnota rovna nule. Projekt je poté ekonomicky pfijatelny, pokud je vysSe tohoto ukazatele vyssi, nez
je jeho diskontni sazba. Diskontni sazba pro projekty vefejného osvétleni je, jak jiz bylo vySe uvedeno,
4 % [63]. Obecné pak plati, Ze ¢im vyssi je tento ekonomicky ukazatel, tim je i vyssi jeho navratnost.
Pro vypocet této hodnoty je pak nutné, aby znaménka jednotlivych financ¢nich tok( nebyla stejna,
v opacném pripadé totiz nelze tento ekonomicky ukazatel vypocitat a pro dany projekt tedy neexistuje.
[100] K tomuto vysledku bylo dospéno i vtomto pripadé, kdy vsechny finanéni toky této analyzy
disponovaly zapornym znaménkem a vnitini vynosové procento tohoto projektu tudiz neexistuje. Dle
ekonomické interpretace vysledku tohoto ukazatele se pak jedna o neptijatelny projekt.

4. Ekonomicky ukazatel — Prosta doba ndvratnosti (Ts)
Tento ukazatel urcuje dobu, ktera je zapotiebi k tomu, aby se investice do tohoto projektu stihla jeho
investorovi diky vzniklym kumulovanym pfijmim vratit. Pokud je pak tato vypoétena hodnota mensi,
neZ je doba Zivotnosti zkoumaného projektu, investi¢ni naklady se jeho investorovi v dobé jeho
provozu vrati. [98] V tomto pfipadé jsou veskeré roéni penéini toky tohoto projektu zaporné, prosta
doba navratnosti tedy nenastane.

5. Ekonomicky ukazatel — Redlnd doba navratnosti (Tsd)
Tento ukazatel na rozdil od prosté doby navratnosti pfi vypoctu uvazuje ¢asovou hodnoty penéz.
Princip vypoctu pak vychazi z téhoz vzorce jako pro prostou dobu navratnosti, avSak s rozdilem, Ze je
rocni hodnota cash-flow ve vypoctu diskontovana na soucasnou hodnotu. [97] Jako v prechozim
pripadé diky zdpornym hodnotam rocnich penéznich tok( redlnad doba ndvratnosti nenastane. Projekt
se tedy v dobé svého provozu nestihne investorovi vratit.

6. Ekonomicky ukazatel — Index ziskovosti (P1)
Tento ukazatel vyjadfuje pomér pfinost projektu k jeho pocatecni investic. Zde se jedna z pohledu
tohoto ukazatele o projekt nepfijatelny. Hodnoceny projekt se stava pfijatelnym totiz pouze tehdy,
pokud je hodnota tohoto indexu vyssi nez 1. [96] [91] Hodnota indexu hodnoceného projektu ¢ini -1,2,
coz je hodnota mensi neZ jedna, a to znamen3, Ze je dle tohoto ekonomického ukazatele tento projekt
neprijatelny.
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11.5.4 Zavér ekonomické analyzy
Z ekonomického hlediska je pak za optimalni variantu povazovan takovy projekt, dosahujici co nejvyssi
kladné hodnoty ukazatelll NPV, IRR a Pl, a zaroveri co nejnizsi hodnoty prosté doby navratnosti a readlné
doby néavratnosti. [61] Pokud je dosaZeno téchto parametrd, Ize fici, Ze se jedna o projekt smysluplny.

Co se tykd ekonomického zhodnoceni tohoto projektu, dle interpretace téchto ekonomickych
ukazatelll Ize jednoznacné Fici, Ze se jedna o projekt nepfijatelny a z pohledu ekonomické efektivnosti
by se mélo mésto dalsi implementaci tohoto typu projektu radéji vyhnout.

Cile, které si mésto stanovilo, spocivajici v dosazeni Uspory elektrické energie diky nizsi spotrebé
souvisejici s novymi modernimi svitidly osvétlovaci soustavy a diky mozZnosti regulace intenzity jejiho
osvétleni, Ize povaZovat za splnéné. Pokud se vSak rozhodne pro implementaci téchto projekt( i
v ostatnich ¢astech Prahy, je nutné, jelikozZ jsou tyto projekty hrazeny z méstského rozpoctu, a tudiz
z penéz danovych poplatnikl, aby mésto své rozhodnuti na zdkladé ostatnich celospolecenskych
prinosl projektu, svym obcanim dostatecné obhdjilo.

Pouziti metody EPC, ktera pak investorovi umoziiuje financné efektivni realizaci projektd, jelikoZ jsou

investi¢ni naklady projektu pribéziné splaceny z jeho garantovanych Uspor, neni diky vypocitanym
hodnotam téchto ukazatelll mozna.
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11.6 Citlivostni analyza projektu

Jak jiz bylo feceno, jedna se o analyzu, ktera zkouma vliv moznych nejistych predpoklad( na financni
efektivnost projektu a definuje, které z téchto faktord maji na tuto efektivnost nejvyrazné;jsi vliv a je
tfeba jim pfikladat dostatecnou duleZitost. [2]

Vramci projektu Chytra svétla PLUS byla tedy provedena citlivostni analyza, kterd méla za ukol
zohlednit moZné parametry, které by mohly ekonomickou efektivnost tohoto typu projektd pfi jejich

dalsi implementaci v budoucnosti ovlivnit.

11.6.1 Vstupni parametry citlivostni analyzy projektu

1. MoiZnost externiho financovani projektu
Jak jiz bylo uvedeno jednim z mala dotacnich program( na podporu obnovy vefejného financovani je
dotacni program EFEKT, diky kterému je mozné ziskat finan¢ni podporu na obménu svitidel osvétlovaci
soustavy verejného osvétleni, kterd je urcena pro obce lezici mimo chranéné krajinné oblasti a velkd
mésta, jako je pravé Praha. [61]

Podminky projektu

e Maximalni vySe dotaci: 2 miliony K¢.

e Dotace hradi maximalné 50 % zpUsobilych vydajl na jeden projekt.

e DodrzZeni poZadavku na pfijatelnou miru svételného znecisténi.

e ZpUsobilé vydaje: ndkup osvétlovacich téles, nakup ¢i optimalizace Fidiciho systému verejného
osvétleni, vyména kabeldze ve sloupech VO, projektovd dokumentace (nejsou financovany
stavebni ¢i vykopové prace, ani sloupy VO ¢i vyloZniky).

e Zvyhodnéni Zadosti projekt(i, které vramci obnovy osvétlovaci soustavy osadi svitidla s
teplotou chromati¢nosti maximalné 2700 K. [79]

Vtomto projektu doslo vramci obnovy plvodni osvétlovaci soustavy k vyméné svitidel, nakupu
fidiciho systému verejného osvétleni a tvorbé projektové dokumentace verejného osvétleni. Financni
podpora z dotac¢niho programu je tedy z pohledu provedenych ¢innosti mozna.

LED svitidla, jsou pak zdroven ve srovnani napfiklad s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami velmi
ucinnym zplUsobem, jak docilit snizeni miry svételného znecisténi, zplsobeného verejnym osvétlenim.
Tento poZadavek, je pak v ramci tohoto projektu také dodrzen.

Otdzkou vsak zUstava, zdali by byly tomuto projektu prif¢eny zminéné financni prostredky i pfesto, Ze
se jedna o obnovu osvétlovaci soustavy s navrZzenymi svitidly o maximalni teploté chromati¢nosti 4000
K, jelikoZ jsou dle tohoto programu upfednostfiovany projekty, s navrienymi svitidly o maximalni
teploté chromati¢nosti 2700 K. Pro vypocet této analyzy, je vSak uvazovdno, Ze i pfes tento nedostatek
byly projektu penize z dotacniho programu pridéleny. Pfi budouci realizaci tohoto typu projektd, je
vSak nutné se na dodrZeni této podminky zamérit. Ne vsak ale za cenu toho, Ze nebudou dodrzeny
veskeré normové podminky osvétlenosti dané komunikace.

Celkové investi¢ni podminky tohoto projektu cinily 4 487 161 K&, 50 % naklad( z této Castky poté
predstavuje 2 243 581 K¢, coz vsak prekracuje maximalni vysi dotace tohoto programu, a to 2 miliony
korun. To tedy znamenad, Ze je v ramci této analyzy pocitano pravé s maximalni vysi této dotace.
Samotné dotace jsou poté poskytovany zplsobem ex ante, tedy pfedem s vyuctovanim, jsou tedy
zapocitavany do pfijmu projektu, jesté pred zacatkem jeho provozu.
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2. Vyvoj ceny elekttiny
Dle Ceského statistického UFadu doslo v porovnani s letodnim a lofiskym &ervencem k meziroénimu
zvyseni cen elektfiny az o 10,4 procenta. Cena elektfiny se poté od roku 2016 na velkoobchodnich
trzich zvysila zhruba o 170 procent, kdy se vtomtéZ roce jesté 1 megawatthodina prodavala na
stfedoevropskych burzach kolem 26 EUR. Nyni v roce 2019 se tato hodnota pohybuje okolo 50 eur.
[108 [105] [90]

Analytici zaroven na pfisti rok predpovidaji, dal$i podrazeni elektfiny o 5-6 %. Od roku 2021 pak
ocekavaji dalsi narlst téchto cen, a to kazdoro¢né minimalné do roku 2025 a mozna i dal. Nejvétsim
dlvodem navyseni této ceny jsou pak emisni povolenky, které za posledni roky vyrazné podrazily a
které znecistovatelé ovzdusi, tedy i uhelné elektrarny, musi platit, coZ se pak nasledné promitd i do
vysledné ceny elektfiny. Dalsim dlivodem, je dale i odstaveni jadernych elektraren v Némecku do roku
2022, kde kvuli této odstavce dojde k vypadku 10-12 tisic megawattl vykonu. Spolu s urychlenim
zavirani uhelnych elektraren je tedy dle energetickych expertl ocekavan i masivni vypadek nabidky.
Témto krokdim se nevyhne ani Ceskd republika, aviak pouze s tim rozdilem, Ze neni zatim jasné, pomoci
¢eho, na rozdil od Némecka, Cesko tento vypadek nahradi. [90]

JelikoZ jsou progndzy cen elektrické energie, velmi slozitym analytickym oborem, vyZzadujici spoustu
Casu, zkusenosti a vstupnich podkladt, byl tento odhad meziro¢niho nardstu ceny elektrické energie
Vv ramci této analyzy uvaZovan dle sou¢asného meziroéniho naristu této hodnoty uvadéné Ceskym
statistickym urfadem zjednodusené na 10 % za kazdy rok. Stanoveni dlouhodobé progndzy pro vyvoj
cen elektfiny v delsim ¢asovém horizontu je totiz velmi slozité, zavisi totiz jednak na budoucim
energetickém vyvoji v CR i v zahranici, ale i na spousté ekonomickych, politickych a jinych faktor(, a to
jednak v kontextu tuzemském, ale i mezinarodnim. K pfedpovédi téchto faktor( je pak zapotrebi fada
expertnich analyz a odhadu, které vsak stale nelze povaZovat za pfilis prikazné a stejné tak i jejich vliv
na budouci cenu elektrické energie je velmi tézké urcit.

Cena silové elektfiny Ceska republika - C62d [K&/kWh]
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Obrdzek &.65: Vyvoj ceny silové elektfiny pro verejné osvétleni v CR
(zdroj: https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/vyvoj-cen-silove-elektriny-pro-firmy?sazba=C62d)

Cena za distribuci PRE/C62d [K&/kWh]
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Obrdzek ¢.66: Vyvoj ceny za distribuci pro verejné osvétleni v Praze
(zdroj: https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/vyvoj-cen-regulovanych-slozek-elektricke-energie-pro-firmy)
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3. Vyvoj ceny LED modernich svitidel
LED svételné zdroje jsou ¢im dal vice oznacovany za svételné zdroje budoucnosti, a to predevsim diky
jejich vysokému potencidlu a rychlému vyvoji. Nové LED technologie, disponujici vyssi Gcinnosti jsou
tak v dnesni dobé na trh uvadény v intervalech ¢asto kratsich nez pal roku. [115]

V prvopocatcich svételné diody za tradicnimi svételnymi zdroji, jako jsou napfiklad vysokotlaké
vybojky, vyrazné zaostdvaly. Mezi lety 2010 a 2011 vsak jiz pak parametry sériové vyrabénych
svételnych diod, parametry sodikovych vysokotlakych vybojek prekonaly. Tato skutecnost pak vede ke
stale vétsi implementaci tohoto typu svételnych zdrojl ve vefejném osvétleni. [62]

Spolu s tim jak se tato technologie neustdle vice a vice vyviji, zvétSuje se i jeji nabidka na trhu a
implementace téchto technologii se stdvd pomérné Castou zaleZitosti, ¢imZ nasledné klesa i jejich
pofizovaci cena. Server LEDinside, zabyvajici se sledovanim vyvoje téchto technologii, pak uvadi, ze
primeérna cena LED technologii disponujici 60 W vykonem, klesla mezi lety 2011 a 2018 o celych 20 %.
To znamena roéni pokles cen této oblasti pfiblizné o 2,8 %. [89]

Lze tedy oCekdvat, ze u realizaci tohoto typu projektu v horizontu pfistich nékolika let, budou prvotni
investi¢ni naklady podobnym tempem neustale postupné klesat.

60W Equ. LED Lamp Retail Price 2015- 2018
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Obrdzek ¢.67: Vyvoj priimérné ceny LED technologii mezi roky 2015-2018
(zdroj: https://www.ledinside.com/news/2018/8/global led lighting products price trend)

4. Zména ndkladl na provoz osvétlovaci soustavy

Spolu s rozvojem konceptu Smart Cities a ¢astéjsi implementaci téchto projekt(, vyuZivajici bezdratové
komunikacni sité a méstskou datovou platformu je pravdépodobné, Ze se i trh nabizejici realizaci a
provoz téchto chytrych technologii, ¢i provozovatell siti internetu véci, bude neustale rozristat a
nabidka téchto sluzeb bude stale vice rozmanité;jsi, s ¢imz by se mohl pojit i pokles nakladd téchto
sluZzeb na provoz chytrych osvétlovacich soustav. O jaky pokles by se mohlo jednat bude zjiSténo aZz na
zakladé provedeni citlivostni analyzy, kterd by méla pfibliZit, za jakych podminek mize byt tento typ
chytrych projektl, nékdy v horizontu budoucich let ekonomicky efektivni.
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5. Shrnuti vstupnich parametrd citlivostni analyzy
V pripadé tedy, Ze by se Praha rozhodla pro dalsi rozvoj téchto projektd v rdmci, rozvoje Koncepce
Smart Prague do roku 2030, byla, jak jiz bylo zminéno, provedena citlivostni analyza tohoto projektu
uvazujici jeho realizaci v horizontu pfistich péti let, kdy by dle vySe zminénych teoretickych odhad
bylo uvaZovano s poskytnutim finan¢nich prostfedk(l z dotacniho Programu EFEKT, pokles ceny
pocatecni investice o 14 % a meziro¢ni nardst ceny elektfiny o 10 %.

a) Uspora elektrické energie se zohlednénim budouciho 10 % riistu cen elektfiny
Soucasny trend kazdorocniho ristu cen elektrické energie bude pfispivat k tomu, Ze se mésta budou
Castéji snazit nalézt nové zpulsoby, jak co nejvice sniZit spotfebu této energie. Jinak tomu nebude ani
v oblasti vefejného osvétleni, ve které se mésta jiz ted dosdhnout snizeni nakladd na jeho provoz.
Tento trend pak nahrava i vétSimu rozvoji projektd, zahrnujicich implementaci LED svitidel ve vefejném
osvétleni, které jsou schopny na rozdil oproti klasickym svételnym zdrojlim, zajistit poZadované
svételné podminky v dané oblasti s daleko nizsimi pozadavky na elektrickou energii.

Kazdoroc¢ni zvySovani cen elektrické energie by se poté diky obnové stavajici osvétlovaci soustavy
v rdmci posuzovaného projektu projevilo oproti piivodnimu stavu nasledovné:

Uspora elektrické energie se zohlednénim budouciho 10 % riistu cen elektfiny
Roky Ro¢ni uspora oproti ptivodnimu stavu
1 39411 K¢
2 42 994 K¢
3 46 576 K¢
4 50 159 K¢
5 53 742 K¢
6 57 325 K¢
7 60 907 K¢
8 64 490 K¢
9 68 073 K¢
10 71656 K¢
11 75 239 K¢
12 78 821 K¢
13 82 404 K¢
14 85987 K¢
15 89 570 K¢
16 93 153 K¢
17 96 735 K¢
18 100 318 K¢
19 103 901 K¢
20 107 484 K¢

Tabulka ¢.27: Uspora elektrické energie se zohlednénim budouciho 10 % ristu cen elektfiny
(zdroj: vlastni zpracovani)
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b) SniZeni pocatecnich investi¢nich nakladi o 14 %
Na zdkladé vyse zminénych potencidlné moznych hypotéz, které uddvaji meziroéni pokles cen LED
technologii ve vysi 2,8 % [89], by pfi realizaci tohoto projektu v horizontu pftistich péti let mohlo dojit
az ke 14 % snizeni pocatecnich investi¢nich nakladi tohoto projektu (ceny jednotlivych svitidel a
rozpocet celého projektu neni bohuzel k dispozici, v ramci této analyzy je tedy uvazovano, ze by doslo
k poklesu cen i u ostatnich poloZek rozpoctu, tedy chytrych technologii, Wi-Fi hotspottd apod.). Diky
tomu by pak bylo dosaZzeno sniZeni investi¢nich naklad(l tohoto projektu na hodnotu 3 858 958 K¢.

c) Financni podpora dotacniho programu EFEKT
Finanéni podpora tohoto projektu by pak diky dotaénimu programu EFEKT ¢inila 2 000 000 K¢.

d) SniZeni provoznich nakladl na servis, provoz a udribu chytrého osvétleni
Nejvétsim dlvodem, proc se posuzovany projekt dle provedené ekonomické analyzy poté ukazal jako
projekt ztratovy, bylo vyrazné navyseni provoznich nakladd na servis, provoz a Udrzbu tohoto chytrého
osvétleni. Citlivostni analyza bude mit tedy za cil zjistit, k jakému poklesu téchto nakladd by mélo
pripadné dojit, aby byl tento projekt ziskovy. V prlibéhu této analyzy tak bude ménéna vyse téchto
nakladd, a to do té doby, dokud nebude dosahnuto ziskovosti tohoto projektu.

Ostatni parametry zGstavaji neménné.

Vstupni parametry citlivostni analyzy
Investicni naklady (bez DPH)
Cena za dodavku a instalaci svitidel 3858958 K¢
Provozni naklady (bez DPH)
Cena za servis svitidel po dobu 1 roku dle analyzy citlivosti
Cena za shromazdovani a spravu dat po dobu 1 roku dle analyzy citlivosti
Cena za migraci dat po dobu 1 roku dle analyzy citlivosti
Uspory (bez DPH)
Financni podpora z programu EFEKT 2 000 000 K¢
Rocni Uspora za elektrickou energii viz. tabulka
Provozni naklady za servis a Udrzbu pied obnovou 75 000 K¢
Doba zivotnosti LED svitidel (roky) [62] 20
Diskontni sazba [63] [%] 4

Tabulka ¢.28: Vstupni parametry citlivostni analyzy (zdroj: vlastni zpracovani)
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11.6.2 Citlivostni analyza projektu
Pro vypocet jednotlivych ekonomickych ukazatell tohoto projektu bylo znovu vytvoreno cash-flow,
jehoZ podrobny vypocet je poté k dispozici v Pfiloze €. 11.

Citlivostni analyza vsak prokazala, Ze a¢ by doslo k sebevétSimu snizeni vySe provoznich nakladd na
servis, provoz a Udrzbu tohoto chytrého osvétleni, v horizontu ndsledujicich péti let, projekt i pfesto
ziskovosti nedosahne. Aby se ziskovym stal, muselo by soucasné dojit i k nékolikanasobnému nardstu
cen elektfiny a mnohem vétSimu a rychlejSimu poklesu cen LED technologii, a to i navzdory vyse
zminénych progndz o jejich budoucim vyvoji. Ndsledujici tabulka tak pouze zobrazuje hodnoty
jednotlivych ekonomickych ukazatell v pfipadé, kdy by doslo az k 85 % poklesu vyse provoznich
nakladd za servis a Udrzbu nové osvétlovaci soustavy, ktery byl autorem této prace, povazovan jako
hranicni, avSak sou¢asné samoziejmé zcela nerealny.

Citlivostni zhodnoceni projektu
Plavodni stav Navrhovany stav
Investi¢ni naklady - 3 858 958 K¢
Provozni naklady na energii/rok 74 375 K& <39411K¢; 107 484 K¢ >
Provozni naklady na servis a Y Y Y
L. 75 000 K¢ < 57902 K¢; 96 504 K¢ >
udrzbu/rok
Uspora/rok <56 509 K¢&; 85 980 K&>
Doba hodnoceni (roky) - 20
Diskont [-] - 1,04
. VNPV, - -3178 763 K&
Cista soucasna hodnota
Vnitfni vynosové procento IRR (%) - neexistuje
Prosta doba ndavratnosti Ts (roky) - nelze vypocitat
Realna doba navratnosti Tsd (roky) - - rlenasta?e .
(vétsi neZ doba Zivotnosti)
Index ziskovosti Pl (%) - 5,67

Tabulka ¢.29: Citlivostni zhodnoceni projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: vlastni zpracovdni)

11.6.3 Vyhodnoceni citlivostni analyzy projektu
| za predpokladu zohlednéni potencidlnich budoucich progndz urcitych vstupnich parametr(, které by
mély mit pozitivni vliv na moznou ekonomickou efektivitu tohoto typu projektu vzhledem k jeho dalsi
implementaci, Ize dle interpretace téchto ekonomickych ukazatelll jednoznacné fici, Ze se v tomto
¢asovém horizontu jedna o projekt, ktery je z ekonomického pohledu stale nepfijatelny a mésto by se
mélo dal$i implementaci tohoto typu projektu v horizontu nasledujicich péti let i nadale radéji vyhnout.

Lze tedy nasledné zkonstatovat, Ze problémem ekonomické neefektivnosti tohoto projektu, jsou
jednak vysoké naklady na jeho provoz, ale i zaroven stale jeho vysoka prvotni investicni hodnota
veskerych typl modernich svitidel, chytrych komunika¢nich moduld, senzort, Wi-Fi a komunikacnich
systém{, kdy neni vyse vzniklé energetické Uspory natolik vysoka, aby mohla tyto naklady investorovi
vykompenzovat. Ceny téchto zminénych technologii by poté museli poklesnout opravdu razantné, aby
se o této efektivnosti dalo uvazovat, coz se vsak zda, vzhledem k sou¢asnym analyzam, zatim neredlné.
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11.7 Zavér a doporuceni

Dle provedené ekonomické i citlivostni analyzy pak bylo dospéno k nazoru, Ze z ekonomického hlediska
je tento projekt implementace svitidel, osazenych chytrymi senzory, Wi-Fi hotspoty ¢i senzory pohybu,
a které jsou diky komunikaénimu systému schopny komunikovat a odesilat tak pravidelné
shromazdéna data do méstské datové platformy, velmi neefektivni a pro provozovatele této
osvétlovaci soustavy pak realizace tohoto projektu znamena skoro az ¢tyfnasobné zvyseni nakladii na
jeji provoz. Pokud by se tedy mélo mésto rozhodovat, zda implementovat tento typ projektu i do
dalSich méstskych casti Prahy, pouze na zakladé ekonomického hlediska, Ize z vysledkd probéhlych
analyz zkonstatovat, Ze by se mésto mélo tomuto rozhodnuti radéji vyhnout.

Jak jiz vsak bylo feceno, verejné osvétleni by se nemélo hodnotit pouze na zakladé vyse nakladl na
jeho udrzbu, velikosti plateb za spotfebovanou elektrickou energii ¢i jeho provoz. Verejné osvétleni je
totiz nedilnou soucasti kazdého mésta i obce, navozujici pocit bezpedi, a zaroven i slouzici jako jakasi
prevence kriminality. V ramci ekonomickych analyz verejného osvétleni, by tak bylo zaroven také
potteba zakalkulovat, jaky vliv maji napfiklad disledky kriminality a nehodovosti na pripadné kvalité ¢i
naopak ,nekvalité” vefejného osvétleni. Toto zhodnoceni vSak samoziejmé neni mozné.

Co vsak mozné je, je hodnoceni Uspésnosti projektu na zdkladé spinéni jeho predem stanovenych cild.

Cili tohoto projektu pak tedy bylo:
e dosazeni Uspory na zakladé regulace osvitu,
e dosazeni Uspory diky nizsi spotfebé souvisejici s modernimi technologiemi,
e zvySeni komfortu, kvality bydleni obc¢an(l a navstévniki,
e sbér dat pro dalsi poufziti a optimalizaci vefejného prostoru,
e moznost propojeni s datovou platformou mésta pro fizeni scénard v ramci fungovani
jednotlivych infrastruktur mésta.

Soucasné by mélo dojit i ke snizeni nakladl spojenych s tdrzbou téchto modernich svitidel. Projekt mél
dale i mimo jiné dokazat, jestli ma smysl nahrazovat dosluhujici soustavy vetfejného osvétleni timto
chytrym osvétlenim i ve vétSim méritku.

1. Dosazeni predpokladanych uspor

Cile, které si mésto stanovilo, spocivajici v dosaZeni Uspory elektrické energie diky niZsi spotfebé
souvisejici s novymi modernimi svitidly osvétlovaci soustavy a diky moZnosti regulace intenzity jejiho
osvétleni, Ize povaZovat za splnéné. Vyménou stdvajicich svitidel za nové LED svitidla totiz doslo
k Uspore energie ve vysi 32 % oproti plivodnimu stavu, kdy v kombinaci s mozZnosti regulaci osvitu
muze dojit k Uspore aZz 48 % v porovnani s piivodnim stavem. To jsou jiz hodnoty nezanedbatelné a
Ize tedy konstatovat, Ze spInéni cild dosazeni Uspory energetické energie bylo v jisté Urovni splnéno.
Nelze vSak nezminit, Ze realizovany projekt se nachazi v lokalité, ktera je i v prdbéhu noci stéle docela
rusna a tak i presto, Ze 16 % narUst Uspory elektrické energie je diky mozné regulaci svitidel dané
osvétlovaci soustavy znacny, je vhodnéjsi tento zplisob Uspory energie realizovat spiSe v lokalitach,
které jsou ve srovnani s touto Ctvrti v nocnich hodinach klidnéjsi a je zde tak mozné dosahnout i vétsich
energetickych Uspor.

Jak jiz vsak bylo uz nékolikrat zminéno, ackoliv je Uspora elektrické energie této osvétlovaci soustavy
pomérné znacnd, provozni naklady na jeji provoz se méstu nékolikandsobné zvysily. Pokud se tedy
Praha rozhodne pro implementaci téchto projektd i v jejich ostatnich méstskych ¢astech, je nutné,
jelikoZ jsou tyto projekty hrazeny z méstského rozpoctu, a tudiz i z penéz danovych poplatnik(, aby
mésto své rozhodnuti na zdkladé ostatnich celospoleéenskych pfinost projektu, svym obcanim
dostatecné obhdjilo. Timto pfinosem pak muzZe byt naptiklad i mozné ekologické hledisko tohoto
projektu, kdy, jak jiz bylo vySe zminéno, je stanoveno, Ze za kaZzdou uspofenou 1 kWh se snizi emise
C0, 00,7 kg. V kontextu tohoto projektu by se poté jednalo o sniZzeni emisi ve vysi 10 537 kg CO; ro¢né.
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2. 2Zvyseni komfortu, kvality bydleni ob¢anu a navstévniki
Dalsim ze stanovenych cil( tohoto projektu pak bylo zvyseni komfortu, kvality bydleni obéan( a
navstévnik( mésta, kdy by ke splnéni tohoto cile mély pomoci nové instalovana LED svitidla, pravé diky
vyzarovani pro né charakteristického bilého svétla, které zvysuje komfort i bezpeci obyvatel mésta a
které je pro lidské oko pfirozenéjsi.

Tento typ svételného zdroje ma i vyrazny vliv na snizeni svételného znecisténi ve mésté, které svymi
vlastnostmi ovliviiuje zrakovou nepohodu ¢lovéka. Dle reguli Evropské unie ma pak soucasné dojit na
starém kontinentu v horizontu nasledujicich let k vymeéné aZ 23 miliond svétel pouli¢nich lamp, aby
bylo docileno snizeni tohoto znecisténi. Tato skutecnost je pak i dalsim divodem, proc se za poslednich
deset let mésta stale vice kloni k varianté svételnych technologii vyuZivajicich pravé LED svételné diody.

Zaroven se u této technologie do budoucna oéekava neustalé zlepsovani jejich parametrd, nejvice pak
v oblasti mérnych vykon( a doby jejich Zivota, kdy naopak u vysokotlakych sodikovych vybojek nejsou
zadné naznaky, ze kterych by bylo mozné vyvozovat budouci zlepSeni téchto zminénych technickych
parametrd. Tyto divody pak mohou byt navzdory stale znacnému cenovému rozdilu LED svitidel vici
klasickym sodikovym vybojkdm, argumentem pro jejich ¢astéjsi implementaci.

3. Sbér dat z okoli osvétlovaci soustavy a propojeni s méstskou datovou platformou
Dalsim cilem pak byl i sbér dat z okoli osvétlovaci soustavy pro ucely dalSiho pouZiti a optimalizaci
verejného prostoru mésta, s moznosti propojeni téchto dat s datovou platformou mésta pro tizeni
scénara v ramci fungovani jednotlivych méstskych infrastruktur. Pro tento Ucel pak byly nékteré sloupy
tohoto verejného osvétleni vybaveny méficimi senzory na monitorovani okoli, priibézné zajistujici sbér
dat o aktudlni dopravni situaci, teploté ovzdusi, urovni znecisténi CO,, ¢i naptiklad hluku.

Data z téchto lamp jsou poté kazdych 15 minut pravidelné odesilany do méstské datové platformy
Golemio, kde je pak mozné si tato data volné prohlizet. UZivatelské rozhrani této platformy v ramci
tohoto projektu pak vypada nasledovné.

Porovnani urovné koncentrace PM10 (prachové castice)

Srovnani koncentrace PM10 méfené na lampach v Karliné s moznosti vybéru stanici CHMU, viz.odkaz:
http:/portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/agindex_slidel/mp_AKALA_CZ.html
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Obrdzek ¢.68: Porovndni urovné koncentrace PM10 (prachové Cdstice)
(zdroj: https://qolemio.cz/index.php/cs/node/622)
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Porovnani urovné koncentrace NO; v ramci dne

Graf nize znazoriuje primérné hodnoty NO, naméfené v oblasti Karlinského namésti a stanice CHMU, ktera je umisténa
v blizkosti feky. Pri testovani jsme zjistili rozdily v namérenych hodnotach senzorti lamp a nejblizsi stanice CHMU. Rozdil v
hodnotach maze byt zpasoben umisténim stanice CHMU, vyékou instalace méficich zafizeni a nebo okolnimi vlivy, kdy
nejblizsi stanice CHMU je umisténa v blizkosti feky, kde dochazi k vétsimu proudéni vzduchu. Koncentrace polutanta v
obou pripadech klesa az s pfibyvajicimi hodinami, kdy se doprava celkové snizuje.
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Obrdzek ¢.69: Porovndni turovné koncentrace NOzv rdmci dne
(zdroj: https://qolemio.cz/index.php/cs/node/622)
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Jak jiz bylo totiz feceno, hlavni podstatou konceptu Smart Cities je propojené a koordinované
provadéni jednotlivych ¢innosti spolu s vyuzitim otevienych dat. Toto chytré osvétleni by pak k tomuto
propojeni mélo dopomoci a dosdhnout tak cilG stanovenych Koncepci Smart Prague. To by Praze mohlo
zajistit i nasledné zlepseni v umisténi hodnoceni mést z pohledu implementace konceptu Smart Cities,
jako je naptiklad jiz zminény CIMI index.

Velkou roli hraje i skute¢nost, 7e osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni v Ceské republice jsou na
konci své Zivotnosti, nékdy i za nim. U takovych soustav pak mize byt narusena mechanicka stabilita
nebo elektrickd bezpecnost a v disledku toho mlzZe byt i ohroZeno jejich okoli, ¢im dal ¢astéji tedy
bude nutné vice resit, jakym zplsobem bude potieba zajistit jejich obnovu. Pokud mésta budou cilit
na to, aby pro né tato obnova byla ekonomicky vyhodna a aby viéi plvodnimu stavu bylo dosazeno
uspory finanénich nakladd, méla by cilit napfiklad na nahradu stavajicich svitidel spolu s vyménou
svételnych zdrojd o vys$si ucinnosti, které umoznuji dodrzet poZadované parametry osvétlenosti na
dané komunikaci. Dale je poté mozné dosahnout znacnych uspor naptiklad i pouhou vyménou
elektronickych predradnik( namisto klasickych indukcnich tlumivek.

Implementace novych chytrych technologii tedy nabizi mnoho novych moZnosti, aviak jsou s ni
spojeny i nové vyvolané ndklady a ackoliv se jedna o naklady ptirozené, je nutné, aby byla jejich
implementace vidy peclivé zvaZzena a odlvodnéna. Pokud se vsak mésta v rdmci obnovy stavajicich
osvétlovacich soustav rozhodnou i pro zavadéni téchto chytrych technologii za i¢elem naplnéni svych
stanovenych Smart koncepci, je nutné s navysenim téchto naklad(l poditat.
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Zaver

Jak jiz bylo feceno, pocet lidi stéhujicich se do méstskych aglomeraci neustale roste, na mésta je tudiz
vyvijen ¢im dal vétsi tlak ohledné toho, jak se s timto nardstajicim naporem lidi, v otazce jejich spravy
a zajisténi dostatecné kvalitnich méstskych podminek, v budoucnu zvladnou vyrovnat. Pro mésta vétsi
pocet obyvatel znamena i vyssi ndklady spojené s dopravou, energii, vétsi spotfebou vody ¢i produkci
odpadu. Tyto municipality tak stéle vice hledaji nové cesty, které by jim vici témto budoucim vyzvam
pomohly co nejlépe Celit. Jednou z téchto cest by pak méla byt pravé i tvorba konceptu Smart Cities,
ktery by mél témto méstim pomoci zajistit jejich efektivni a udrzitelny méstsky rozvoj, odpovidajici
kvalitu Zivota, bezpecnost ¢i co nejoptimalnéjsi vyuZiti energie, a to diky implementaci rGznych
socidlnich, ekonomickych, a hlavné technologickych inovaci. V rdmci tohoto konceptu poté dochazi ke
spolupraci mnoha odlisnych obord, ktefi se podileji na jeho tvorbé. Samotna mésta totiz tvofi
heterogenni celky, propojujici jednak lidi, ale i budovy, dopravni infrastrukturu aj. Tvorba nového
chytrého pak tedy vyZaduje spolupraci mnoha technickych, ekonomickych, pravnich ¢i dokonce
humanitnich oborl. Kazdé mésto je jedinecné, vyznacCuje se svymi specifickymi geografickymi,
socidlnimi, politickymi ¢i ekonomickymi podminkami a tak i kazdy chytry méstsky koncept je unikatni.

Cilem diplomové prace pak bylo predstavit zdkladni principy konceptu Smart Cities, jeho pilife,
strategii, strukturu i cile. V ramci toho pak byly definovany tfi pilite (inteligentni mobilita, inteligentni
energetika a sluzby, informacni a komunikacni technologie) a c¢tyfi Urovné tohoto konceptu
(organizace, komunitni Zivot, infrastruktura a vysledna kvalita Zivota), jejichz propojenim by mélo
mésto docilit optimalnéjsiho fungovani, zajistit maximalni kvalitu Zivota svych obyvatel spolu
s minimalni spotfebou zdroju, zajistit jeho vétsi konkurenceschopnost a vétsi schopnost celit moznym
socidlnim, demografickym, ekonomickym a enviromentdlnim vyzvam. To vSe pak diky implementaci
modernich technologii a efektivnéjsich zplsobd fizeni. Samotna implementace modernich technologii
do infrastruktury mésta vsak k jeho efektivnimu fizeni nestaci, mésta se v ramci téchto chytrych
konceptld musi zaméfit i na celkovou optimalizaci fungovani méstské spravy a nutné organizacni zmény
v jejich vedeni. Chytré mésto by mélo zaroven stavét i na sile svych obéan( a cilit tak na vytvoreni urcité
sounaleZitosti obyvatel mésta a mésta samotného.

Strategie chytrého konceptu pak urcuje smér a cil jeho rozvoje, navrhuje nové projekty, potrebné
k dosazeni stanovenych cill tohoto konceptu, definuje financni zdroje, které budou pouZzity k realizaci
téchto projektl a stanovuje prislusné kompetence v ramci konceptu. Tyto jednotlivé strategické kroky
pak vice méné vychazeji ze zkuSenosti zahrani¢nich mést, na zdkladé ¢eho pak Ministerstvo pro mistni
rozvoj vydalo dokument Metodika Konceptu inteligentnich mést v CR, kterou se tato prace nasledné
zabyvala. V rdmci toho byl pak predstaven obecny postup pro tvorbu tohoto konceptu, byly zminény
zakladni typy jeho projektl a zpUsoby jejich financovani, jako jsou rdzné druhy dotacnich programd,
alternativni metody financovani, jako je metoda EPC a PPP nebo nejriiznéjsi bankovni nastroje.

Dale tato diplomova prace zkoumala i mozné zpUsoby hodnoceni efektivnosti tohoto konceptu a jeho
projektl. Pro hodnoceni projektl chytrého konceptu je pak nej¢astéji pouzivana Cost-Benefit analyza,
ktera na zakladé rGznych ekonomickych a financnich ukazatel(, rizikovych &i citlivostnich analyz,
vyhodnocuje, zda jsou tyto projekty pro dané mésto natolik pfinosné, aby zahajilo jejich dalsi
implementaci v ramci chytré koncepce. Jak jiz zaznélo, kazdy chytry koncept je jedinecny, proto i
metodika hodnoceni kazdého chytrého konceptu, musi byt vytvorena speciadlné takzvané ,na miru”
danému meéstu. Porovnani Urovné samotnych chytrych konceptl mezi sebou je pak diky jejich
rlznorodosti velmi obtizné, existuje vsak jiz fada zavedenych a provérenych benchmarkingovych studii,
na zakladé kterych se da prokazat jistd souvislost vyslednych hodnot daného mésta v urcitych
oblastech téchto studii a implementaci chytrého konceptu. Pro vhodny vybér téchto studii, je vSak
zasadni, aby se co nejvice shodovaly s klicovymi tématy a indikatory chytrého konceptu tohoto mésta.
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V nasledujici ¢asti této diplomové prace pak byly definovany i jednotlivé strategické oblasti konceptu
Smart Cities. Témito oblastmi jsou doprava a dopravni infrastruktura, energeticky management a
chytra energetika, informacni a komunikaéni technologie, sprava budov a vodohospodarsky primysl.
U kazdé této strategické oblasti byly ndsledné uvedeny pfiklady i pfipadové studie implementace
konkrétnich chytrych technologii a reSeni, pomoci jejichz realizace do infrastruktury mésta, ma byt
docileno naplnéni pfedem stanovenych cild chytrého konceptu. Pro demonstraci implementace
konceptu Smart Cities v praxi, byl poté vybran koncept hl. m. Prahy, Koncepce Smart Prague do roku
2030. Tato prace nasledné mapovala okolnosti vzniku této koncepce, na zakladé ¢ehoz zminuje studii
Morgenstadt City Lab, provedenou némeckym institutem Frauenhofer, kterd analyzovala stav
v hlavnim mésté pred vznikem této koncepce a kterd Praze nasledné definovala hlavni strategické
oblasti mésta, které by méla v rdmci budouciho strategického planovani vice rozvijet. Diplomova prace
nasledné predstavila i samotnou strategii této koncepce, jeji partnery ¢i odhadovany pribéh jeji
implementace. Prace poté definovala i jednotlivé strategické oblasti koncepce (mobilita budoucnosti,
chytré budovy a energie, bezodpadové mésto, atraktivni turistika, lidé a méstsky prostor, datova
oblast), v ramci kterych jsou v této praci zminény i nékteré chytré projekty, které pod tyto oblasti
spadaji a které ma Praha v planu v horizontu pfistich nékolika let realizovat ¢i jiZ byly realizovany. Dale
se prace zabyvala i samotnou metodikou hodnoceni tohoto chytrého konceptu, a to metodikou Smart
Prague Index, ktera vznikla specialné pro hodnoceni efektivity Koncepce Smart Prague i jejich projektd,
prace poté popisovala okolnosti jejiho vzniku ¢i princip metodiky jejiho hodnoceni.

Zda se pak da povaZovat implementace tohoto konceptu, i koncept jako takovy, z mezinarodniho
pohledu jako Uspésny, byl v této praci zmapovan i stupen rozvoje konceptu Smart Cities v nékolika
evropskych svétovych méstech jako je Viden, Barcelona a Amsterdam, kdy jsou vSechna tato mésta
dlouhodobé povaZovdna za predni svétové ,smart metropole“. Praha pak byla na zdkladé
mezindrodniho hodnoceni Cities in Motion Index stémito mésty z pohledu chytrého konceptu
porovnana a na zakladé tohoto porovnani bylo poté vyhodnoceno i jeji postaveni v kontextu konceptu
Smart Cities v(ci témto metropolim. Vysledkem tohoto zhodnoceni pak bylo, Ze Praha za témito mésty
bohuzel i po nasledné implementaci chytré koncepce vyrazné zaostava, nejvice pak za nizozemskym
hlavnim méstem Amsterdam, které v celkovém Zebficku hodnoceni v roce 2019 obsadilo dokonce 3.
misto. Na zakladé tohoto porovnani pak byly vytyéeny nékteré oblasti, které jsou touto metodikou
hodnoceny, v rdmci kterych Praha vici témto ostatnim metropolim nejvice zaostava a na jejichZ rozvoj
by se pfi pfipravé dalsich strategickych dokumentu i chytrych projektl méla vice zaméfrit.

Prakticka ¢ast této diplomové prace poté cili na oblast chytrého verejného osvétleni, v rdmci které byly
definovany jednak nejrGznéjsi moderni technologie, jejichz implementaci se mizZe z obycejného
vefejného osvétleni nasledné stat osvétleni ,chytré”, ale i rGzné cesty, které dokazi zajistit, aby
soustavy verejného osvétleni fungovaly co nejefektivnéji a zajistily tak méstu co nejvétsi dspory
energie. Chytré osvétleni je totiZ jednak takové osvétleni, které je vybaveno chytrymi technologiemi a
je mozné ho pomociinformacnich a komunikacnich systéma vzdalené ovladat ¢i od ného ziskavat rlizna
data pro efektivnéjsi spravu mésta, ale i takové osvétleni, které funguje co nejefektivnéji, zajistuje
méstu znacné Uspory energie, ale zaroven dodrZuje i poZadované osvétlovaci standardy.

Pro implementaci projektl verejného osvétleni a jeho koncepci byl poté definovan i jakysi projektovy
manual, zabyvajici se postupem pro jejich realizaci, moznostmi financovani i zpisoby hodnoceni jejich
efektivity. Nasledné byl vytvoren i prehled financnich nakladl na verejné osvétleni a jeho chytré
technologie, v rdmci kterého jsou porovnavany financni naklady spojené napfiklad s implementaci
sodikovych a LED svitidel, byly definovany mozné naklady souvisejici s obnovou verejného osvétleni
v kontextu konceptu Smart Cities, ceny chytrych komunikacnich a fidicich modull chytrého osvétleni
nebo orientaéni ceny chytrych sloup(. V této kapitole byly zminény i mozné zptsoby, pomoci nichz pak
muze mésto docilit znaénych Uspor provoznich nakladd verejného osvétleni, jako je napriklad nadhrada
neefektivnich svételnych zdroj(, instalace svitidel s vy$si G¢innosti nebo zavedeni regulace osvétlovaci
soustavy. Tento prehled ma pak ndsledné slouZit jako jakysi podklad pro hruby odhad investi¢nich
naklad(, spojenych s realizaci projekt( v této oblasti.
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Na zavér této diplomové prace pak byla vytvofena analyza projektu chytré osvétlovaci soustavy Chytra
svétla PLUS, ktery byl realizovan v rdamci Koncepce Smart Prague do roku 2030, jehoz cilem byla
modernizace svitidel stavajicich osvétlovacich soustav v lokalité Karlinského namésti a jeho okoli.
U¢elem tohoto projektu poté bylo testovani novych inteligentnich technologii v oblasti vefejného
osvétleni, které by meély zajistit Usporu elektrické energie a snizit tak méstu naklady spojené
s provozem této osvétlovaci soustavy. Této Uspory pak mélo byt docileno jednak diky nizsi spotiebé
energie novych modernéjsich svitidel, ale i na zadkladé inteligentni regulace jejich osvitu. Projekt mél
dale mimo jiné dokazat, jestli ma smysl nahrazovat dosluhujici soustavy vetejného osvétleni timto
chytrym osvétlenim i ve vétSim méfitku. V ramci této prace byl pak proveden vypocet Uspory energie
této osvétlovaci soustavy a nasledné i ekonomicka a citlivostni analyza jeji efektivnosti.

Ackoliv pak bylo vypoctem uspory elektrické energie této soustavy zjiSténo, Ze pouhou vyménou
stdvajicich svitidel za nova LED svitidla Ize oproti plvodnimu stavu docilit Uspory energie ve vysi 32 %
a v kombinaci s moznosti regulace osvitu dokonce az 48 %, coz jsou hodnoty jisté nezanedbatelné a Ize
tedy konstatovat, Ze splnéni cild z pohledu dosaZeni Uspory energetické energie bylo v jisté Urovni
dosaZzeno, vyse provoznich ndkladli se vSak naproti tomu po obnové této osvétlovaci soustavy
nékolikanasobné zvysily. Dle ekonomické analyzy tohoto projektu bylo poté dospéno k vysledku, ze
ackoliv bylo implementaci novych LED svitidel do osvétlovaci soustavy a diky vyuZiti regulace osvétleni
této soustavy docileno Uspory energie bliZici se skoro k50 %, pocatecni naklady do chytrych
technologii, senzorl, komunikacnich siti a systémud a nasledné naklady na jejich provoz, jsou vsak
natolik vysoké, Ze je projekt po celou dobu jeho Zivotnosti znacné ztratovy.

Na zakladé tohoto vysledku byla dale provedena citlivostni analyza, zohlednujici mozné parametry,
které by na tyto vysledky v budoucnosti, zde v horizontu péti let, mohly mit pozitivni vliv a v pfipadé
kterych by tento projekt mohl byt teoreticky z ekonomického hlediska efektivni. Témito parametry
poté byla neustdle se zvysujici cena elekttiny, klesajici cena LED technologii i moznost podpory
financovani projektu z dotaénich programi. Analyza poté zkoumala, jak by se v budoucnu, a pfi
zohlednéni téchto parametr(, musely snizit ndklady na provoz téchto chytrych technologii, aby se
méstu jejich implementace z ekonomického hlediska vyplatila. Vysledkem této analyzy vSak bylo, zZe i
kdyby vyse téchto naklad(l v horizontu pfristich péti let, klesla o nerealnych 85 %, projekt bude pro
mésto i nadale prodélecny. Dle téchto provedenych analyz pak bylo ndsledné dospéno k nazoru, Ze
z ekonomického hlediska je tento projekt velmi neefektivni a pro provozovatele této osvétlovaci
soustavy pak realizace tohoto projektu znamena skoro azZ ctyrnasobné zvyseni nakladl na jeji provoz.
Pokud by se tedy mélo mésto rozhodovat, zda implementovat tento typ projektu i do dalSich méstskych
Casti Prahy, pouze na zakladé ekonomického hlediska, Ize z vysledk( probéhlych analyz zkonstatovat,
Ze by se mésto mélo tomuto rozhodnuti radéji vyhnout. Pokud se vSak Praha rozhodne pro jeho dalsi
implementaci, je nutné, jelikoZ jsou tyto projekty hrazeny z méstského rozpoctu, a tudiz i z penéz
danovych poplatnik, aby mésto své rozhodnuti na zdkladé ostatnich celospole¢enskych pfinosl
projektu, svym obcanlim dostatecné obhdjilo.

Témito prinosy pak mlze byt napriklad mozné ekologické hledisko, kdy v rdmci vypocitané ro¢ni uspory
elektrické energie pak muizZe dojit ke snizeni emisi CO,ve vysi aZz 10 537 kg rocné. Jako dalsi pfinos lze
zminit i mozné celospolecenské hledisko, které nabizi pravé implementace LED svitidel namisto
stavajicich sodikovych svételnych zdroja. Tato svitidla totiz vyzafuji pro né charakteristické bilé svétlo,
které zvySuje komfort i bezpeli obyvatel mésta, je pro lidské oko pfirozenéjsi a ma i vyrazny vliv na
snizeni svételného znecisténi ve mésté. Evropska unie soucasné planuje v souvislosti se snizenim pravé
tohoto svételného znecisténi, v horizontu nasledujicich let vymeénu az 23 milionl svétel pouli¢nich
lamp. Lze tedy ocekavat, Ze budou svitidla typu LED i z tohoto d(ivodu a i pres stale znacnou cenovou
nevyhodnost vici klasickym vysokotlakym sodikovym vybojkam implementovana stale castéji.
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Jak jiz bylo v této praci zminéno, nékteré sloupy verejného osvétleni byly v ramci tohoto projektu
vybaveny méficimi senzory na monitorovani okoli, za Ucelem vytvoreni plosné, celoméstské sité
senzord, které by pribézné zajistovaly sbér dat o aktualni dopravni situaci a kvalité Zivotniho prostredi
v Praze. Dals$im pfinosem projektu pak muizZe pravé i moznost sbéru dat z okoli této osvétlovaci
soustavy pro ucely nasledné optimalizace vefejného prostoru mésta a moznosti propojeni téchto dat
s méstskou datovou platformou. Hlavni podstatou konceptu Smart Cities je totiz propojené a
koordinované provadéni jednotlivych Cinnosti spolu s vyuZitim otevienych dat. Toto chytré osvétleni
by pak k tomuto propojeni mélo dopomoci a dosahnout tak cilli stanovenych Koncepci Smart Prague,
coz by Praze mohlo zajistit i nasledné zlepseni v umisténi mezinarodniho hodnoceni (naptiklad dle
hodnoceni Cities in Motion Index) mést z pohledu implementace konceptu Smart Cities.

Faktem viak je, Ze osvétlovaci soustavy veiejného osvétleni v Ceské republice jsou na konci své
Zivotnosti, nékdy i za nim, ¢im dal ¢astéji tedy bude nutné vice resit, jakym zplsobem bude zajisténa
jejich obnova. Pokud mésta budou cilit na to, aby pro né tato obnova byla ekonomicky vyhodna a aby
vici pavodnimu stavu osvétlovacich soustav bylo dosazeno Uspory financnich nakladd, méla by cilit
napriklad na nahradu stavajicich svitidel a svételnych zdroj(, za svitidla o vyssi Ucinnosti, na jejichz
provoz mésto spotiebuje vyrazné méné elektrické energie nebo i pouhd vyména elektronickych
predfadnikl namisto klasickych indukénich tlumivek. Implementace novych chytrych technologii
verejného osvétleni tak sice méstu nabizi mnoho novych moZnosti, avSak jsou s ni spojeny i nové
vyvolané naklady a ackoliv se jedna o naklady ptirozené, je nutné, aby byla jejich implementace vidy
peclivé zvaZzena a odlvodnénd. Pokud se vSak mésta v rdmci obnovy stavajicich osvétlovacich soustav
rozhodnou i pro zavddéni téchto chytrych technologii za Ucelem naplnéni svych stanovenych Smart
Cities konceptd, je nutné s navysenim téchto nakladd pocitat.

Diplomova prace by se pak dale mohla nasledné zabyvat i tim, jakym zplisobem by bylo pro mésto dale
nejvyhodnéjsi fesit budoucnost praiského verejného osvétleni, vzhledem k jeho nutné obnové,
pozadavklm na snhiZovani svételného znecisténi a docileni moznych uspor elektrické energie v této
oblasti. Prace by tak mohla nasledné analyzovat, zda by implementace pouhych LED svitidel bez
chytrych technologii byla jiz pro mésto ziskova, ¢i by se mélo mésto spiSe z pohledu ekonomické
efektivnosti orientovat na oblast regulace osvitu verejného osvétleni. To vSe pak nasledné posoudit i
v souvislosti s konceptem Smart Cities, kde by méla byt takzvana ,chytrost” téchto projektd
posuzovana predevsim na zakladé jejich schopnosti zajistit co nejoptimdlnéjsi a nejefektivnéjsi
fungovani vefejného osvétleni mésta, zajistit jeho maximalni kvalitu spolu s minimalni spotfebou
zdroju a docileni dostatecné Uspory elektrické energie a tedy i sniZzeni financnich nakladd na provoz
osvétlovacich soustav, coZ by soucasné pfispélo i k dosaZzeni celkového hospodarského rlstu mésta.
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Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.43: Zdroje svételného znecisténi mésta a moznosti feseni, jak toto znecisténi eliminovat

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,
Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.44: Mapa svételného znecisténi CR

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Prirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,
Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.45: Moderni osvétlovaci soustava verejného osvétleni osazena LED svitidly
(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Prirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,
Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne_znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.46: Znazornéni rusivého svétla

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,
Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.47: Doporucené teploty chromatic¢nosti pro pozemni komunikace

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,
Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.48: Verejné osvétleni v souvislosti s konceptem Smart Cities

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfiru¢ka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,
Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce

20180911.pdf)

Obrazek ¢.49: MozZnosti regulace osvétleni v rezidencni oblasti mésta a v jeho centru

(zdroj: https://elektro.tzb-info.cz/inteligentni-budovy/15063-smart-cities-aneb-mesta-budoucnosti-iii)
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Obrazek €.50: Princip komunikace chytrych lamp za pomoci chytrych komunikacnich siti
(zdroj: https://elektro.tzb-info.cz/inteligentni-budovy/15063-smart-cities-aneb-mesta-budoucnosti-iii)

Obrazek ¢.51: Porovnani vybranych bezdratovych komunikacnich siti

(zdroj: Chytré vefejné osvétleni — Usporné a efektivni Fe$eni vefejného osvétleni [Online], 01/2019,
Dostupné z: https://www.elkoep.cz/media/files/download/item/files-

187/11 Chytre verejne osvetleni CZ 2019 print.pdf)

Obrazek ¢€.52: Chytry sloup v ramci konceptu Smart Cities
(zdroj: https://cz.iot-nn.com/blog/2018/06/21/az-35-nakladu-dokaze-mestum-usetrit-chytre-verejne-

osvetleni/)

Obrazek €.53: Struktura koncepce verejného osvétleni

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)

Obrazek ¢.54: Standardy verejného osvétleni

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)

Obrazek €.55: MoZna zména struktury a vySe provoznich nakladd vefejného osvétleni

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)

Obrazek €.56: Priklad vyvoje provoznich nakladt, splatek a spor v projektu EPC

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)

Obrazek ¢.57: Mozna struktura rozpoctu osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni

(zdroj: Prirucka pro zpracovani energetickych audit a posudk( soustav vetrejného osvétleni [Online], 2017,
Dostupné z: https://www.mpo-

efekt.cz/upload/b7c655336b42fbc8fc6e8d9e187d1ebb/prirucka ep vo efekt 2018.pdf)

Obrazek ¢.58: Progndza vyvoje ceny LED
(zdroj: Uplatnéni LED technologie ve vefejném osvétleni [Online], CVUT FEL,
Dostupné z: https://www.svn.cz/storage/app/uploads/public/5b7/c07/0de/5b7c070de6431723796071.pdf)

Obrazek €.59: Ukazka ceniku telekomunikaénich sluZeb pro loT sit LoRa
(zdroj: https://www.starnet.cz/download/cenik-iot.pdf)

Obrazek ¢.60: Nahrada neefektivnich svételnych zdrojt
(zdroj: MODUS: VZOROVA RESENI VEREJINEHO OSVETLENI [Online],
Dostupné z: http://elektrikar-rakovnik.cz/files/Modus magazin VO.pdf)

Obrazek €.61: Nahrada klasickych indukénich tlumivkovych pfediadniki za prediadniky elektronické
(zdroj: MODUS: VZOROVA RESEN{ VEREJNEHO OSVETLEN( [Online],
Dostupné z: http://elektrikar-rakovnik.cz/files/Modus _magazin VO.pdf)

Obrazek ¢.62: Nahrada klasickych indukénich tlumivkovych predfadniki za pfediadniky elektronické
(zdroj: PHILIPS: Reseni Philips pro venkovni osvétlovani [Online],
Dostupné z: https://www.elkam.cz/ftp/venkovni-osvetleni-philips.pdf)
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Obrazek €.63: Misto plnéni vefejné zakazky projektu: Chytra svétla PLUS
(zdroj: Zadavaci dokumentace VZ — dostupna v elektronické priloze této diplomové prace)

Obrazek ¢.64: Nové instalovana svitidla projektu: Chytra svétla PLUS
(zdroj: https://www.lupa.cz/clanky/praha-spusti-zatim-nejvetsi-smart-city-projekt-karlin-pokryji-senzory-v-

lampach/)

Obrazek €.65: Vyvoj ceny silové elektfiny pro vefejné osvétleni v CR
(zdroj: https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/vyvoj-cen-silove-elektriny-pro-firmy?sazba=C62d)

Obrazek €.66: Vyvoj ceny za distribuci pro verejné osvétleni v Praze
(zdroj: https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/vyvoj-cen-regulovanych-slozek-elektricke-energie-pro-firmy)

Obrazek €.67: Vyvoj pridmérné ceny LED technologii mezi roky 2015-2018
(zdroj: https://www.ledinside.com/news/2018/8/global led lighting products price trend)

Obrazek ¢.68: Porovnani urovné koncentrace PM10 (prachové castice)
(zdroj: https://golemio.cz/index.php/cs/node/622)

Obrazek ¢.69: Porovnani trovné koncentrace NO2v ramci dne
(zdroj: https://golemio.cz/index.php/cs/node/622)

Obrazek €.70: Profil mésta dle studie CITY LAB PRAGUE

(zdroj: CITY LAB PRAGUE —STRUCNY PREHLED [Online], Praha bfezen 2016, Dostupné z:
http://www.iprpraha.cz/uploads/assets/dokumenty/ssp/SMART%20Cities/Morgenstadt%20City%20Lab%20Pra
gue CZ.pdf)

Obrazek ¢.71: Navrhovana opatfeni pro Prahu dle studie CITY LAB PRAGUE (zdroj: CITY LAB PRAGUE —
STRUCNY PREHLED [Online], Praha biezen 2016, Dostupné z:
http://www.iprpraha.cz/uploads/assets/dokumenty/ssp/SMART%20Cities/Morgenstadt%20City%20Lab%20Pra

gue CZ.pdf)

Obrazek ¢€.72: Ctyfpolové dobijeni elektrobusd

(zdroj: Siemens s.r.o.: Chytra mésta-Jak efektivnéji spravovat meésto a zvySovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)
[Online] 2018, Dostupné z:

https://w5.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/produkty a_sluzby/sektor energy/smart-
cities/Pages/smart-cities.aspx)

Obrazek €.73: DATOVA INTEGRACE P+R PARKOVIST VE SPADOVE OBLASTI PRAHY
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/datova-integrace-p-r-parkovist-ve-spadove-oblasti-prahy)

Obrazek €.74: INTERMODALNI PLANOVAC TRASY
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/intermodalni-planovac-trasy)

Obrazek €.75: SYSTEM INFORMACI O DOJEZDOVYCH DOBACH
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/system-informaci-o-dojezdovych-dobach)

Obrézek €.76: MULTIKANALOVY ODBAVOVACI SYSTEM PRO MHD
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/multikanalovy-odbavovaci-system-pro-mhd)

Obrazek €.77: SYSTEM PRO AUTOMATIZOVANY VJEZD A VYJEZD VOZIDEL Z MESTSKEHO PARKOVISTE
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/system-pro-automatizovany-vjezd-a-vyjezd-vozidel-z-
mestskeho-parkoviste-1)

Obrézek €.78: INTELIGENTNI RiZENi POVRCHOVE MESTSKE HROMADNE DOPRAVY
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/inteligentni-rizeni-povrchove-mestske-hromadne-dopravy)
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Obrazek €.79: VYVOJ INTELIGENTIHO ZPUSOBU RIZENI SSZ
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/vyvoij-inteligentniho-zpusobu-rizeni-ssz)

Obrézek ¢.80: ZAVADENI ELEKTROBUSU DO PRAZSKE MHD
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/zavadeni-elektrobusu-do-prazske-mhd)

Obrazek ¢.81: DIGITALNi MERENi ENERGIi
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/digitalni-mereni-energii)

Obrazek ¢.82: METODY EPC
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/energeticke-uspory-s-vyuzitim-metody-epc )

s

Obrazek ¢.83: KOMPLEXNIi RiZENi ENERGETIKY V BUDOVACH
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/komplexni-rizeni-energetiky-v-budovach)

Obrazek ¢€.84: SENZORICKA SIT VEREINEHO OSVETLENI
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/komplexni-rizeni-energetiky-v-budovach)

Obrazek ¢.85: POROVNANI TECHNOLOGII PRO RiZENi VEREJNEHO OSVETLENI
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/porovnani-technologii-pro-rizeni-verejneho-osvetleni-1 )

Obrazek €.86: SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI STRAHOVSKEHO A ZLICHOVSKEHO TUNELU
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/snizeni-energeticke-narocnosti-strahovskeho-a-zlichovskeho-
tunelu )

Obrazek ¢.87: CHYTRY SVOZ ODPADU
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/chytry-svoz-odpadu)

Obrazek ¢.88: KOMPRESNI KOSE
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/kompresni-kose)

Obrazek €.89: EKOLOGICKY SYSTEM VYUZITi ODPADNICH VOD
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/ekologicky-system-vyuziti-odpadnich-vod )

Obrazek ¢.90: PRAGUE VISITOR GUIDE
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/prague-visitor-guide )

Obrazek €.91: TESTOVANI INTERAKTIVNIHO MOBILIARE
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/testovani-interaktivniho-mobiliare )

Obrazek ¢.92: APLIKACE MOJE PRAHA
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/aplikace-moje-praha )

Obrézek €.93: OSVETLENi AREALU VSCHT
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/osvetleni-arealu-vscht )

Obrézek €.94: BEZPECNY PRECHOD
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/bezpecny-prechod )

Obrazek ¢.95: NUMERI
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/numeri )

Obrazek ¢.96: GOLEMIO — DATOVA PLATFORMA PRAHY
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/golemio-datova-platforma-prahy )

Obrazek €.97: VIZUALIZACE PRAHY A 3D DATOVY MODEL
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/virtualizace-prahy-a-3d-datovy-model)
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Obrazek ¢.98: Vypocéet ekonomickych ukazatell projekti VO

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)

Obrazek ¢.99: Vypocet technickych ukazateld projektt VO

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)

Obrazek ¢.100: Vypocet enviromentalnich ukazatell projektt VO

(zdroj: Jak na chytré verejné osvétleni, Pfirucka pro mésta a obce [Online], Praha 2017,

Dostupné z:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne znecisteni/SFILE/NNO Prirucka obce 20180911.pdf)
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Seznam pouzitych zkratek

API = Application Programming Interface

CBA= Cost — Benefit Analysis

CIMI= Cities in Motion Index

CNG= Compressed Natural Gas

CO»= Oxid uhlicity

COB = Chip On Board

CR= Ceskad republika

CVvUT= Ceské vysoké uceni technické v Praze

DPH= Dan z ptidané hodnoty

DPP= Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy

EU= Evropska unie

EPC= Energy Performance Contracting

ESCO= Energy Service Company

GWh= Gigawatthodina

HDP= Hruby domaci produkt

HMP= Hlavni mésto Praha

CHKO= Chranéna krajinna oblast

IAO= Institut fUr Arbeitswirtschaft und Organisation
ICT= Information and Communication Technologies
IKT= Informacni a komunikacni technologie

loT= Internet of Things

IPR = Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy
IT= Informacni technologie

ITS= Inteligentni dopravni systémy

K = Kelvin

kW= Kilowatt

kWh= Kilowatthodina

KPI= Key performance indicator

LED= Light-Emitting Diode

MHD= Méstska hromadnd doprava



MJ= Megajoule

MPO= Ministerstvo pramyslu a obchodu

MW= Megawatt

MWh= Megawatthodina

MZP= Ministerstvo Zivotniho prosttedi

NPZP= Narodni program Zivotni prostredi
OICT= Operator ICT

OSN = Organizace spojenych narodu

OTE= Operator trhu s elektfinou, a. s.

OZE= Obnovitelné zdroje energie

PID= Prazska integrovana doprava

PPP= Public Private Partneship

QR kod= Quick Response

ROPID= Regiondlni organizadtor Prazské integrované dopravy
SFZP = Statni fond Zivotniho prostiedi
SP=Smart Prague

SPV= Special Purpose Vehicle

TV=Teplad voda

TWh= Terawatthodina

UT= Ustfedni topeni

VO= Verejné osvétlené

VSCHT= Vysoka $kola chemicko-technologickd v Praze
W= Watt

Wi-Fi= Wireless Ethernet Compatibility Aliance

WLAN= Wireless Local Area Network
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Priloha 1: Studie Morgenstadt City Lab

PRAHA PRED KONCEPCi

1. Systém spravy
Studie poukazuje na nedostatecné integrovany manazersky pristup zajisténi udrzitelného a ,,chytrého”
méstského rozvoje, v jehoz disledku pak vznikaji dodateéné naklady, spojené s opatfenimi a zasahy,
které nejsou koordinovany napri¢ vSemi odbory. Dle studie Praha postradala jasné stanovenou vizi pro
budouci rozvoj a s tim i nedostatek jasné definovanych méritelnych cild. [12]

Tyto skutecCnosti nasledné vedly ke spousté nakladnych infrastrukturnich projektl ¢i projektl
opozdénych a odloZenych. Spousta dileZitych primyslovych hracd pak otdli s investicemi do inovaci a
vyzkumu v Praze, jelikoZ neexistuji Zddné zavazky mésta tykajici se dosazeni strategickych udrZitelnych
cild. Studie vyhodnotila soucasny systém spravy Prahy jako nevyhovujici v souvislosti s konceptem
Smart Cities a konstatuje, Ze aby mohlo dojit k napravé, musi Praha podniknout dilezité kroky na
organizacni, strategické a strukturalni Urovni svého strategické fizeni tak, aby byla schopn celit jednak
soucasnym, ale i budoucim vyzvam. [12]

Nutnost novych partnerstvi se soukromym sektorem

Jedna se nejcastéji o soukromé spolecnosti, které se podileji na jednotlivych feSenich udrzitelnych
mést, buduji nové méstské Ctvrti, modernizuji zastaralé budovy nebo provozuji méstské systémy.
Praha ma vSak ohledné partnerstvi vefejného a soukromého sektoru negativni zkusenosti z minulych
let, kdy toto partnerstvi bylo nasledné pro hlavni mésto velice ndkladné, a proto je v myslence
navazovani dalSich takovych partnerstvi znacné skepticka. Dle studie je vSak nutné tyto vztahy zlepsit,
¢ehoz by mélo byt dosazeno za pomoci transparentniho a rovnocenného partnerstvi vsech stran. [12]

Vysledkem by pak méla byt podpora udrzitelného plnéni méstskych cili za pomoci soukromého
sektoru. [12]

Vhodna opatreni na podpory téchto cilt jsou nasledujici:

- jasny stavebni fad pro Prahu, ktery by podporoval ,zeleny” a socidlné vyvdieny trh
s nemovitostmi,

- nastroje pro zaddvani zakdzek zaloZené na inovacich, jako jsou konkurenéni dialog nebo
inovacni partnerstvi,

- nepretrzity dialog se soukromym sektorem na téma strategického rozvoje Prahy (napf.
zprostredkovany konkrétnim think thankem),

- systém pobidek, které by podporovaly soukromé zainteresované subjekty (start-upy, obcany,
malé a stfedni podniky atd.) s cilem pfispét k pozitivnimu rozvoji mésta. [12]

2. Ekonomika a systém inovaci
Studie zhodnotila, Ze Praha ma se svym inovacnim prostfedim a dynamickou scénou start-upl
ohromny potencial. Lze zde najit velkou spoustu inovativnich priimyslovych oblasti jako napftiklad
farmaceuticky ¢i automobilni prdmysl atd. Pfekazkou vsak z(stdva ponékud konzervativni mentalita a
neochota riskovat, typicka pro stfedni Evropu. [12]

Urcitou bariérou je i vzdalenost Prahy od hlavnich technologickych center jako je Londyn, Berlin,
Mnichov atd., kdy tato centra nabizeji zdroje s vyssi ptridanou hodnotou, coZ ndsledné pomaha
napriklad start-upim rychleji a Iépe vyvijet jejich produktu a zaroven i zvySovat trzni hodnotu téchto
podnikd. [12]



Vyzvy: Zmény v ekonomickych vzorcich a chybéjici struktury
Zpracovatelsky primysl se diky nadnarodnim firmam postupné stale vice posouva smérem k hi-tech
vyrobé. Zaroven vsak firmy své podniky ¢im dal vice presouvaji na predmésti, ¢i do jinych mensich
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nedostatecna spoluprace mezi ucastniky ve fungovani vyzkumu a vyvoje. Tato nizka mira spoluprace
pak muzZe byt vyraznym problémem k posileni inova¢ni konkurenceschopnosti Prahy. [12]

PrileZitost: budoucnost Prahy, jakoZto centra IT, kreativity a kultury

Diky dlouholeté tradici vyborného technického a matematického vzdélani ve spojeni s pomérné levnou
pracovni silou a nizkymi provoznimi ndaklady, je Praha idedlnim mistem pro externi zajistovani
offshoring sluzeb souvisejicich s IT a softwarovym designem. Je tomu i navzdory skutecnosti, Ze je
Ceska republika élenem EU u? vice jak 10 let. [12]

Davodem je viak i poloha Ceské republiky v samotném srdci Evropy, kdy je Praha idedlni misto na
budovani obchodnich vztahd. Zaroven je oblast IT pro mnoho studentd ceskych univerzit velmi
atraktivni, nacez jsou velice aktivni v zakladani start-upt v tomto odvétvi mnohym, z nichZ se na trhu
dafi uspét. Prikladem jsou pak znacky AVG technologie a Alwill (AVAST), které se specializuji na sluzby
poskytujici online bezpec€nost a antivirové produkty. [12]

3. Prostor, planovani a mobilita
Dominantou Prahy je dozajista jeji velmi dobfe rozvinuty systém verejné dopravy, kdy tento systém
tvofi aZ 30 % celkovych rozpo&tovych vydajd Prahy. Cemu by viak Praha v oblasti dopravy dle studie
méla vénovat vétsi pozornost je vliv rozSifovani mésta na dopravni situaci ve mésté i na jeho
predmeéstich. Soucasné linky metra totiz nedosahuji do okrajovych ¢asti Prahy, coz znamend, Ze
obyvatelé téchto oblasti musi do Prahy dojizdét automobily. [12]

To sebou prindsi skutecnost, Zze nékteré oblasti Prahy za poslednich patnact let zaznamenaly vyrazny
narust objemu dopravy. Celkové vsak Ize konstatovat, Ze byl narlst poctu vozidel v ulicich Prahy spise
mirny (nardst o 6 % od roku 2000), avSak doprava na vnéjsich silnicich Prahy se zvysila o celych 53 % a
dopravy na vnitinich silnicich naopak o 18 % ubylo. [12]

Studie navrhla ke zlepSeni této situace investovat do takzvanych mékkych mobilnich systému, tedy
napriklad terminal( park & ride, ride & bike ¢i carsharingu, které by byly napojeny na tranzitni
terminaly ¢i komplexni sité cyklistickych stezek. Dale doporucuje vytvofit uzsi spolupraci mezi Prahou
a regionalnim dopravnim systémem, pro lepsi koordinaci vefejné dopravy na Urovni regionu. Dulezité
je pak i zlepsit navaznost regiondlnich vlakl a jejich prepravni kapacity. [12]

4. Budovy
Informace o energetické Ucinnosti budov v Praze, renovacich ¢i kvalité plasti a systému HVAC nejsou

vrve

data systematicky neshromazduiji. [12]

Aktualné vsak sbér tohoto typu dat planuje provadét Ministerstvo primyslu a obchodu, a to diky
systému energetickym Stitkim. Toto rozhodnuti je vSak spojené s vysokymi pocate¢nimi investi¢nimi
anasledné i provozniminaklady. V poslednich deseti letech bylo zaroven renovovano za ucelem snizeni
jejich energetické narocnosti jen asi 20 % budov, coZ je pokrok v modernizaci téchto budov velice
pomaly. Studie poukazuje i na fakt, Ze se na Uzemi Prahy nachdzi i velké mnoZstvi prazdnych budov,
které znamenaji nevyuZity potencidl realitniho trhu pro udrzitelné budovy. [12]



PoZadavek na jasna pravidla pro mistni stavebni normy
Studie navrhuje, aby Praha zavedla nova opatfeni, kterd by se zaméfila na podporu soukromych
investic do jejiho udrzitelného rozvoje. Tomu by mél pomoci i novy stavebni rad. [12]

Jeho zdkladni aspekty by byly ndsleduijici:
- refinancovani méstskych sluzeb,
- investice do socidlni infrastruktury,
- subvencované bydleni,
- energetické pozadavky,
- realizace funkci mésta,
- podil bydleni a kombinace riznych velikosti obytnych prostor. [12]

5. Energeticky systém
Studie konstatuje, Ze Praha ma neobvykle vysokou poptavku po energiich a elektfiné, nacezZ jen 3,6 %
poptavky po této energii je pokryto ze zdroja, které jsou vyprodukovany na jejim Uzemi. Pomérné
stejné procentudlni zastoupeni pak maji v ramci celkové energetické produkce v Praze i obnovitelné
zdroje. Studie tedy navrhuje nasledujici. [12]

a) Zvysit vyuZivani obnovitelnych zdrojl energie
Studie doporucuje, aby bylo v Praze vyuZivdno vice energie vyrobené z obnovitelnych zdroji a
soucasné aby byly zahajeny pilotni projekty tykajici se chytrych energetickych siti. [12]

Je vsak zapotrebi uvazit jistd stavajici omezeni tykajici se Prahy. Je tim myslena napfiklad skuteénost,
Ze pomérné rozsahld ¢ast Starého mésta je zapsana jako soucdst svétového dédictvi UNESCO, tedy neni
moZné na tomto Uzemi vyuZivat solarni energii, jelikoZ je zde zakdzano tyto panely instalovat. Co se
tyka dale napfiklad vétrné energie, je pak moZné v Praze instalovat, diky husté zdstavbé, pouze mensi
turbiny na stfechach a predmeésti. [12]

VyuZziti biomasy pro tvorbu tepla je pak zase ve srovnani s vytdpénim zemnim plynem ¢i dalkovym
vytapénim nevyhodné, co se tyka produkovanych emisi, vznikajicich béhem jejiho spalovani. [12]

b) Zavést pobidky pro energeticky Ucinny pramysl
Prazsky pramysl se podili na energetické spotrebé asi 10 %, a to hlavné diky Ustupu mnoha energeticky
narocnych primyslovych odvétvi. Studie vSak navrhuje navrhnout pobidky pro energeticky Ucinny
pramysl naptiklad formou danovych slev pro energeticky ucinna opatreni. [12]

Strategie & navrhovand opatieni
Studie na zakladé analyzy vice nez 120 indikator( a 80 ak¢nich oblasti v Praze navrhuje vytvofit strategii
inteligentniho a udrzitelného rozvoje hlavniho mésta, zakladajici se na tfech Urovnich. [12]
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Obrdzek ¢.70: Profil mésta dle studie CITY LAB PRAGUE
(zdroj: Frauenhofer institut: Studie CITY LAB PRAGUE)



NAVRHOVANA OPATRENi PRO PRAHU DLE STUDIE

1. Systém vedeni a spravy
Studie identifikovala tuto oblast jako nejpodnétné;jsi oblast k zajisténi udrzitelného a prosperujiciho
rozvoje. Pro spravné a efektivni fizeni takzvaného inteligentniho mésta je nutné vytvofit jasné
definované ndstroje a strategickd opatreni, podporujici dlouhodobé fizeni komplexnich méstskych
systému. [12]

Jinymi slovy je nutné vytvofit jakysi soubor strategickych krokd, které by optimalizovaly soucasny
systém spravy Prahy tak, aby byl vhodny pro dlouhodobou spravu vzajemné zavislych Gkol( tykajicich
se oblasti rozvoje. [12]

Vize a méfitelné cile pro Prahu 2050

Je nutné stanovit jasné a méfitelné cile, které by slouzily jako jakdsi osnova pro nasledny strategicky
rozvoj Prahy a které by soucasné Praze pomahaly nastavit priority v oblasti investic nebo rozhodnuti.
[12]

Manazerskd jednotka napfi¢ sektory v rdmci prazského magistratu

Praha ¢im dal castéji zajistuje realizaci velkych komplexnich rozvojovych projektl, vyZadujicich
spolupraci mnoha rliznych odborl magistratu ¢i méstskych firem. Jednotnd manazerska jednotka,
zaStitujici administrativu napri¢ vsemi témito zainteresovanymi subjekty, by mohla prolomit sektorové
omezené mysleni soucasné méstské administrativy. [12]

Tato jednotka by se pak podilela na dlouhodobém strategickém planovani ¢i spravou prifezovych
projektd a méla by zodpovidat pfimo primatorovi. Aby manazerska jednotka mohla fungovat efektivné
a strategicky fidit proces rozvoje hlavniho mésta, je nutné, aby byly manazerské nastroje této jednotky
zalozené na IKT a systému monitorovani dle KPI. Jednotka by pak zdroven méla vylepsit reputaci a
transparentnost operativnich Ufadu. [12]

Inovacni fond inteligentniho mésta

Tento fond by mél poskytovat granty, nebo pUjcky pro start-upy, univerzitni skupiny, malé ¢i stfedni
podniky, a to s hlavnim cilem realizovat inovativni myslenky, které by pomahaly rozvijet méstské cile.
Zaroven by se mél pricinit o podniceni spolecnych investic do rozvoje Prahy i ze soukromého sektoru.
Fond by mél byt financovdn pfijmy méstskych spolecnosti ¢i diky spoleénym investicim soukromého
sektoru a ze statnich prostredk(. [12]

2. Digitdlni a kreativni Praha
Studie doporucuje, aby Praha zcela prfehodnotila sv(ij obchodni model, ktery vychazi z cestovniho ruchu
a atraktivity kulturniho dédictvi Prahy. Dle této studie vSak tento model nedokdzZe jiz dale zajistit Praze
prosperujici a udrzZitelny méstsky rozvoj 21. stoleti. Misto toho by méla nové vzniknout takzvana
,Digitalni a kreativni Praha“, skrze kterou by byla realizovana fada integrovanych opatreni, ktera by
z Prahy udélaly srce evropské digitalni ekonomiky. [12]

Inteligentni technologie a historické centrum mésta

Praha by se dle studie méla zaméfit na vytvoreni souboru inteligentnich technologii a sluzeb, které by
byly poskytovany prostfednictvim chytrych telefon(, a které by jednak pomohly turistim se v Praze
|épe orientovat, ale napfiklad by propojovaly i mistni obchody, muzea, restaurace a podnikatele do
takzvaného , inteligentniho mésta“”. Turistm by tak byl zlepsen proZitek z jejich navstévy v Praze, a
jejim obyvateliim ze Zivota Ci préci v centru mésta. Zaroven studie navrhuje do téchto inteligentnich
technologii zapojit i celkovou infrastrukturu mésta, napriklad za pomoci chytrych odpadkovych kos,
osvétleni ¢i méstské logistiky vyuZivajici elektrovozy. [12]




Platforma otevienych dat s analytickym centrem — nové sluzby s pfidanou hodnotou

Studie zaroven doporucuje, aby Praha zfidila centrum pro analyzu dat (napfiklad data z monitorovani
dopravy, aplikaci pro obyvatele, méstskych senzorl apod.), a jejichz mnozZstvi kazdym rokem roste.
Koncentraci veskerych informacnich tok( a soubor’ dat do jedné datové platformy, ziskaji méstské
urady i mistni firmy moznost zefektivnit fungovani méstskych sluzeb a vytvaret nové sluzby s ptridanou
hodnotou, které by zlepsovaly Zivot obyvatelim mésta. [12]

Think tank inteligentniho mésta

Jednd se o nezbytny prvek umoznujici propojeni jednotlivych prazskych univerzit, mistnich firem ci
méstské spravy. Tento prvek pak zaroven umoziuje vypracovani i naslednou realizaci navrhovanych
opatreni Ci projekt( a zaroven laka soukromé a mezinarodni investory. Je nutné, aby tento think tank
poskytoval vysoce kvalitni vyzkum a mél mezinarodni uznani. [12]

3. Prostory, planovani mobilita

Inovativni Ctvrt

Studie Praze ddle navrhuje vystavbu takzvané modelové Ctvrti, kterd by reprezentovala jeji tvirdi,
enviromentalni, socidlni a ekonomické schopnosti a disponovala by moderni architekturou a designem.
Tuto vystavbu navrhovala naptiklad na GUzemich drivéjsSich méstskych brownfieldd v Praze jako jsou
Hole3ovice nebo Zizkov. Tato ¢tvrt by méla soucasné pritahnout i zajem mladych rodin a snizit tak trend
suburbanizace, méla by zaroven propojovat i priimysl a vyzkum tak, aby se do Prahy zacala stahovat
nova kreativni primyslova odvétvi a spolecnosti zabyvajici se vyzkumem. [12]

Sit multimodalnich dopravnich terminal(

Tyto termindlu by dle této studie mély méstu zajistit Ubytek poctu soukromych vozidel v centru Prahy
a presmérovani mobility do MHD ¢i do dopravnich alternativ, jako je sdileni vozidel ¢i kol. Je vSak nutné
nejdrive zajistit dostatecné inteligentni digitdlni sluzby, které by umoZznovaly planovani individualnich
tras skrze Prahu, a to i s moZnosti vyuZiti nékolika zplsobU dopravy. [12]

UdrZitelnd modernizace Vdaclavského ndmésti

Studie konstatuje, Ze je nutné, aby bylo centrum Prahy vyrazné modernizovano a stalo se tak pro jeho
obcany ¢i navstévniky atraktivnéjSim i energeticky efektivnéjsim. Je navrhovano napfiklad vytvoreni
zeleného a Zivého pfemosténi hlavniho Zelezni¢niho nadrazi ¢i propojeni namésti Republiky a namésti
Winstona Churchilla pro pési a cyklisty. [12]

4. Energie a budovy

Energeticky atlas
Studie navrhuje vytvoreni takzvaného energetického atlasu prazského fondu budov, ktery by
zaznamenaval stavajici energetickou narocnost jednotlivych budov v Praze. [12]

Modelova energetickd modernizace verejnych budov

K presvédcéeni majitelll budov o potencidlu ekonomické navratnosti investic do modernizace jejich
budov je dobré, aby mésto investovalo do modernizace nékolika verejnych budov, které by nasledné
demonstrovaly snizeni naklad( na jejich udrzbu a provoz. [12]

Virtualni elektrarna

Studie zaroven poukazuje na fakt, Ze Praha nedisponuje Zadnym zdloZnim energetickym planem,
v pfipadé mozZného vypadku dodavek energie. Navrhuje tedy zfizeni takzvané virtudlni elektrarny, ktera
by kombinovala vice typl zdroj(, a to jak konvencnich jako jsou zemni plyn ¢i kombinovana vyroba, tak
obnovitelnych, tedy solarni, vodni, ¢i vétrnou energii nebo energii ziskdvanou z bioplynu. [12]
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Obrdzek ¢.71: Navrhovand opatreni pro Prahu dle studie CITY LAB PRAGUE
(zdroj: Frauenhofer institut: Studie CITY LAB PRAGUE)



Priloha 2: Vybrané projekty koncepce Smart Prague
PROJEKTY — MOBILITA BUDOUCNOSTI

Strategické projekty

1. CTYRPOLOVE DOBIJENI ELEKTROBUSU

E-busy rliznych vyrobcil je mozné nabijet
z jednoho typu dobijeci stanice

Obrdzek &.72: Ctyfpdélové dobijeni elektrobust
(zdroj: Siemens s.r.o.: Chytrd mésta-Jak efektivnéji spravovat mésto a zvySovat kvalitu Zivota jeho obyvatel)

Popis

Elektrobusy v prazské hromadné dopravé by se mély podilet na zlepSeni méstského prostredi v Praze,
a to predevsim diky snizeni mnozstvi zplodin a hlu¢nosti dieselovych motor(i. Na zakladé provéreni
efektivnosti tohoto projektu by mél byt realizovan nejdfive projekt pilotni, kde by se zaroven otestovalo
Ctyrpdlové reseni dobijeci infrastruktury pro elektrobusy ¢i provoz samotnych autobusi jako takovy.
Na vybrani co nejvhodnéjsi trasy pro otestovani tohoto projektu se podili Dopravni podnik hl. m. Prahy
ve spolupraci s pfispévkovou organizaci ROPID. [35]

Funkce
Implementace dopravnich prostfedk(l na Cisty pohon do méstské verejné dopravy. [35]

Pfinos
+ snizeni produkce Skodlivych emisi produkovanych dieselovymi motory,
+ snizeni hlu¢nosti v ulicich,
+ moderni a ekologicka forma cestovani,
+ sbér dat pro dalsi pouZiti a optimalizaci dopravy. [35]

e QOperator ICT, a.s. — manazer projektu N\
e Hlavni mésto Praha

e Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s.

e Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID)
e Projekt je zaroven i soucasti projektu Polad Prahu [35]

SMARTMETER

Stav projektu
Ptiprava projektu [35]




2. DATOVA INTEGRACE P+R PARKOVIST VE SPADOVE OBLASTI PRAHY

Obrdzek &.73: DATOVA INTEGRACE P+R PARKOVIST VE SPADOVE OBLASTI PRAHY
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/datova-integrace-p-r-parkovist-ve-spadove-oblasti-prahy)

Popis

Naplni projektu je snizeni dopravni zatéze na Uzemi hlavniho mésta Prahy. Docileno toho ma byt
pomoci zefektivnéni parkovani osobnich automobilll na parkovistich typu P+R mimo Uzemi Prahy.
Projekt cili pfedevsim na cestujici, ktefi pro svlj pohyb po mésté vyuZivaji hromadnou vefejnou
dopravu. Maximalni efektivité téchto parkovist pak ma byt dosazeno diky datové integraci informaci,
zajistujici poskytnuti informaci o aktudlnich volnych parkovacich mistech P+R parkovist. Toho ma byt
docileno diky datové platformé — Golemio, kterd by pomoci aplikace tyto informace Fidi¢lm
poskytovala. [36]

Realizace
2021

Pfinosy
+ snizeni poctu aut pfijizdéjicich do Prahy,
+ zefektivnéni transportni cesty fidi¢d a cestujicich,
zlepseni vytizenosti kapacitni verejné dopravy (predevsim paternich Zeleznicnich linek),
pfispéni k plynulosti dopravy a ke sniZeni environmentalni zatéze,
prispéni dalsim modulem k integraci dopravy v Prazské metropolitni oblasti,
snizeni opotfebeni infrastruktury,
eliminace zbytecnych cest fidict k plnym parkovistim P+R. [36]

+ + + +

Tym
e QOperator ICT, a.s. — manazer projektu
e IDSK )
e CVUTFD
e Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID)
e MHMP
e Krajsky ufad SCK
e Dotcené obce [36]

SMARTMETER

Stav projektu
Ptiprava projektu [36]


https://www.smartprague.eu/projekty/datova-integrace-p-r-parkovist-ve-spadove-oblasti-prahy

H

3. INTERMODALNi PLANOVAC TRASY

Obrdzek &.74: INTERMODALNI PLANOVAC TRASY
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/intermodalni-planovac-trasy)

Popis

Realizace tohoto projektu by mélo prispét k dosazeni celkové plynulosti dopravy v Praze, a zaroven i ke
snizeni enviromentdlni zatéZze na Uzemi hlavniho mésta, zplsobenou predevsim automobilovou
dopravou. Projekt ma obyvatelim Prahy poskytnout mobilni aplikaci, ktera by jim usnadnila cestovani
vramci celého Uzemi Prazské integrované dopravy. Diky této aplikaci pak bude moZné najit
nejidealnéjsi trasu diky kombinaci rlznych dopravnich médd, a to véetné parkovist nebo i pési dopravy
v kombinaci s parametry zadanymi samotnym uZivatelem aplikace. [37]

Mobilni aplikace by pak méla byt soucasti jiz existujici aplikace PID Litacka. [37]

Realizace
2021 — Pilotni provoz

Pfinosy
+ Prispéni k plynulosti dopravy
+ Snizeni environmentdlni zatéze
+ Usnadnéni prepravy obyvatell a navstévnikd hlavniho mésta Prahy
+ Podpora Setrnéjsiho zpusobu prepravy k Zivotnimu prostredi [37]

Tym
e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu
e IDSK
e Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID)
e MHMP

e Krajsky urad SCK [37]

Stav projektu

SMARTMETER

Schvaleno k realizaci (Operator ICT, a.s.) [37]



https://www.smartprague.eu/projekty/intermodalni-planovac-trasy

4. SYSTEM INFORMACI O DOJEZDOVYCH DOBACH

Obrdzek &.75: SYSTEM INFORMACI O DOJEZDOVYCH DOBACH
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/system-informaci-o-dojezdovych-dobach)

Popis

Projekt by za pomoci senzord, umisténych na fesené komunikacni siti mésta, jako je napfiklad Méstsky
okruh a pfilehlé ¢asti radidlnich komunikaci, monitoroval sou¢asnou dopravni situaci v téchto oblastech
a priibéZné by fidice o této situaci informoval. U¢inkem by pak mélo byt pfispéni tohoto systému
k rozhodnuti fidi¢li, jakou trasu si nasledné na zakladé dopravni situace vybrat a vyhnout se tak
naptiklad dopravnim zacpam. [38]

Funkce
- Poskytovani informaci o dojezdovych dobach
- Rozsireni instalace telematickych systém( i do zatim nepokrytych komunikacniho skeletu
mésta [38]
Realizace
leden 2018-leden 2020

Pfinosy

+ zlepsSeni dostupnosti informaci o dojezdovych dobach, resp. o dopravni situaci na sledovanych
dopravnich usecich méstského okruhu a pftilehlych Usecich vybranych radial,

+ instalace a zprovoznéni nového systému dojezdovych dob primarné uréenych pro alternativni
,Smérovani“ a ,,navadéni” vozidel na vybrané dopravni siti,

+ zefektivnéni sbéru, zpracovani, ukladani a poskytovani projektem reSenych dopravnich a
cestovnich informaci a pfispéni ke zvyseni pfesnosti a spolehlivosti telematickych systém a ke
zvyseni rozsahu a objemu poskytovanych agregovanych dat a informaci. [38]

e Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a. s.
e  Magistrat hl. m. Prahy
e Projekt je zaroven soucasti projektu Polad Prahu [38]

Stav projektu
Ptiprava projektu (Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a. s.) [38]


https://www.smartprague.eu/projekty/system-informaci-o-dojezdovych-dobach

5. MULTIKANALOVY ODBAVOVACI SYSTEM PRO MHD
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Obrdzek ¢.76: MULTIKANALOVY ODBAVOVAC SYSTEM PRO MHD
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/multikanalovy-odbavovaci-system-pro-mhd)

Popis

Projekt ma zajistit vyvoj jednotného systému, ktery bude umozZnovat pohodiny a moderni zpUsob
odbaveni cestujicich na Uzemi Prahy a Stfedoceského kraje vramci jednotného Integrovaného
dopravniho systému. Elektronické jizdenky pak bude mozné zakoupit jednak pomoci zavedené karty
Litacka, ale i pouze pomoci platebni karty, partnerskych karet nebo mobilniho telefonu. Zaroven bude
mozno jizdenky jednoduse spravovat i prostfednictvim mobilni aplikace. [39]

Realizace
2018

Pfinosy
+ prispéni k plynulosti dopravy,

+ snizeni environmentalni zatéze,

+ usnadnéni prepravy obyvatell a navstévnikd hlavniho mésta Prahy,

+ podpora Setrnéjsiho zplsobu prepravy k Zivotnimu prostredi. [39]
Tym

e QOperator ICT, a.s. — manazer projektu

e Integrovana doprava Stfedoceského kraje

e Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID)
e Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s. — odborné konzultace

o Ceské drahy, a.s. — odborné konzultace

e Projekt je zaroven soucasti projektu Polad Prahu. [39]

Stav projektu
Rutinni provoz (Operator ICT, a.s.) [39]

SMARTMETER



https://www.smartprague.eu/projekty/multikanalovy-odbavovaci-system-pro-mhd

Doprovodné projekty

1. SYSTEM PRO AUTOMATIZOVANY VJEZD A VYJEZD VOZIDEL Z MESTSKEHO PARKOVISTE

Obrdzek ¢.77: SYSTEM PRO AUTOMATIZOVANY VJEZD A VYJEZD VOZIDEL Z MESTSKEHO PARKOVISTE
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/system-pro-automatizovany-vjezd-a-vyjezd-vozidel-z-mestskeho-

parkoviste-1)

Popis

Projekt ma zajistit automatizaci vjezdu a vyjezdu vybranych méstskych parkovist. Tato parkovisté by
pak méla byt vybavena novymi technickymi prvky, které by byly napojeny na stavajici softwarovy
systém. Pomoci mobilni aplikace Moje Praha, spolu ve spojeni s iu¢tem méstské karty litacka, by pak
mélo byt mozné zjistit aktudlni kapacity P+R parkovist a pomoci aplikace vypocitat nejoptimalnéjsi
trasu na nejblizsi volné parkovaci misto. Projekt by mél zajistit fidicdm pohodIné uZivani tohoto typu
parkovidt, a zdroveri i zvysit jejich atraktivitu. Ucet méstské karty Litacka pak bude propojen i
s platebnim systémem, platba za parkovani bude tedy moci byt realizovana automaticky, diky online
propojeni parkovisté s timto virtualnim uctem. [40]

Realizace
4, Ctvrtleti 2018-2. ¢tvrtleti 2019

Do konce roku 2018 bude vybran dodavatel feseni a je pfedpokladano, Ze testovaci pilotni provoz bude
zahajen v tfetim Ctvrtleti roku 2018. Hlavni ¢ast testovani je naplanovano na 6 mésict. [40]

Pfinosy
+ zvySeni komfortu uzivatell parkovisté P+R,
+ rychlejsi odbaveni uzivatell parkovisté P+R. [40]

Tym 7\
e Operdtor ICT, a.s. — manaZzer projektu
e Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a.s.

e Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s. — odborné konzultace [40]

Stav projektu
Vyhodnoceni projektu (Operator ICT, a.s.) [40]

SMARTMETER

®



https://www.smartprague.eu/projekty/system-pro-automatizovany-vjezd-a-vyjezd-vozidel-z-mestskeho-parkoviste-1
https://www.smartprague.eu/projekty/system-pro-automatizovany-vjezd-a-vyjezd-vozidel-z-mestskeho-parkoviste-1

Smart projekty méstskych organizaci a partnert

1. INTELIGENTNI RiZENi POVRCHOVE MESTSKE HROMADNE DOPRAVY

Obrdzek ¢.78: INTELIGENTN/ RIZENI POVRCHOVE MESTSKE HROMADNE DOPRAVY

(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/inteligentni-rizeni-povrchove-mestske-hromadne-dopravy)

Popis

Projekt by mél optimalizovat tramvajovou a autobusovou dopravu ve mésté na zdkladé potreb
cestujicich, mél by zajistit pfimou komunikaci s ridi¢i téchto prostiedkl a predavat aktualni informace
o dopravni situaci ve mésté cestujicim. [41]

Pfinosy
+ zvySeni kvality prepravy pro cestujici diky optimalizaci prepravnich kapacit,
+ zlepSeni informovanosti cestujicich o aktualnim stavu prepravy,
+ optimalizace prepravni sité spojena s optimalizaci naklad( pro DPP. [41]

Realizator
Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s. [41]

Stav projektu
Témér hotovy (Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s.) [41]


https://www.smartprague.eu/projekty/inteligentni-rizeni-povrchove-mestske-hromadne-dopravy

2. VYVOJ INTELIGENTIHO ZPUSOBU RIZENI SSZ

Obrdzek ¢.79: VYVOJ INTELIGENTIHO ZPUSOBU RIZENI S5Z
(zdroj: https.//www.smartprague.eu/projekty/vyvoj-inteligentniho-zpusobu-rizeni-ssz)

Popis

Cilem projektu je podpora vyvoje systémdi, které budou samy, pouze diky umélé inteligenci, fidit
verejnou dopravu a budou priibézné vyhodnocovat soucasnou dopravni situaci ve mésté, na zakladé
¢ehoz bude neustale prizplsobovan aktudlni signdlni plan v rdmci celého mésta. [42]

Funkce
- vyhodnoceni stavu dopravy v redlném case a nastaveni optimalniho signalniho planu pro dané
svételné signalizacni zafizeni,
- vyhodnocovani dopravni situace ne na konkrétni kfiZzovatce, ale v celé oblasti, coz zajisti
plynulejsi prabéh dopravy. [42]

Realizace
Leden 2018 aZ leden 2020 [42]

Pfinosy
+ fizeni dopravy ne podle dopravnich stupni(i, ale podle redlnych poctl vozidel v oblasti,
+ intenzivnéjsi vyuZiti soucasné telematické struktury, Uspora nakladl nutnych na vytvareni
novych predpfipravenych signalnich plan,
+ Uspora naklad( na tvorbu stale novych signdlnich pland ¢i expertnich systému pro mimoradné
udalosti. [42]

e Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a.s.
e Magistrat hl. m. Prahy
e Projekt je soucasti projektu Polad Prahu. [42]

Stav projektu
Ptiprava projektu (Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a.s. [42]


https://www.smartprague.eu/projekty/vyvoj-inteligentniho-zpusobu-rizeni-ssz

3. ZAVADENI ELEKTROBUSU DO PRAZSKE MHD

(zdroj: https.//www.smartprague.eu/projekty/zavadeni-elektrobusu-do-prazske-mhd)

Popis
V soucasné dobé Dopravni podnik testuje dvé rizna technicka reseni dobijeni elektrobusi:

1. Statické nabijeni — pfi stdni vozidla
V Useku Palmovka — VU Béchovice (linka 109), je jiz provozovan jeden elektrobus na plné elektricky
pohon, ktery je zaroven vybaven i topenim a klimatizaci. Nabijeni tohoto elektrobusu pak probiha
jednak za pomoci kabelového principu v garazich dopravniho podniku a jednak pomoci pribézného
nabijeni v pravidelnych provoznich prestavkach béhem dne na autobusovém obratisti Palmovka, a to
prostfednictvim pantografového sbérace a dvoupdlového vedeni. Elektrickd energie pro dobijeni
elektrobusl je pak odebirana z napajeci sité tramvaji, coz umoznuje dosazeni optimalni ceny za kWh.

2. Dynamické nabijeni — pfi jizdé vozidla

V Useku Palmovka — Miskovice a Palmovka — Letrany (linka 140), funguje jiz v plném provozu 1
elektrobus fungujici na principu dynamického dobijeni. Jednd se o elektrobus fungujici na plné
elektricky pohon a vybaveny topenim a klimatizaci. Samotné nabijeni elektrobusu pak probiha jednak
nabijenim béhem jizdy za pomoci sbéracll trolejbusového typu, ale i statickym nabijenim v garadzi na
autobusovém obratisti Palmovka. Pomér dobijeni je pak 90 % na baterie a 10 % pod troleji. Trolej,
specialné urcéend pro tento typ dobijeni, je pak instalovana v ulici Proseckd mezi zastavkou Kundratka
a Kelerka, ktera slouzi pro testovani efektivnosti a pfinosnosti tohoto typu dopravniho prostfedku a
zpUsobu jeho dobijeni. Elektricka energie pro jeho provoz je pak opét odebirdna z napajeci sité tramvaji
pro docileni co nejoptimdlné;jsi ceny za kWh. [43]

Pfinosy
+ snizeni produkce skodlivych emisi vytvarenych pti provozu dieselovych motord,
+ snizeni hluénosti v ulicich,
+ wvyuZiti synergickych efektl v rdmci DPP (vyuZziti stavajici napajeci infrastruktury tramvaji,
vyuZziti sdruzeného nakupu energie),
+ modernizace autobusové dopravy. [43]

Realizator
Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s. [43]

Stav projektu
Pilotni provoz projektu (Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s.) [43]


https://www.smartprague.eu/projekty/zavadeni-elektrobusu-do-prazske-mhd

PROJEKTY — CHYTRE BUDOVY A ENERGIE

Strategické projekty

1. DIGITALNI MERENI ENERGII

Obrdzek ¢.81: DIGITALNI MERENI ENERGII

(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/digitalni-mereni-energii)

Popis

Projekt testuje novy méfici multiutilitni systém, pro pribéziny odecet energii v jednom konkrétnim
vybraném bytovém domé, ktery je ve vlastnictvi hlavniho mésta. Systém ma umozniovat dokonalé
sledovani spotreby veskerych energii vdomé, a zaroven je i mozné, skrze webovy portal spolecnosti
PREméreni, mit o své aktualni spotfebé energie neustdly prehled. To by mélo obyvatelim domu
umoznit vyuZivat energii vice efektivnéji, a tedy motivovat obyvatele domu ke sniZeni spotfeby energie
a zaroven i zjednoduseni kontroly havarii ¢i Unika. [44]

Funkce

- On-line odecet energii na jednom prehledném misté

- Sledovani kontroly pfipadnych havarii a unik{ energii [44]
P¥inos

+ efektivni odecet energii,

+ snizeni spotfeby energii,

+ efektivni fizeni mésta pfi spravé svého majetku,

+ predpokladané uspory 15 %. [44]

Realizace
V letech 2018-2019 probéhl pilotni provoz v délce trvani 13 mésict a nyni probiha jeho vyhodnoceni
energetickym specialistou, ktery vyhleda potencial dalSich Uspor. [44]

B

7

Tym
e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu
e  Magistrat hl. m. Prahy

e PREméreni, a.s. [44]

SMARTMETER

Stav projektu
Vyhodnoceni projektu [44]

(_


https://www.smartprague.eu/projekty/digitalni-mereni-energii

2. METODY EPC

Obrazek ¢.82: METODY EPC
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/energeticke-uspory-s-vyuzitim-metody-epc )

Popis

Vyuziti metody EPC, je nejvhodnéjsi zejména u objektl, kde lze o¢ekavat realizaci projektd, nejcastéji
modernizaci energetického systému, zna¢nou Usporu spotieby energie, pomoci niz jsou kompenzovany
investicni naklady téchto projektl. U téchto projektli je poté nejdfive vyhotovena analyza daného
objektu, tedy jeho technického stavu, spotieby energie a na zakladé této analyzy vyhodnoti, zda je
objekt vhodny k pouziti metody EPC, a pokud ano, navrhne i vhodna technickd opatfeni k realizaci
v rdmci této metody. [45]

Pfinos
+ investice je hrazena z Uspor po realizaci Uspornych opatreni,
modernizace technologickych zafizeni investovanych z Uspor,
efektivnéjsi provoz objektq,
optimalizace spotfeby energii,
rozvoj energetického hospodarstvi jako celku,
Uspora nakladu,
rocni Uspora financi ¢ini 7,2 mil. K¢ a Zivotni prostifedi odleh¢i o 3 130 tun CO,. [45]

+ 4+ 4+ + + 4+

Realizace
V letech 2018-2019 probéhl pilotni provoz v délce trvani 13 mésicli a nyni probiha jeho vyhodnoceni
energetickym specialistou, ktery vyhleda potencial dalSich Uspor. [45]

7

Tym
e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu 7~
e  Magistrat hl. m. Prahy

e PREméfeni, a.s. [45]

Stav projektu
Vyhodnoceni projektu [45]

SMARTMETER

e


https://www.smartprague.eu/projekty/energeticke-uspory-s-vyuzitim-metody-epc
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3. KOMPLEXNI RiZENI ENERGETIKY V BUDOVACH

—

Obrdzek ¢.83: KOMPLEXNI RIZENI ENERGETIKY V BUDOVACH
(zdroj: https.//www.smartprague.eu/projekty/komplexni-rizeni-energetiky-v-budovach)

Popis

Projekt ma za cil vytvorit efektivni systém hospodareni budovy, ktery by wvychazel z principl
energetického managementu a zdroven by byl rozsifen o nové inovativni postupy, které by vedly
k vyraznému sniZeni spotfeby jednak energie, ale i vody. Projekt bude probihat nasledovné. Bude
vybran urcity vzorek budov, kde bude pribézné monitorovana spotfeba energie a vody. Dale budou
analyzovany mozné zplisoby zefektivnéni této spotieby a budou navrzeny metodické postupy pro
realizaci téchto feseni s kterymi budou blize obeznameni vybrani zaméstnanci mésta. [46]

Pfinos
+ efektivnéjsi provoz a sprava budov hl. m. Prahy,
+ optimalizace spotfeby energii a vody,
+ rozvoj energetického hospodarstvi jako celku,
+ odhaleni potencidlnich unikd vody,
+ ocekavané Uspory nakladd na vsechny energie budou vétsi nez 1 mil. K¢ a zaroven odlehdi
Zivotni prostredi o 573 tun CO,. [46]
Realizace
- 3. Ctvrtleti 2018-1. Ctvrtleti 2019 — implementace méficich zafizeni a sluzeb
- 1. Ctvrtleti 2019 — zacatek provozu energetického managementu [46]
Tym

e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu
e Magistrat hl. m. Prahy [46]

Stav projektu
Pilotni provoz projektu [46]

SMARTMETER



https://www.smartprague.eu/projekty/komplexni-rizeni-energetiky-v-budovach

Doprovodné projekty

1. SENZORICKA SiT VEREJNEHO OSVETLENI

Obrdzek ¢.84: SENZORICKA SIT VEREINEHO OSVETLENI
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/komplexni-rizeni-energetiky-v-budovach)

Popis

Verejné osvétleni jiz davno neslouzi k pouhému osvétlovani uréitého méstského prostoru. V dnesni
dobé je jiz mozné osadit sloupy verejného osvétleni modernimi technologiemi tak, aby vznikla plosna,
celoméstska sit senzord, kterd by prabéiné zajistovala sbér dat o provozu mésta a jeho Zivotnim
prostfedim. Za timto Ucelem byl poté realizovdn pilotni projekt na Karlinském namésti, kde probéhla
vymeéna starého osvétleni za modernéjsi, jehoz cilem bylo zajistit nizsi spotiebu elektrické energie a
vytvoreni senzorické sité, diky osazené nékterych sloupt méricimi senzory na monitorovani okoli. [47]

Tyto senzory pak konkrétné maiji za Ukol monitorovat aktualni teplotu ovzdusi, Uroven jeho znecisténi
CO,, ¢i hluk. Dale by v budoucnu mély zajistovat i sbér dat z okolnich budov, chytrych odpadkovych
kosa ¢i parkovacich automatd, ze kterych by se méla tato data analyzovat a nasledné dale vyuZit.
V ramci tohoto pilotniho projektu by mélo dojit i k modernizaci 5 svitidel, jejichz sloupy budou
vybaveny AC nabijeci stanici pro dobijeni elektromobilli, senzory na sledovani kvality ovzdusi a
meteosenzory. [47]

Funkce
- regulace osvitu,
- monitorovani prostoru pomoci senzord. [47]
Pfinos
+ Uspory na zdkladé regulace osvitu,
uspory diky nizsi spotfebé souvisejici s modernimi technologiemi,
snizené naklady na udrzbu lamp,
sbér dat pro dalsi pouZiti a optimalizaci vefejného prostoru. [47]
Tym )
[ )
[ )
[ ]

+ + 4+

Operator ICT, a.s. — manazer projektu
Magistrat hl. m. Prahy
Technologie hl. m. Prahy, a.s. [47]

Stav projektu
Implementace projektu [47]

SMARTMETER



https://www.smartprague.eu/projekty/komplexni-rizeni-energetiky-v-budovach

2. POROVNANI TECHNOLOGIi PRO RiZENI VEREJNEHO OSVETLENI

Obrdzek ¢.85: POROVNANI TECHNOLOGI PRO RIZENI VEREJINEHO OSVETLENI

(zdroj: https.//www.smartprague.eu/projekty/porovnani-technologii-pro-rizeni-verejneho-osvetleni-1 )

Popis

Bude vytvorena referencni lokalita o tfech liniich verejného osvétleni, kde bude mozné vzdalené fidit
jednotliva svitidla a u kterych bude mozné vzajemné porovnat provozni narocnost kazdé varianty.
Jedna zlinii bude osazena sodikovymi svétly s tlumivkovym predradnikem, dalsi bude osazena
sodikovymi svétly s elektronickych predradnikem a treti bude osazena novymi LED svitidly
s elektronickym predfadnikem. Bude pak probihat testovani technologii umoZznujici vzdalené ovladani
verejného osvétleni, pouze za pomoci minimalnich nakladi na modernizaci soucasnych svitidel a
infrastruktury. Dale bude kladen dliraz na testovani komunikace mezi fidici jednotkou a jednotlivymi
svitidly, jelikoZ tato technologie nebyla doposud na GUzemi Prahy pouZita. [48]

Funkce
- ovladani jednotlivych lamp vefejného osvétleni,
- otestovani komunikacni sité. [48]

Realizace
4. ¢tvrtleti 2018-3. Ctvrtleti 2019 [48]

Pfinos
+ sniZeni spotfeby elektrické energie,
+ vytvorenisité s trvalym napajenim (pro senzory, radary, komunikatory pro zelenou vinu pro 1ZS
apod.),
+ propojeni s Datovou Platformou pro ovladani, sbér dat a jejich analyzu,
+ efektivni Fizeni mésta pfi spravé svého majetku. [48]

e QOperdtor ICT, a.s. — manaZzer projektu
e Technologie hl. m. Prahy, a.s. [48]

Stav projektu
Pfiprava projektu [48]


https://www.smartprague.eu/projekty/porovnani-technologii-pro-rizeni-verejneho-osvetleni-1

Smart projekty méstskych organizaci a partnert

1. SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI STRAHOVSKEHO A ZLICHOVSKEHO TUNELU

Obrdzek ¢.86: SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI STRAHOVSKEHO A ZLICHOVSKEHO TUNELU
(zdroj: https.//www.smartprague.eu/projekty/snizeni-energeticke-narocnosti-strahovskeho-a-zlichovskeho-
tunelu )

Popis

Cilem projektu je snizeni energetické narocnosti Strahovského a Zlichovského tunelu. Tohoto snizeni
ma byt dosazeno pomoci vymény aktudlniho osvétleni, za osvétleni o vys$si UCinnosti a zaroven i
efektivnéjSimi algoritmy fizeni osvétleni. Soucasti projektu bude i demontdz plvodnich svitidel a
doddvka novych nosnych a uloZnych konstrukci pro kabely. [49]

Funkce
- SniZzeni energetické narocnosti tunel(. [49]

P¥inos
+ Mensi provozni naklady na osvétleni tunell, zejména jejich najezdové ¢asti. [49]

Tym
e Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a. s.
e Magistrat hl. m. Prahy (Projekt je pod zastitou projektu Polad Prahu.) [49]

Stav projektu
Schvaleno k realizaci (Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy, a. s.) [49]


https://www.smartprague.eu/projekty/snizeni-energeticke-narocnosti-strahovskeho-a-zlichovskeho-tunelu
https://www.smartprague.eu/projekty/snizeni-energeticke-narocnosti-strahovskeho-a-zlichovskeho-tunelu

PROJEKTY — BEZODPADOVE MESTO

Strategické projekty

1. CHYTRY SVOZ ODPADU
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Obrazek ¢.87: CHYTRY SVOZ ODPADU
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/chytry-svoz-odpadu)

Popis

Jedna se o pilotni projekt, jehoz Gcelem je vytvofit ndstroj, umoZiujici online monitorovani stavu
plnosti jednotlivych kontejnert na tfidény odpad, na zakladé cehoz by poté bylo efektivnégji
rozhodovano o vydajich, co se tyka ¢etnosti svoz(i odpad( a bylo by docileno jeho optimalizace. [50]

Funkce
- optimalni svoz odpadu z velkoobjemovych kontejnerd, primarné podzemnich,
- detekce poZaru v kontejneru, detekce ucpani otvoru pro vhoz. [50]
Pfinos
+ snizeni nadkladl na svoz odpadu,
+  sniZeni zatéze na Zivotni prostredi,
+ zvySeni komfortu na silnicich,
+ sbér dat pro dalsi pouZiti a optimalizaci vefejného prostoru. [50]

Realizace

Jedna se 0 420 senzord, instalovanych do vsech typl kontejner(i na odpad. Provoz pilotniho projektu
potrva jeden rok, po jeho ukonéeni budou vyhodnoceny redlné pfinosy tohoto projektu, na zakladé
¢ehoz se rozhodne o jeho mozném rozsifeni nebo Upravach. [50]

’

Tym
e QOperator ICT, a.s. — manazer projektu N
e  Magistrat hl. m. Prahy
e Vybrané svozové spolec¢nosti
(AVE CZ odpadové hospodarstvi, s. r. 0., Prazské sluzby a.s.) [50]

Stav projektu

SMARTMETER

Pilotni provoz projektu (Operator ICT, a.s.) [50]

C


https://www.smartprague.eu/projekty/chytry-svoz-odpadu

Doprovodné projekty

Py e rl’~ v R
Obrazek ¢.88: KOMPRESNI KOSE
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/kompresni-kose)

Projekt zastituje instalaci kompresnich kosu, slouZicich ke sbéru smésného odpadu. Maji zabudovany
lis, stlacujici vhozeny odpad, ktery je pohdnén baterii nabijenou fotovoltaickou deskou, umisténou na
horni ¢asti koSe. Kos je zaroven napojen na informacni online systém, poskytujici aktudlni data o jeho
naplnénosti. [51]

Funkce
- stlacovani vhozeného odpadu,
- signdl o naplnéni svozové firmé. [51]

Pfinos
+ maximalni vyuZziti vnitfniho prostoru kose,

+ poradek ve mésté,

+ optimalizace nakladd na svoz odpadu,

+ sniZeni zatéZe na Zivotni prostfedi,

+ sbér dat pro dalsi pouZiti a optimalizaci vefejného prostoru. [51]
Realizace

3. Ctvrtleti 2017-1. Ctvrtleti 2018

Bylo instalovano 30 kompresnich kosu, které jsou verejné pristupny béhem celého pllrocniho pilotniho
provozu. Po ukonceni tohoto provozu bude probihat vyhodnoceni projektu, na jehoz zadkladé bude
projekt rozsifen na vétsi uzemi Prahy, i dpravé. [51]

7

Tym
e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu
e  Magistrat hl. m. Prahy/jednotlivé méstské ¢asti
e Technicka sprava komunikaci hl. mésta Prahy, a.s.; Prazské sluzby a.s. [51]

Stav projektu
Pfiprava na rutinni provoz (Operator ICT, a.s.) [51]

SMARTMETER



https://www.smartprague.eu/projekty/kompresni-kose

Smart projekty méstskych organizaci a partnert

1. EKOLOGICKY SYSTEM VYUZITi ODPADNICH VOD
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Obrdzek ¢.89: EKOLOGICKY SYSTEM VYUZIT ODPADNICH VOD

(zdroj: https.//www.smartpraque.eu/projekty/ekologicky-system-vyuziti-odpadnich-vod )

Popis

Kazdym rokem je v Ustiedni ¢istirné odpadnich vod v Praze na Cisafském ostrové odstranéno z odpadni
vody az 75 000 tun Cistirenskych kald, ty jsou nasledné skladkovany ¢i paleny. Cilem tohoto projektu by
byla pfeména této organické odpadni latky na latku pro zpétné vyuzZiti v zemédélstvi. Pfi této preméné
soucasné vznika i bioplyn, diky kterému je vyrabéna elektricka energie a vytapéji se budovy UCOV. [52]

Funkce
- preména odpadni latky v organické hnojivo,
- vyroba elektrické energie,
- vyroba tepla pro provoz Ustiedni ¢istirny odpadnich vod. [52]

+ obohaceni ornice o organickou hmotu, zakladni Ziviny a stopové prvky,

+ zlepseni fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti ptidy obohacené o upravené kaly,
+ zvySeni Urodnosti obohacené pldy,

+ snizeni potfeby umélych hnojiv na osetfenych polich,

+ zvySeni schopnosti zadrZovani vody v polich diky vy$sSimu procentu organické hmoty,

+ vyznamné snizeni potieby nakupu elektrické a tepelné energie pro areal UCOV. [52]

e Prazské vodovody a kanalizace, a.s.
e Zemédélské podniky na izemi hl. m. Prahy, Stfedoceského a Usteckého kraje [52]

Stav projektu
Realizace zahdjena (PraZské vodovody a kanalizace, a.s.) [52]


https://www.smartprague.eu/projekty/ekologicky-system-vyuziti-odpadnich-vod

PROJEKTY — ATRAKTIVNI TURISTIKA

Doprovodné projekty

1. PRAGUE VISITOR GUIDE

Obrdzek ¢.90: PRAGUE VISITOR GUIDE

(zdroj: https.//www.smartprague.eu/projekty/prague-visitor-quide )

Popis

Projekt ma za Ukol poskytnout novou méstskou mobilni aplikaci, kterd by navstévnikim Prahy podavala
aktualni turistické informace pfimo z metropole, jako napfiklad seznam pamatek a zajimavosti, které
Ize v Praze navstivit, moZnosti rdznych slev, informace o aktudlnich kulturnich, sportovnich di
spoleCenskych akcich atd. Tato aplikace by méla zaroven ndavstévniky metropole motivovat i
k navstiveni jinych zajimavych pamétihodnosti, neZz pouze ty proslule zndmé a navigovat je na tato
mista pomoci naptiklad geolokacnich her. Jedna se tedy o jakéhosi mobilniho privodce se zajimavymi
misty v centru Prahy a zamérujicim se na urcité skupiny. [53]

Funkce
- Turisticky pravodce pro navstévniky Prahy. [53]

Pfinos
+  privétivy a zabavny turisticky ruch v Praze,
+ uvolnéni prelidnénych ulic v centru mésta,
+ sbér dat pro dalsi pouZiti a Fizeni turistického ruchu. [53]

e Operdtor ICT, a.s. — manaZzer projektu
e Magistrat hl. m. Prahy/jednotlivé méstské ¢asti
e Technicka sprdva komunikaci hl. mésta Prahy, a.s.; Prazské sluzby a.s. [53]

Stav projektu
Rutinni provoz (Operator ICT, a.s.) [53]


https://www.smartprague.eu/projekty/prague-visitor-guide

PROJEKTY — LIDE A MESTSKE PROSTREDI

Doprovodné projekty

1. TESTOVANI INTERAKTIVNIHO MOBILIARE

Obrdzek ¢.91: TESTOVANI INTERAKTIVNIHO MOBILIARE
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/testovani-interaktivniho-mobiliare )

Popis

Projektem je implementace takzvanych ,chytrych lavicek”, které nabizeji obyvatellim i navstévnikim
mésta mimo moZznosti relaxace i dobiti telefonu ¢i tabletu, pfipojeni na internet, poskytnuti informaci
o aktudlni teploté, vihkosti ¢i mnoZstvi oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Cela tato lavic¢ka je navic napdjena
pomoci soldrnich paneld, které jsou jeji soucasti. [54]

Funkce
- Wi-Fi,
- zdroj elektrické energie (2x USB s vystupem 2,1 A),
- vybrané modely maji nouzové tlacitko pro pfivolani pomoci nebo meteostanici. [54]

+ Cisty a jednoduse dostupny zdroj energie pro mobilni zatizeni,
+ pridand hodnota lavicky jako zdroje uzite¢nych informaci,

+ zvySeni pocitu bezpeci diky napojeni na zachranny systém,

+ sbér dat pro dalsi pouziti, optimalizaci a rozvoj vefejného prostoru. [54]

Realizace

Za doby pulroc¢niho pilotniho provozu bylo testovano 10 kus( lavicek rliznych dodavatel( a v rGznych
Castech Prahy. Na zakladé vyhodnoceni tohoto projektu bude uvaZovano o jeho pfipadném rozsiteni.
(54]

ﬁ
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Tym
e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu
e Magistrat hl. m. Prahy/jednotlivé méstské ¢asti
e  Méstské casti HI. mésta Prahy [54]

SMARTMETER

Stav projektu
Vyhodnoceni projektu (Operator ICT, a.s.) [54] U



https://www.smartprague.eu/projekty/testovani-interaktivniho-mobiliare

2. APLIKACE MOJE PRAHA

Obrdzek ¢.92: APLIKACE MOJE PRAHA

(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/aplikace-moje-praha )

Popis

Cilem projektu je vyvinout takovou aplikaci, kterd by obyvatellim metropole umoznovala jednak
snadnéjsi orientaci, co se tyka vyhledavani mist jako jsou napfiklad urady, détské hfisté, parky, Ci
verejné toalety, sbérné dvory nebo i sidla méstské policie, ale zaroven i umoZnovala najit skrze tuto
aplikaci informace o momentalné probihajicich kulturnich akcich ¢i dllezita oznameni z Magistratu hl.
m. Prahy. Navic do aplikace muze pfispét kdokoliv svym postfehem, a to at se jedna o mozné vylepseni
aplikace, Ci jeji kritiku. [55]

Funkce
- privodce Prahou pro Prazany, ale i navstévniky,
- informace pro denni vyuziti. [55]

Pfinos
+ aplikace v mobilu — zdarma a lehce ke staZzeni v App Storu a Google Play,

+ zjednoduseni pfistupu k informacim,

+ informace o Praze pohromadé na jednom misté,

+ usnadnéni kazdodenniho pohybu po Praze,

+ lehce ovladateln3,

+ Uspora Casu na rozdil od pouzivani vyhleddvace. [55]
Tym

e Operdtor ICT, a.s. — manaZzer projektu
e Prague Startup Centre [55]

Stav projektu
Rutinni provoz (Operator ICT, a.s.) [55]


https://www.smartprague.eu/projekty/aplikace-moje-praha

Smart projekty méstskych organizaci a partnert

1. OSVETLENI AREALU VSCHT

o i s L PR A
Obrdzek &.93: OSVETLENI AREALU VSCHT
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/osvetleni-arealu-vscht )

Popis

Projekt neskytd pouze vyménu klasickych konvencénich zdroji za nové moderni LED zdroje.
Modernizace tohoto verejného osvétleni zahrnuje i instalaci centrdlni jednotky, tedy rozvadéce
s fidicim systémem, kterd umoznuje ovladani verejného osvétleni a zaroven je vybavena i systémem
na rozpoznavani jakékoliv poruchy, at uz rozvadéce i svételného zdroje. [56]

Samotna komunikace mezi fidici jednotkou a svételnym zdrojem probiha po silové lince, optické siti,
Wi-Fi ¢i mobilni 3G siti v rdmci zabezpeceného pfipojeni. Samotnd osvétlovaci télesa jsou z tlakového
litého hliniku s efektivni LED technologii a optikou umoznujici optimalni svit komunikaci ¢i parkovist,
zajistujici vyraznou usporu elektrické energie. V rdmci tohoto projektu probé&hla na tzemi aredlu VSCHT
komplexni rekonstrukce verejného osvétleni, coz zahrnovalo instalaci inteligentnich rozvadécu
s fidicim systémem, osazeni LED svitidel, nové stozary verejného osvétleni ¢i vyménu napdjeci
kabelaze. [56]

P¥inos
+ EPC projekt na 10 let — naklady splaceny z uspofenych penéz,

+  snizeni energetické ndrocnosti soustavy verfejného osvétleni o 60 %,
+ kontinualni provozni a energeticky on-line monitoring soustavy VO,
+  Zivotnost vice jak 20 let,
+ zvySeni bezpecénosti v ramci aredlu.

Realizator

Siemens, s.r.o. [56]

Investor
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze — Sprdva Ucelovych zafizeni [56]

Termin
Cerven-Listopad 2014 [56]

Stav projektu
Realizace dokoncena [56]


https://www.smartprague.eu/projekty/osvetleni-arealu-vscht

Smart projekty méstskych casti

1. BEZPECNY PRECHOD

Obrdzek &.94: BEZPECNY PRECHOD

(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/bezpecny-prechod )

Popis

Jedna se o pilotni projekt, ktery se bude realizovat pfed vybranou skolni budovou na Praze 5, kde by
méla probéhnout implementace hned nékolika smart technologii, zajistujicich bezpecnost a
informovanost o souc¢asné dopravni situaci, parkovani nebo i stavu Zivotniho prostfedi. Mély by byt
kombinovany technologie jako napfiklad LED ndvéstidla ve vozovce, které by reagovaly na chodce,
chytré lampy, které mimo Usporu elektrické energie skrze moderni LED svételné zdroje, nabizeji i
pfipojeni k internetu, i instalace kamerového systému, ktery by priibéZzné monitoroval a vyhodnocoval
soucasnou intenzitu dopravy a ktery by tato data nasledné uchovaval k dalSimu moznému poufZiti. [57]

P¥inos
+  zvySeni bezpecnosti,
+ informovanost o aktudlni dopravni situaci,
+ monitoring a zaznamenani déni v dané lokalité,
+  Wi-Fi pfipojeni. [57]

Stav projektu
Verejna zakazka [57]


https://www.smartprague.eu/projekty/bezpecny-prechod

2. NUMERI

Be >

Obrdzek ¢.95: NUMERI
(zdroj: https://www.smartprague.eu/projekty/numeri )

Popis

Podstatou tohoto projektu je implementace inteligentniho systému a digitalizace kamerového systému
vedouciho ke zvyseni bezpecnosti v urcité méstské lokalité. Inteligentni systém pak ma fungovat na
principu, kdy vytipovava dle urcitého typického chovani mozné potencialni hrozby, tedy napftiklad
pokud je cileno na oblast dopravy, tak se jednda o chovani typu prekroceni rychlosti ¢i pruajezd
kfizovatkou na cervenou atd. Mélo by byt docileno umoznéni rychlejsiho docileni policejnich zasahl
proti pachatellm vytrZnictvi a trestnych ¢ind. [58]

Pfinos
+ zvySeni bezpecnosti,
+ evidence spachanych trestnich cind,
+ vyhodnocovani potencialnich hrozeb,
+  Wi-Fi pfipojeni. [58]

Stav projektu
Implementace projektu (Méstska ¢ast Praha 9) [58]


https://www.smartprague.eu/projekty/numeri

PROJEKTY — DATOVA OBLAST

Strategické projekty

1. GOLEMIO — DATOVA PLATFORMA PRAHY

GOLEMIO

P RAGUE D ATA

Obrdzek ¢.96: GOLEMIO — DATOVA PLATFORMA PRAHY
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/qolemio-datova-platforma-prahy )

Popis

Data slouzi jako zakladni kdmen celého konceptu Smart Cities. lJejich vznik, sbér, analyza,
vyhodnocovani, ¢i jejich vizualizace pak slouzi jako podklad umoziujici, co nejefektivnéjsi fizeni mésta.
Platforma je pak schopna zohlednit jednak historicky ale i aktudlni stav mésta z pohledu dat a postupné
integrovat datové zdroje. Zaroven je mozné skrze tuto platformu propojit ostatni méstské aplikace,
data Ci prace o velkych datovych objemech. [59]

Funkce
- Sbér, vyhodnocovani, fizeni a vizualizace dat. [59]

Pfinos
+ efektivni fizeni klicovych oblasti v infrastrukture mésta,
+ zvySeni komfortu obyvatel a navstévnikd,
+ Uspora naklad(l v rliznych oblastech provozu mésta,
+ prace s daty pro optimalizaci vefejného prostoru. [59]

Realizace

1. kvartal 2018 spusténi datové platformy.

2. kvartal 2018 zprovoznéni vefejného webového portalu datové platformy.

3. kvartdl 2018 sbér, vizualizace a vyhodnoceni dat.

4. kvartdl 2018 pokracovani ve sbéru, vizualizaci a vyhodnoceni dat. Publikacni plan. [59]
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Tym
e QOperdtor ICT, a.s. — manazer projektu
e  Magistrat hl. m. Prahy/jednotlivé méstské casti

e Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy [59]

Stav projektu
Rutinni provoz (Operator ICT, a.s.) [59]


https://www.smartprague.eu/projekty/golemio-datova-platforma-prahy

Doprovodné projekty

1. VIZUALIZACE PRAHY A 3D DATOVY MODEL

Obrdzek ¢.97: VIZUALIZACE PRAHY A 3D DATOVY MODEL
(zdroj: https://www.smartpraque.eu/projekty/virtualizace-prahy-a-3d-datovy-model)

Popis

Projekt vznikl na zakladé skutecnosti, Ze Praha v soucasnosti nema Zadny nastroj urceny pro praci
s prostorovymi daty v rozSifrené realité, kterd by umoznovala vizualizaci rlzného typu simulaci i
predikci déji ve 3D. Zaroven by tento model umoznil vytvofit jednotny manazersky pohled na celé
uzemi Prahy, zjednodusil by praci s komplexnimi datovymi vstupy a na zakladé prehledné zpracovanych
a usporadanych dat by zjednodusil rozhodovani jednotlivym zastupcim vedeni mésta. [60]

Na systému pracuji predni zastupci vyznamnych ¢eskych instituci, Operator ICT tak na vyvoji tohoto
projektu pracuje naptiklad s Ceskym institutem informatiky, robotiky a kybernetiky, Ustavem
informatiky Akademie véd nebo Fakultou dopravni CVUT. Mimo akademicky sektor Praha na tomto
projektu spolupracuje i se zastupci dalSich méstskych spole¢nosti ¢i prispévkové organizace hlavniho
mésta. Zaroven pfi vyvoji tohoto projektu vznikl startup grey dot, sdruZujici mladé nadSence a
odborniky na technologii rozsifené reality. [60]

Projekt by po svém dokonceni mél umozniovat efektivnéjsi fizeni hlavniho mésta v oblastech jako:

- Sifeni nebezpelnych latek,

- zaplavy a Sifeni povodriové viny,

- modelovani a optimalizace dopravy,

- modelovani vlivu urbanistického rozvoje,

- proudéni vzduchu a emisi, provétravani,

- evakuacni a Unikové trasy,

- dopady siteni hluku,

- dostupnost objektl vyskovou technikou,

- cenové mapy a heat modelovani Prahy,

- modelovani environmentalnich zmén a jejich vlivu na obc¢any,
- zobrazeni real-time senzorickych dat aj. [60]


https://www.smartprague.eu/projekty/virtualizace-prahy-a-3d-datovy-model

Funkce

Prostorové analyzy uddlosti — zpétnd analyza a soucasny pohled na uddlost z mnoha
pozorovacich uhlq.

Zobrazovat hmotové a funkéni varianty stavebnich a rozvojovych zamér( v kontextu okolni
zastavby; vizualizovat dopady téchto zamérd na okoli z hlediska dopravy, Zivotniho prostiedi.
Vizualizovat predikéni modely vytvorené na zakladé analyzy, podle souboru historickych dat.
Vizualizovat pozadovand modelovd fesSeni urcitych situaci na zdkladé zmény zvoleného
parametru.

Modelaci siteni riznych aktivit v dané oblasti, a to predevsim ve varianté ,real - time“.
Prostorové ¢asové modelace pfi spolupraci nékolika fidicich subjekt( a bezpecnostnich slozZek.
[60]

Pfinos
+ podpora analyz dopadU urbanizacnich strategif,
+ moznost analyzovat kazdodenni Zivot mésta, reagovat na aktualni potfeby nebo krizové situace
(povodné, unik z daného Uzemi a dalsi),
+ efektivni spoluprace nékolika Ffidicich subjektll a bezpecnostnich sloZek diky prostorové a
¢asové modelaci. [60]
Realizace

Roku 2017 byla dokoncéena zadavaci dokumentace projektu a probéhly veskeré ptipravy ohledné jeho
realizace. Na zacatku roku 2018 byla zahajena implementacni faze projektu, kdy doslo k otevieni
laboratore Virtualizace Prahy, kde dochdazi k integraci dat do virtualniho modelu. [60]

Tym

Operator ICT, a.s. - manazer projektu,

Magistrat hl. m. Prahy

Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky

Ustav informatiky Akademie véd

Dopravni fakulta CVUT

Katedra pocitacové grafiky a interakce Elektrotechnické fakulty CVUT
Projekt je soucasti projektu Polad Prahu [60]

Stav projektu
Pilotni provoz (Operator ICT, a.s.) [60]



Priloha 3: Smart projekty mésta Vidné

1. E-Government a virtudlni méstsky urad
Viden ma vytvofen propracovany systém e-governmentu, kdy poskytuje veskeré sluzby pomoci
internetovych stranek virtualniho Uradu mésta Viden. Ty umoznuji az 220 oficialnich urednich procest
vyridit online pouze skrze tyto stranky. Obyvatelé mésta, tak nemuseji kvili vSemu slozité dojizdét na
sidlo magistratu a usetfit tak drahocenny ¢as. [15]

Struktura virtualniho Uradu je pak nasleduijici:

- osobni doklady,

- socialni aspekty a spolecnost,
- zdravotni péce,

- sport avolny cas,

- kultura a vzdélavani,

- financni otazky a podpora,

- ekonomika,

- stavby a bydleni,

- silnice a doprava,

- Zivotni prostiedi. [15]

2. Model Videriského Skolniho kampusu
Jednad se o projekt propojujici Skolky, Skoly a volnocasové aktivity do jedné lokality za Ucelem zlepsSeni
kvality vzdélavani v méstskych oblastech. Model ma zajistit jistou synergii instituci a komplexni
kontinuitu vzdélavani. [15]

3. WIEN.AT — VEREJNA WIFI SIT
Viden se snazi rozsifit svou verejnou Wi-Fi sit, kterd by umozriovala bezplatny pfistup a zaroven i
poskytovala informace o svém okoli. Viden planovala rozsifit tuto sit do roku 2016 az na 400
pristupovych bodl a pokryt tak touto siti celé Uzemi mésta. Aby bylo zajisténo, co nejoptimalnéjsi
vyuziti této sité pro vSechny jeji uZivatele, byla rychlost nahrdvani i stahovani sité omezena na 1
megabit za sekundu. [15]

Rozvoj a samotny provoz viech pfistupovych bodd WLAN je zastitovan Méstskym odborem pro vefejné
osvétleni, jelikoZ je pro instalaci téchto bodl vyuZivana stavajici méstskd infrastruktura jako jsou
stoZary osvétlovacich téles, trubky a datové kabely svételnych zafizeni atd. [15]

4. Inteligentni mésto v méstskych obytnych budovdch
Diky zapojeni mistnich obyvatel vznikl plan na modernizaci dvou bytovych dom(, vybavenych
specidlnim typem bytovych jednotek, které jsou flexibilni, maji dlouhou Zivotaschopnost a zlepsuji
kvalitu bydleni i dalSim generacim. [15]

Cilem je dosdahnout cenové dostupnych, socialné ale i ekonomicky a ekologicky udrzitelnych navrhi
renovace téchto budov a vysledek pak ndasledné publikovat formou pfirucky, kterd by shrnovala
jednotlivé procesy této revitalizace, které by pak mohly byt v budoucnu pro podobny typ projektu
znovu vyuzity. [15]

5. VySkové budovy jako zdroj recyklovatelnych materiald
Staré budovy, na konci jejich Zivotniho cyklus jsou velkym zdrojem recyklovatelnych material(. Pokud
jsou tyto budovy zdemolovany, mizZe byt material z této demolice znovu vyuZit ¢i recyklovan. Tento
pristup by mél cilit na Uspornéjsi zachazeni se zdroji a k jejich efektivnéjsSimu vyuzivani.

Projekt vSak vyzaduje podrobné informace o tom, z jakych materiall jsou jednotlivé budovy vyrobeny,
k tomu byly diky tomuto projektu vyvinuty speciadlni metody a postupy, jak tyto informace zjistit a jak
je ddle vyuZit. Soucasti tohoto projektu byl proveden zaroven i vyzkum materidlového sloZeni
jednotlivych budov Vidné, které byly nasledné kategorizovany i dle svého vyuziti a doby vystavby. [15]



6. Doprava ve Vidni
Cilem koncepce je snizit Uroven provozu aut oproti roku 1990 do roku 2025 o 20 %. Toho chce Viden
dosahnout metodou cukru a bice, kdy cukrem jsou mysleny investice do vefejné dopravy, v ramci
kterych doslo k rekonstrukci nékolika linek metra ¢i vystavba Uplné nové linky a ddle pak vystavba
novych cyklostezek nebo pésich koridora. [15]

Bi¢em je pak alternativa k naS§im modrym parkovacim zénam, kdy chce vedeni Vidné docilit toho, aby
se lidem doslova nevyplatilo jezdit z jedné casti Vidné do druhé. Zaroven i pres veliké investice mésta
do elektrifikace verejné dopravy se Viden vyhybd vytvoreni husté sité dobijecich stanic, kdy
argumentuje tim, Ze chce zamezit, aby byly ulice mésta plné cernych SUV, at uz dieselovych di
elektrickych. Je tedy pak otazkou, jak tuto nulovou toleranci individualni autodopravy ve Vidni maji
resit napriklad rodiny, které se potfebuji pohybovat i po zbytku Rakouska. [15]

Dalsi oblasti, které se Viden Siroce vénuje je vytvoreni fungujiciho systému cyklodopravy, ktery
umoznuje logické napojeni na systém méstské hromadné dopravy. Systém zaroven poskytuje prvni
hodinu jizdy zdarma, kdy uZivatel kola plati az za kazdou dalsi zapocatou hodinu. Ve skutecnosti to tedy
znamena to, Ze vétsina uzivatel( tuto sluzbu vyuzivaji zadarmo, jelikoZ vétsina z téchto cest netrva déle
nez jednu hodinu. [15]

Fakta a Cisla:
- 120 stanic
- 1400 kol
- vice neZ 450 tisic registrovanych uZivatel(
- v provozu od roku 2003
- kdispozici 24/7
- prvni jizda zdarma [15]

Jezerni mésto Aspern

Smart City Aspern je jednim z projektl videriského konceptu Smart City Wien, ktery je neobvykly svou
komplexnosti, infrastrukturni a logistickou provazanosti a dlrazem na energetickou a socialni
udrzitelnost. Koncept Smart Cities je spojovan s modernimi technologiemi, digitalizaci, efektivné;si
dopravou a optimalizovanym vyuZivanim energii. Se vSsemi témito technologiemi se setkavame i
v Aspernu. Je vsak jiz jasné, Ze chytra mésta nemohou fungovat bez toho, aniz by byla socidlné a
ekonomicky udrZitelnd. Aspern ma i kvudli této skutecnosti vytvoren dulezity obchodni model
ekonomické udrzitelnosti mésta, vychazejici ze spoluprace soukromého a verejného sektoru. [15]

Hlavnim principem planu rozvoje méstské ¢asti Aspern je pak jeho postupna vystavba, a to proto, aby
vysledky analyzy v rdmci prvni etapy vystavby mohly slouzit jako podklad pro pfipadné zmény pfi
realizaci druhé etapy. Ktomu je nutna opravdu uzka spoluprdce jednotlivych aktér( projektu, tedy
verejné spravy, akademické sféry, komercnich subjektl ¢i neziskovych organizaci. Je to zaroven
prilezitost pro soukromé firmy, jak vyvijet své technologie, které jsou i komeréné vyuZitelné a byt tak
napred pred jejich konkurenci. Zaroven jsou obyvatelé mésta sami zapojovani do rozvojovych aktivit
Ctvrti, diky konceptu city-lab, ¢i pfes vlastni obcanské iniciativy. Je zde citelny dliraz na synergicky efekt
mezi jednotlivymi pilifi koncepce, ktery je nejvice znat pravé v budovani méstské ¢asti. [15]



Priloha 4: Zakladni pojmy v oblasti verejného osvétleni

1. Svételny tok
Definuje mnoZstvi svétla, které je vyzarovdno svételnym zdrojem ¢i svitidlem. Je udavano v jednotkach

lumen (Im) a je znacen symbolem O (fi). Ma za uUkol definovat vykon konkrétniho svételného zdroje
nebo svitidla, ktery je méreny ve svételné technickych podminkach. Napfiklad pak vysokotlakd
sodikova vybojka s pfikonem 100 W bude vyzarovat svételny tok pfiblizné 10 000 Im. [62]

2. Jas
Jedna se o reakci lidského oka na svétlo, které je odrazeno k pozorovateli. Znaci se pismenem L a je
udavano v jednotce kandela na metr ¢tveredni (cd/m2). Touto veli¢inou se poté hodnoti Uroven
osvétleni pozemnich komunikaci vysSich tfid, uréenych pro motorovou dopravu, kdy se obvyklé
pramérné hodnoty jasu povrchu téchto komunikaci pohybuji mezi 0,3 az 2 cd/m2. [62]

3. Osvétlenost
Tato veli¢ina definuje mnozstvi svételného toku, ktery dopadd na osvétlovanou plochu. Je oznacovana
pismenem E a jednotkou této veli¢iny je lux (Ix). Osvétlenosti se pak hodnoti predevsim uroven

svvs

vvvvv

osvétlenosti téchto komunikaci jsou pak v rozmezi 2-50 Ix. [62]

4. Doba Zivotnosti svételného zdroje
Tento pojem oznacuje dobu, po kterou konkrétni svételny zdroj splfiuje pozadované parametry. Znaci
se pismenem t a je udavana v hodinach (h). Hodnota této veli¢iny je ovliviiovana jednak poklesem
svételného toku konkrétniho svételného zdroje v pribéhu jeho provozu a jednak podilem vypadku
zdrojl ze zkouseného souboru. [62]

5. Teplota chromaticnosti
Tato veli¢ina definuje bily tén barvy, ktera je vyzafovana svételnym zdrojem. Je znacena jako Tc a jeji
jednotkou je kelvin (K). [62]

Tén barvy bilého svétla je pak rozdélen do tii skupin:
- Teple bily tén barvy (méné nez 3300 K)
- Neutralné bily tén barvy (3300-5300 K)
- Chladné bily tén barvy (vice nez 5300 K) [62]

6. Index podani barev
Tato veli¢ina (Ra) definuje miru zkresleni barev pod specifickym typem svételnych zdrojl v porovnani
s vnimanim barev ve svétle teplotnich zdroji jako je napfiklad Slunce. Tento index se pohybuje
v rozmezi 0-100, kdy index hodnoty 100 znamend vérny viem barev, zatimco index hodnoty 0 znaci
skutecnost, kdy ¢lovék neni schopen barvy vibec rozlisit. [62]

7. Mérny vykon
Mérny vykon definuje Ucinnost pfemény elektrické energie svételného zdroje na energii svételnou.
Jedna se o pomér vyzafovaného svételného toku zdroje a jeho elektrického ptikonu. Tato veli¢ina se
zejména vyuziva pfi porovnani Ucinnosti jednotlivych svételnych zdrojl, znadi se n (éta) a je udavana
v lumenech na watt (Im/W). [62]

8. KFivky svitivosti
Maji za ukol popsat rozlozeni svételného toku svitidla do prostoru. [62]



9. Udinnost svitidla
Tato veli¢ina udava miru vyuZziti svételného toku svételného zdroje. Definuje se jako pomér svételného
toku, ktery je vyzafovan svitidlem a toku svételnych zdrojd, které jsou instalovény ve svitidle. U¢innost
kvalitnich svitidel vhodnych pro osvétlovani pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu by méla
byt priblizné 80-90 %.[62]

PRVKY SOUSTAVY VEREJNEHO OSVETLENI

1. Svételny zdroj
Svételny zdroj pfeménuje elektrickou energii na energii svételnou. Je definovan parametry jako je
svételny tok @ (Im), elektricky pfikon P (W), mérny vykon n (Im/W), doba Zivota t (h), index podani
barev Ra (-), teplota chromati¢nosti Tc (K). Svételné zdroje jsou dale déleny dle zplsobu vzniku
emitovaného svétla na teplotni, vybojové a polovodicové (LED). [62]

2. Svitidlo
Jednad se o technické zaftizeni, které upravuje prostorové rozlozeni svételného toku, ktery je vyzafovan
svételnym zdrojem umisténym ve svitidle. Elektricka svitidla jsou zaroven vybavena vedle svételnych
zdrojl, predradnych zafizeni a elektrické vyzbroje i optickymi ¢astmi potfebnymi k upevnéni a
k ochrané svételnych zdroji. [62]

Naopak polovodi¢ové a vybojové svételné zdroje nelze pfimo napojit na rozvodnou sit, ale potrebuji
k tomu takzvand predradna zatizeni. Vybojové svételné zdroje disponuji dvéma typy predradniku:
elektromagnetickym (tlumivka) a elektronickym, kdy je stdle nejpouzivanéjsi predradnik
elektromagneticky. Elektronicky predradnik vSak disponuje lepSimi napdajecimi vlastnostmi, prodluzuje
dobu Zivota svételnych zdrojd a ve srovnani' s elektromagnetickym predradnikem vykazuje i nizsi ztraty.
Pro priklad pfrikon elektromagnetického predradniku tvofi jednu pétinu celkového ptikonu svitidla,
pfikon elektronického predradniku tvofi pouze jednu desetinu celkového prikonu svitidla. Nevyhodou
elektronického predradniku je vSak zaroven jeho vyssi pofizovaci cena. [62]

U svitidel uréenych pro LED svételné diody jsou jako pfediadnd zatizeni vyuZivany proudové zdroje,
které zajistuji optimalni podminky pro provoz téchto diod. Ztraty v téchto predradnych zafizenich jsou
obvykle 10-15 % z pfikonu celého svitidla. [62]

RozloZeni svételného toku je poté zajistovano optickou Casti svitidel jako jsou naptiklad reflektory,
difuzory, ¢ocky, clony atd. [62]

3. Nosné konstrukce
Svitidla jsou umistovana na nosné konstrukce jako je: stoZar, vyloznik, rameno, pfivésové lano. Tyto
nosné konstrukce pak mohou byt vyrobeny z nejriznéjsich materiall, nejcastéji pak z oceli, betonu,
hliniku, plastu ¢i dreva. [62]




Priloha 5: Ukazatele k vyhodnoceni efektivity projektt
verejného osvétleni

1. Ekonomické ukazatele

1. Prosté doba navratnosti, doba splaceni investice (Ts)

Ts=IN/CF (roky)
kde: IN investicni vydaje projektu
CF rocni pfinosy projektu (cash flow, zména penéinich tokd
po realizaci projektu)

2. Redlna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvaZovani diskontni sazby
(Tsd) se vypoéte z podminky

ZT0 ) CFu(1+r)"—IN=0 (roky)
kde: CF: rocni piinosy projektu (zména penéinich tokd po realizaci
projektu)
r diskont
(1+n7° oduracitel

3, Cista soucasna hodnota (NPV)

NPV = ZT.y [CFu(l+ 1) —IN (tis. K&/r)
kde: Tz doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

4, Vnitfni vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky
YT [CFe{1+IRR)Y—IN=0 (%)
5. Primeérna rocni vyse provoznich nakladi po dobu Zivotnosti

Na=X Cu(1+0)YT

kde: Ce roc¢ni naklady
r diskont
(1+1)* odudroditel
T pocet let Zivotnosti investice

Obrazek ¢.98: Vypoclet ekonomickych ukazatelt projekti VO
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)



2. Technické ukazatele

1. Energeticka Uspora
Es =(Np- Prp— Nn- Pm) - Tr- (Ce + C)
kde: Np — pocet svitidel pavodni opvétlovaci soustavy (ks)
Nn — pocet svitidel nové osvétlovaci soustavy (ks)
Pro — celkovy pfikon plivodniho svitidla (véetné ztrat v piediadniku) (kW)
Ptn — celkovy prikon nového svitidla (véetné ztrat v predradniku) (kW)
Tr —roéni doba provozu osvétlovaci soustavy (h)
Ce—cena 1kWh elektrické energie (Kc)
C:—cena za distribuci 1TkWh elektrické energie (K¢)
2. Zivotnost investice a jednotlivych prvki

Zivotnost investice souvisi s dobou Fivota projektu a uddvd predpoklddanou dobu
(v letech) kdy pfedmét investice — osvétlovaci soustava bude funkéni a bude plnit svij
tcel. Zivotnost investice lze definovat u hlavnich dilé¢ich prvka.

= kabelové vedeni 50 -60 let
®  nosné konstrukce — stoZary 30-40 let
= elektrotechnicka zafizeni (rozvadéce) 20-30 lef
= syitidla 10-20 let
=  ostatni elektrické pristroje min. 10 let

3. Uginnost svitidel

Utinnost svitidel je bezrozmérmé ¢islo a je definovana pomérem svételného toku
vychazejiciho ze svitidla ku svételnému toku zdroje nachazejicich se ve svitidle.
Hodnoty tcinnosti svitidel se mohou pohybovat v Sirokych mezich (0,70-0,95). Plati:
Nsv= (Dsu/ @®:
kde: D5 — svételny tok svitidla (Im)
@: — svételny tok svételného zdroje (Im)
Uinnost svitidel zavisi na:
= (céinnosti svételného zdroje
®  Gcinnosti optického systému svitidla
= distribuci svételného toku — vyzarovaci charakteristika svitidla
= clonéni svitidla

4, Rovnomérnost osvétleni
Rovnomérnost osvétlenosti vztazend k primérné hladiné:

Uo = Emin}rEav

kde: Emin — minimalni hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)
Eav — pramérnd osvétlenost naméfena v kontrolnim poli (Ix)
Rovnomérnost extrému v kontrolnim méieném poli;

uD = EminfEma:
kde: Emin — minimalni hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)
Emax — maximalni hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)

5. Index podani barev

Index podani barev nabyva hodnot od 0 do 100 a vyjadiuje vérnost viemu barevnych
odstind. Je udavan vyrobcem svételnych zdrojd popfipadé svitidla s integrovanym
svételnym zdrojem.

6. Barevna teplota

Teplota barvy svétla, nazyvana nahradni teplota chromati¢nosti podava informace
o barvé vyzafovaného svétla, kterd zavisi na jeho spektralnim slozeni. U vysokotlakych
sodikowych vybojek je Tn=2000K. V piipadé halogenidovych vybojek a LED svételnych
zdrojd lze volit z nékolika (standardné vyrabénych) teplot chromati¢nosti. Od teple
hilé barvy (2700K) az po chladné bilou barvu svétla (nad 4000K). Nahradni teplota
chromaticnosti je udavana vyrobcem.
Obrdzek ¢.99: Vypocet technickych ukazatelli projekti VO
(zdroj: MZP: Pfirucka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)



3. Enviromentalni ukazatele

1. Cinitel vyuZiti svételného toku

Cinitel wyuiti svételného toku ne lze wypoditat na zakladé kontrolniho méfeni
osvétlenosti.
ne= D- B- Eaufmz

kde: D —rozted mezi dvéma stoZary (délka kontrolniho pole) (m)

2. Energeticka naroénost osvétlenosti

Energeticka narocnost osvétlenosti vyjadiuje piikon na dosaZeni osvétlenosti 1 lux.
Nw = PT,Eav
kde: Pt — celkovy pfikon nového svitidla (véetné ztrat v pirediadniku) (W)
Eav — priim. hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)

3. Rusivé svétlo

Rusivé svétlo je neuiitecné svétlo, které svymi smérovymi vlastnostmi nebo kvantitou
obté&iuje, plsobi zrakovou nepohodu. Rudivé svétlo zvySuje zafi noéni oblohy a maze
byt zdrojem svételného znedisténi. Vznik rusivého svétla souvisi s vyzafovaci
charakteristikou svitidel, resp. Cinitelem vyuziti svételneho toku. Lze jej vyjadfit
pomoci osvétlenost vertikalni roviny objektd (Ix).

A) 0°-70°
Idealni uhel vyzafovani.
Maximalni vyuZziti svétla
B) 70°-90°
Maly pfispévek k uziteénému svétlu.
Vznik svételného pfesahu, vnik
rusiveho svétla do obytnych prostor
C) 90°-95"
Rusive svétlo,
zvySovani jasu ablohy,
zdroj oslnéni
D) 95°-100°
Zwyseni jasu oblohy,
rusivy vliv na astronomicka
pozorovani

Obradzek ¢.100: Vypocet enviromentdlnich ukazatel( projekti VO
(zdroj: MZP: Pfiruc¢ka pro mésta a obce — Jak na chytré verejné osvétleni)



Priloha 6: Mapové podklady VZ projektu: Chytra svétla PLUS
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Obrdzek ¢.101: M/’sto plnéni verejné zakdzky projektu 1: Chytrd svétla PLUS (zdroj: éaddvac/ dokumentace VZ)
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Obrazek ¢.102: Misto plnéni verejné zakdzky projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)



Priloha 7: Ukazka pasportu projektu: Chytra svétla PLUS
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PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR ] 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70w
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2000/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX25

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR J 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 7oW
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2000/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX25

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR ] 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2000/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX25

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR ] 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2000/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX25

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR ] 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2000/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX25

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZARJ 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2000/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX25

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZARJ 10 METAL.

VYBOIKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2500/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX35

STOZAR 1 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2500/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX33

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR 1 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK V1-2500/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX35

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR 1 10 METAL.

VYBOIKA LU70/90/X0/T12/27 70W
812100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK W1-2500/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX35

PATICE LIT.P1 145/1200

STOZAR 1 10 METAL.

VYBOJKA LU70/90/X0/T12/27 70W
£12100 SVITIDLO 70W MARS
VYLOZNIK W1-2500/A/95 STAVO
KABEL AYKY 4BX35

STOZAR HS03/4,7M-VETKNUTI 1,2M
VYBOJKA LU70/90/%0/T12/27 70W

ulice
Kollarova
Kollarova
Kollérova
Kollarova
Kollarova
Kollérova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kolldrova
Kollarova
Kollarova
Kolldrova
Kollarova
Kollarova
Kolldrova
Kollarova
Kollérova
Kollarova
Kollarova
Kollérova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Kollarova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova
Peckova

etapa
2

RS ST T R CC T S S T S T I T~ T % T T T T T S S R T O T ST I L T T T o T T T e I I I L O L T o T S T L I T I R L R R R

daldiviprava
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11

SB
5B
SB
SB
5B
SB

SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11
SM-NS 11

Obrazek ¢.103: Ukdzka pasportu projektu: Chytrd svétla PLUS - 1 (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)

poznamka



Thamova ulice Sokolovska

Karlinské nam. - parkovisté u parku Kolléarova Karlinské nam. - kolem parku

Obrazek ¢. 104: Ukdzka pasportu projektu: Chytrd svétla PLUS - 2 (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)



Krizikova

Krizikova vstup do kostela Karlinska (za kostelem)

Obrazek ¢. 105: Ukdzka pasportu projektu: Chytrd svétla PLUS - 3 (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)
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Priloha 8: Pozadavky na jednotliva svitidla projektu: Chytra svétla PLUS

GREBwm—aowmewne

Cisla sioupu VO

B00012 Mowé chytré svitidlo
800013 Nové chytré svitidlo
B00014 Nowé chytré svitidlo
800015 Nové chytré svitidlo
B00016 Mové chytré svitidlo
B00017 Mowé chytré svitidlo
B0001E Mowé chytré svitidlo
B00013 Mové chytré svitidlo
800022 Mowé chytré svitidlo
800023 Mowé chytré svitidlo
B00056 Mové chytré svitidlo
800057 Mowé chytré svitidlo
B000SE Mowé chytré svitidlo
800059 Mové chytré svitidlo
S000E0 Mové chytre svitidlo
B00051 Mowé chytré svitidlo
B00052 Mowé chytré svitidlo
B00053 Mowé chytré svitidlo
800064 Nové chytré svitidlo
B000E5 Mové chytré svitidlo
B00056 Mové chytré svitidlo
B00057 Mowé chytré svitidlo
B0005E Mowé chytré svitidlo
800210 Mowé chytré svitidlo
800211 Mové chytré svitidlo

Switidlo (s teplotou 3500-4000K)

Wi-Fi hotspot

800212 Pouze wyména vibojky za dspom&jEi typ svitidla +

dodani jedno chytré svitidle do OICT

800213 Nowvé chytré svitidlo
800214 Nowvé chytré svitidlo

800215 Pouze wymena vybojky za dspoméjsi typ svitidla +

dodani jedno chytré svitidle do OICT

800216 Nowé chytré svitidlo
800217 Nowé chytré svitidlo
800218 Nové chytré svitidlo
800219 Nowé chytré sitidlo
800220 Nové chytré svitidlo
800270 Nowé chytré svitidlo
800272 Nowé chytré svitidlo
800273 Nowé chytré svitidlo
800274 Nowé chytré svitidlo
800275 Nowé chytré svitidlo
800276 Nowé chytré svitidlo
800277 Nowé chytré svitidlo
BO0278 Nowé chytré svitidlo
800279 Nowé chytré svitidlo
800280 Nové chytré svitidlo
800281 Nowé chytré svitidlo
800282 Nowé chytré sitidlo
800283 Nové chytré svitidlo
800284 Nové chytré svitidlo
800285 Nové chytré svitidlo
800286 Nové chytré svitidlo
800287 Nowé chytré svitidlo
800288 Nowé chytré svitidlo
800289 Nowé chytré svitidlo
800250 Nowé chytré svitidlo
800251 Nowé chytré svitidlo
800252 Nowé chytré sitidlo

1

Obrazek ¢. 106: PoZadavky na jednotliva svitidla projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)
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MNové chytré svitidlo
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Nové chytré svitidlo

Nove chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

Pouze vyména vybojky za dspornéjEi typ svitidla +
dodéni jedno chytré svitidle do OICT
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Nové chytré svitidlo
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Nove chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

Pouze vyména vybojky za dspornéjEi typ svitidla
Pouze vyména vybojky za dspornéfEi typ svitidla
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Pouze vyména vybojky za dsporngj
Pouze vyména vybojky za GspornéjSi typ svitidla
Pouze vyména vybojky za dspornéi typ svitidla
Pouze vyména vybojky za dspornéjEi typ svitidla +
dodéni jedno chytré svitidle do OICT

Nové chytré svitidlo

MNové chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

Nove chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

MNové chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo

Nové chytré svitidlo
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I. ETAPA REALIZACE
59 lamp

Priprava ostatnich lokalit pro druhou etapu - tzn. Pfiprava spinacich mist na lampach ("oddélovade vétvi VO") a jejich zprovoznéni.

Realizace 1-2 mésice od vypsani

. zooz210| soo211| sooz212| so0213| so0214
Karlinské namésti 425 5
SM-NS 11
8 200279 800281 800283 800285 800287 800289 200291 800293
Kiizikova 425 SMEd
o 200280 800282 800284 800286 200288 800290 200292 200294 800296
7 200056 200058 2800060 800062 800064 BO00G6 200068
Sokolovska 4375
6 BO0O0S7 800059 800061 800063 BDOO6S BOOD&T
10 200012 200013 200014 800015 800016 800017 200018 200019 800022 800023
Thamaova 425
8 212546 812547 8125438 812549 812550 812551 812552 812553
Karlinské nam. - k 200874 800875 800876 800877 800879 800881 . .
ariinsse rlam 'par 2 766 6 Osazeni pouze LED svitidlem
uprostfed nam. SM-NS |
Vywétlivky:
SM-NS | Lampa se neméni. Nahrazuje se pouze vybojka za aspornéjii swételny zdroj. V budoucnu prob&hne instalace SMART Lampy s nabijeci stanici.
Mové chytré swvitidlo se doda do OICT.
SM-NS I Lampa se neméni. Nahrazuje se pouze vybojka za Ospornéjii swételny zdroj. V budoucnu prob&hne instalace SMART Lampy s nabijeci stanici.

Mové chytré svitidlo se doda do OICT.

Obrdzek ¢. 107: 1. vystavbovd etapa projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)



Il. ETAPA REALIZACE

33 lamp

V ulice Kollarova/Pernerova oddélit spinacim prvkem nebo ul. Kollarova osadit jen LED.

Dokonéeni pfepojeni lamp na stalé napajeni, doplnéni spinacich mist o dalkové ovlddaci prvky pro sepnuti v&tvi VO a osazeni novych bezpeénych lamp s nabijecimi stanicemi.

Finalizace nastaveni systému.

Karlinské nam. - u 766 14 800859 800860 800861 800862 800867 800854 800270 800272 800273 800274 800275 800276 800277| 800278
parku a uprostfed nam. SB sB
800215 800216 800217 800218 800219 800220

Kolldrova 766 6
SM-NS 11 5B
Karlinské nam. - park a 715 5 800842 800843| 200844| 800845 800846| 800847
uprostfed nam.
800848 800849 B0O0DE850 800851 813430 800852 800853
Peckova 715 7
SM-NS 11
KfiZzikova 2 715 0
5B
Vyvetlivky:
SM-NS 11 Lampa se neméni, Nahrazuje se pouze vybojka za Gspornéji svételny zdroj. V budoucnu probéhne instalace SMART Lampy s nabijeci stanici.

5B

Nové chytré svitidlo se doda do OICT.
MNowy spinaci bod umistény na lampach ("oddélovace vétvi VO"). MEI by obsahowat spinavi prvek a dalkové ovladani DCF. Ve druhé fazi osazeni dalkové ovladanym prvkem 10T

Obrdzek ¢. 108: 2. vystavbovd etapa projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)



riloha 9: Navrh novych svitidel a jejich technické parametry projektu: Chytra svétla PLUS

Soudand svitidlo [ Sebteinf sdroj  [Vikon T4 [ Faun £ho svitidl Tesiots ] PHkon vitidla
Uice tislo Swhtidio |5 teplotou 3500-4000K] Easnéhvo | plediadniu | swiidl ietnt
| svitieta w) by (W
Thamova 70 A000{3000)] 30| 337
Thamera —y reitidio - 0 70 4poo(io00)] 30| 33,7
500014 | Hove chyirk svlidio [SVIT. TYP IUNGMANND NAMESTI D 50| 4000{3000)| 30| 237
!ﬂmm 800015 | Nowd chytré svitidio [SVIT. US 93/70 70] 4000{3000)] 30| 33,
Thamaova 'BD0O16|Novd chylrd svitidio SVIT. US 98/70W% 4000(3000)] 30| 33,7
Thameva 800017 {Nowd chytr svitidio SV 81 S0W. 50| 4pgof{iooo)] 3o 33,
Thameva 800018 | Novd chytré writidic SVITIDLO 81 S0W 50 apo0 (1000)] 30| 3,
Thamea BOD0L5| Nowd chytré seitidio SVMDLO 61 Sow 50] 4000 (3000) 30| 33,
Thamava £00022{Nowd chytré peitidio [SVITIDLO B1 ToW 30 33,
Thamova BOD023 | Hered sritidio SVTTTEHO B 70W 4000 (3000) 30/ 33,
Sokclovita 800056 Howd chyts mua VYBOIKA LUL00/100/X0/T/4D 100W 4000 (3000)]  80] Ba,
okoloviks [VYBOUKA LU00/100/XD0/T/40 100W sooafaoo)l  Eql B3,
okolovika _1.._ 0 100w ao00 (3000 e0) 8.7
Sokelovka 800055 |Nowbchytrbavitidlo |vysomawuio 2/7/40 100% | sqf 83,7
Sakolovita mmnwl 100/XD{1/4D 100w [ a0 83.7]
Sokolovika 200061 [Mové VYBOJKA LLY00/100/X0/7/40 100W &0 83,
Sekolevsia 200062 Nowvi muh \VYBOIKA LULDO/100/XD/T/40 100W | zaf (X 230
Sokolovika 500063 |Nové wvhidio YR OIKA LUL0G/100/X0/T/40 100W M sof 83, 30|
sakaloviks 800064 | Howd chytré roitidie VYBOIKA LUL0O/100/XO/T/40 100W i en) % 30|
Sokolovsia 800065 | Novd chytré switidio VYBOIKA LU100/1 100w | eo) 83,7 230)
Sokolovita BOO00EE | Nové chytri svitidio VYBOIKA LU100/100/X0/T/40 100W | gaf 83.7] 230
Sokoloviia 00067 [Hovéchytrésyiidlo  IVYBOIKALUII00/100/X0/T/40 100W | eo) 8, 230
Sokolovita Boo068|Nowvichytrésvitidln______ |VYBOIKA LU100/100/X0/T/40 100W [ eo) 5, 230
Karilnske, 200710 Nové chytré svitidia KA 12/27 70W ooo)]  ssi 54, 230
Kariinke, 800211 | Nov chytré svitidlo VYBOURA LUIT0/90/X0/T12/27 TOW 2000 3000)| sl 53,1
Kartinsks_n BO0212 |Powze vidna vbolky 1a dsporndili typ svitidla + 15% !
dodiini jedno chytré svitidlo do QICT VYBOIKA LUZD/30/X0, 770w 4000 {3000 _ 587 230
Kariinske, sooz3|Novichywbptidle  IVYBOIKA LUT0/90/XD/T12/27 TOW 15%) 80,5 |Future-32 55w 4000 (3000)| S5 58,7 230
Karfinzka_n 200214 |Novi chyrrb svitidlo VYBOIRA LUT0/30/X0/T12/27 TOW 15%] Future-32 55W 4000 {3000)] s X 230
Kollarova B00215|Pouze viména vibolky ia iporndiii tyn svitidla + 12/27 70W 15% so.slnnm-nssw ‘
dodsni jedno chyted svitdlo do GICT 58, 230
Kolarova £00216|Nové chytré stiidks BOIKA LUT0/0/X0/T12/27 TOW 70 15% 80.5|Future-32 55W |59 58, 230
Kollarcva 800217 | Hové svitidio [WYBOIKA LU0 96/0/T12/27 TOW 10 15%) 80,5 |Futune-32 S5W 58, 30
Kollarova 800218]Navé chytré svitidio VYBOIKA U 12/27 TOW 70| 15% 3054Futvre 32 550 58, 230
Kolarovs BOO02 19]Novh chytrb svitidla S|Future-32 55W £8; 230
Kokiarova DOLI0F N svitidio Future-31 S5W T 58, 23
Katinske 800270]Hové chytri svitidlo Future-32 S5W |53 __58,
Karing B00772INervi chytrd svitidio Future-32 S5W | ss 58,
Kartimks_n 8001731 Mové chytri svitidio Future-32 S5W | s3] 58,
Kariinske_n 800274} Nove chytré svitidio Future-32 S5W s3] 58,
Kartin 800275| Novi chytrd nvitidio Future-32 S8W 5] S8,
Karlinske_n BO0276] Novs chyus# svitidia Future-31 S5W | 55| 58, 230
Karlinsks BO02T7] Norvik chytrd svitidio Future-32 S5W | 55| 58, 230
Karlinsks_n £00278| Nowd chyrd svitidio Future-32 S5W T 58, 230
Krizlkova 80027 Wavé chyiré svitidio [VYBQIKA LUITO/90/XO/T12/27 TOW Future-32 S5W | 5] 58,7 230
Kridikova 800280] Howi chytr svitidio VYBoUKA LUTD/90/ KO T 2f27 TOW o Fusture-32 S5W 000 53] 58,7 230
Xrizikova B00181| Nové chytrd svitidlo VYBOIKA LI 70w v 5| Future-32 55 2000 [3000)| 53] 58,7 230
Krizikova 8002832| Novd chytré svitidia VYBOIRA LUTO/90/%0, T0W 0 Future-32 SSW 4000 (3000)] s3] 58,7 230
rrikova 800283| Narvi chyird svitidio [VYBOIKA LUTO/90/ 0, T0W 70 Future-32 55W 4000 (3000} 55| 58, 230
Krlsskova 800284 Nowé chytrd svitidic | VYBOIKA LUTO/90/XOfTI2/27 T0W 70 Future-32 S5W 4000 (3000 55 58, 230/
Krizikova B00285] Hové chytrd seitidio VYBOIKA LUTO/S0/KOfT12/27 TowW 70 Future-32 SSW 4000 [3000)| 55| 58, 230
Krlzikova 400285 Hové chytrs wvitidlo VYROIKA oW o Future-32 55W 2000 3000} 53] 58, 230
rizikzva 800287| Rowd chytré sviridia VY BOIKA LUTO/90/X0,TL2{27 70W 70 Future-32 S5W 2000 [3000)] 5] 58, 130
Krlzskova mu:u YBOIKA /2770 o Future-32 S5W 4000 (3000} 53] 58,7 230
welsikova Hovichywrasiidle  [vyeomau g/%0 70w 70 Future-32 S5W 4000 (3000j] 55| 58,7 230
Krizikeva mmmmm 7 70w 70 : S|Future-az ssw 2000130001 55| 56,7 730
Krizikova 00291 Novichviesvidls  [VYBoiRALUT0/S0/%0 10 15% Future-32 S5W 2000{3000)| 55| 58.7) 230
Krlzkowva 00152 Novk chymbsvitidle_ [WBOIKALUT0/90/%0/T12/27 T0W 0 15%| Future-32 55W 40003000)] 55| 58,7
Krizikowa 80029, m-muwwhn usporndfii typ svitidla + mmmmxcmm?m 0 15% m.s Future-32 55W !
dodinl jedno ehytrd svitidio do OICT 4000 {3004 58,7 230

Obrazek ¢. 109: Ndvrh novych svitidel a jejich technické parametry projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)




VYBOIKA LUTO/90/%0/ T12/37 10w

812100 SWIMDLO TOW MARS

812100 SWTIDLO F0W MARS

817100 SVITIELO 70W MARS

£12100 SVITIOLO 700W MARS
TN MARS

2000 {3000
4000 {3000)

£12100 SWITICLO 00 MARS

B12100 SVITILO 70 MARS

812100 SVIMIDLO TOW MARS

VYBOIKA LUTC/S0/XOfT12/2T T0W

4000 {3000
4000 [3000)
2000 (3000}

fivecica LungopcoTiz/ar row
VYBOIEA LUTD/90/X0]T1/27 TOW

VYBOIKA LUTO/S0/XO/TI2/27 TOW _|

VYBOIKA LUT0/80/XD/T12/17 TOW

III|

21 2 5

VBOIKA LUJO/SO/IO/T12/21 TOW

812100 SVITILD 7OW MARS

812100 SWITIDLO JiW MARS

812100 SO 70W MARS
B12100 SVITILO 700W MARS

VYBOIXA LUZO/S0/X0/T12/27 70W

Slalulelyl o) wlals

&
[

HOVA VYBOIKA LU SO/004T/27 SOW

LL)

_!!!M. P ) A R T B A

{NOVA VIBOUKA LU SO/XOT/ 27 SOW
HOVA VYBOIRA LU S0/00/T/27 S0W

HOWA VYBOUIA LLY SO/N0YT/IT SO

HOVA VY BOUKA LY SO/X0/ T2 S0W.

NOVA VYBOJIA LU SO/X0/T/27 SoW

SVIT_SIDON A 21 SOW

SWIT. SIDON A 21 S0W

SVIT_SIDOKIA 21 SOW

SVIT. SIDON A 21 S0W

SVIT SIDONLA 21 30W

SVIT_SIDON A 21 SOW

SWIT. SIDON LA 21 S0W

SWIT_SIDON{A 21 S0W

&

[VYBOJXA LUTD/50/X0/T12/27 T0W

] AR - ] E A A

% 97.82%

]

5

9
7,82%

=

Obrdzek ¢. 109: Ndvrh novych svitidel a jejich technické parametry projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj: Zaddvaci dokumentace VZ)




Pfiloha 10: Cash-flow projektu: Chytra svétla

PLUS

ROK 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PFijmy z provozu (trzby) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dotace z EU fondl na investi¢ni nakup 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ke 2 REEESE R CUE Gl O s G (1S 0 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828
provoz osvétlovaci soustavy (MHMP)
Provcv)znl'niklady na udrzbu a servis osvétlovaci soustavu 0 75000 75000 75000 75000 75 000 75000 75000 75000 75 000
VO pred jeji obnovou
Celkem pfijmy 0 110828 110828 110828 110828 110828 110828 110828 110 828 110828
Cena za doddvku a instalaci svitidel 4487 161 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicni vydaje 4487 161 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cena za servis svitidel 0 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789
Cena za shromazdovani a spravu dat 0 183 593 183 593 183 593 183 593 183 593 183 593 183 593 183593 183 593
Cena za migraci dat 0 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632
Provozni vydaje 0 386014 386014 386 014 386 014 386014 386 014 386 014 386 014 386014
Celkem vydaje 4487 161 386 014 386 014 386 014 386 014 386014 386 014 386 014 386 014 386014
CASH FLOW -4 487 161 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186
KUM. CASH FLOW -4 487 161 -4 762 347 -5037533 -5312719 -5 587 905 -5863 091 -6 138 277 -6 413 463 -6 688 649 -6 963 835
DISK. CASH FLOW -4 487 161 -264 602 -254 425 -244 639 -235230 -226 183 -217 483 -209 119 -201 076 -193 342
KDCF -4 487 161 -4751763 -5006 188 -5 250 827 -5 486 057 -5712 240 -5929724 -6 138 842 -6 339918 -6 533 260

Tabulka ¢.30: Cash-flow projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: vlastni zpracovani)




10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828 35828
75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000
110828 110828 110828 110828 110828 110828 110828 110828 110828 110828 110828
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789 41789
183593 183593 183 593 183593 183 593 183 593 183593 183 593 183593 183593 183 593
160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632 160 632
386014 386014 386014 386 014 386014 386014 386014 386014 386014 386 014 386 014
386014 386014 386014 386014 386014 386014 386 014 386014 386014 386 014 386014
-275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186 -275 186
-7239021 -7 514 207 -7 789393 -8 064 579 -8339765 -8614 951 -8890 137 -9165323 -9440 509 -9715695 -9990 881
-185 906 -178 756 -171 880 -165 270 -158 913 -152 801 -146 924 -141 273 -135 840 -130 615 -125 591
-6719 166 -6 897 922 -7 069 802 -7235071 -7 393985 -7 546 786 -7 693710 -7 834983 -7970 822 -8 101437 -8227 029

Tabulka ¢.30: Cash-flow projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: vlastni zpracovadni)




Pfiloha 11: Cash-flow citlivostni analyzy projektu: Chytra svétla PLUS

ROK 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pfijmy z provozu (trzby) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Externi financni zdroje na investi¢ni nakup 2 000 000 0 0 0 0 0 0 0 0
Uzl B e ) Gl S S G et 2162 0 39411 42994 46576 50159 53742 57325 60907 64490
provoz osvétlovaci soustavy (MHMP)
Provcjznlinﬁklady na udrzbu a servis osvétlovaci soustavu 0 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000 75 000
VO pred jeji obnovou
Celkem pfijmy 2 000 000 114 411 117 994 121576 125159 128 742 132325 135907 139 490
Cena za dodavku a instalaci svitidel 3858958 0 0 0 0 0 0 0 0
Investi¢ni vydaje 3858 958 0 0 0 0 0 0 0 0
Cena za servis svitidel 0 6268 10447 10 447 10 447 10 447 10 447 10 447 10 447
Cena za shromazdovani a spravu dat 0 27 539 45 898 45 898 45 898 45 898 45 898 45 898 45 898
Cena za migraci dat 0 24 095 40 158 40 158 40 158 40 158 40 158 40 158 40 158
Provozni vydaje 0 57 902 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504
Celkem vydaje 3858958 57 902 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504
CASH FLOW -1858 958 56 509 21490 25073 28 656 32238 35821 39404 42 987
KUM. CASH FLOW -1858 958 -1802 449 -1780959 -1755 887 -1727 231 -1694 993 -1659171 -1619 767 -1576 781
DISK. CASH FLOW -1858 958 54 335 19 869 22290 24 495 26 498 28 310 29944 31410
KDCF -1858 958 -1804 623 -1784754 -1762 464 -1737 969 -1711472 -1683 162 -1653218 -1621 808

Tabulka ¢.31: Cash-flow citlivostni analyzy projektu: Chytrd svétla PLUS (zdroj:

vlastni zpracovani)




9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
68 073 71656 75239 78 821 82404 85987 89570 93153 96 735 100318 103 901 107 484
75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75 000
143073 146 656 150 239 153 821 157 404 160987 164 570 168 153 171735 175318 178 901 182 484
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 447 10 447 10 447 10 447 10 447 10447 10 447 10 447 10 447 10 447 10 447 10 447
45898 45 898 45 898 45898 45 898 45 898 45898 45 898 45 898 45898 45898 45 898
40158 40158 40158 40158 40158 40158 40158 40158 40158 40158 40158 40158
96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504
96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504 96 504
46 570 50 152 53735 57318 60901 64 484 68 066 71649 75232 78 815 82397 85980
-1530211 -1480 059 -1426324 -1369 006 -1308 105 -1243 621 -1175555 -1103 906 -1028 674 -949 859 -867 462 -781482
32719 33881 34905 35801 36575 37238 37795 38254 38622 38905 39109 39 240
-1589 089 -1555208 -1520302 -1484 502 -1447 926 -1410 689 -1372894 -1334 640 -1296 018 -1257113 -1218 003 -1178763

Tabulka ¢.31: Cash-flow citlivostni analyzy projektu: Chytra svétla PLUS (zdroj: viastni zpracovadni)




