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Aplikace konceptu chytrych mést v Ceské republice

Anotace

Diplomova prace Aplikace konceptu chytrych mést v Ceské republice se zabyva mapovanim
soucasného stavu v zavadéni konceptu Smart City v Ceské republice se zamé&fenim na oblast
energetiky, zejména na urovni instalace prvka smart grids. Jednou z dil¢ich oblasti je
modernizace vefejného osvétleni, na kterou se tato prace vztahuje. Nejdiive definuje
teoreticky ramec, vysvétluje pojem a dimenze Smart City ve vazb¢ na regionalni politiku a
méstské planovani a uvadi priklady realizace a zkuSenosti ze zahrani¢i. Analyzuje, zda maji
krajskd mésta v Ceské republice zpracovany strategické plany rozvoje pro zavadéni
konceptu smart pro energetické technologie, a jaké projekty se zaméfenim na energetickou
uspornost jsou jiz realizovany. Vyhodnocuje moznosti finan¢niho zajisténi z pohledu
municipalit, a také uvadi jaké jsou bariéry a bezpecnostni rizika pti zavadeéni ,,chytrych*
technologii. Pfedstaveny jsou ptipadové studie reprezentujici praktické zavadéni smart grids
a modernizaci vefejného osvétleni v Ceské republice. V zavéru piinasi zhodnoceni vystupi
provedené analyzy z pohledu ekonomicko-spolecenskych piinosi a navrh moznych

opatieni.
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Energeticka uspornost, vefejné osvétleni, chytré mésto, chytra sit, méstské planovani,

strategické dokumenty, udrZitelna energetika.



Application of Smart City Concept in the Czech Republic
Annotation

Diploma thesis Application of the Smart City concept in the Czech Republic is mapping the
current state of implementation of the Smart City concept in the Czech Republic with a focus
on the energy sector, especially at the level of smart grids installations. One of the sub-areas
Is the modernization of public lighting covered by this work. First, it defines the theoretical
framework, explains the concept and dimensions of Smart City in relation to regional policy
and urban planning, and gives examples of implementation and experience from abroad. It
analyzes whether regional capitals in the Czech Republic have developed strategic
development plans for implementing smart concept for energy technology, and what energy
efficiency projects are already being implemented. It evaluates the funding possibilities from
the perspective of municipalities and identifies what are the barriers and security risks in
implementing “smart” technologies. It presents use cases within realized implementation of
smart grids solution and public lighting modernization in the Czech Republic and concludes
with an evaluation of the results of the analysis carried out from the perspective of economic-

social benefits and proposal of possible measures.
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Energy efficiency, public lighting, smart city, smart grids, urban planning, strategic

documents, sustainable energy.
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Uvod

Koncept Smart City (chytré mésto) je Vposlednich letech jednozna¢né jednou
zZ nejprogresivngji se rozvijejicich oblasti v implementaci chytrych technologii do méstského
planovani. Pohybujeme se zde ve velmi dynamickém a konkurenénim prosttedi hlavné diky
permanentnimu pfistupu neustdle novych a sofistikovanéjSich technologii. Tyto pokrocilé

informacni technologie zavadéji stale nova feSeni, nebo rozsifuji a zdokonaluji stavajici.

Rozvoj konceptu Smart City a pfima podpora jeho implementaci je pifedmétem strategickych
rozvojovych dokumentt vyuzivajicich téchto progresivnich feseni. Piedev§im v zapadnim
svété hraje dilezitou roli poslednich 20 let od doby, kdy byl tento pfistup ptedstaven
v souvislosti s rozvojem informacnich a komunikacnich technologii — ICT (Schaffers,
2012).

V literatufe se termin ,,chytré mésto* pouziva k vyjadieni schopnosti mésta reagovat co
nejrychleji a zdroven co nejefektivnéji na potfeby obcanii. Implementace i realizace
odpovidajicich dil¢ich aktivit slouzicich k rozvoji tohoto konceptu mifi k vytvofeni
pozitivniho prostfedi ve mésté a kladného vnimani celého konceptu Smart City ze strany
vetejnosti vV dob¢, kdy se mésta museji vypotadat se zvySenou urbanizaci tak, aby mohla

spliiovat environmentélni cile véetné snizovani energetické spotieby mést.

Jednou z oblasti $ifeni ,,inteligentnich iniciativ" mést je usporna energetika. Jako opatieni
ke zlepSeni energetické ispornosti mésta ve spolupraci s primyslovou sférou implementu;i
udrzitelna feSeni, jako naptiklad zavadéni inteligentniho vetejného osvétleni propojeného se

smart grids.

Koncept Smart City se neustale rozviji spole¢né s tim, jak postupuje vyvoj inovaci a stale
pokrocilejSich technologii kuptedu. Jedna se o velice Sirokou oblast zahrnujici znacnou Skalu
dimenzi a ptistupti. Z toho ditvodu je hlavni zaméfeni této prace zacileno prevazné na oblast
chytrych siti (smart grids) a chytrého vetejného osvétleni. Tato inteligentni feSeni poskytu;ji

vyznamné energetické uspory a jsou tedy vyznamnou vizitkou mést a obci.

Cilem diplomové prace je zmapovat, zda maji krajskd meésta zpracovanou strategickou

koncepci Smart City v oblasti usporné energetiky se zaméfenim na smart grids a inteligentni
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vetejné osvétleni, a jaka opatfeni byla na této urovni jiz implementovana. Predmétem
analyzy jsou také dotacni moznosti municipalit umoznujici realizaci téchto chytrych

uspornych fesent.

Prace je strukturovana do kapitol pokryvajici tvodni, metodologickou, teoretickou
(reSers$ni), praktickou ¢ast a zavéry.

V prvni kapitole jsou vymezeny hlavni a dil¢i cile, vyzkumné piedpoklady a metodologie
prace.

Vymezeni pojmu Smart City, teoretické ptistupy ke konceptu, jeho jednotlivé dimenze a
vazby na regionalni politiku jsou feSeny ve druhé kapitole. Pozornost je v této ¢asti vénovana
také nejvyznamngj$im piekazkam implementace konceptu smart a energeticko-
kybernetickému zabezpeceni toku dat.

Ve treti kapitole jsou popsany zpusoby propojeni konceptu Smart City s méstskym
planovanim. Soucasné trendy ve vétSich méstech nabizeji mnoho moZnosti pro rozvoj,
modernizaci ¢i optimalizaci infrastruktury za vyuziti pokrocilych technologii.

Ctvrta kapitola prezentuje vystupy hodnoceni implementace konceptu Smart City ve svété a
uvadi, jak si stoji Ceska republika. Jako realna opatieni pii zavadéni konceptu Smart City
jsou uvedeny piiklady dobré zahrani¢ni praxe zamétené prevazné na projekty spojené s
modernizaci vefejného osvétleni.

V praktické ¢asti prace jsou V kapitolach Sest a sedm ovéteny vyzkumné piedpoklady,
V ramci nichZ je mapovano, kterd krajska mésta maji vypracovanou strategii pro zavadéni
konceptu Smart City se zaméfenim na energetiku, jaky je soucasny stav konkrétné v
zavadéni jednotlivych feSeni na trovni smart grids a modernizace verejného osvétleni do
praxe. Uvedené realizace jsou ptfedlozeny V podobé konkrétnich ptipadovych studii.
Pozornost se také soustfedi na zjisténi podminek financniho zajisténi pro zavadéni téchto

chytrych feseni z pohledu municipalit v Ceské republice.

V zavérecné Casti se prace vénuje zhodnoceni vyzkumnych piedpokladid. Na zaklade
vyhodnoceni vystupti realizaci a jejich ekonomicko-spolecenskych piinost lze pak
doporucit navrh dal$iho postupu k pfipadnému posouzeni ¢i inspiraci dal$im zdjmovym

skupinam.
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1. Cile diplomové prace

Cilem je zjistit, zda regionalni centra z pohledu krajskych mést Ceské republiky maji
zpracovanou koncepci Smart City, a v jakém ¢asovém horizontu uvazuji o konkrétnich
opatienich, poptipad¢ jaka feseni uz byla realizovéana v oblasti energetiky. Konkrétni priklad
je reprezentovan segmentem smart grids a smart feSeni pro vetejné osvétleni. Predmétem

zkoumani je 1 ramcovy kontext v rdmci ur¢ené oblasti a souvisejici aspekty.
Hlavni cil se rozpada do dil¢ich cilt, které jsou feSeny v jednotlivych kapitolach.

Dil¢i cil 1 Vymezeni pojmu Smart City, teoretické pistupy ke konceptu, jednotlivé dimenze

a bariéry. Tento dil¢i cil je feSen v kapitole 2.

Diléi cil 2 Zptsoby propojeni konceptu Smart City s méstskym pldnovanim obecné. Tento

dil¢i cil je fesen v kapitole 3.

Diléi cil 3 Hodnoceni implementace konceptu Smart City ve svété, hodnoceni pozice CR a

ptiklady dobré praxe v zahrani¢i. Tento dil¢i cil je feSen v kapitole 4 a 5.

V praktické Casti prace (kapitola 6 a 7) jsou ovéteny vyzkumné predpoklady. Predlozené
piipadové studie jsou posouzeny v kapitole 8.

1.1  Vyzkumné piedpoklady

Prakticka ¢ast prace je zaloZena na ovétovani nasledujicich vyzkumnych predpokladi.

Vyzkumny predpoklad 1

VétSina krajskych mést ma zpracovanou koncepci Smart City vcetné akéniho planu
s navrhem opatieni pro implementaci novych technologii a jejich vyuziti véetné koncepce
V oblastech smart grids a inteligentniho vefejného osvétleni. Probehly jiz pilotni projekty

V oblasti smart grids i vefejného osvétleni.

Vyzkumny predpoklad 2
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Existuji dotacni programy, které umoziuji zadatelim ztfad municipalit zafinancovat

opatfeni v oblasti smart grids a inteligentniho vefejného osvétleni.

1.2 Metodologie

Z hlediska metodiky jsou Vv diplomové praci pouzity piedev§im kvalitativni vyzkumné
metody. Tato metoda byla zvolena zejména z diivodu neexistence statistickych dat, coz je
zptsobeno faktem, Ze Smart City koncept je v CR stale novym trendem, a tudiZ nejsou
k dispozici statisticka data, podle kterych by bylo mozno zpracovat udaje za krajska mésta.
Zvolena metoda odpovidd zaméfeni zpracovavaného tématu. Jednd se o relativné ziuzené
zacileni zkoumaného problému, coz by melo pfispét k vyssi validité vystupt. Na druhou
stranu je vSak potfeba pocitat s nizsi spolehlivosti z divodu neopakovatelnosti vyzkumu

s ohledem na dynamicky vyvoj tohoto trendu. (Vesely, 2013)

Prace je zalozena pfedevSim na analyze narodnich a regiondlnich strategickych
dokumenti a plina rozvoje. K vyzkumu uskutecnénych opatfeni jsou pouzity
deskriptivni pripadové studie realizovanych projekti na zakladé analyzy dostupnych
prameni ve spojeni s pfimym pozorovanim u jednoho piipadu predmétu studie. Na
vybranych ptipadovych studii je snahou ukézat parametry typovych projektii realizovanych
v Ceské republice a jejich odlisnosti. Je sledovana provazanost na Narodni energeticky plan
v kontextu konceptu Smart City a Gspornych energetickych feseni v oblasti smart grids a
moderniho vetejného osvétleni. Soucasné tato prace stavi na resersich odborné literatury
a Vv ramci otevirenych dat na analyze tematickych podkladi dostupnych z webovych stranek
krajskych 1 mensich mést, odbornych internetovych Casopisti a portali nejvétsich ceskych
energetickych spolecnosti &i zastoupenych v Ceské republice. V ramci reserse a komparace

dochazi k vyuziti zejména sekundarnich dat.

Obecné teoreticka 1 prakticka ¢ast prace ramcoveé vychazi z posouzeni, analyzy, aktualnich
znalostech a zkuSenostech pfednich svétovych a evropskych mést, které jiz tento koncept

Smart City uplatnily, zavedly do praxe a pienesly do Ceské republiky.
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2. Pojem Smart City

Vyklad pojmu Smart City se v rizné literatuie 1i$i. Obecné piedkladana definice Smart City
znamena dynamicky koncept, ktery vyuzivd digitalni, informacni a komunikacéni
technologie pro zvysSeni kvality zivota ve méstech a regionech. Zamétuje se na efektivni
vyuzivani stavajicich a hleddni novych zdrojii, snizovani spotieby energii a sdileni dat pro

vefejné ucely.
Nize jsou uvedeny nékteré vSeobecné zavedené definice pojmu Smart City:

., Chytré mésto je celek, ktery ma vestavene digitalni technologie ve vSech méstskych

funkcich. * (Smart City Council)

., Chytré mésto je misto, kde jsou tradicni sité a sluzby poskytovany efektivnéji s vyuzitim
digitalnich —a  telekomunikacnich  technologii ve prospéch  jejich  obyvatel

a firem.* (Evropska komise)

Smart City lze v kontextu Evropského sdéleni C(2012) 4701 chapat také jako uplatnéni
informacnich a telekomunikacnich technologii v odvétvi energetiky a v odvétvi dopravy, na
zaklade cehoz bude dochdzet k urychleni pokroku, k dosazeni napr. snizeni spotieby energii
a zdroju, zkvalitnéni a propojeni dopravnich systémit a mobility, a to vse za predpokladu

vyuziti informacnich a komunikacnich systémii.

V kontextu metodiky vypracované Ministerstvem pro mistni rozvoj, je inteligentni mésto

pro podminky Ceské republiky definovano takto:

Mesto, které holisticky* ridi a integracné naplnuje svou dlouhodobou kvalitativné a ciselné
vyjadrenou strategii rozvoje, jiz kultivuje politické, spolecenské a prostorové prostredi mésta
s cilem zvysit kvalitu Zivota, svou atraktivitu, a omezit negativni dopady na Zivotni prostiedi.
Nasazenim vhodnych ICT technologii umoznuje svym obcaniim se do rozvoje mésta zapojit
a uplatnit své napady a nameéty skrze komunitni programy ¢i ekonomiku sdileni s cilem

zlepsit komunikaci s méstem a oZivit verejny prostor. Mésto tento proces prechodu na

1 celostné

18



uvedomelou  kulturu chovani podporuje nasazenim vhodnych organizacnich i
technologickych nastrojii 21. stoleti, plosnym, integrovanym a otevienym zpiisobem s cilem
zajistit interoperabilitu ruznych systémii a technologii a jejich synergického vyuziti. Kvalitou
zivota v konceptu SC se pak mini digitalni, oteviené a kooperativni prostiedi mésta, které je

zdravé, cisté, bezpecné a pro obcany ekonomicky zajimavé. (mmr.cz, 2015)

Lidsky rozmér tomuto pojmu dodava nasledujici praktické vysvétleni, jak by méla vetejnost
Smart City konceptu rozumét: ,, Jadrem inteligentniho mésta je pristup ke sluzbam vice
orientovany na obcany. Uz se nemusite ptat, jestli je ulice pretizena — ulice hlasi sviij stav.
Uz se nemusite ptat, jestli ztracime vodu kviili uniku — inteligentni sit vody detekuje a hlasi
uniky, jakmile k nim dojde. Uz nemusite hadat o tom, kdy zajistit méstské odpadové sluzby —
kontejnery samy hlasi sviij stav a Ze potrebuji vyprazdnit. V chytrém mésté existuje proces,
ktery premeénuje informace na inteligenci. Tato inteligence pomaha lidem a strojiim jednat
a prijimat lepsi rozhodnuti, ¢imzZ zacind prospésny a prosperujici cyklus vymeény dat

podporujici progresivnéjsi rozhodovaci pristupy. (A.T. Kearney, 2011)

Podle znamého ceského odbornika, dr. Kozeného, ktery se dlouhodobé zaobira
problematikou Smart City, je v odbornych kruzich i napii¢ médii tento pojem v Ceské
republice uz pomérné¢ dobfe znamy. Nicméné tvrdi, Ze Sirokd verejnost o nove nastupujicim
pristupu k rozvoji mést presto vétSinou jest¢ neslySela, anebo nevi, co presn¢ si pod

terminem piedstavit.

Dle dr. Kozeného je zjednodusené feceno Smart City vizi a zdroven postupem k rozvoji
modernich mést po celém svéte. Vyznacuje se integraci riiznych prvkii komunikacnich
a vypocetnich technologii. To vSe se navic dale propojuje s oblasti tzv. internetu veci (v
anglictiné Internet of Things), tedy zarizenimi, ktera jsou propojena internetem (napriklad
lampy verejného osveétleni ¢i dopravni semafory) a ktera mezi sebou komunikuji a vymeénuji

si data. (Kozeny, 2017)

Co je tedy vlastné Smart City?

Existuji rtzné ptedstavy o koncepci Smart City. Odrazy téchto mést v kolektivni
predstavivosti jsou ¢astecné ovlivnény filmy (od Moderni doby az po Minority Report).

Skutecnost je trochu odliSnd, nicméné se témto sci-fi namétim v mnohém postupné
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pfiblizuje. Mnoho mést, jako Patiz, Buenos Aires, Lyon nebo Barcelona se transformuji a

méni. Vytvareji a testuji své inteligentni modely.

Rostouci koncentrace obyvatel ve méstech vede neodvratné k zachovani a optimalizaci
jejich zdroji a organizace. Je nezbytné si uvédomit v jakém kontextu se tento koncept

rozviji:

e V soucasnosti Zije ve méstech 50 % svétoveé populace. Do roku 2050 se toto procento

zvysina 70 %.
e Mésta zaujimaji 2 % zemského povrchu a produkuji 80 % emisi sklenikovych plynii.

Cilem mést, metropoli a regioni je tedy vyrovnavat tento spolecensky, politicky a

environmentalni problém (opendatasoft.com).

Koncept Smart City, nebo také inteligentni ¢i chytré mésto obecné spociva v optimalizaci

nakladl a podpory blaha Zivota obyvatel (opendatasoft.com).

Tento koncept anglosaského ptivodu neni novy. Prukopniky v této oblasti jsou asijské
megalopole jako jsou Hong Kong nebo Singapur. Od roku 1980 jsou moderni technologie a
pokrocilé sluzby dominantni ¢innosti Singapuru jakozto odvazného a futuristického mésta.
Tento pfistup 1ze obzvlasté dokreslit prikladem na projektu Supertrees?, zalozenim umélych
az 50 m vysokych stromovych struktur v celém mésté. Tyto stromy funguji jako vertikélni
zahrady, které plni fadu funkci. Jsou napiiklad vybaveny c¢idly na méteni teploty, fungu;ji

jako osvétleni, sbiraji deStovou vodu atd. (Laurence, 2016)

V Jizni Koreji a Spojenych arabskych emiratech vidime také vystavbu inteligentnich mést,
skutecné propojené laboratofe urCené¢ pro obyvatele. Kosmopolitni jihokorejské meésto
Songdo je jednim z nejambicidznéjSich projektl v poslednich letech v oblasti Smart City.
Jeho budovy jsou postaveny podle americkych standardii zohlediujicich vysokou kvalitu
zivotniho prostiedi. Na silnicich a budovach jsou umistény senzory a systémy pro méfeni,

organizaci provozu a predikci a upravu spotieby energie.

2 Struktury vysoké az 50 m. Jedna se o vertikalni zahrady, které plni fadu funkci jako vysadba, stinovéani a
prace jako ekologické motory pro zahrady.
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V Evropé probiha realizace konceptu Smart City odlisn€. Evropské zemé a jejich mésta se

rozhodla zalozit sviij technologicky vyvoj na svych kulturnich a uzemnich specifikach.

Naptiklad Barcelona mé& ambice mit technologicky propojeny systémy, které¢ budou sledovat
dané cile. V roce 2014 bylo 1 100 pouli¢nich svitidel vybaveno LED diodami kvili snizeni
spotfeby energie. Senzory byly také instalovany v blizkosti poulicnich svétel tak, aby
detekovaly blizkost chodct. Pokud jsou ulice prazdné, osvétleni (svételné zafeni) je snizeno
a tim se spotfebovava mén¢ energie. Tato realizace vedla k uspordm energie ve vysi 30 %
v oblasti vefejného osvétleni. Podle Laurence chceme-li dosahnout statusu Smart City tak,
aby bylo mozné plnit jeho moderni vyzvy, musi mit kazdé inteligentni mésto

LHinteligentni stav mysli:

1. Udaje (data) jsou ve sluzbach obcanti. Jeho inteligentni zachazeni je zaloZeno na
participativnich principech a transparentnosti. Jeho ¢innost je reakci na ocekavani a
zajmy obyvatel. Proto neni povazovéno ani za narusujici, ani jako prostfedek

kontroly soukromi.

2. Aby bylo mésto inteligentni, spoléhd na nékolik IT projektl zapojujicich rtizné
méstské provozovatele. Rada mésta Pafiz zahdjila experimentalni projekt zaméteny
na métfeni zemskych deformaci, atmosférického a hlukového znecisténi na namésti
Place de la Nation. Tato data jsou zvefejnéna na platformé Open Data zfizenou
meéstem.

3. Dilezité je spravné vyhodnocovani dat pied jejich dalsim vyuzitim ¢i predjimanim
dalSich akci. Vytvafeni budoucich strategii v oblasti rozvoje mésta nebo kvality
zivota obyvatel nelze definovat jen na zéklad€¢ datovych vystupt (statistik) jako je

napft. prevence nehod nebo dopravni provoz.

Charakteristickymi pilifi (dimenzemi) mésta jsou jeho ekonomika, mobilita, Zivotni

prosttedi, lidé, bydleni a vefejna sprava. (Laurence, 2016)

Cilem je vyvinout prostfedky a feSeni, schopnd uspokojit potieby obyvatel pii souCasné
udrzitelnosti zivotniho prostfedi. Na zéklad¢ analyzy a vyhodnocovani dat je méstim
umoznéno fidit svou ekonomiku, udrzovat prostiedi a zajiStovat kvalitu zivota svych

obyvateld. Toto inteligentni fizeni umoziiuje propojeni vSech nastrojli fizeni navzajem.
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Tato kapitola poskytuje ramcové predstaveni terminu Smart City, v ¢eském ekvivalentu
"inteligentni nebo také chytré mésto", a jeho nejreprezentativnéjSich vlastnosti. Dale jsou
popsany ruzné souvisejici zakladni teoretické pojmy, které byly navrzeny k popisu
charakteristik budoucich mést a jejich koherentnich dimenzi. Pfipojuje se také podrobnéjsi

popis propojeni mezi inteligentnim méstem a inteligentni siti.

2.1 Dimenze

Celosvétovym trendem je enormni rist svétové urbanizace a do roku 2030 se podle studie
OSN (Revision of world urbanization prospects, 2018) piedpoklada, ze podil svétové
populace, ktery bude obyvat méstské aglomerace, dosdhne 68 % (2050 az ptes 70 %). Jedna
se o celosvétovy vyvoj smérem k budovani chytrych feseni v rdmci mést, ktery otevird nejen
vyznamné pfilezitosti, ale také wvytvari tadu fyzickych, socidlnich, behavioralnich,
ekonomickych a infrastrukturnich problémi. Resit tyto vyzvy pii zavadéni inteligentnich

meést inteligentnim a G¢innym zplsobem je zdsadni.

Literatura zduraziuje, ze v souvislosti s podminkami rozvoje inteligentniho mésta jsou
zminény ruzné aspekty tykajici se zlepSeni kvality zivota ve mést¢, jako jsou doprava,
vzdélavani, vefejnd sprava, zdravotnictvi, bezpe€nost a ochrana, dale zelena, efektivni a

udrzitelna energie apod.

Koncept SMART Prague 2014-2020 uvadi tyto znaky Smart City, kter¢ jsou spole¢né pro
vétsinu odbornych i1 koncepénich dokumenti a zahrnuji zejména nasledujici dilezité

atributy:

- Kvalitni sitova infrastruktura ve mésté a jeji efektivni vyuzivani pro uspokojovani
ekonomickych, socidlnich i dalsich potieb obyvatel mésta

- Urbanni rozvoj mésta vstiicny k podnikani a inovacim

- Meésta maji efektivni aparat verejnych sluzeb, ktery umozZiuje ekonomicky rust pri
zajisténi socialni inkluze

- Diiraz na rozvoj kreativnich, inovativnich a high-tech odvétvi, vietné rozvoje
kvalifikované pracovni a vhodné infrastruktury

- Duraz na environmentdlni a energetickou udrZitelnost méstského rozvoje
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Udrzitelnosti se rozumi piistup mést a regionti ve vyuziti napiiklad fotovoltaickych panelti
nebo vétrnych elektraren — wind parks (naptiklad jako zdroj energie pro vetfejné osvétleni
nebo semafory a dal$i signalni zafizeni), zavadéni vice prostfedkt pro dopravu (vlaky
sdilena mobilita) a elektromobility, podpora a rozvoj jizdnich kol atd. Jinymi slovy,
inteligentni mésta pouzivaji rizné zdroje, které v pribézném souctu vedou mésto k tomu,
aby se stalo efektivnéjSim a udrzitelnéj$§im. Takovyto pfistup si nicméné zada legislativni

zakotveni, coz zatim neni naptiklad v CR umoznéno.

Na zéaklad¢ vySe uvedenych atributi 1ze vymezit Smart City jakozto moderni urbanisticky
koncept, jehoz zakladni vizi je dosahnout propojeni vysoce rozvinuté méstské infrastruktury
(energetické, telekomunikacni, dopravni, environmentdlni) a podnikdani i vzdélanosti a

vzdelavacich instituci na uzemi mésta do jednoho maximalné funkcniho a efektivniho celku

(SMART Prague 2014-2020, 2013)

Smart City zahrnuje Sirokou S$kalu nejriznéjSich pfistuptt pfi integraci jednotlivych

technologickych feseni do rtiznych infrastruktur.
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Smart
environment

Obrazek 1 Dimenze Smart City
Zdroj: Dimensions of smart cities (Sikora-Fernandez, 2016)

Kvalita zivota a rozvoj mésta jsou ovlivnény zejména Sesti hlavnimi dimenzemi (obr. 1),
které¢ byly definované v ramci evropského projektu Videnskou technickou univerzitou.
Jedna se o chytré hospodarstvi, chytré lidi, chytrou spravu, chytrou mobilitu, chytré Zivotni
prostiedi a chytré bydleni. Jednotlivé dimenze a jejich specifické charakteristiky jsou

V literatufe vymezeny nasledovng¢:

1. SMART Economy (chytré hospodatstvi)

* inovativni duch

* ochranné znamky

* sdilené podnikani

* produktivita

+ flexibilita na trhu prace

* mezinarodni provazanost
» schopnost transformace

Inteligentni ekonomika je fizena inovaci a podporovdna univerzitami, které poskytuji
ekosystém pro rist podnikatelského ducha lidi ve spole¢nosti. Hospodateni mésta je takoveé,

ze vytvaii globalni ekonomicky obraz a bude mit také svoji ochrannou znamku (napftiklad
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pro poskytované informace). Produktivitu a flexibilni trh prace by mél poskytovat spravni
urfad mésta. Ekonomika by méla mit mezindrodni znacku a vytvaret zaroven vysoce

diverzifikovanou ekonomiku (Shristi a kol., 2017).

Vize v ramci této ekonomické dimenze je napiiklad podle renomované svétové auditorské
spole¢nosti Deloitte (2019) uvadéna tako: Inteligentni ekonomika budoucnosti je
bezproblémova a dynamicka. Rostouci vsudypritomnost digitalniho a exponencialniho ristu
v jinych technologiich vidi, Ze viladni regulacni mechanismy se stavaji obratnymi a
reagujicimi. Zatimco pokroky v technologii pomahaji inteligentnim méstium, mohou
zefektivnit viladni postupy, jako je povolovani a udeélovani licenci, coz podnikium nabizi

bezproblémovou praxi.

2. SMART People (chytii lidé)

* uroven kvalifikace

* celozivotni vzdélavani

* socialni a etnicka pluralita

» flexibilita a tvorivost

* kosmopolitni pfistup a otevienost (svobodomyslnost)
* Ucast ve vefejném zivoteé

vvvvvvvvvvvv

atributem je troven kvalifikace. Inteligentni lidé by méli mit celozivotni horlivost ve vztahu
ke vzdélavani, a méla by existovat socialni a etnicka pluralita. Svobodomyslnost fadime
mezi daldi kvality, stejné jako flexibilitu ve smyslu pfizplisobeni se zménam v Zivotnim
prostiedi. Tvotivost ptispiva ke vzdélavani. Chytii lidé maji demokratickou povahu a t¢astni

se vefejného Zivota.

3. SMART Governance (chytra sprava)

* Ucast na rozhodovani
* vefejné a socialni sluzby
* fransparentnost
* politické strategie a perspektivy
Inteligentni fizeni je pokroc¢ilou formou elektronické spravy. Jedna se o to, aby se spravna

politicka rozhodnuti a jejich provedeni zrealizovala. Odborné vetejnost by méla poskytnout
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podporu pro inteligentni spravu véci vefejnych, kterd je oteviena sdileni informaci a jejich
vyuzivani. Zahrnuje také transparentni rozhodovani, spolupraci a zapojeni zucastnénych
stran, zlepSovani vladnich sluzeb a provoz prostfednictvim vyuzivani inteligentnich

technologii.

4. SMART Mobility (chytra mobilita)

* mistni i mezinarodni dostupnost

» dostupnost ICT infrastruktury

* udrzitelné, inovativni a bezpené dopravni systémy
Inteligentni mobilita znamend, Ze meésto by mélo mit pfistupy v oblasti dopravni
infrastruktury na vnitrostatni 1 mezinarodni urovni s vyuzitim informacnich a
komunika¢nich technologii (ICT), které =zajisti, aby se technologie pfi navrhovani
vnitrostatnich dalnic a mosti Siroce vyuzivala. Metro, kolejové dopravni prostredky a
inteligentni dopravni systémy by mély byt pouzity pro kazdodenné dojizdé€jici osoby.
Z urbanistického hlediska by se mél klast diiraz na koncové napojeni na celostatni dopravni
strukturu. Dopravni systém by mél byt udrzitelny a inovativni. Dilezitd je také péce o

bezpecnost vSech cestujicich uvnitf i mimo mésto.

5. SMART Environment (chytré zivotni prostiedi)

* atraktivita pfirodnich podminek

* zneciSténi

* ochrana zivotniho prostiedi

* fizeni udrzitelnych zdrojii
Inteligentni prostfedi znamena atraktivni pfirodni prostfedi bez znecisténi. Je tfeba vénovat
pozornost uhlikové stopé a dostupnym piirodnim zdrojim. Zelent by méla byt témét ve vSech
¢astech mésta. Mésto by mélo mit chytré systémy nakladani s odpady, stejné jako fizeni
ptirodnich zdroji. Mésto by také mélo mit systémy na ochranu existujici zelené mésta pied

jakymkoli vn&jsim faktorem.

6. SMART Living (chytré bydleni)

* kulturni a vzdélavaci zarizeni
* zdravotni podminky

* individualni bezpecnost

* kvalita bydleni

» turisticka atraktivita
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e socialni soudrznost

Inteligentni zivot je charakterizovéan riznymi kulturnimi aspekty, kterymi disponuji vSechny
nabozenské sméry, at’ uz patii k vyznamnym nebo mensim komunitdm. Vzd¢lavaci zatizeni
by méla byt zajiSténa zfizenim vysSich a vysokych Skol. Mésta by méla mit takeé turistické
cile, ale i nemocnice svétové tiidy se vSemi nejmodernéj$imi technologickymi zafizenimi,
které umoznuji podporu zdravého zivotniho stylu pro kazdého obyvatele. Kvalitni bydleni i

socialni soudrznost by mély byt poskytovany ob¢aniim mésta v riznych forméch.

Abychom mohli hovotit o rozvijejici se plné funkéni udrzitelné spole¢nosti, museji byt
vSechny tyto vySe vyjmenované dimenze Smart City nahlizeny v ramci agendy®/koncepce

trvale udrzitelného rozvoje, jak schematicky znazornéno na obr. 2.

= Smart living
« Emarl mobility
= Smarl people

= Smarl - Smart
gwarnmant enviranmeant
= Smart mohility

Obrdzek 2 Dimenze chytrych mést versus dimenze udrzitelného rozvoje
Zdroj: Smart Cities: Foundations, Principles, and Applications (2017)

= Bmart econarmy
= Emart peopls
= Smart living

V této souvislosti odborna literatura (Song a spol, 2017, str 511) konkrétné€ upozoriuje, ze
mimo téchto typicky Sesti hlavnich chytrych dimenzi Smart City, mizeme hovofit
o udrzitelnosti jen, pokud jsou definovany také z pohledu environmentalni praxe. V ramci
takového piistupu lze jediné hovofit o trvalé méstské udrzitelnosti. V ramci probihajicich

diskuzi se hovoii ve smyslu, ze, udrzitelny rozvoj sleduje cile v rdmci ¢tyt hlavnich rozmérd,

3 Nap#. Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030. Cile udrZitelného rozvoje — SDGs (2015)
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které pokryvaji Siroké aspekty méstského zivota. Z toho diivodu jsou rozméry inteligentnich

meést piimo nebo neptimo sladény s cili udrzitelnosti a odpovidajicim zptisobem je ovliviiuji.

Literatura déle uvadi, aby se prokdzala rozmanitost aspekti méstského zivota, které byly
navrzeny jako soucast koncepce inteligentnich mést odborniky z akademické, prumyslové a
vladni sféry, museji byt tyto atributy zahrnuty do méstského planovani. Klicovym aspektem
je vzajemné propojeni vSech komponent a jejich optimalizace a harmonizace v ramci
synergickych feseni. Vysledna struktura je uvedena V pfiloze B. (top-expo.cz, 2013).
Typické aspekty Smart city. jsou popsany také v Song a kol., 2017 (str. 510).

Obecné lze fici, ze kvalita zivota se v minulém stoleti vyrazné zlepsila, zejména v oblasti
sluzeb. Progresivni industrializace a rostouci pocet obyvatel v méstskych oblastech je vSak
velkou vyzvou pro spravce, architekty a urbanisty. Jednou z velkych a souc¢asné prioritnich

vyzev je primdrné oblast energetiky.

2.2 Vazba na regionalni politiku

Smart City jako moderni urbanisticky koncept by samoziejmé nebylo mozné realizovat bez
uzké vazby statnich a regionalnich instituci s podnikatelskou sférou jakozto i s vefejnosti.
Jelikoz se jedna o moderni koncepci izemniho rozvoje je tieba si uvédomit, ze nelze tvofit

a implementovat jakékoli rozvojové strategie bez této uzké vzajemné spoluprace.

Jinymi slovy, ackoliv formalné je nositelem projektu Smart City zpravidla vedeni
pfislusného mésta, jeho faktickou hnaci silou byvaji casto pramyslové spolecnosti
z elektrotechniky, energetiky a informatiky, jakozto i odbornici z akademické sféry.
Zavadéni tohoto konceptu pro né totiz piedstavuje jednak vyznamnou trzni ptilezitost, a
jednak cenny zdroj dat pro dalsi zdokonalovani jejich produktii a sluzeb. Projekty Smart City
tak casto vznikaji jako partnerstvi mezi danym méstem a industridlni sférou. Zapojeni
spoleCnosti probiha nejen na urovni jednotlivych projektt, ale také napiiklad formou
vzajemné spoluprace ve smyslu partnerstvi iniciativ smart region.

Obvykle zapojeni industridlni sféry spociva prevazné v jejich spolupraci s mésty o velikosti

10 000 obyvatel a vice.
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Naptiklad spoleénost E.ON CR v ramci planovani projekti Smart City deklaruje, Ze
spoluprace se soustiedi hlavné na decentralizovanou vyrobu elektiiny (fotovoltaika apod.)
se zamétfenim na bezpecnost dodavky pro dané mésto a energetickou efektivitu. S tim
souvisi i snizovani emisi. Mezi dal§imi body projektd je rozvoj v oblasti elektromobility,
usporna opatfeni v oblasti vefejného osvétleni a osvétleni budov a budovani inteligentnich

siti (eon.cz).

CEZ ESCO se zase zaméfuje na chytra energeticka feSeni pro firmy obce a vefejné instituce.
Spolecnost podepsala vzajemné memorandum o spolupraci s Jihoeskym krajem a stala se
partnerem iniciativy Smart Region Jizni Cechy. Cilem jsou energetické tspory a ochrana

zivotniho prostiedi i v oblasti osvétlovacich soustav. (cezesco.cz)

Dal$im vyznamnym podnikem operujicim pfedev$im na Gizemi hlavniho mésta je Prazska
energeticka (PRE), ktera realizuje projekty v oblasti inteligentniho osvétleni ulic, chodnik,
pfechodii a historickych budov. Uvadi na trh sluzbu spojenou s instalaci a servisem
fotovoltaickych elektraren. Spolupracuje rozvoji inteligentnich siti (smart grids). Poskytuje

také unikatni feSeni méstské nabijeci infrastruktury, (pre.cz)

Na projektech modernizace vetejného osvétleni spolupracuje i dalsi velka spolecnost Innogy
CR, ktera poskytuje feSeni i v daldich smart oblastech jako jsou dobijeci stanice
elektromobild, instalace rliznych senzorl, méstskych bezdratovych siti a elektronickych
informacnich tabuli. Zavadi opatieni na urovni kogenerace neboli kombinované vyroby tepla

a elektfiny, coz snizuje naklady provozovatelim. (innogy.cz)

23 Bariéry

Zjisténi ukazuji, Ze nejvyznamnéjsi prekazky implementace konceptu smart jsou z kategorii
sprava, technologie, socialni, environmentalni a pravné-etickeé.

Jako nejvétsi prekazky implementace a rozvoje konceptu Smart City/Region byly
identifikovany problémy: nedostatek finanénich prostredkl, legislativni piekazky,
nedostatecna komunikace relevantnich zastupcu statni spravy a administrativni naro¢nost.
Ekonomické, technologické a sociodemografické podminky

. Financovéani, rozpocet
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. Omezené kompetence mést a obci

. Spolupréce ufadu s mistnimi podnikateli a obcany (podpora svymi investicemi)

. Technologie na stavajicich energetickych soustavach, napi. HDO systém, zvysSeny
narok na objem pienasenych dat, zneuziti dat (Barta, 2015)

Vyznamnym problémem je pak nedisledna ptiprava planu pro chytra mésta pred jeho

realizaci. Projekt mize najednu stranu usnadnit chod mésta a pfinést ekologickou,

energetickou a finanéni Setrnost. Miize Se prodrazit ¢i dokonce zastavit pro neefektivitu,

pokud nebudou v ramci pfipravy zohlednény vSechny podstatné klicové aspekty.

S tim, jak se postupné implementuji chytra feSeni a iniciuji se nové projekty k dalSimu
rozvoji inteligentnich mést, stoji za to podrobnéji zkoumat, jak vlastné funguje inteligentni
meésto. Inteligentni mésto sleduje tfi zdkladni principy: shromazd’ovani, komunikaci a
ochranu dat. Inteligentni mésto shromazd’uje informace o béhu udalosti prostfednictvim
senzorl, komunikuje a predava tato data pomoci kabelovych nebo bezdratovych siti a poté
zpracovava (agreguje) data pro aktualni informovanost a predikace. V podstaté je to zptisob,
jak vytvoftit platformu pro hlavni infrastrukturu z mnoha kritickych infrastruktur?, které tvoii
mésto. Cilem je, aby tato zastfeSend infrastruktura propojovala informace novymi,
transformativnimi zpusoby, které podporuji mésto tim, ze se stdvd mnohem vice nez

kompilaci jeho jednotlivymi ¢astmi. (Smartwatt.com, 2015)

Bé&hem poslednich nékolika let se vyrazné zlepsila schopnost sloucit vice datovych toki a
vyhodnocovat finalni vystupy tak, aby se mohla zvySovat udrzitelnost. Je zde vSak nékolik
obecnych piekazek, které brani inteligentnim méstim v realizacich nebo museji vynakladat

znacné Usili na prekonani téchto bariér:

e (Qdstranovani redundanci

v 7w

Nejvétsi vyzvou je predstavit koncepcei smart feseni celé fadé uradu a dalSich agentur mésta.

Podle smartwatt.cz vétSina mést stale pouziva "Sikmy" pfistup k zaclenéni inteligentnich

4 Kritickou infrastrukturou (K1) se dle zikona &. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zékont (krizovy zakon) rozumi
prvek kritické infrastruktury nebo systém prvka kritické infrastruktury, naruseni jehoz funkce by mélo zdvazny dopad na bezpecnost
statu, zabezpeCeni zakladnich Zivotnich potfeb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu.Evropskou Kritickou
infrastrukturou (EKI) se rozumi kritick4 infrastruktura na tizemi Ceské republiky, jejiz narugeni by m&lo zavazny dopad i na dalsi
¢lensky stat Evropské unie.Prvkem KI je zejména stavba, zatizeni, prostfedek nebo vetejna infrastruktura, uréené podle prutezovych
a odvétvovych kritérii (je-li prvek kritické infrastruktury soucasti evropské kritické infrastruktury, povazuje se za prvek evropské
kritické infrastruktury). Tato kritéria jsou obsazena v nafizeni vlady ¢. 432/2010 Sb., o kritériich pro urCeni prvku kritické
infrastruktury
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mestskych aplikaci. "Jednotliva oddéleni vytvareji individuadlni aplikace, s malym ohledem
na sdileni ndkladu, infrastruktury a dat. Vysledkem je drahé propousteni a zbytecné
probléemy pri koordinaci mezi temito izolovanymi aplikacemi.” Jednim z klicovych cila
inteligentniho mésta je integrovand sluzba a zpracovani dat tak, aby se zabranilo
nekoncepénimu omezovani ¢i dokonce vyfazovani projektd a softwarovych systémd.

(smartwatt.com, 2015)

¢ Nedostatek financovani a know how

Danové piijmy se v mnoha méstech snizuji a nové projekty financovani infrastruktury jsou
¢im dal tim obtiznéji prosaditelné. Investovani do infrastruktury je tézké v dobé, kdy ¢im dal
vice mést jsou nucena k zavedeni rezimu tspornych opatieni. Pozitivni véci je vSak to, Ze se
objevuji nové platebni modely, které umoziuji pribézny model cerpani Pay-as-You-Go
(pribézné financovani) namisto predem pozadovaného celkového kapitalu. V Ceské
republice se o této metodé hovoii zatim pouze v souvislosti s dichodovym pojisténim.
Nedostate¢né lidské zdroje s know-how a dovednostmi v oblasti informaénich a
komunikacnich technologii je dalsi ptfekazkou, ale vzhledem k tomu, Zze napiiklad
konzulta¢ni sluzby mohou v nekterych pripadech fungovat na virtudlni bazi, tato prekazka

se stdva mensi hrozbou.

rowr

Faktor financovani je podrobnéji rozveden v praktické ¢asti prace v kapitole 6.2.

* Nedostate¢né zapojeni obCanti

Systémy inteligentnich mést jsou casto postiZena komunika¢nimi problémy. Nékdy jde jen
o nedostate¢ny prehled ohledné novych podminek. Mésta by méla vice dbat na efektivni
prezentaci nejen smart konceptu jako takového, ale 1 jednotlivych feSeni. Poskytované
sluzby sice neustale zlepsuji Zivot obCantl, na druhé stran¢ se obcaniim jevi spousta krokl
stale spiSe v abstraktnim svété. Mésta potiebuji ptijmout politiku dialogu, a tak rozsifit
obcanské a podnikatelské povédomi, tim tuto sféru vice zapojit do planovani tak, aby bylo

efektivni pro obé¢ strany a spliiovalo oboustranné poZzadavky kladené na budouci rozvo;j.

¢ Nedostatek vizionarského vedeni
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Jednou z nové rozvijejicich se metod je zavedeni novych ochrannych prvki ke zjednoduseni
fungovani procest. Zaroven tyto prvky slouzi k ochrané téch, ktefi s témito inovativnimi a
vizionafskymi myslenkami pfichézeji. Nékdo, kdo s nadSenim a oddanosti muze
reprezentovat progres a posouvat paradigmata potfebna k tomu, aby se mésta pienesla do
budoucnosti, je nedilnou soucasti ispéchu. At uz tito vizionaii pochazeji z administrativy,
nebo jsou to ucastnici mimo oficialni komunalni sféru, jak se piSe v literatufe "kazdy

pravodce potiebuje viidce."

Tento vySe uvedeny seznam piekazek pii aplikovani konceptu Smart City bychom mobhli
dale doplnit naptiklad o nedostate¢nou flexibiln&jsi legislativu, kterou si zadaji hlavné mladi
lidé ¢i nové se etablujici neziskové organizace a komunitni iniciativy. Legislativni ¢ast je
navic oblast, ktera je velmi Casové naro¢na v ramci celého procesu. Hlas lidu si zZada
efektivné a flexibilné reagovat, aby viiad byl schopen pruzné reagovat na trendy. (Skoulova,

2017)

Vyse uvedené bariéry nejsou nepiekonatelné — jsou to malé piekazky na cesté k chytiejsimu
a lepSimu méstu. Diky spravnému planovani mohou piedstavitelé a obcané meésta 1épe

pracovat na udrzitelné ekonomické i environmentalni Grovni.

Dalsi velmi vyznamnou urovni z hlediska bariér pii aplikaci smart feSeni je kyberneticka

bezpecnost pfi implementaci smart feSeni.

Nasledujici kapitola odkazuje na studii, kterd analyzovala bariéry aplikace konceptu Smart
City z pohledu energetiky. Je zfejmé, ze pFevazna ¢ast uvedenych bariér se prekryvaji s vyse
popsanymi, nicméné¢ zde muzeme videét dal$i detaily, které jsou v zasad¢ platné pro

projektovy management obecné.

24 Energeticka a kyberneticka bezpec¢nost

Dulezitou roli hraje politika EU ve vztahu k energetické bezpecnosti a rozvoji energetiky.
Energeticka bezpecnost je dnes velmi sklonovanym pojmem i ze strany provozovatell

riznych systému. Je diirazné vyzadovana nejen ochrana dat jako takovych, ale 1 pokrocilé
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systémové zabezpeceni. Z hlediska implementace technologii pro chytra meésta existuji

specifické bariéry.

Podrobna studie k energetické politice (Energy Policy, 2017) identifikovala ptekazky
implementace SEC (Smart Energy City) projekt v Evropé a pro multidimenzionalni pfistup
navrhla prioritizaci bariér, kterou mohou uplatnit koordinatofi projektt nebo zastupitelé.
Predikce riznych omezenti je klicové, aby se zabranilo neo¢ekavanym ztratam projektovych
zdroji. Bariéry rozvoje SEC byly kategorizovany do deviti skupin: politicka,
administrativni, pravni, finan¢ni, trzni, environmentalni, technické, socidlni, a
informovanost. Tyto administrativni, pravni, finanéni a socialni piekazky jsou silné
propojeny s konkrétnimi projekty a lokalnimi specifiky. Zatimco iniciativy na podporu SEC
jsou zasadni na Urovni makroekonomie, implementace a cerpani zavisi na klicovych
mistnich Cinitelich, jako jsou investofi, vyvojaifi a mistni organy. Zavazek mistnich
spravnich orgénd, vybér doprovodnych cinnosti, jako Sifeni informaci, vyuziti vhodné
komunikace nastroje, zvySovani povédomi, aktivni zapojeni pfislusného rozhodnuti tvurci,

skupiny uzivatelti a ucastnici trhu jsou rozhodujicimi faktory uspéchu (DiNucci a Pol, 2009).

Bylo identifikovano 35 bariér v ramci implementace SEC v Evropé na bazi vySe uvedenych
kategorii. Tabulka 1 nabizi podrobny piehled téchto bariér rozdélenych do kategorii, jejich
frekvence a irovné dopadu v rozmezi 0-5, kdy 5 znamena nejvyssi dopad. Na zékladé tohoto
prehledu vidime, Ze mezi typy bariér s vysokou mirou dopadu patii nedostatecné dlouhodobé
planovani a tvorba strategii s irovni dopadu (2,67) a nedostatek vetejného zapojeni (2,07).
Jesté¢ vyznamnéj$i dopad ma nedostateCné instituciondlni mechanismy pro rozliSeni
relevantnich informaci (3,07) a patii sem také nedostatek kvalifikovaného a vySkoleného
persondlu (3,07). Mezi nejvéetsi bariéry se vSak fadi negativni U€inky projektové intervence
na piirodni prostiedi (4,33!), roztfisténé vlastnictvi (4) a neskuteéné Casové ndrocné
pozadavky EK (Evropské komise) tykajici se vykaznictvi a Gi€etnictvi (4). Naproti tomu se
ukazuje jako neyméné citlivé dopad bariéry typu oddélené pobidky (0,8), skryté néklady
(0,8), omezeny ptistup ke kapitalu a odrazujici vyse nakladd (0,83) nebo polozka s nejniz$im
koeficientem dopadu se tyka nedostatku hodnot (dat) a zajmu o meéfeni energetické

optimalizace.
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Tabulka 1 Bariéry pro implementaci Smart City projekti: frekvence a uroven dopadu

Uroveii
Kategorie Bariéra Frekvence dopadu
(0 az 5) *
Politicka Nedostatek dlouhodobych a konzistentnich energetickych plant a strategii 0,05 2,67
Nedostate¢né nebo roztiisténé mistni politické odhodlani a dlouhodoba podpora 0,14 3,1
Administrativni  Naro¢nost pii koordinaci vysokého poctu partnert a uiada 0,16 1,3
Nedostatek dobré spoluprace a shody mezi partnery 0,26 2,9
Nedostatek vetejného zapojeni 0,07 2,07
Nedostatek instituci / mechanismi ke spravnému posouzeni informaci 0,02 3,07
Dlouhé a slozité postupy pro povolovani projektovych ¢innosti 0,19 1,93
Casové naroéné pozadavky EK tykajici se vykaznictvi a uéetnictvi 0,12 4
Komplikované a nedostateéné specifikované zadavani vefejnych zakazek 0,12 2,3
Roztiisténé vlastnictvi 0,19 4
Pravni a
regulacni Nedostatecna regulace pro oblast novych technologii 0,09 1,13
Regulacni nestabilita 0,07 1,37
Neucinna regulace 0,02 1,48
Nepfiiznivé mistni predpisy pro inovativni technologie 0,12 1,6
Neefektivni nebo nejisté finanéni pobidky 0,19 1,22
Finanéni Vysoké naklady na design, material, konstrukci/implementaci a instalaci 0,07 2,37
Skryté naklady 0,21 0,8
Nehospodarna externi finan¢ni podpora a financovani projektovych aktivit 0,26 2,8
Omezeny pristup ke kapitalu a odrazujici vySe naklada 0,23 0,83
Ekonomické krize 0,21 2,4
Rizika a nejistoty 0,07 1,07
Trzni Oddélené pobidky 0,05 0,8
Energetické a cenové zkresleni 0,05 1,02
Environmentalni Negativni ucinky projektové intervence na piirodni prostiedi 0,06 4,33
Technické Nedostatek provéfenych feseni a piikladi 0,16 2,03
Nedostatek kvalifikovaného a vyskoleného personalu 0,28 3,07
Nedostatecné planovani 0,16 1,13
Nedostatek dobte definovanych procest 0,12 1,93
Pfislusné dodatecné vybavovani v obsazenych objektech 0,05 1,7
Socialni Setrvacnost 0,16 2,03
Nedostatek hodnot a zdjem o méFeni energetické optimalizace 0,16 0,67
Nizka akceptace novych projektt a technologii 0,16 1,77
Informovanost a
povédomi Neucinné informace ze strany potencialnich uzivateld a spotiebitelti 0,16 2,03
Nedostatek povédomi mezi statnimi organy 0,02 2,03
Vnimani zésaht jako slozité a nakladné s negativnimi socioekonomickymi nebo
environmentalnimi dopady 0,14 2,03

*) Uroven dopadu hodnocena v rozsahu 0 (neutralni nebo zadny dopad) az 5 (velmi vysoky dopad). Hodnoty
uvedené v této tabulce vychazeji z prizkumu Pezzutto a kol. (2015)

Zdroj: vlastni zpracovani podle DiNucci a Pol. (2009)
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Lze ptredpokladat, ze pies veskeré vystupy a hodnoceni vyse uvedenych analyz je tfeba
pfistupovat k odstranovani bariér vzdy z hlediska celého kontextu a v ramci jednotlivych
procesu si stanovovat prioritizace, tedy potradi krokl podle pravé ptipravovaného planu

implementace fesent.

Mezi dalsi vyznamné problémy, ktery je potiecba zdaraznit, patéi zajisté nedisledné
vypracovani projektového planu inteligentniho feSeni, nez je pristoupeno k jeho realizaci.
Jak uvadi dr. Kozeny projekt miize na jednu stranu usnadnit chod mésta a prinést
ekologickou, energetickou a financni setrnost. Na strané druhé hrozi, zZe pokud bude v ramci
pripravy jeden z podstatnych aspektu opominut, miize se projekt chytrého mésta nejen
vyrazné prodrazit oproti piivodnim predpokladiim, ale také miize byt ukoncen v priubehu

realizace kviili neefektivnosti. (Kozeny, 2017)

Oblast, na kterou kladou diiraz v§echny spolecnosti pti zpracovani technického zadani pro
budouci projekt, je kyberneticka bezpe¢nost. Pozadavky na Grovni kyber-bezpecnosti jsou

vysoké a jsou zohlediovany pii vybéru dodavatela.

Jedna se o co nejvyssi mozné zabezpeceni provazanych prvkl systému (-11) a tyto pravidelné
aktualizovat, provérovat a inovovat tak, aby se v maximalni mozné mite pedeslo nenadalym

udalostem.

Podle Ing. Kozeného ,je zdkladem zabezpeceni Sifrovani dat a komunikace mezi senzory,
Jjednotlivymi pristupovymi body a centralizovanym ulozistem. To ale neni tak snadné, jak by
se mohlo na prvni pohled zdat. V soucasné dobé vétsina zejména levnéjsich senzorit nema
dostatecny procesorovy vykon, aby mohla data efektivne Sifrovat. Néktera reseni pouZivaji
k prenosu dat zabezpeceny kandl, ale momentalné jsou spise v mensiné. Vétsina komunikace
navic probihd bezdratove, a vystavuje se tak Stejnym bezpecnostnim rizikum, jakym jsou
vystaveny klasické bezdratové site. Nove pak hrozi moznosti oviladnuti senzoru nebo
pristupového bodu hackery. Ze zahranici jsou znamé pripady, kdy se hackerim podarilo

ovladnout sit inteligentnich svetel pomoci dronu. *“ (Kozeny, 2017)

Dal$im rizikovym faktorem je integrace novych technologii s existujicimi systémy, které
béZi navic na zastaralé infrastruktuie, kterd neodpovida pokroc¢ilym technologickym

standardum.
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Uvedena rizika jsou navic hlavnimi prekazkami v realizaci smart feseni v oblasti energetiky

primarné na urovni smart grids a inteligentniho méfeni.
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3. Méstské planovani v kontextu Smart City

Kazda urbanni strategie by méla zvazit aktualni i budouci predvidatelné trendy. Chytrd mésta
predstavuji dalsi etapu vyvoje urbanizace. Cim dal vic obyvatelstva se stéhuje do méstskych
aglomeraci zejména kvili vét§i nabidce pracovnich piileZitosti. V Ceské republice je mira
urbanizace piiblizn€ 75 %, tudiZ pouze Ctvrtina obyvatel zije na venkovée (Bldha, 2016).
Z téchto diivodt se nemalo védeckych i statnich instituci orientuje na vyzkum praveé v oblasti
Smart City.

Soucasny vyvoj ve vétSich méstech sméiuje k vysokému nartstu poctu obyvatel a zaroven
starnuti populace. Oba tyto trendy je nezbytné zohlednit v izemnim planovani, a i v dalSich
oblastech/konceptech Smart City na piipravné arovni. Jak uvadi MMR CR zdkladnim
pravidlem pro udrzitelny rozvoj meést je zahustovani, tj. zabrdanéni rozsirovani mésta
prilivem novych obyvatel. Je Zadouci nabizet kvality, které riizné skupiny obyvatel (rodice s
détmi, seniori, studenti atd.) vyhledavaji, uvniti- mésta, ne v jeho okoli. Je Zdadouci podporit
bydleni v centru, zahustit stavajici prostor, a tim snizit naroky na dopravu. Pokud mésto
nenabidne kvalitu v centru, budou lidé Zit na predméstich a cestovat do mésta za praci, ci
naopak cestovat ,,za prirodou’ z mésta ven a ani jedno neni trvale udrzitelny model. Tomu
by meél odpovidat celkovy nazor a plianovani vedeni mésta smérem k udrzZitelnému
ekonomickému, environmentdlnimu, ale predevsim socidlnimu rozvoji mésta. (MMR CR,
2015)

Zéakladnim tkolem je proto plnit kolektivni potieby rozvijejicich se méstskych komunit a
soucasné snizit spotiebu zdroji na obyvatele. Praktické uplatnéni stavajicich rozvojovych
koncepci a rozhodnuti souvisejicich s fungovanim izemnich jednotek na zédkladé modernich
metod fizeni podle teorie udrzitelného rozvoje zlstava problémem. (Sikora-Fernandez &
Stawasz, 2016)

Ministerstvo pro mistni rozvoj ve spolupraci s dal§imi resorty (MPO, MZP, MD) a se
zapojenim externich odbornikli na méstské planovani vypracovali certifikovanou Metodiku
Konceptu inteligentnich mést v ramci vyzkumné potieby TACR BETAS. Tato metodika se
zaméfuje na rozbor atributli inteligentniho mésta, které jsou relevantni pro zavadéni

konceptu Smart City do mést. Vznikla struktura zahrnuje 16 komponent reflektujicich

SProgram vefejnych zakazek ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich pro potieby statni spravy
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programové zaméry meésta. Tato struktura zaroven slouzi jako osnova postuptl, které koncept

pozaduje.

Oproti béznému planovani a provozu méstskych agend Smart City pfinasi zjednoduseni
procesu zapojeni odborné i Siroké vefejnosti pomoci elektronickych nastrojii (napf.
komunika¢ni platformy ¢i socialni sité). Poskytuje moznost, aby strategiec mésta nebyly
tvofeny pouze odborné zdatnym dodavatelem ve spolupraci s danym odborem mésta, ale
pracovnimi skupinami sestavenymi z odbornikl z riznych instituci, lokalnich podnikatelt a
zajmovych spolkl, které mésto efektivné koordinuje za pouziti elektronickych médii.
Vysledné strategie 1ze nasledné predlozit k pfipominkam na elektronickych vetejnych forech
a poté diskutovat s vefejnosti na otevienych setkanich®, aby zavedeni jejich finalni podoby
bylo obCany majoritn¢ pfijato a zaroven, aby se do nich promitlo maximum myslenek a
napadui. Takovy postup piedjima i uvazlivé investice do novych technologii, které tyto nové
programy podpofii, coz ma dopad na investi¢ni, ale pfedevS§im na provozni naklady s

technologiemi spojené. (www.cityone.cz, 2018)

Metodika nabizi mozZnost, jak pfistupovat k problematice tzemniho planovani v kontextu
Smart City s ohledem na specifika daného uzemi a pomoci struktury 16 komponent pomaha
orientovat se v programech udrzitelného rozvoje mést s niz§im ¢i vy$$im poctem obyvatel.
Je dilezité si uvédomit, ze mésto by meélo vystupovat jako iniciator a nabizet sviij prostor
pro pilotni smart projekty jakoZto projekty inspirativni a budici divéru v zavadéni smart

technologii mezi obCany a soukromymi subjekty.

V ramci 16 komponent se jednd o snahu vytvoftit celistvy pohled ramujici jednotlivé agendy
mésta. Tento pohled by mél slouzit jako navod k vypracovani komplexniho programového
tesSeni ,,Jednotlivé komponenty ramce tak predstavuji kontrolni polozky, které tviirciim Smart
City koncepce pomdhaji formulovat strategii tak, aby postupné nasazovani riznych
modernich technologii vyvolalo synergicky efekt, nikoliv izolovana reseni.” (Metodika

konceptu inteligentnich mést, 2015)

6 Napfiklad Plzen vytvofila interaktivni webové stranky s uvedenymi oblastmi, kam lidé mohou pfispivat k Smart City strategii.
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Jednotny ramec Smart City se sklada z 16 hierarchicky a strukturalné usporadanych
komponent, které lze rozdélit do 4 provazanych vysSich celkl: organiza¢ni (mésto),
komunitni (obcan), infrastrukturni (technologie) a vysledny (inteligentni mésto). Kazdy
vyssi celek (A, B, C, D) sestava ze Ctyt hierarchicky uspotadanych komponent od zékladniho
ke komplexnimu (1, 2, 3, 4), jejichz potadi na sebe procesné navazuje. Celkovy koncept pak
pfedstavuje postup pro tvorbu inteligentniho mésta a kazdy projekt pozadujici vetejnou
podporu by mél naplnit, pokud je to relevantni, v§ech 16 komponent (Pfiloha C), kde
jednotlivé komponenty v blizsi specifikaci reprezentuji nasledujici (pfevzato z Metodiky

konceptu inteligentnich mést, 2015):
A. Organizacni celek, ktery spociva v organizaci sloZek mésta

e A.1 Politicky zavazek, vize mésta — Ize kvalitativné ci ciselné vyjadrit cile, kterych

chce mesto do stanoveného data dosahnout

e A.2 Organizace a pridéleni odpovédnosti — rozhodnutim vedenim mésta je povéren
pracovnik (¢i slozka mésta) Fidit pripravu strategie a akcniho planu, svolavat jednani
Jednotlivych odborii mésta a rozhodnout pri neshode. Jejim cilem je naplnit

formulovanou vizi v jednotlivych agendach mésta do stanoveného data

e A.3 Strategie a Akcni plan — odrazi redlné schopnosti mésta, proto se nejdriv
investuje do zpracovani souhrnné analyzy, kterda shromadzdi vize, ndapady a
pozadavky. Strategie tak resi hlavni potreby mésta a je koordinovand pracovniky
meésta. Ramcova (oborova) strategie da za vznik jednotlivym akcénim planum (plany
investic), které jsou podporeny studiemi proveditelnosti, jez stanovi konkrétni

technicka resent, ridici se komponentami C.1-C.4.

e A.4 Spoluprace a dlouhodobi partneri — externi partneri, kteri prinesou znalosti
(vwzkum, univerzity, komercni firmy), penize (komercni firmy) ¢i potreby uzivateli
(obcanské spolky). B. Komunitni celek, ktery spociva v zavedeni nastrojii pro

elektronickou komunikaci mésta a obcanii

¢ B.1 Aktivuje a propojuje — mésto podporuje skrze webové/mobilni ndstroje verejné

sbirky na spolecné projekty (tzv. crowdfunding) a ndstroje pro sbér podnétii a
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napadii (tzv. crowdsourcing), obcanské iniciativy, je prostrednikem mezi obcanskymi

iniciativami a velkymi provoznimi firmami

e B.2 Vytvari komunity a dava prostor k seberozvoji — tvorba vérnostnich programii,
i s ucasti komercnich subjektii, porada rizné soutéze s podtextem udrzitelneho
rozvoje mésta c¢i podporuje specializované programy pro socialné slabé a vyloucené
obcany. Mésto dale dava k dispozici skrze jednotny registr své nevyuzivané prostory

k podnikani ¢i jinym rozvojovym cinnostem za cenu provoznich prostori

e B.3 Sdili (ekonomika sdileni) — mésto podporuje i primo vytvari jakékoliv formy
sdileni, aby obcanuim zpristupnilo naplnéni jejich potreb za prijatelnou cenu (napr-.

sdileni osobnich vozidel, kol a pedelekit)

e B.4 Kultivuje verejny prostor — mobilni/webovou aplikaci umoznujici vizualizovat
uzemni plan s moznosti obcanii se vyjadrit k investicnim zamerum mésta. Hlavnim
principem pro rFeseni verejného prostoru meésta je uprednostnéni vnitiniho ristu pred
prostorovou expanzi. C. Infrastrukturni celek, ktery se zabyvd zavedenim

informacnich a komunikacnich technologii pro reseni jednotlivych agend mésta

e C.] Plosné reseni — celoplosnd regulace napric v§emi moznosti (oblast dopravy -
napr. nizkoemisni ¢i bezemisni zomy, oblast energetiky — napr. energeticka
sobestacnost celku, oblast ICT — nasazeni technologii, které pomohou ziskat

ucelenou predstavu o chovani mésta a vyhodnotit zavedend opatreni a investice) 5

e C.2 Viceucelové reseni — jeden systém pokryje hned nékolik potieb. Spoluprace
hned nékolika komercnich subjektit a nékolika profesi. Prikladem viceucelovych

konceptii/systémii jsou systém chytrého parkovani ¢i koncept chytré zastavky

e C.3 Integrované reseni — centralni pracovisté (,, kompetencni centrum®), jehoz
cilem je ruznorodé systemy spravovat, propojovat a publikovat bud surovd, nebo

predzpracovana data ze systémii v ramci jedné datové platformy (tzv. open data)
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e C.4 Oteviené reseni — definuji jednotné komunikacni protokoly, kterymi jednotliva
zarizeni komunikuji do centra ci lokalni ustredny. D. Vysledny celek, ktery je cilem

tvorby inteligentnich mest

e D. 1 Kvalita Zivota: mésto digitalni, oteviené a kooperativni — zlepseni kvality Zivota
ve méstech a efektivnéjsi spravu mésta. Podminkou kazdého zlepseni je kontinualni
evidence potieb a vykonit mésta, které odhali aktudlni i dlouhodoby trend jeho

vyvoje.

e D.2 Kvalita zivota: meésto zdravé a cistée — resi konkrétni dopady konceptu
inteligentniho mésta na kvalitu verejného prostoru a na kvalitu jednotlivych slozek

Zivotniho prostredi.

e D.3 Kvalita Zivota: mésto ekonomicky zajimavé — cilit na usporu financnich
prostredkit obcaniim, kteri se chovaji udrzitelné a Setrné k Zivotnimu prostredi

(motivacni programy)

e D.4 Mesto se skvélou povesti (Brand) — vrcholnym krokem tvorby inteligentniho
mésta je budovani jeho povesti. Jedna se i o virchol navrhované indikatorové soustavy
z 16 komponent. Mésto si tak poklada otazky, jak je medialné vnimano, jak je
vnimano turisty, zda inspiruje k umélecké tvorbé ci sportovnim vykoniim, jak se chova

ke svym velikaniim.

Tuto strukturu mohou vyuzit mésta a obce bez ohledu na geografické politické, ekonomické

¢i sociodemografické rozliseni. Realizace Smart City v komplexnéjsi podobé se predpoklada

na tizemi vétSiho mésta ¢i aglomerace vV podobé rozsadhlého technologického feSeni na tirovni

infrastruktury. U mensich Gzemnich celkt lze pfedpokladat prevahu spiSe komunitnich

projektl. Individualni pfistup s ohledem na lokalni podminky a potfeby bude nedilnou

soucasti postupu. Zékladnim pravidlem pro udrzitelny rozvoj meést je zahustovani, tj.

zabranéni rozsifovani mésta piilivem novych obyvatel. (MMR CR, 2015)
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3.1  Architektura digitalniho mésta

Z hlediska architektonické se tato perspektiva v zahrani¢nich zdrojich konstruuje v kontextu
inteligentnich mést a jejich digitalizace. Digitalizace funguje jako nezbytné médium pro

fungovani smart feSeni.

Digitalni mésto je koncipovano jako plné€ fizena digitalni konstrukce vytvoiena centralni
agenturou, kterd ma absolutni kontrolu nad v§emi jejimi prvky a funkcemi. Toto by se ovSem
nikdy nestalo v realném mésté. M¢sta jsou projektovana spise v ramci mnoha aktivit svych
obyvatel, nez aby je vytvotily jakési centralni planovaci agentury absolutni moci. Objasiuji
efekt nespocetnych paralelnich preferenci, moznosti a ¢innosti, spiSe nez viile centralniho

planovaciho organu.

Inteligentni mésta jsou Vytvaiena spojenim inovacnich klastrti a digitalnich mést s cilem
posilit znalosti a inovace. Flze je zaloZzena na dvou objektivnich podminkach: (1) inovace a
digitdlni mésta jsou procesy zalozené na komunité a (2) inovace a digitdlni mésta jsou
procesy zalozené na znalostech. Spojeni stoji na spoleénych znalostnich sitich a on-line

regulaci znalostnich a inovacnich procest.

Inteligentni mésta a regiony nejsou nezivé prostory, komplexy budov, fyzické infrastruktury
a elektronické soucastky a digitalni aplikace. Naopak odpovidaji Zivym lidskym komunitam,
které kreativné rozvijeji dovednosti obyvatelstva, jejich kolektivni vzdélavaci instituce pro
inovace a fyzikalngé-digitalni infrastruktury pro komunikaci a online spolupréci. Z tohoto
pohledu je inteligentni mésto multihrac na Grovni izemniho inovaé¢niho systému. Kombinuje
¢innosti zaloZené na znalostech, instituce pro spolupréci a distribuované feSeni problémi a
infrastrukturu digitdlni komunikace a nastroje pro maximalizaci této schopnosti feSit

problémy.

Jako fuze inovacnich klastri a digitalnich komunitnich prostort je strukturovano ve ttech

arovnich
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Uroveti 1: Zakladnim stupném inteligentniho mésta jsou produktivngjsi klastry” mésta ve
vyrobé a sluzbach. Tato urovenn shromazd’uje kreativni tfidu meésta od znalych a
talentovanych lidi, védci, umélct, podnikateld, rizikovych kapitalistii a dalSich tvarcich lidi,
urcuje, jak je pracovni prostiedi organizovano a jak se mésto rozviji. Blizkost fyzického
prostoru je dilezitym faktorem, ktery usnadiiuje znalostni spolupraci a vyménu mezi

vyrobci, dodavateli, poskytovateli sluzeb a znalostnimi pracovniky.

Urovett 2: Druh4 tGroven tvoii instituciondlni mechanismy upravujici toky znalosti a
spolupraci ve vzdélavani a inovacich. Tato uroven shromazd’uje inovacni instituce: vyzkum
a vyvoj, fondy rizikového kapitalu, centra pro transfer technologii a Skoleni, dusSevni
vlastnictvi, spin-off inkubatory, konzultanti v oblasti technologii a marketingu. Instituce idi
nehmotné mechanismy spolecenského kapitalu a kolektivni inteligence, které fidi shodu
jednotlivych schopnosti a dovednosti a aktualizuji slozité procesy inovaci v rdmci méstskych

klastra.

Uroveti 3: Tieti trovei tvoii informaéni technologie a komunikaéni infrastruktury, digitalni
nastroje a prostory pro uceni a inovace. Tyto technologie vytvéfeji virtualni inovacni
prostfedi zalozené na multimedidlnich néstrojich, odbornych systémech a interaktivnich
technologiich, které usnadiiuji zpravodajstvi trhu a technologii, pfenos technologii,
vytvareni spin-off, vyvoj novych produkti a procesni inovace. Jedna se o pracovni prostredi
fungujici v izkém spojeni s inovativnimi organizacemi a institucemi, které upravuji znalosti

a inovace.

Tti tirovné jsou integrovany a navzajem se vzajemné dopliuji (obr. 2). V ramci inovativnich
klastrti digitalni mésta propojuji znalostni sité a institucionalni ptepinace, které reguluji
inovace. Funkce, které jsou charakteristické pro inteligentni mésta, vychazeji z této

integrace. (Komninos, 2006)

7 Jedna se o seskupeni horizontélné ¢i vertikalné propojenych firem z p¥ibuznych odvétvi, spolupracujicich s

podpurnymi organizacemi. Tyto vazby vedou k upevnéni a zvyseni konkurenceschopnosti.
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Obrazek 3 Architektura inteligentniho mésta a jeji tri uirovné
Zdroj: Architecture of Intelligent Cities (Komninos, 2006)

Obecné lze fici, Zze v ramci strategického planovani v kontextu Smart City jsou obvykle
piedstaveny jednotlivé oblasti Smart City daného mésta a nasledné i navrhy ak¢nich pland
pro jednotlivé oblasti. Dulezitym znakem a prvkem je skutecnost, Ze jednotlivé oblasti (viz

kapitola 2.1, Dimenze Smart City) Smart City se svymi akénimi plany prolinaji a logicky

na sebe navazuji.

Chytra meésta volaji po spolupraci soukromého a vetejného sektoru, komunit i dobrovolnik.
Podle portalu City: One by mél starosta inteligentniho mésta pfijit ze soukromého sektoru.
Oteviena data jsou diilezitd pro vznik ekosystému na podporu inovaci. Odbornici varuji pred
izolovanymi feSenimi i zbrklym nakupem technologii. (cityone.cz, 2018). Zda se, Ze
napiiklad v Liberci se timto doporucenim pfistupem fidi pii zavadéni smart technologii do

svého strategického ramce.

Podle libereckého primatora se poCatky Smart City V severoCeské metropoli datuji uz
do roku 1995. ,,Troufam si tvrdit, Ze celkove slo do této oblasti uz nékolik desitek milionu
korun, “ uvadi Tibor Batthyany. ,,Investujeme vsak skutecné podle nasich potreb, nikoli

podle trendu, které jsou obecné prezentované. Obcas jim totiz pro samou nalepku smart
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chybl to podstatné: skutecny prinos a efekt,” dodava. Ptizavadéni modernich
a inteligentnich technologii se mésto bud’ diva na piiklady dobré praxe, nebo samo projekty

vyviji, nebo je k vyvoji zadava.

3.2  Strategie planovani v oblasti energetiky

Energeticka strategie &i smart koncepce vypracovana MMR CR na urovni mésta zahrnuje:

- Pravidla pro funk¢ni urbanismus a uzemni planovani pfispivajici k udrzitelnosti
uzemi
- Obecné platna pravidla (regulativy) pro novou vystavbu a renovace (budovy
s minimalni nebo nulovou spoticbou energie — princip nizkoenergetickych
a pasivnich domii)
- Absolutni, nikoli pouze relativni cile snizeni spotieby energie a emisi sklenikovych
plynt oproti vychozimu stavu
- Snizujici nebo alespoil nenavySujici se provozni vydaje z méstskych rozpocti
- Preference a plany vyuzivani mistnich zdroji energie alesponi v mife zajist'ujici
zakladni funkce mésta v piipade blackoutu nebo jinych mimotfadnych situaci.
Literatura uvadi, ze chytra mésta se integruji jak na horizontalni, tak na vertikalni arovni,
¢imz napfi¢ propojuji rtizné infrastruktury a systémy, a ztoho divodu jsou nékdy

oznacovany jako ,,systémy systéma“ (Eremia a kol., 2017).

Zatimco ICT infrastruktura slouZi jako urovenl podpory pro fidici a ovladaci aplikace, smart
grid (chytra sit’) je systém, ktery umoznuje, aby vSechny ostatni systémy fungovaly. Zaroven
jsou tyto podpuirné zaklady pro chytré mésto zpusob, jakym jednotlivé slozky mésta
spolupracuji jako jedna entita a dokazi se ptizplisobovat (rozvijet) pro praci v extrémnich

podminkach.

odrazi v nedostupnosti dalsich sitovych utilit. ,,Smart Energy* (chytra energie) je v sou€asné
dob¢ hojn¢ uzivany pojem, pokud bereme Vv tivahu dulezitou roli energie jako platformu pro
meéstské aktivity. Zejména spotiebitelé a vyrobci elektrické energie navrhuji strategie pro
usporu energie a energetickou efektivnost s cilem optimalizovat vyuZivani riznych

energetickych zdrojt.
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Efektivni rozvoj rozvodnych siti je rozhodujici pro dosazeni cilt vSech zacastnénych stran.
Smart Energy je zalozena na filozofii dlouhodobého piijeti nejucinnéjsich strategii

Z ekonomického hlediska pfi plnéni pozadavka tykajicich se ochrany zivotniho prosttedi.
Rozvoj inteligentnich siti ve méstech vychazi z péti zakladnich smért:

* podpora ¢istych zdroji energie (RES)
* chytré métfeni (Smart Metering)

* Usporné veiejné osvétleni

* integrace elektromobili

» aktivni zapojeni uzivateli

Obsahnout kazdy ze sméra by si vyzadalo samostatné zpracovani a cilem dalSiho postupu je
zaméteni na smart grids a chytré vefejné osvétleni v ramci konceptu udrZitelné energetiky,
kde inovativni feSeni pfinaSeji energetické uspory meéstim a dal§i vyznamné vyhody

Vv souladu se strategiemi vefejnych autorit.

Na obrazku niZze je uveden vizudlni piiklad Vv podobé ilustrativni fotografie NASA
zobrazujici, jak urbanizacni pokrok nezadrzitelné méni planetu Zemi béhem pouhych 15-20
let v jedné ¢inské piimoiské oblasti.

E v o ecoFutures> ows p MAPA TRVALE

UDRZITELNOSTI
MENU

b &
Obrdzek 4 Binhai, Cina 30.7.1992 a 8. 4. 2012
Zdroj: E.ON — Ecofuture (2018)
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Cinska oblast Binhai lezi jihovychodné od hlavniho mésta Pekingu a byla donedavna
lokalitou, kdy byly pouze solné farmy, rakosové plané€ a nevyuzita ptida. Béhem let 1992 az
2012 se preformatovala do jedné z klicovych ¢inskych ekonomickych lokalit. Jakmile se v
devadesatych letech zacCala rozvijet, stala se domovem nespoctu leteckych, ropnych a
chemickych spole¢nosti a mnoha odvétvi zpracujictho primyslu. Do budoucna se zde

planuje stavba letiste.

33 Opatreni v ramci udrzZitelné energetiky

Meésta 1 obce vykazuji zvySeny zdjem o implementace udrzitelnych feSeni jako opatfeni ke
zlepSeni energetické tispornosti. Mezi vyznamné cile kromé dalSich patii naptiklad vyuziti
osvétleni s nizkou spotfebou a vysokou Gi¢innosti pro pouli¢ni osvétleni (lampy na bazi LED)
nebo pouziti senzord k automatickému zapinani a vypinani svétel dle potfeby nebo osvétleni

administrativnich a historickych budov pfi propojeni na smart grids.

LInteligentni iniciativy mést se stale Gastdji $ifi po celém svété. Udelem je, aby se
vyporadala se zvySenou urbanizaci a mohla tak spliiovat environmentalni cile véetné
sniZovani energetické spotfeby meést. Prevedeni starych poulicnich svétel na usporné
zarovky, pripojeni osvétleni pies polovodicové diody a propojeni se smart grids se stalo
dulezitou slozkou strategii digitalni transformace pro mnoho meést.

Zatazeni tohoto pfistupu do kontextu soucasného stavu globélniho inteligentniho rozvoje
mésta zaloZeného na nasazeni propojenych pouli¢nich svétel na technologické platformé

v

smart grids pomaha rozsifit perspektivu na danou problematiku v zahrani¢i i v CR.

3.3.1 Smartgrids

O inteligentnich sitich (smart grids) se pojedndva v odborné literatuie jako o platformé, ktera
by m¢éla zajistit funkénost mnoha rtiznych technologickych feSeni, kterd nemuseji byt

navzajem kompatibilni.

Hovofi se o rlznych algoritmech a aplikacich zaloZenych na teorii optimalizace vice

objektovych cilti. Optimalni piinos sit¢ energetickych rozboCovacl, spliluje zatizeni,
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minimalizuje naklady na energii a zajist'uje robustni a spolehlivy provoz energetické sité
s riznymi kmitocCty tak, aby byl provoz vice objekti optimalizovan. Vzhledem k tomu, Ze
tyto konstruk¢ni cile byvaji nekonzistentni, nalezeni optimalniho feSeni problému v ramci
energetickych tokii spo¢iva v riznych ptistupech a je tieba identifikovat vhodny kompromis

mezi cili. (Bruno a kol., 2017)

Podle Statni energetické koncepce CR (SEK) je .,ulohou energetické politiky vytvaret
dlouhodob¢ stabilni ramec pro fungovani trhti s energii, ktery stimuluje soukromé investice
do energetiky ve vhodné vysi a struktufe, a nastavovat mechanismy pro feseni krizovych
situaci a fizeni dodavek energie, které udrzi bezpecné fungovani spolecnosti i v ptipadech

selhani trznich mechanismu.*

Energetika v konceptu Smart City je podle Metodiky Konceptu inteligentnich mést (Barta,
2015) obecné chapéna jako uspora ve spotiebé, tzn., Ze mize byt realizovéna v ptipade
pruzné reakce ze strany dodavatele spotiebiteli, dale minimalizaci emisi sklenikovych plyni
a zneCist'yjicich latek, moznosti samovyroby a vytvareni mistnich soustav véetné vlastniho
meéfeni, zajisténi bezpecnosti dodavek a jednoduchosti v ovladani systému a komunikace

s dodavateli apod.

Z vladni analyzy (Zavére¢na zprava Smart City a Smart Region, 2018, str. 121) v kategorii
,Implementované projekty konceptu Smart City/Smart Region v CR* vyplyva, Ze v oblasti
energetiky bylo identifikovano 13 uspésné implementovanych projektd, coz z celkového
poctu 246 ¢ini pouze 5 %. Analyza zaroven pfiznava, ze se nemuselo podafit zaznamenat
vSechny jiZ realizované projekty, fada z nich mize byt prifezovych, tedy zasahujicich vice
neZ jednu oblast. Tento piehled vSak umoznuje urcity nahled na priority a sméfovani

implementace konceptu Smart City/Smart Region z hlediska zacileni.

Pfes uvedené aktudlni vysledky je z riznych dalSich vefejné dostupnych zdrojl, at’ uz
odbornych ¢lanki, zavéra riznych konferenci ¢i specializovanych workshopii patrné, Ze
pojem usporna energetika (Smart Energy) se zacina prosazovat nejen na urovni debat, ale i
pfipravovanych ¢i realizovanych projekta ve vétsi mife. Do oblasti zajmu ,,chytrych mést*
spada problematika ,,chytrych siti* (smart grids) a inteligentniho osvétleni ve vétsi a vétsi

mife. Proces modernizace v této sféfe predstavujici zavadéni chytrych siti a v navaznosti na
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tyto sit& i inteligentni osvétleni je jiz trvaly a je na budoucim vyvoji, aby se CR dostala

z pon¢kud postranniho do hlavniho proudu vyvoje.

Co je smart grid?

Pojem ,smart grid“ (chytra nebo také inteligentni sit) se pouziva pro oznaéeni
komunikac¢nich siti, které umoziuji monitorovat a regulovat vyrobu i spotiebu elektrické
energie Vv realném cCase. Zakladnim principem tohoto konceptu je oboustranna komunikace
mezi distributorem elektrické energie a spotiebitelem ¢i spotiebici o okamzitych moznostech
vyroby a spotfeby energie. (Slavik, 2013)

Podle portalu Proelektrotechniky.cz, smart chytré sit¢ (smart grids) charakterizuji tii
zakladni znaky:

- Plna automatizace: jedna se o zapojeni digitalniho kontrolniho a fidiciho systému
spolu se senzory (¢idly), které monitoruji chovani sité, a automatické obnovovani
provozu po piipadné poruse. Diky plné automatizaci jsou v realném case k dispozici
informace o zatizeni sit¢, kvalité¢ dodavky elektiiny, pferuseni dodavky apod.

- Plné integrace (zaclenéni zakaznikil): podstatou je vybaveni zdkaznikl digitalnimi
méfidly s obousmérnym tokem informaci v redlném case, coz umoziuje tvorbu
cenovych tarifii (tedy cenikt a podminek jejich pouziti) podle aktudlni situace v siti.
V této souvislosti se zpravidla hovoifi o tzv. chytrych nebo téZ inteligentnich
elektromérech (smart metering — chytré méfeni). Plnd integrace umoziuje
zakaznikiim efektivné fidit spotfebu, napi. ohfev vody, prani pradla ¢i dobijeni
baterii v dobé s volnou vyrobni kapacitou.

- Adaptace na rizné zpisoby vyroby elektifiny umoZziuje zapojeni napf. solarnich a
vétrnych elektraren, plynovych mikroturbin a dalSich decentralizovanych vyrobnich
technologii, coz dava pftilezitost zakazniklim vyrabét elektiinu z vlastnich zdroji a

jeji prebytky prodéavat do rozvodné site.

Komunikace mezi vyrobou a spotiebou probihd zpravidla po samostatnych datovych sitich.
K tomu je tieba jednak vysoka mira standardizace pro nastroje a formaty prenasenych dat, a
jednak zajisténi bezpec¢nosti dat jak proti ndsledkim poruch v datové siti, tak proti

ptipadnému neopravnénému pouziti. (proelektrotechniky.cz, 2013)
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Tim, ze umoziuji bleskové sladit nabidku elektiiny v siti s okamzitou poptavkou, jsou smart
grids nutnym predpokladem pro zapojeni obnovitelnych zdroji energie v masovém mefitku
tam, kde diky zemépisnym a klimatickym podminkam je vyroba z téchto zdroji
nepravidelna nebo obtizné piredvidatelnd, ptipadné se nekryje s pozadavky na spotiebu. Tyka

se to napiiklad slunecni nebo vétrné energie v podminkach kontinentalni Evropy.

Reseni smart grids je z téchto diivodii povaZzovano za dileZity nastroj k dosaZeni energeticky
uspornych a ekologickych strategickych cili rozvoje EU ve snizovani emisi CO,, zvySovani

energetické efektivity, vyuzivani obnovitelnych zdroji energie atd.

Implementace systému smart grids je nicméné narocna na technologii z hlediska slozitosti a
spolehlivosti pti vzajemné interakci jednotlivych komponent zafizeni a datovych vstupii a

vystup.

Praktické uplatnéni smart grids se dnes zatim stale omezuje na dil¢i lokalni projekty, kde se
testuji technické a provozni vlastnosti jejich fungovani. V CR je takovyto zku$ebni projekt

Vv soucasné dobé¢ realizovan napi. ve Vrchlabi.

3.3.2 Moderni verejné osvétleni

Dokumentu EU GPP?® vydany Evropskou unii vroce 2017 charakterizuje veiejné
(pouli¢ni) osvétleni nasledovné "Pevnd instalace osvétleni, ktera mad zajistit dobrou
viditelnost uzivateli venkovnich oblasti verejné dopravy behem nocnich hodin, aby

podporila provoz z hlediska bezpecnosti, plynulého provozu a verejné bezpecnosti "

Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky vydalo v roce 2017 piiruc¢ku pro mésta a
obce s nazvem ,,Jak na chytré osvétleni®, kde uvadi vyznam vetejného osvétleni: ,,Verejné
osveétleni zajistuje osveétleni venkovmich prostorii, verejnych prostranstvi, pozemnich
komunikaci a silnic a dalsich souvisejicich prostor. Ze své podstaty se jedna o verejny statek,

t]. neplacenou sluzbu verejnosti hrazenou z obecnich rozpocti, zjehoz provozovani

& Green Public Procurement (GPP) — dobrovolny nastroj poskytujici kritéria vytvofena pro produktovou

skupinu pouli¢ni osvétleni a dopravni signalni znaceni
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neplynou obcim prijmy. Tato forma umeélého osvétleni by méla poskytovat vsem ucastnikiim
zrakovou pohodu a bezpecny pohyb po komunikacich a verejnych prostorech za zhorsené

viditelnosti a tmy. Zdroven vsak by nemélo dojit k omezujicimu oslnéni uzivateli. (MZP

CR,2017)

Chytré vefejné osvétleni je také definovano jako propojené pouli¢ni osvétleni (Connected
Streetlights) a osvétlovaci systém rozmistény na silnici, dalnici, ulicich ¢i ve vefejném
prostoru (napf. parku) s integrovanymi ¢idly a fidicimi jednotkami napojené na rozvodnou

sit’ (dratovou ¢i bezdratovou).

Propojené vefejné osvétleni je jednim z hlavnich témat, které vytvaieji platformu pro
inteligentni mésto budoucnosti s podporou IoT, tzn. chytré osvétleni je prerekvizitou ke
vS§emu smart ve méstech i obcich. Obrazek 5 zobrazuje, ktera svétova mésta jsou k roku

2018 s realizaci feSeni pro smart vefejné osvétleni nejdal.

O%g) 10T ANALYTICS W Insights that empower you to understand loT markets
U< es . . .

an Top 10 Cities implementing connected streetlights
Rank City Connected Streetlights : Installed Base Country

4 Los Angeles 165.000 United States

5 Jakarta 140.000 Indonesia

6 Montreal 132.500 I*I Canada

7 Birmingham 130.000 : :; United Kingdom
8 Dongguan 120.000 China

9 Buenos Aires 108.500 0 Argentina

10 Milan 101.060 BB oy

Note: The list of cities is not exhaustive. Only publicly known information considered. Data as of December 2017.
Source: loT Analytics Research

Obrazek 5 10 nejvétsich mest z pohledu implementace propojeného poulicniho osvétleni

Zdroj: 10T Analytics (2018)
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Napiiklad jesté v roce 2014-2015 se psalo o Madridu jako o mésté s nejvétsi planovanou
implementaci chytrého vefejného osvétleni a o 4 roky pozdéji, jak vidime ve vyse uvedeném
obrazku 5, je jiz predstihnut mésty Patizi a Miami, coz svédc¢i o neuprosné rychlém rozvoji
a postupu pfi realizovani smart projektd v této oblasti. Rozsah projektii totiz neni jen o
vyméné zarovek, ale i o vyvoji ¢i dovyvoji technologii podporujicich pozadované

funkcionality, komunikaci s dispec¢inkem atp.

Inteligentni vefejné osvétleni zajistuje vSechny ocekavané funkce VO (pozadavek norem,
bezpec¢nost, estetiku) a soucasné je optimalizovano S ohledem na spotiebu energie,
inteligentné fizené ve vztahu k hustoté provozu motorové, nemotorové dopravy a chodct,

ro¢ni a denni dob¢, minimalizuje svételné znecisSténi, minimalizuje ostatni provozni naklady.

Osvétlovaci soustava by méla byt projektovana v souladu se zékladnimi poZadavky na
technickd, ekonomicka, enviromentalni, bezpecnostni a esteticka kritéria (Metodika

Konceptu inteligentnich mést, str. 53, 2015).
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LED
stmivini 0-100%
osvétleni na vy2édani

282 Snimani obrazu
v blizkosti
potitadlo chodet
monitorovani parkovisté
vefejna bezpednost

D Aplikace pro
bezdratové
oviadani

&‘ Snimace prostredi
(kvalita vzduchu,
hluk)

@ Digitalni znaceni
informalnl znaleni
doprava
obéanské informace

V4

az) Digitalni oznaceni

ulice @® Systém Push-to-talk

@i DOobijeni elektromobildl

@ Monitorovani
a elektrokol

urovné vody

Obrazek 6 Mozné aplikace verejného osvétleni ,, smart” lampy
Zdroj: The European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities (EIP-SCC)

Chytré lampy a inteligentni pouli¢ni osvétleni na bazi smart grids jsou klicovymi
ptedpoklady pro snizeni svételného smogu, a zarovei spotieby energie, cozZ pomaha méstim
zmirnit mimo jiné i emise oxidu uhli¢itého. Propojené pouliéni osvétleni jsou technologie
umoznujici méstskym spravnim organim dodrzovat predpisy o udrzitelném zivotnim
prostiedi, zvySovat bezpec¢nost silni¢niho provozu a dalsi. Odhaduje se, Zze do roku 2023

bude na celém svéte instalovano 41 miliond propojenych svétel (obrazek 6).
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02083 I0OT ANALYTICS Insights that empower you to understand loT markets

Global Connected Streetlights Market - By Region
(In Million USS)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 E

1. Global Market Size refers to hardware revenues from lighting fixture, controllers, communication nodes and gateways and Services. =
Source: loT Analytics Research

Connected Street Lights & Smart Cities — Market Report 201

Obrazek T Ocekavany vyvoj do roku 2023
Zdroj: 10T Analytics (2018)

Celkovy svétovy trh ptekond v roce 2023 ¢astku 3,6 mld. USD, cozZ predstavuje narast o 21
% od roku 2018 (lIoT Analytics Research, 2018).

Z hlediska adaptace v ramci CR je zjevné, ze se v budoucnu bude jednat o vyznamné
energetické tispory z pohledu municipalit. Dle Metodiky Konceptu inteligentnich mést (str.
53, 2015) se celkové spotieba elektiiny v CR pro VO odhaduje na 500-600 GWh, tzn.
zhruba 1 % celkové domaci spotieby elektfiny. V energetickych vydajich mésta, ktera ze
zakona VO provozuji, je podil spotieby elektiiny na VO na celkové spotiebé energie v rdmci

majetku mést a obci zhruba 8-10 %.

Podle prognoz spolecnosti Gartner (2016) by inteligentni mésta po celém svété méla mit
pfipojenych zatfizeni (odb&rnych mist) az 3,3 mil. do roku 2018. Inteligentni mésta jsou
soucasti prumyslu, ktery se do roku 2020 planuje vice nez 50 mil. pfipojenych objektt. Mezi
témito nescetnymi zatizenimi hraji dilezitou roli inteligentni osvétlovaci systémy. A vyhody
jsou zna¢né: zatimco tradi¢ni vefejné osvétleni je drahé, LED a pfipojena feSeni mohou

sniZit spotiebu energie a naklady.
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meést a umoznuje se bezpeéné pohybovat v no¢nich ulicich, coz umoziuje ,,vychutnat si*

vSechna mista, které mésto nabizi.

Prakti¢nost smart feSeni v ramci inteligentniho vefejného osvétleni spociva v tom, ze
umoziuje dalkove fidit jednotlivé zdroje svétla nebo vybrané segmenty a zpétné monitorovat
jejich podminky, spotiebu energie nebo vypadky. Jednoduchym a uspornym zptsobem tak
lze snizit ¢i zvysit intenzitu osvétleni podle stavajicich situaci a probihajicich udalosti.

(smartcityvpraxi.cz, 2016)

Podle Woodse pfi tvorbé technologického feseni chytrého vetejného osvétleni je podstatné

vychazet pii zpracovani technického rozsahu z téchto principti:

* Instalace siti a ovladacich prvkl soucasné s nasazenim LED, které umozni snizit celkové
naklady, zvysit efektivitu a funkénost pouli¢niho osvétleni, a tak poskytnout platformu pro

budouci aplikace inteligentnich mést.

» Spravné inteligentni vefejné osvétleni mize pomoci méstim fesit problémy, jako je
kriminalita a antisocidlni chovéni, bezpecnost chodct a tidi¢h a déle rozvijet projekty

revitalizace mésta.

* Mésta musi pied vybérem inteligentni ulice mit pfipravené plany ohledné¢ dlouhodobych
cilt a priorit z hlediska dalsiho osvétleni. Mésta si maji byt védoma, Ze spravné feSeni mize

byt kombinaci vice nez jedné technologie pro rizné aplikace.

* Ve svéte, ktery zavisi na vSudypiitomném piistupu k napajeni a konektivité i na ulici je sit’
vetfejného osvétleni cennym piinosem. Kromé zlepseni efektivity a rozsifeni poskytovanych

sluzeb mésty, se muize tato sit’ také stat zdrojem novych piijmi pro mésto. (Woods, 2018)

V inteligentnich méstech, kde je chytré osvétleni implementovano, slouzi jako prostredek
pro optimalizaci a usporu energie. Propojené vetejné osvétleni instalované ve meéstech
komunikuje s platformami dalkového ovladani a diky tomu mohou mésta vytvaret aspory

energie az 70 %. (Econocom, 2016).

55



Chytré osvétleni se rozviji rychle. Vedle uspor energie ma potencial pisobit jako
infrastruktura umoznujici IoT. Vedouci ptedstavitelé IT potiebuji vybrat takova inteligentni
feSeni pro vefejna osvétleni, na kterych budou moci stavét do budoucna tak, aby mohli
efektivné rozSifovat digitdlni prostor na béazi nové se vyvijejicich technologickych

platforem.
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4. Hodnoceni Smart City

Z hlediska konceptu Smart City mizeme hovofit o inovativnim pfistupu, ktery umoznuje
nejen progresivni promeénu mést s ohledem na soucasny a budouci vyvoj, ale také jejich
efektivngjsi spravu. Tento proces jiz n¢jakou dobu efektivné probihd hlavné v zahranici, a

teprve v poslednich letech postupné proniké i do Ceské republiky.

implementace v New Yorku, Londyné, Pafizi, Madridu ¢i Amsterdamu a dalsich velkych
svétovych metropolich. Zrealizované projekty probéhly nejen v oblasti inteligentniho
osvétleni, parkovani nebo v podob¢ instalace chytrych lavicek a automatizovaného svozu

odpadu, ale i ve sféfe vzdélavani a poskytovani sluzeb pro turisty ¢i seniory.

Vedle téchto velkych megapoli hraji dnes jiz také aktivni roli malé regiony ¢i vesnice.
Jednémi z takovych prikopnikt jsou tzv. ekovesnice, coz jsou plné sobéstacna vesnice.
Sobéstacnost spociva v komplexnim pokryti svych vlastnich obecnich ¢i méstskych potieb,
jako je potravinova sobéstacnost i energeticka — generovani vlastni elektfiny (ReGen — plné
»regeneracni®). ReGen je koncept developerské firmy, ktera stavi sobéstacné rezidencni
¢tvrti po celém svété a prvni prototyp mél byt zrealizovan v holandském Almere v roce
2018. Princip této ,,regeneracni* ctvrti spoc¢iva v tom, ze vyuziva zdroje v uzaviené smycce,
tedy vystup z jednoho systému mize byt vstupem pro druhy. (Varinsky, 2016) Pokud se
tento prototyp osveéd¢i v praxi, 1ze se domnivat, ze bude brzy pieveden a aplikovan i na vétsi

méstské zastavby a mozna i regiony.

Pokud jde o zavadéni chytrych inovaci, mésta se posuzuji podle toho, do jaké miry se
zabyvaji strategickym planovanim a zavadénim chytrych technologii, které maji zasadni vliv
na budouci problémy a vyzvy nejen megapoli, ale i mensich mést a obci jako je mobilita,

doprava, energetika, vzdé€lavani, zdravotni péce a vetrejné sluzby.

4.1 Poradi svétovych metropoli

Hodnoceni probihd za pouziti indexl sestavenych na zdkladé mnoha rozlicnych kritérii.

Rlzné indexy Smart City jsou obvykle produktem soukromych spolecnosti jako napt. Ernst
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& Young nebo A. T. Kearney. Pro ucely této prace byl pouzit index City in Motion
vytvofeny akademickou instituci (The IESE Business school, University of Navarra,

Spanélsko).

V ramci tohoto celosvétoveé uznavaného indexu City in Motion jsou mésta hodnocena podle
deviti klicovych oblasti, mezi néz patii ekonomika, mobilita a doprava, uzemni planovani,
lidsky kapital, socidlni soudrznost, Zivotni prostieni, technologie, mezinarodni dosah a

vefejna sprava.

& HUMAN CAPITAL

I ECONOMY

»% GOVERNANCE

- ENVIRONMENT

© MOBILITY & TRANSPORTATION

£+ URBAN PLANNING

TECHNOLOGY

Obrazek 8 Klicové oblasti pro hodnoceni Smart City
Zdroj: City in Motion (2018)

Pro rok 2018 byla hodnotici kritéria rozsitena tak, aby zahrnovala krom¢ ukazatele uvedené
normou I1SO 37120 (soubor ukazateld pro fizeni a méteni vykonnosti méstskych sluzeb a
kvality zivota) neboli Smart City standardy ur¢enymi pro vSechna mésta, obce nebo mistni
samospravy, které se zavazuji méfit svilj vykon srovnatelnym a ovéfitelnym zplisobem bez
ohledu na velikost a umisténi) dopliiujici kritéria. Nové jsou navic pii hodnoceni zohlednény

pocty teroristickych utoki ve mésté, progndzy HDP na obyvatele a rostouci teploty.

Jiz druhy rok po sobé je New York oznacen jako nejchytfejsi mésto na svéteé podle indexu
IESE Cities in Motion. Londyn a Pafiz také t€sné udrzuji své pozice, pficemz se jedna o

druhé¢ a tieti misto. Seznam 10 nejlepSich zavrsuji Tokio (4), Reykjavik (5), Singapuru (6),
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Soul (7), Toronto (8), Hongkong (9) a Amsterdam (10). Poradi do 20. mista jsou uvedena
v Ptiloze D (IESE, Cities in Motion, 2018).

Celkové je Evropa i nadale nejlep$im zemépisnym mistem, na némz dominuji evropska
meésta, po ni nasleduje Severni Amerika a Asie. Tokio je nejvySe hodnocené mésto v Asii,

Melbourne v Oceanii, Dubaj na Stiednim vychod¢ a Buenos Aires v Latinské Americe.

Zajimavy muze byt také pohled na poradi mést podle jednotlivych dimenzi (kapitola 2.1).
Z tohoto pohledu, co se naptiklad tyka zivotniho prostredi, se nejlépe umistil Reykjavik,
Vv mobilit¢ a v mezinarodnim dosahu vede Patiz, tedy mésto, které se umistilo na prvni picce
hned ve dvou hodnocenych oblastech stejn¢ jako New York, ktery vede v tizemnim
planovani a ekonomické dimenzi. V oblasti sociadlni soudrznosti se umistily nejlépe
Helsinky, Londyn vede v hodnoceni lidského kapitalu. Nejlepsi statni spravu zastupuje
Svycarsky Bern a nejpokrocilejsi technologie zavadi Hong Kong. Potadi podle jednotlivych

dimenzi je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2 Poradi Smart Cities dle dimenzi

Stupné vitézu podle dimenzi Poradi 1 Poradi 2 Poradi 3
Lidsky kapital Londyn Los Angeles  Boston
Socialni soudrznost Helsinky Bern Berlin
Hospodafstvi New York Tokio Los Angeles
Sprava Bern Melbourne Zeneva
Zivotni prostiedi Reykjavik Wellington Kodan
Doprava a mobilita Patiz Londyn Soul

Uzemni planovani New York Toronto Paiiz
Mezinarodni presah Patiz Londyn New York
Technologie Hong Kong  Singapur Amsterdam

Zdroj: vlastni zpracovani podle IESE Cities in Motion (2018)

Hodnoceni chytrych strategii mést mize byt vyuZzito naptiklad jako nastroj pro starosty,
tajemniky a spravce mést, spolecnosti a zdjmové skupiny, které chtéji zlepsit kvalitu Zivota
obyvatel mésta. Analyza nejpokrokovéjSich mést v kazdé kategorii je zdrojem inspirace pro
identifikaci osvédCenych postupli pro dalSi inovace, udrzitelnost, spravedlnost (rovné

ptilezitosti) a propojenost.
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Z hodnoceni také vyplyva, Ze mnohd mésta, kterd maji v priméru vysoké hodnoceni
ekonomické urovné, jsou zarovei nespravedlivd a nerovna, coz muze vést k problémim
mezi riznymi vrstvami spole¢nosti. Hodnotici zprava Cities in Motion (2018) uvadi "Jednou
z nejveétsich vyzev mést je premenit se na méstska centra, ktera jsou soucasné prosperujici,

spravedliva a inkluzivni."”

4.2 Hodnoceni pozice CR

V ramci celosvétovych zebfickti se nase mésta neobjevuji v prednich pozicich, nicméné
mame na konté¢ jiz jisté dil¢i pfedni umisténi. Naptiklad Praha se v ramci studie
»Sustainability mobility index* vyhlaSené agenturou Arcadis v roce 2017 umistila na patém

misté v oblasti vetejné dopravy za prvnim Hong Kongem, Zurichem, Patizi a Soulem.

Smart hodnoceni nyni probiha i prostfednictvim spole¢ného projektu zemi V4 Smartpolis
mapujici stav zavadéni konceptu v ramci Visegradské ¢tyrky. Jedna se o spole¢ny projekt,

jehoz cilem je:

1. Podporovat zavedeni jednotné metodiky Smart City pro analyzu sou€asné situace mést a
urceni prioritnich oblasti pro investice

2. Pomoci vytvaret relevantni zdroje dat a podporovat dostupnost tidajti o iniciativach Smart
City

3. Podporovat schopnost mést urcit a definovat projekty a oblasti spole¢ného zajmu, jako je

zvyseni potencialu pro investi¢ni piileZitosti a schopnost financovat projekty.

Informace o projektu “Evaluation of V4 Smart Cities* blize predklada naptiklad agentura
Smartpolis hostovanych v Mad’arsku. Zatim nemame k dispozici vystupy z tohoto projektu,

jelikoz je planovany v horizontu do roku 2020.

Podle portalu Tyinternety.cz chytrym méstim v Ceské republice v roce 2018 dominovala
Praha, ale i ostatni tuzemska mésta zaznamenala oproti minulym obdobim mimotadny
vzestup Vimplementaci chytrych feSeni. Ocenéna bylo zejména integrovand feSeni

energetickych uspor, vyuzivani big dat pro potfeby fizeni mést a obci, datové platformy,
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inovace Vv odbavovani vefejné dopravy, cirkularni ekonomiky, pasportizace majetku a
nového typu sluzeb poskytovanych vefejnosti v mobilité. Network News hovoii o
zajimavém pohledu na hodnoceni konceptu Plan-Do-Act-Check (PDCA?®) samospravnych
kraji/krajskych meést/okresnich mést. Mezi samospravnymi kraji jsou na prvnich tiech
mistech souhrnného hodnoceni celého cyklu PDCA kraje Stiedocesky, Moravskoslezsky a
Zlinsky. Kdyz se vSak podivame na jednotlivé faze tohoto cyklu, faze iniciace byla nejlépe
hodnocena v Kralovehradeckém kraji, stejné tak tento kraj by se umistil mezi tfemi nejlépe
hodnocenymi 1 pro fazi planovani a realizace. Podobna situace je i u krajskych a okresnich
mést. Pfi celkového hodnoceni konceptu PDCA se na prvnich tfech mistech umistily Praha,
Pardubice a Hradec Kralové. V ramci fazi iniciace a nasledného planovani vsak bylo nejlépe
hodnoceno Brno. Velmi podobna situace je 1 u okresnich mést, cely cyklus PDCA je nejlépe
hodnocen v Ttinci, Litoméficich a Mladé Boleslavi. Pokud se vSak zaméfime na fazi
iniciace, mezi prvnimi tfemi mésty by byla Ttebic a Pisek. Pisek je v nejlepsi trojici i ve fazi
planovani a spole¢né¢ s Taborem a Havlickovym Brodem tvofi i tfi nejvySe hodnocend mésta

pro fazi realizace (Network News, 2019).

9 (z anglického plan-do-check-act tedy naplanuj-proved-ovéi-jednej) je iterativni (tj. opakujici se, cyklicka) metoda vedeni zalozena na

¢tyfech zakladnich krocich
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5. Dobra praxe ve svété

Realné piiklady uvedeni konceptu Smart City Vv zahrani¢i zaujimaji pomérné Siroké
spektrum oblasti, kde chytrd technologie byla uvedena v praxi, nebo se testuji pilotni

provozy.

Jiz n&jakou dobu probihd velmi progresivni vyvoj V Barceloné. Mésto nainstalovalo
inteligentni vefejné osvétleni, které kromé snizeni spotieby energie umi detekovat pohyb a
na zaklad¢é toho se svétla vypinaji nebo zapinaji. Soucasné se méii teplota, vlhkost ¢i

hlucnost a znecisténi okolniho prostiedi.

V Amsterodamu je zavadéno chytré fizeni dopravy, které fidi¢im piedava informace o
aktudlnim stavu dopravy v jednotlivych ¢astech mésta tak, aby se fidi¢i mohli v€as vyhnout

ptipadné dopravni zacp€ nebo uzavirce. Budouci vizi je komunikovat pfimo s auty.

Dubrovnik méd méstsky park s instalovanym chytrym systémem zavlaZzovani na bazi senzorq,
které dokazi detekovat uroven vlhkosti a na zdkladé téchto datovych vystupl, pak
technologie umozni zalévat ve vybranych mistech. Pomoci tohoto pfistupu dochazi k Setfeni

vodou, jelikoz predchazi plosnému zavlazovani.

Manchester uskutec¢nil ambicidzni program na zavedeni méstského myta, jehoz cilem je
zavadi inovace ve vefejné dopravé a ve vytvafeni pracovnich mist ve mésté. Iniciativa
inteligentniho mésta bude zamé&fena na Ctyfi klicové oblasti; dopravy, energetiky a Zivotniho
prostiedi, zdravotni a socialni péce a kultury a spolecenstvi. Integrovany program mésta
Manchesteru je rozsahly program osvétleni poulicniho osvétleni, ktery postupné nahradi
56.000 svitidel po dobu tfi let. Ocekava se, ze novy systém LED bude dosahovat 60 % tspor

ve srovnani se starym typem lamp (Manchester Smart City Council, 2018).

Novym pfistupem V oblasti smart feSeni je 1 spoluprace se spoleCnostmi typu start-up. Portal
City: One uvadi: ,,Energeticky trh je v pohybu. Proménuje se chovani odbératelii, dynamiku
prinasi i konkurence a digitalizace.” Znamy rakousky dodavatel Wien Energie pravidelné
jsou oblasti chytré infrastruktury, e-mobilita, Primysl 4.0, fotovoltaika a inteligentni feSeni

pro zékazniky. Vybrané start-up spolecnosti budou spolupracovat se specialisty z této
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rakouské firmy Wien Energie s tim, ze tento energeticky podnik zaroven sdzi na dlouhodobé
partnerstvi. Vybrané start-upy V loiiském roce vytvofily napiiklad zakaznicky chatbox,

chytré drony pro inspekce technickych zafizeni a servisni aplikaci s prvky rozsifené reality.

V ramci vychodoevropskych projekti probiha realizace osvétleni mariny v Talinu. Piistav v
Talinu, hlavnim mésté Estonska, je prvni inteligentni pfistav v severni Evrop¢ s chytrym
feSenim méstského osvétleni na bazi technologie LoRaWAN, coz je sit’, kterd mlze byt

vyuzivana i loT zafizenimi v obtizné pfipojitelnych oblastech.

V Lyonu byl zahajen projekt pod nazvem Hublo. Jedna se o monitorovaci centrum pro
efektivni vyuzivani pitné vody. Systém shromazd'uje, vizualizuje a analyzuje v realném Case
vSechna data souvisejici s vodovodni siti mésta. Hublo umoziuje méstu 1épe predvidat a

organizovat zasahy, snizovat Uniky a spotiebu vodnich zdroj.

Mezi dalsi inteligentni reprezentanty patii naptiklad i Moskva, kterd se zaméfuje predevsim

na chytrou mobilitu.

Tradi¢nim jihoafrickym zéastupcem je Jihoafricka republika, nicméné zde mizeme vyuzit
mén¢ znamy piiklad ze serveru Afriky. Alzir (Algiers Smart City Experimental Lab, 2018)
se zac¢ina otevirat svétu a etabluje se jako zivy experimentalni lab a technologicko-inovaéni
lab. Projekt byl zahajen jiz v roce 2017. Cilem je urychleni propojeni alzirského ekosystému
s globalni technologii na Grovni ekosystémil (s cilem redukce izolace), optimalizace synergii
mezi globalnimi a mistnimi technologickymi spolecnostmi (redukce zavislosti) a

Vv neposledni fad¢ je snaha o podporu divéry v mistni podniky (nartst divéryhodnosti).

Pro blizsi dokresleni problematiky v oblasti isporné energetiky jsou dale uvedeny piipadove
studie z velkych i menSich mést, ktera maji jiz zkuSenost s konceptem Smart City v oblasti
nasazeni chytrého vetejného osvétleni. Projekty zamétené ptimo na smart grids bézi obvykle
zatim spiSe v pilotnich testovacich provozech a jsou spiSe lokalniho charakteru nebo bézi
v ramci prumyslovych komplext v podobé smart meteringu, ICT komunikace, dobijecich

stanic, ale i instalace primarné budovana pravé pro tcely modernizace méstského osvétleni.

Jelikoz kazdy region ¢i mésto mé sva uzemni, ekonomicka, sociodemograficka a dalsi

specifika, nabizi se primarné jen inspirace a odkaz na dobrou praxi mést. Kazdy jednotlivy
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projekt je pak nutné uzpusobit lokalnim podminkam, a predev§im potfebam mistnich

obyvatel.

Jednim ze zdrojt informaci pro rizné aktéry, ktefi teprve planuji a ptipravuji chytré strategie,
mohou byt piipadové studie realizovanych feSeni v rtiznych svétovych metropolich i

mensich regionalnich méstech.

Piipadové studie vybranych realizovanych projektl se zaméfuji na oblast vefejného
osvétleni a mohou byt inspiraci dalS§im, kdo planuji feSeni této problematiky do svych

strategickych planti ,,smart* rozvoje.

5.1 Pariz

Jako jedno ze svétovych center pro inteligentni inovace mést se Pafiz zavazala ke sniZeni
spotieby energie z verejného osvétleni o 30 % v priStich deseti letech p¥i zajiSténi
kvalitniho verejného osvétleni pro obyvatele. Pilotni projekt byl zahdjen v roce 2015 a
zahrnuje integrované inteligentni pouli¢ni osvétleni, ovladani dopravnich signala a
multiprocesni sit’ zaloZzenou na internetovém komunika¢nim protokolu IPv6 s cilem
dosahnout okamzitych uspor, posilit komunikacni strukturu a snizit riziko. (Silver Spring

Network, Itron, 2018)

Systém pouli¢niho osvétleni

Operator ve spolupraci S technologickou spole¢nosti SFR (roamingovy partner Eurotelu ve
Francii) vytvareji systém fizeni pouli¢niho osvétleni pomoci technologie M2M (machine to
machine). Pouli¢ni lampy budou obsahovat ¢ipy SIM, které umozni méstskym ufadim
sledovat a Fidit intenzitu osvétleni za soucasné podpory servisni spolecnosti pro
kontrolu vykonu, identifikaci poruch a kontrole osvétleni. Krom¢ uspor nékladu
generovanych technologii LED, centralizované fizeni osvétleni vyrazné€ sniZzuje spotiebu

energie.

Vyhody pfipojenych dalkové fizenych systému osvétleni ulic zahrnuji schopnost

monitorovat spoti‘ebu energie na trati, sniZovat naklady na idrzbu a cas diky informacim
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Vv redlném Case o stavu kazdého svétla, moznosti sniZeni intenzity nebo zapnuti svétla podle

aktualnich podminek a moznosti analyzy dat za c¢elem pribézné optimalizace systémd.

Projekt by mél zlepsit spolehlivost systému, zvysit energetickou ucinnost, snizit provozni

naklady, prodlouzit Zivotnost zafizeni a zlepsit bezpecnost obc¢ant a kvalitu Zivota.
Noc¢ni osvétleni

V tomto piipadé se jedna hlavné o projekt realizovany zejména v 15. pafizském obvodu, kde
bylo od unora 2018 odzkousSeno "inteligentni" osvétleni v ulici Antoine-Bourdelle. Je tieba
fici, ze podle ADEME se no¢ni osvétleni za poslednich 25 let v oblasti rozsitilo o 94 %.
Z hlediska denniho / no¢niho cyklu, byl zaveden novy typ osvétleni s primarnim cilem snizit
spotfebu energie.

Toto dynamické osvétleni se dokaze prizpusobovat lidské ¢innosti v noci diky
pFitomnym senzorum, kterymi je nyni vybaveno tfindct pouli¢nich svitidel. Jsou schopny
detekovat kromé vozidel i cyklisty a chodce na chodniku. Uli¢ni osvétleni je udrzovano
v pohotovostnim rezimu s minimalni Urovni intenzity svétla a spliluje minimalni
fotometrické pozadavky na chodce a chodnik. Jakmile je napiiklad detekovana osoba,
intenzita svétla se postupné zvySuje tak, aby dosahla 10 luxid na chodnik a 15 luxt chodce.
Po jeho odchodu se intenzita vrati na nejnizsi urovein, vzdy progresivnim zptisobem.
Urovné osvétleni jsou Fizeny vzdalené prostiednictvim vzdaleného centralniho
systému. Umoznuje také obnoveni poruch v redlném case. Ulice Bourdelle byla vybrana,
protoZe to je pomérné typicka ulice pafiZskych silni¢nich struktur, mélo vyuZivana uprostied
noci. (Le repaire des motards, 2018)

PatfiZ pokracuje dale v implementaci dalSich pokrocilych technologii v ramci konceptu
inteligentniho osvétleni. Kromé chytrych snimact méstskd rada uvazuje i o vyuziti sité
chytrych lamp k detekci dostupnych parkovacich mist. Jedna se tedy o dalsi krok smérem k

inteligentnimu méstu.
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Tabulka 3 Chytré (dynamické) osvétleni Pariz

Casovy ramec 2015-2018

Investi¢ni naklady 27 000 EUR (dynamické no¢ni osvétleni 15 lamp). Mésto
si objednalo dalSich nejméné 500 lamp

Financovani Meésto z dosazenych uspor

Uspory (systém pouli¢niho | Rychla ispora energie ve vysi 30 %

osvétleni)

Uspory (dynamické nocni | Prepnuti na samotnou LED ptedstavuje o 75 % nizsi

osvétleni) spotiebu energie.

S vyuzitim detektord pohybu lze dosahnout 87 % v
urc¢itych no¢nich hodinach, v nejteplejsich hodinach.

Zdroj: vlastni zpracovani podle Le Parisien (2018)

5.2 Buenos Aires

Prukopnické inteligentni mésto Buenos Aires (obr. 5) a leader v oblasti vetejného osvétleni
v soucasné dobé spravuje pies 700 000 objektti v ramci svého osvétlovaciho systému. Mésto
analyzuje data ze snimaci v realném cCase, a tak miiZze monitorovat tiroven osvétleni a
spotieby energie. Kromé toho funkce dalkového ovlddani umoziiuji nastavit kazdou
lampu zvlast, coz vede ke sniZeni nakladi na energii a idrzbu. Pomoci propojené¢ho
osvétleni uSetii mésto vice nez 50 % nakladl a soucasné zvysi bezpecnost a kvalitu Zivota

pro 13 miliont obyvatel mésta.
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Obrazek 9 Prechod na moderni osvétleni v Buenos Aires
Zdroj: Buenos Aires is switching around 100,000 street lamps to LED technology, cutting
energy use by 50 %, Treehugger (2013)

Buenos Aires rozpoznalo prilezitost se progresivné vydat cestou implementace chytrého
osvétleni a zlepSeni prostifedi mésta prostiednictvim LED jiz v roce 2013. Vedouci
predstavitelé zah4jili ambicidzni tiilety projekt, ktery nahradi 100 000 tradi¢nich pouli¢nich
svitidel s osvétlenim LED. Vysledky tohoto projektu dokazuji, Ze iniciativy inteligentnich

mgést jsou cennou investici.

Pro optimalizaci tdrzby kazdé pouli¢ni lampy Buenos Aires integrovalo sviij systém Fizeni
vefejného osvétleni s nejnovéjsimi digitalnimi technologiemi. Vysledkem je, Ze spravci
meéstskych ¢asti mohou v redlném Case zadavat prikazy k udrzbé prostiednictvim jediného
tfidiciho panelu. Diky tomuto pfistupu se centralizovala administrace osvétlovaci sit€¢ mésta,

coz dalo Buenos Aires lepsi kontrolu nad veiejnym osvétlenim a jeho idrzbou.

Vedle LED osvétleni, v§echna pouli¢ni osvétleni v Buenos Aires obsahuji antény, které
komunikuji s telekomunika¢nim systémem. Tyto antény poskytuji zpétnou vazbu v
realném Case o vykonu a spotiebé energie u kazdé pouli¢ni lampy. V disledku toho mize

Buenos Aires okamzité upozornit na piipadné vypadky nebo rozbiti napajeni ve meésté. Toto
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Od dokonceni projektu v roce 2016 obcané Buenos Aires vysoce ocenili tato vylepSeni.
Umoziuje vice obyvatelim prochéazet se ulicemi v noci, coz je vnimano velmi pozitivné mj.
1 kvuli tomu, Buenos Aires téZi z bohatého no¢niho zivota.

S rostouci populaci mésto Buenos Aires neustale usiluje o zlepSeni udrzitelnosti, zvySeni
energetické ucinnosti a vysokou kvalitu zivota obCanii. Buenos Aires se podafilo sniZit
provozni naklady o 50 % a mésto zaznamenalo vyrazny pokles emisi CO2 a dalo

méstskym ufednikim 360stupnovy pohled na data. (Treehugger, 2013)

Tabulka 4 Propojené osvétleni Buenos Aires

Casovy ramec 2013-2016

Investi¢ni naklady a 60 % penéznich uspor/100 000 lamp

financovani

Spléaceni avéru Meésto z dosazenych uspor

Uspory (propojené Vice nez 50 % naklada

osvétleni)

Ro¢ni naklady na provoz Vyznamné snizeni

Snizeni emisi Vyrazny pokles emisi CO2 (az 38 500 tun ro¢n¢)

Zdroj: vlastni zpracovani podle Treehugger (2013), unfccc.int (2019)

5.3 Madrid

Madrid realizoval jeden z nejvétsich projektt vefejného osvétleni na svété. Jiz v roce 2014
byla informovéana Sirokd odborna vefejnost o pldnované kompletni obnové vefejného

osvétleni v hlavnim méste.

Projekt zahrnuje obnovu celkem 225 000 svételnych zdroji, véetné osvétleni ulic a hlavnich
ttid, parkd a historickych budov. 84 000 téchto svitidel predstavuji LED svételné zdroje.
Tyto svételné zdroje budou umistény na 51 000 novych kulovitych sloupech a na 33 000
stavajicich sloupech vetfejného osvétleni. Zbyvajicich 141 000 svitidel budou uc¢inné
svétlené zdroje jiného typu nez LED (zbyvajici pouli¢ni osvétleni budou vybavena
energeticky uspornéjSimi feSenimi pro osvétlent).

Ptedpokladem je, ze mésto diky této kompletni obnoveé svého veiejného osvétleni uspofii

celkem 44 % své spotieby energie.

68


http://www.smartcityvpraxi.cz/zajimave_projekty_3.php

Nedilnou soucasti projektu je také ekologicka likvidace a recyklace vyrrazenych svitidel a
sloupti. Vyméneéné lampy budou recyklovatelné v souladu s platnymi pifedpisy pro
bezpecnou likvidaci vyrobkii obsahujicich tézké kovy, jako je naptiklad rtut’. O tuto sluzbu
se postara neziskové sdruzeni vyrobcu elektrickych zatizeni, zalozené k tomuto ucelu

(podobné jako napiiklad v CR sdruzeni Ekolamp).

Z projektu, ktery piinasi az 44 % tspor energie, Se budou financovat naklady na modernizaci

technologii a budou poskytovat méstu Madrid nejlepsi kvalitu pouli¢niho osvétleni pro
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Zména umozni dosazeni nékterych dulezitych cila jako snizeni energetické spotieby mésta
diky energeticky uspornym svitidlim, prodlouzeni Zzivotnosti méstského osvétleni a
omezovani svételného znecisténi tim, Ze umoznuje regulovat intenzitu osvétleni kdykoli
a kde je potfeba. Svétla budou Fizena centrialnim systémem, ktery umozni regulovat
svétla po celém mésté o 3,5 milionu lidi. Nové osvétlovaci zatfizeni umoziuje dosdhnout
vyznamného pokroku smérem k tomu, aby se Madrid stal chytrym méstem, které je

vvvvvv

(Smartcityvpraxi.cz, 2015)

Tabulka 5 Madrid — projekt verejného osvétleni

Casovy ramec 2014-

Investi¢ni naklady 144 mil EUR/225 000 lamp

Financovani Meésto z uspor nakladt na energii

Uspory A7 40 % nakladi. Z toho se budou hradit dalsi projekty, a
to bez dodatecnych nakladii pro obcany.

Ro¢ni naklady na provoz Vyznamné snizeni

Snizeni emisi Vyrazny pokles emisi CO2 az 168 tis. tun

Zdroj: vlastni zpracovani podle theclimategroup.org (2014), energynews.es (2015)

5.4 Edinburgh — Program energeticky isporného pouli¢niho osvétleni

Inteligentni ovladaci prvky maji byt nasazeny pro ptiblizné 64 000 svételnych zdroji LED,

které se instaluji ve skotském Edinburgh. Dokonceni projektu je planovano v roce 2020.
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Reseni spo¢iva v instalaci bezdritového systému centralniho Fizeni, ktery umoZiiuje
centralizované dalkové ovladani osvétleni a poskytuje monitorovani v realném case k
identifikaci a sledovani poruch. Syst¢ém bude také mérit skutecné vyuziti energie a
predavat informace primo spravci elektroméru, coZ pomiiZe zvysit presnost fakturace.
| v tomto piipadé se ocekava, ze naklady budou uhrazeny z uspor za sniZené niklady na
energii a udrzbu, které prinese instalované reSeni.

Projekt je soucasti rozsahlejSiho programu Edinburské rady pro energetickou uc¢innost a
udrzitelnost, jehoz cilem je snizit emise uhliku o 42 % do roku 2020 diky lepSimu vyuzivani
a vyrob¢ energie.

Meéstsky akéni plan pro udrzitelnou energetiku doufé, ze zméni spotiebu energie snizenim
poptavky, efektivnéjSim pfenosem a vyuzivanim a podporou mistni energetické produkce.
Tento projekt je povazovan za dalsi krok v dlouhodobé digitalni transformaci vetejnych

sluzeb po celém Edinburghu. (The City of Edinburgh Council, 2018)

Tabulka 6 Program energeticky usporného poulicniho osvétleni

Casovy ramec 2018-2020

Celkové naklady investice | 15 mil GBP/64 000

Splaceni uvéru Vyluéné z dosazenych tspor projektu
Uspory Uspora 42 % elektrické energie
Rocni naklady na provoz Vyrazné snizené

Snizeni emist: Vyznamné snizeni CO2

Zdroj: vlastni zpracovani podle The City of Edinburgh Council, (2018)

5.5  Senec - Projekt rekonstrukce veiejného osvétleni v Senci

Investice do rekonstrukce vetejného osvétleni ve slovenském Senci (zhruba 18 tis. obyv.)
pobliz Bratislavy pfinesla mj. s usporou elektiiny i sniZeni emisi CO2 o 263 tun, jez by
pii vyrobé proudu pro pivodni osvétleni byly vyprodukovany navic.

Rozsahem investice ve vysi vice neZ 1,2 mil. EUR, v jejimZ rdmci byla sodikova svitidla
nahrazena LED zdroji posledni generace, se Senec zatadil k pfednim méstim stiedni a

vychodni Evropy, ktera v tak masivnim meéfitku pro vetejné osvétleni vyuzivaji tuto
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»environment friendly**® technologii. Nova svitidla se vyznacuji vysokou ucinnosti a jsou
vybavena regula¢nim systémem, takze dokdzou sama reagovat na rychlost stmivani a za
niz§iho poctu chodci a vozidel v ulicich sniZovat intenzitu osvétleni, aniz by to lidské

oko postiehlo.

Soucésti investice byla i vyména 212 stoZaru verejného osvétleni a 940 vyloZnikii, stejné
jako kompletni modernizace specialniho asymetrického nasviceni tii prechodu pro
chodce.

Dulezity je 1 fakt, Ze Senec pfijaty aveér splaci z finan¢nich aspor dosazenych sniZenou

spotfebou elektiiny, ale i z ispor na udrzbu nového veiejného osvétleni. (Enviweb,

2014)
Tabulka 7 Projekt rekonstrukce verejného osvétleni v Senci, SK
Casovy ramec 2013-2014
Celkové naklady investice | 1220 882 EUR
Financovani Formou uveru od Slovenske spofitelny s vyuzitim 20 %
grantu od EBRD v ramci programu MUNSEFF (244 000
eur
Splaceni uvéru V}'/l)uéné z dosazenych tspor projektu
Uspory 64 % elektrické energie (99 102 eur) rocné
Rocni naklady na provoz 64 285 eur
Navratnost investice 8 let
Snizeni emisi: 263 000 kg CO2 / rok

Zdroj: vlastni zpracovani podle Enviweb (2014)

5.6  Delft — Green Village

Ve mésté Delft (Nizozemi), V univerzitnim kampusu Green Village, nov¢ instaluji chytré
lampy. Ty obsahuji pln¢ integrované senzory, které umoziuji vzdalené konfigurovat
osvétleni, sledovat aktudlni rozmisténi lamp, sledovat provoz a spotiebu energie. Je
rovnéz planovano umoznit ptidavani senzoru ¢i aplikaci, jako naptiklad pro méreni kvality
ovzdusi, stava dopravy, hledani mist k parkovani apod. Je zde vytvofena méstska

infrastruktura, ve které spolecnosti, studenti, za¢inajici pracovnici, vyzkumni pracovnici a

10 Pratelsky (Setrny) k Zivotnimu prostiedi
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dalsi zainteresované strany mohou spolupracovat na vyvoji a testovani novych produktt. Je

to skutecna verze centra mésta, kde mohou méstské vlady sledovat vyvoj v redlném case.

Technicka univerzita Delft chee, aby $kolni areal byl energeticky neutralni do roku 2020.
Soucasti této metamorfézy je i nova inteligentni rozvodna sit’. TU Delft preménuje
stavajici topny systém na inteligentni tepelnou miizku, ktera poskytuje teplo p¥i riuznych
teplotnich urovnich z riznych konvenc¢nich a obnovitelnych zdroja tepla. (Smart City

Hub, 2017)

Tabulka 8 Delft — projekt Green Village

Financovani z rozpoctu Obdobi 2006-2013: rozpocet ve vysi 200 000 € schvaleny

obce (pouze celkova mestskou radou

hodnota) Obdobi 2013-2016: rozpocet ve vysi 500 000 EUR
schvaleny méstskou radou

Schéma Fond pro usporu energie a mékké ptijéky (,,Local Energy
Action Plan‘)

Typ prijemct Vlastnici bytli, komunitni organizace (asociace),
nevladnich organizace

Typ finan¢ni podpory Formou uvéera

Spléceni tvéru projektu Z dosazenych uspor projektu

Uspory (projekt chytré Az 0 80 % méné elektiiny nez soucasné systémy

lampy) Levnéjsi na udrzba

Zdroj: vlastni zpracovani podle Energy-cities.eu (201
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6. Zavadéni konceptu Smart City v CR

U nas se pojem Smart City zatadil do v§eobecné pozornosti teprve nedavno, avsak fada mést
jako jsou Praha, Pardubice, Pisek, Liberec, Brno i Ostrava jiz realizuji ¢i planuji prvni

,,chytré® projekty a nové pokrocilé technologie se za¢inaji zkouset v pilotnich provozech.

Ceska republika se v ramci smlouvy Finanéni ramec 20142020 mezi Evropskou unii a CR
jiz zavazala ke konceptu Smart City jakoZto ptinosnému a koncepénimu fe$eni problematiky

vysoké energetické naroénosti, kterou CR vykazuje jako stat.

Alarmujicim faktem vsak je, ze podle vysledku Setfeni provedené v lednu 2018 jednim
z nejvétsich dodavatelt energie v CR, zna pojem Smart City pouze 19 % populace. (EON
CR, 2018)

Portal 10T Network News uvadi, ze ,,Fenomén Smart City se netyka pouze velkych mést, ale v
masové mire zasahl i meésta stiedni, a dokonce i obce mensi velikosti. Dobrym prikladem
komplexniho pristupu k otazkam Smart City ze strany stdtu a jednotlivych spolkovych zemi je
Rakousko. Priklady z Rakouska ukazuji, Ze cesta k prosazovani myslenek a projektii Smart City
je dlouhodobym procesem kultivace jak na urovni verejné spravy a samospravy, tak i obcanii a
také podnikatelského sektoru. Nezastupitelnou roli zde hraje motivacni a metodicka role na
statni ¢i regionalni urovni, kterda by méla byt jednim z duleZitych faktori prispivajicich k sSirent

myslenek Smart City i v Ceské republice.” (10T Network News, 2019)

Jednim z nedavnych krokii viady CR pro ziskani informaci o stavu vyuziti a zavadéni smart
feSeni v krajich, méstech a obcich bylo vypracovani analyzy zaloZzené na fizenych
rozhovorech s aktéry. Cilem bylo z vysledk identifikovat mozné zdroje problémii vedouci
k nizké mife vyuziti potencialu ke zlepSeni a zjednoduseni Zivota obéanti CR (Vlada CR,

2018).

Z této vladni analyzy dale vyplyva, Ze ze vSech realizovanych projekti se jich nejvice tykalo

ICT (45 %) a udrzitelné mobility (31 %), jak mizeme vidét i graficky znazornéné na obr. 6.
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Obrazek 10 Oblasti strategického planovani implementace konceptu Smart City/Region
Zdroj: vlastni zpracovani podle Zavéreéné zpravy Smart City a Smart Region (Vlada CR,

2018)

Co se tyka samotné oblasti energetiky a zavedeni Gspornych opatfeni, jako napf. sniZeni
spotfeby diky implementaci chytrého osvétleni, v téméf tech ¢tvrtinach krajskych mést jsou
cilovou oblasti pro implementaci konceptu Smart udrzitelnd energetika a zdravotnictvi,
bezpecnost a socialni sluzby. Ptiblizn¢ polovina mést se chce soustiedit na zivotni prostiedi
a udrzitelné hospodafeni s ptirodnimi zdroji, kulturu a cestovni ruch, inovace a rozvoj
podnikani. Oblast vzdélavani a sportu v ramci konceptu Smart je pfedmétem implementace

ve dvou krajskych méstech.

6.1  Strategie krajskych mést se zamérenim na uspornou energetiku

Koncept Smart City je v Ceské republice zohlednén v nékolika strategickych dokumentech
publikovanych vladnimi institucemi, jako je Ministerstvo pro mistni rozvoj CR (mmr.cz),
Ministerstvo priimyslu a obchodu CR (mpo.cz) a Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR
(mzp.cz). Tyto strategické materidly navazuji piedev§im na Strategicky evropsky
technologicky plan (SET-Plan), ktery byl uvefejnén v roce 2007 a je zaméfen zejména na

otazky budouciho rozvoje v oblasti energetiky. Koncept Smart City je také zakotven ve
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strategickém dokumentu Strategie Evropa 2020 vydaného Evropskou komisi, ktery

stanovuje obecnou podporu ve vSech odvétvovych politikach.

Nicméné podle MMR CR neni zatim v Ceské republice koncept Smart City pevné ve
strategickych dokumentech ukotven z hlediska jednotného zpracovani. Jednotlivé segmenty
Smart City jsou koncepéné feSeny vzdy v dil¢ich dokumentech, jako je Statni energeticka
koncepce (SEK), Statni politika Zivotniho prostiedi, Digitalni Cesko 2, Akéni plan pro
rozvoj digitalniho trhu, Dopravni sektorové strategie ¢i Narodni akéni plan €isté mobility, ¢i
Nérodni vyzkumné a inovaéni strategie pro inteligentni specializaci CR (Narodni RIS3
strategie). Posledni jmenovana strategie se stala vyznamnou platformou pro sledovani

provazanosti implementace strategie konceptu smart.

Konkrétni strategie zaméfena na energeticky segment je vymezena v dokumentu s nazvem
Statni energetickd koncepce CR (SEK) schvalené vladou v roce 2004 a jeji Aktualizaci
z roku 2010.

V tomto dokumentu je vSak problematika Smart grids feSena pouze okrajové se zaméfenim
na domacnosti (SEK, str. 42) ve smyslu fizeni spotieby a zatizeni v domacnostech na urovni
podpory a rozvoje méficich systémtl, zajisténi rozvoje infrastruktury umoznujici skupinové
fizeni spotfeby na Urovni nizkého napéti jako soucasti inteligentnich siti, podpora
distribucnich tarif a ptipadné vyuZiti synergickych efektli budovanim spole¢ného systému

méfeni, napt. pro elektfinu 1 plyn.

Na zakladé analyz a podkladl pfipravovanych v letech 2013-2014 byl zpracovan “Narodni
akeéni plan pro chytré sit€¢ (NAP SG)* schvaleny vladou 4. bfezna 2015. Kompletni material

je k dispozici na webovych strankach Ministerstva primyslu a obchodu CR.

Na podzim 2018 MPO CR stanovilo, Ze pfipadna aktualizace Statni energetické koncepce,
piijata v roce 2015, musi byt provazana s narodnim energeticko-klimatickym planem, ktery

po CR pozaduje Evropska unie. Narodni energeticko-klimaticky plan se zabyva nékolika
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oblastmitt (MPO CR, 2018), napiiklad energetickou uéinnosti nebo rozvojem obnovitelnych

zdrojti. Aktualizace méa obsahovat zavazky CR do roku 2030.

V souladu s cilem této prace bylo nutné podrobnym Setfenim z vetejné¢ dostupnych zdroji
na urovni krajskych mést CR zjistit, zda mésta maji vypracovanou koncepci Smart City
véetné akéniho planu, ktery predpoklada zavedeni opatieni v oblasti energetiky na trovni
smart grids a vefejného osvétleni (VO) a mife zapojeni téchto programt do tohoto konceptu.
Dale jsou zde zmapovana jiz realizovana feSeni na lokélnich urovnich a jejich prabézné

vystupy a dal$i ocekavani v segmentech smart grids a vefejného osvétleni.

Pro ucely této prace je z hlediska izemni kategorizace pouzito rozd¢€leni dle krajskych mést
CR dle dokumentu Metodika Konceptu inteligentnich mést (Barta, 2015). Obecné Ize fici,
7e zejména mésta nad 10 000 obyvatel potiebuji realizovat chytré projekty. V Ceské
republice mame aktualné 63 mést s obyvateli nad 20 000 a 132 mést nad 10 000.

ey e

Cilovou skupinu tvoii zejména mésta, ktera maji jiz vybudovanou zakladni infrastrukturu a
vzhledem k vétsimu poctu obyvatel fesi i infrastrukturu ,,nadstavbovou®. Mens$i mésta a obce
budou realizovat jednotliva chytra feSeni napt. v oblastech spravy (e-governance) nebo
odpad.

Motivace k implementaci konceptu Smart City na arovni krajskych mést vychazi predevsim
ze snahy o zvySovani kvality zivota, efektivnosti vefejné spravy, ze snahy o finan¢ni a Casové

uspory a zvySovani kvality poskytovanych sluzeb.

Z mapovani aktualniho stavu jednotlivych strategii krajskych mést (tab. 4 a 5) vyplyva, ze
samostatna strategie pro koncept Smart City existuje v souc¢asné dobé v 4 krajskych méstech
(Brno, Hradec Kralové, Pardubice a Praha), v dalSich &tyfech existuji aktualizace
strategickych planti rozvoje mésta rozsifené o diléi smart strategie (Liberec, Ceské
Budgjovice, Olomouc, Ostrava, Plzeii a Usti nad Labem), dal§i mésta nemaji zpracovany
tento koncept nebo jeho zpracovani probiha (Jihlava, Karlovy Vary a Zlin). Ve vétsing

krajskych mést je dominantni cilovou oblasti pro implementaci konceptu Smart udrzitelna

11 5 dimenzi energetické unie v oblasti emisni sklenikovych plynti, obnovitelnych zdrojii energie, energetické u¢innosti a interkonektivity

elektriza¢ni, respektive pfenosové soustavy
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mobilita. Druhou nejcastéjsi cilovou oblasti jsou investice do oblasti informacnich a
komunikac¢nich technologii a efektivni spravy uzemi, coz odpovida také zjisténi uvedené ve

vladni analyze (Vl1ada CR, 2018).

Tabulka 9 Krajskd mésta se zpracovanou smart nebo dilci smart strategii a strategii zamérenou na
energetickou koncepci v oblasti VO a SG

Krajské mésto Smart strategie  Usporna energetika/VO
Brno ano ano
Ceské Budgjovice ano ne
Hradec Kralové ano ne
Jihlava ne ne
Karlovy Vary ne ne
Liberec ano ano
Olomouc ano ano
Ostrava ano ne
Pardubice ano ano
Plzen ano ne
Praha ano ano
Usti nad Labem ano ano
Zlin ne ne

Zdroj: vlastni zpracovani podle tabulky 10

Vétsina krajskych mést ma bud’ vytvofenu pfimo koncepci strategie smart nebo ma
jednotlivé dil¢i smart cile zakomponovany ve svych obecnych strategickych dokumentech
v ramci aktualizaci, kde jsou v prioritnich oblastech tyto smart komponenty definovany. U
vice nez poloviny krajskych mést jsou vV ramci smart koncepce zakomponovany prvky
souvisejici s energetickou uspornosti v riznych oblastech jako napt. smart grids, vefejné
osvétleni, fizeny energeticky management atd. Ve zbyvajicich pfipadech jsou v obecnych
strategickych dokumentech zakomponovany dil¢i plany obsahujici smart prvky souvisejici

s energetickou udrzitelnosti (naptiklad zateplovani budov).

Na obrazku 11 nize jsou data z vySe uvedené tabulky pfevedena do grafického vyjadieni.
Pomér krajskych mést se zpracovanou koncepcei smart ¢i jejimi dil¢imi plany je 77 % ku
33 %, které jesté nemaji zpracovanou zadnou smart strategii. Druhy graf znazornuje pohled
na pomgér strategickych planti zohlediiujicich opatfeni v ramci Gisporné energetiky, konkrétné

Vv oblasti modernizace vefejného osvétleni ¢i inteligentnich siti.
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Smart strategie/Dilci strategie Usporna energetika/VO a SG

Obrazek 11 Pomer zpracovanych strategii smart/opatient v oblasti usporné energetiky/VO
krajskymi mésty viici nezpracovanym

Zdroj: vlastni zpracovani podle tabulky 9

V roce 2018 nechala vldda CR zpracovat zpravu Analyza aktualni urovné zapojeni CR do
konceptu Smart City a Smart Region v souvislosti s novymi trendy, véetné navrht opatieni.
Z této zavéreéné zpravy SC/SR (kapitola 9.2.12 Provazanost implementace konceptu Smart
na RIS, str 67) vyplyva, Ze téméf ve dvou tietinach ptipadi krajska mésta nemaji, nebo spise
nemaji své strategie konceptu Smart provazany s regionalnimi inovacnimi strategiemi.
Pouze 4 krajskd mésta uvadéji, ze maji svou strategii implementace konceptu Smart spise

provazanu na regionalni inovacni strategii (Brno, Hradec Kralové, Ostrava, Olomouc).

Nasledujici tabulka 10 predkladd vysledky zkoumani na urovni krajskych mést CR.
Poskytuje ptehled o tom, zda mésta maji zpracovanou koncepci smart a v jakém Casovém
horizontu uvazuji o konkrétnich opatfenich v oblasti tsporné energetiky, konkrétné (VO a
SG). Zelenou barvou jsou zvyraznéna mésta, kterd maji zpracovanou koncepci smart,
svétlejsim odstinem zelené barvy jsou vyznac¢ena mésta, ktera maji dil¢i strategické plany se
zakomponovanymi prvky smart. Ptiklady konkrétnich realizaci jsou uvedeny v kapitole 7,

kde jsou prezentovany vybrané ptipadové studie.
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Tabulka 10 Piehled smart strate

D
Krajské mésto Strategicky plan SC/Energeticka Dil¢i opati‘eni v oblasti energetiky
CR koncepce (EK) (VO a smart grids/SG)

Prioritnimi oblastmi jsou mobilita, vzdélavani a turismus.
Planuji se pravidelné ro¢ni aktualizace planu na zaklad¢ vyhodnoceni ptedchoziho
roku.

Modernizace VO neni explicitné zminéna zatim ani v ramci zlepSovani vefejného
prostranstvi

Hradec Kralové se zaméfil na inteligentni dopravni systém (IDS)

EK v ramci konceptu (chybi koncepce VO a SG):

Snizeni spotfeby energie do roku 2030 nejméné o 10 % oproti roku 2015

Stabilizace rozpoctu mésta v oblasti vydaji za energii avodu (zlepSeni hospodaieni s
vodou)

Posileni energetické bezpecnosti a sobéstacnosti

Ochrana klimatu, zlepSeni ovzdusi ve méste a vnitiniho prostiedi

Navrh: fizeny energeticky management mésta
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Strategicky plan rozvoje statutarniho

Chybi koncepce VO a SG
C2.8 Zpracovat zavazny plan obnovy a dobudovani vefejné technické infrastruktury
(v¢. VO)

Jihlava meésta Jihlavy do roku 2020 (2014) C3.1 Zavadét energeticky usporna opatfeni
vazby na dals$i opatieni modernizace okrajovych ¢asti mésta, austobusového terminalu
(C1.2,C2.2)
Karlovw V Strategicky plan udrzitelného rozvoje Chybi SC koncepce i EK
arlovy vary mésta Karlovy Vary (SPURM) 2014~ Meésto zadalo k vypracovani smart koncepci zaméienou na mobilitu a lazenstvi

Strategicky cil 7 Zavedeni energetického a environmentalniho managementu na
Magistratu mésta Ostravy

C.7.2 Cilem je snizit dopad Zivota ve mést¢ na zivotni prostfedi a podpofit efektivni
nakladani obyvatel i organizaci s pfirodnimi a energetickymi zdroji.

Chybi koncepce moderniho VO i SG (pouze Generel vetejného osvétleni z roku 2006)
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Strategie mésta spiSe zaméfena na vyzkum a vyvoj inovaci

Strategie rozvoje statutarniho mésta Zlina Ve Strategii se uvadi, ze Zlin je jednim z prikopnikti smart grids.

Zlin do roku 2020 (2012) Chybi odkaz na konkrétni ptiklad projektu i koncepce VO a SG.

Zdroj: vlastni zpracovani (podle strategickych rozvojovych plant krajskych mést CR)
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Z ptedlozeného prehledu je ziejmé, Ze vice nez polovina krajskych mést nema ve svych
strategiich ukotveny smart prvky zamétené na energetickou uspornost na urovni smart grids
a modernizace inteligentniho osvétleni.

Vyjimku tvofi hlavn€ mésta, ktera maji pfimo zpracovany koncept rozvoje Smart City jako
Brno, Hradec Kralové, Liberec, Olomouc, Pardubice, Praha a Usti nad Labem.

Ostrava, Hradec Kralové a Ceské Budgjovice maji zpracovanou také energetickou koncepci,
nicmén¢ nemaji své strategie provazany s energetickymi tématy smart grids a inteligentni
osvétleni.

Ostatni mésta Plzen a Karlovy Vary maji koncepci Ve zpracovani za spolutcasti a spoluprace
meéstskych organti, odbornych poradenskych spolec¢nosti, primyslovych podnikl i obcani
meésta mj 1 prostfednictvim interaktivnich webovych stranek.

Tti mésta, Jihlava, Karlovy Vary a Zlin, nemaji smart koncept ani v zadani, nicméné jiz
probihaji nékteré dil¢i smart realizace jako naptiklad platba za hromadnou dopravu formou

sms apod.

Mezi krajska mésta, ktera maji zpracovanou energetickou koncepci s prvky smart patii
napiiklad Liberec, ktery cili na snizeni emisi sklenikovych plynd o 20 % oproti Grovnim
roku 1990, zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdroji v konecné spotiebé energie na
20 % a posun ke zvySeni energetické t¢innosti o 20 %. Mésto ma celkove pro oblast Gisporné

energetiky stanovené nasledujici cile:

D 8.1: Snizovani energetické narocnosti provozu objektit ve viastnictvi mésta

D 8.1.1 Zrizeni funkce méstského energetika na MML

D 8.1.2 Monitoring energetickych potieb na uzemi mésta

D 8.1.3 Snizovani energetické ndarocnosti verejnych budov (energetické audity, realizace
zateplovani budov a monitoring)

D 8.1.4 Snizovani energetické narocnosti verejného osvétleni

D 8.1.5 Zajisteni ekonomickych nastroju podporujicich vyuzivani zdrojii energie Setrnéjsich

k Zivotnimu prostredi

Meésto Hradec Kralové ma za cil snizeni spotieby energie do roku 2030 nejméné o 10 %
oproti roku 2015, stabilizaci rozpo¢tu mésta v oblasti vydajii za energii a vodu (zlepSeni

hospodateni s vodou), posileni energetické bezpecnosti a sobéstacnosti a ochrana klimatu,
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zlepSeni ovzdusi ve mésté a vnitiniho prostiedi. Mésto chce vybudovat kvalitni, fungujici a
hospodérnou infrastrukturu Setrnou k zivotnimu prostiedi a nenarusujici vzhled mésta, se
zajisténymi podminkami pro optimalni rozvoj a zdsobovani energiemi. Pardubice zavadé;ji
opatfeni na uspory energii do vefejného osvétleni a snizeni nakladli na provoz vetejného
osvétleni. Jednd se o instalace energeticky sobéstacnych systému vefejného osvétleni bez
nutnosti provedeni podzemnich siti. Vyhodou je tak plnad mobilita a moznost pfemisténi dle
aktualni potfeby na osvétleni vefejného prostoru. Odstranény jsou tak naklady na provedeni

piipojek a zemnich praci.

Koncepce Smart Prague 2030 je postavena na vyuzivani nejmodernéjSich technologii
k proméné metropole v piijemnéjsi misto pro zivot ve vSech oblastech. Strategie mésta je
odvaznd — fundamentdlné¢ a strukturdlné méni mésto prostfednictvim osveédEenych

inovativnich technologii.

Miru zapojeni a piiklady definované v ramci piedlozenych ptipadovych studii (kapitola 7)

1ze identifikovat na urovni jednotlivych krajskych i byvalych okresnich mést zatim spise
v ojedinélych p¥ipadech. Inteligentni rozvoj mést v CR viak ziskava zna¢nou podporu na
vSech urovnich a nedilnou soucasti je také identifikace rizikovych faktori jako naptiklad

kyberneticka bezpecnost, na kterou spolecnosti kladou ¢im dal vyssi naroky.

6.2 Financovani projekti smart grids a inteligentniho verejného

osvétleni

Zajisténi financovani Smart City projekt je zpravidla zaloZzeno na vicezdrojovém
financovani (rozpocty, dotace, zahranic¢ni investice, finan¢ni sluzby). Samotna mésta maji
omezené kompetence i rozpocet a je nutné zapojeni podnikatelskych obci a obcanil, aby
planované investice podpofili svoji nabidkou smart feSeni. Samoziejmou podminkou pro

takovou spolupraci je nicméné progresivné fungujici mistni Gfad.

Financovani a realizace jednotlivych strategii ma ekonomicky, technologicky a
sociodemograficky rozmér:
* Financovani, rozpocet

*  Omezené kompetence mest a obci
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*  Spoluprace ufadu s mistnimi podnikateli a ob¢any (podpora svymi investicemi)
» Technologie na stavajicich energetickych soustavach, napi. HDO systém, zvySeny

narok na objem piendSenych dat, zneuziti dat (Barta, 2015)

Me¢sta hledaji dodate¢né financni zdroje, jak navysit svoje piijmy k uskutecnéni projektt
smart feSeni. Jednim z aktudlnich progresivnich ptikladl je zavedeni plateb vetné zdanéni
za informace (tedy zpenézeni dat). Jedna se o teprve vznikajici, ale jiz rozvijejici se oblast.
Takovym zplsobem by se zabezpecila navratnost investic vlozenych do hospodaiského

rozvoje mesta.

Ceska republika, pokud jde o programové obdobi 2014-2020, ma k dispozici téméi 24
miliard EUR. Detailni zpravy o Cerpani a implementaci ESI (European Structural and
Investment Funds) fondu 1ze nalézt na webovych strankach www.dotaceeu.cz. Tyto fondy
zahrnuji fondy pro regionalni rozvoj, rozvoj soudrznosti, zeméd¢lsky fond pro rozvoj
venkova, socidlni fond, ndmoini fond a rybaisky. Fondy ESI mohou byt vyuzivany na
podporu rozvoje komplexnim zpisobem, naptiklad investicemi do podnikl, vyzkumu a
vyvoje, infrastruktury, zaméstnanosti a odborné ptipravy, zemédé€lstvi, lesnictvi a rozvoje

rybolovu s celkovym cilem zlepsit kvalitu zivota obCanti EU.

Pro vyzkum, technologicky rozvoj a demonstrace byl uréen ramcovy 7.RP. (fp.7.cz)
Z tohoto programu byl spolufinancovan projekt ,,Smart region Vrchlabi* (kapitola 7.1 Tento
program byl hlavnim nastrojem EU pro financovéan evropského vyzkumu a byl planovan na
obdobi 2007-2013. Celkovy rozpocet programu byl pfes 50 mld EUR. V soucasné dobé
nahradil tento program novy ramcovy program pro vyzkum a inovace HORIZONT 2020
(h2020.cz, 2010). Od programu 7. RP se li§i vétsim dirazem na podporu inovaci. Pocita se
zde také s vétsi podporou tzv. bottom-up (zdola-nahoru) pfistupu pii formulaci vyzkumnych
témat. Rozpocet programu byl schvalen ve vysi 77 mld EUR. Cilovou skupinou programu
Horizont 2020 jsou vyzkumni pracovnici, podniky a firmy a program je také urcen
nevladnim a neziskovym organizacim ¢i obanskym sdruzenim a je také otevien riznym
asociacim sdruzujicim zajmové skupiny v riznych oblastech vyzkumu priimyslu. Mésta jsou
podporovana, napi. Svazem obci a mést, v jejich zapojovani se do mezinarodni spolupréci,

do mezinarodnich siti a projektt. Cleny asociaci mohou byt 1 zastupci mést a obci.
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Jde-li konkrétné o finan¢ni zdrojovani proenergeticky zaméiené programy, mizeme
predlozit prakticky ptiklad z praxe v oblasti financovani projektl zaméfenych na
energetickou uspornost. Granty Concerto I, II a III jsou v ramci koordinované iniciativy
zameiené na fizeni poptavky a zasobovani energii v ramci komunit. Evropské financovani
poskytované na podporu mistnich komunit — méstské, ptiméstské nebo venkovské — pii

vytvafeni udrzitelnych a vysoce energeticky u¢innych politik.

Podivame-li se na piehled mést, které Cerpaji granty na financovani svych chytrych projekti,
zjistime, ze napftiklad podle informacniho portalu EU Smart Cities Information Systém
(2018), kde jsou uvadény Projekty financované Evropskou komisi sledované informacnim
systemem Inteligentni mésta, 1ze vyfiltrovat piehled, v némz vidime, Ze v rdmci dotacnich
programt zamétenych na energetickou uspornost (Concerto I, Concerto II, a Concerto III)
nachézime jako reprezentanta za Ceskou republiku pouze jednoho, a to mésto Zlin s
projektem ,,Energie v mysli!*, pticemz cilem projektu bylo snizit spotiebu fosilnich energii
a emisi CO2 ve stavebnictvi o 20 az 30 % b&éhem pétiletého obdobi.

V celém seznamu participujicich mést, nachazime dale dvé zastoupeni za Slovensko —
Galanta a Bratislava. Naproti tomu napiiklad holandsky Amsterdam je zastoupen Skrat,
Munich 3krat, Londyn 4krat z vétSich mést a z mensich evropskych je zastoupen Grenoble

2krat, Cachy a Vixjo 2krat.

Nelze samoziejmé zobectiovat pouze na zéklad¢ jednoho piikladu, nicméné je tato
informace alarmujici a vede k otazce, jak Cerpani ze strukturalnich a investi¢nich fond EU
probiha. Nastoleni této otazky podporuji i média a analyzou se zaobiraji riizné studie. Toto
je téma na samostatné zpracovani, a v této praci je cilem pouze ramcové popsat mechanismy
financovani jako jeden z limitujicich faktori pfi planovani a realizaci méstskych smart

feseni.

Pro dosaZeni pokroku museji mésta peclivé zvazit pomér nakladl a pfinost jakychkoli
investic, stejn¢ jako zkoumat nové modely financovani. Jedna véc je zcela jista: je vysoce

nepravdépodobné, Ze by mésta mohla zvladat tuto otdzku sama.

Problematika smart grids spada do oblasti zdymu Smart City. Tato oblast je podrobné

popsana nastrojem ,,Smart Grid Standards Mapping Tool*, ktery je umistén na strankach
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Mezinarodni elektrotechnické komise (IEC). Tento nastroj pfehledné popisuje vSechny
oblasti z4jmu (vyroba elekttiny, trh, distribuce, koncovy uzivatel) véetn¢ seznamu norem,

které se této problematiky tykaji (Metodika, str. 55, 2015).

Me¢ésta sama nemusi investovat do technologii, HW a vytvareni infrastruktury. Méla by vSak
mit moznost toto vytvareni smart grids na svém tizemi ovliviiovat a koordinovat a pomahat
zapojit smart grids do inteligentnich feSeni (napt. chytré veiejné osvétleni). Pii zavadéni
konceptu smart grids je dulezité propojeni vSech kliCovych systémi i subsystému vzajemné
podpory a koordinace jejich ¢innosti. Soucasné by méla byt funkéni tak, aby byla Setrna
k Zivotnimu prostiedi. Jednou z metod spolufinancovani je Public Private Partnership (PPP),
Ktera propojuje partnerstvi soukromych a vefejnych subjekti a poskytuje vefejné sluzby

V této partnerské spolupréci.

Pro podporu inovaci energetickych soustav v CR byla vroce 2009 zalozena Ceska
technologicka platforma Smart Grid (smartgridcz.eu) jako zajmové sdruzeni pravnickych
0sob ziniciativy domacich firem pusobicich v energetice s cilem podpofit inovaci
energetickych soustav. Myslenkou je zviditelnit a propagovat zajimavé inovaéni projekty
Vv energetice formou pofadani odbornych seminait, konferenci a workshopti a také zvySovat
obecné povédomi a motivovat naptiklad udélenim ocenéni Czech technology platform Smart
Grid Award. Aktivity sdruzeni maji dnes i mezinarodni pfesah a stavaji se partnery

mezinarodnich workshoput apod.

Co se tyka finan¢niho zajisténi modernizace vetejného osvétleni je jednim z dulezitych
aspektli spravného chodu a budovani vetfejného osvétleni. Obvyklé je financovani
z obecniho rozpoétu. Na modernizace ¢i rekonstrukce vefejného osvétleni lze také sjednat
uvér. Ve vefejném osvétleni lze caste¢né vyuzit i metodu EPC (Energy Performance
Contracting), ktera k financovani vyuziva uspor nakladt na energie po rekonstrukci. Metoda
EPC podle zdkona pro vefejny sektor (Zakon €. 406/2000 Sb.) o hospodaieni s energii
upravuje nektera pravidla pro poskytovani energetickych sluzeb. Tuto metodu lze vyuzit
pouze pro projekty se smluvné zaruCenou Usporou a jsou zameéfeny na snizovani
provozovani zvlaStnich energetickych néaklad. Tuto metodu nelze nicméné vyuzit na
rekonstrukci prvku, které nepiinasSeji uspory (napft. stozary ¢i kabelaz), a pak je vhodna

¢astecna spoluucast obce. Mezi dalsi formy financovani lze zahrnout i dfive zmifovanou
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pfenesenou spravu vetejného osvétleni. Na pocatku je obvykld pocatecni rekonstrukce

s ¢asteCnou nebo uplnou spoluti¢asti obce.

Existuji i dota¢ni tituly. V Ceské republice se v soucasnosti jedna pouze o narodni program
Ministerstva prumyslu a obchodu EFEKT s nevelkym rozpoc¢tem (pro rok 2018 to je 90 mil.
K¢). V ramci evropskych strukturalnich fond neni vetejné osvétleni podporovano i pies

pocatecni snahu Ministerstva zivotniho prosttedi.

Program EFEKT byl vytvofen MPO CR za uéelem podpory zajisténi energetickych Gspor a
je zacileny na obce a méstské ¢asti ke snizeni svételného znecisténi. (mzp.cz) Jedna se o
»Statni program na podporu tspor energie na obdobi 2017-2021%, ktery nabizi dotace na tyto

usporné projekty Setrné k zivotnimu prostiedi:

Statni program na podporu uispor energie, tedy " program EFEKT “, vyhlasuje Ministerstvo
prumyslu a obchodu se zamérem podilet se na naplnovani Statni energetické koncepce.
Je jednim z ndstroju Ministerstva primyslu a obchodu k dosazeni aktudlniho cile
stanoveného evropskou smérnici ¢. 2012/27/EU o energetické ucinnosti. Program EFEKT je
doplitkovym programem k operacnim a narodnim energetickym programiim s cilem zvysit
uspory energie.

Rozpocet programu na obdobi 2017-2021 je maximalné 750 mil. K¢. Financni prostredky
na jednotlivé roky budou uvoliiovany postupné.

Ke snizeni svételného znecisténi z vy€lenéno z programu EFEKT 120 mil. K¢ (alokace 90
mil. MPO, 30 mil. MZP), z toho maximalni vyse dotace &ini 2 mil. na obec nebo méstskou
¢ast. Zamérem je zvySeni poctu energeticky a svételné Setrnych pouli¢nich lamp v poctu vice
nez 60 tisic do konce roku 2021. Rozdéleni obci pro dotace na VO: MZP — obce s katastrem
zasahujicim do CHKO, mimo mést nad 100 000 obyvatel, MPO — ostatni obce mimo CHKO.
(mzp.cz)

V ramci programu EFEKT bylo v oblasti rekonstrukce VO podpoieno za roky 2014-2018
dohromady 394 projektt v celkovém objemu nakladt z dota¢niho titulu v hodnoté 299 mil.
K¢ a v celkové vysi ocekavanych tspor c. 28,5 mil. K¢&/rok pii pouziti primérné ceny 550
K¢&/GJ veéetné DPH (tento vlastni vypocet je pouze orientacni pro ucely této prace). Podrobné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 11.
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Tabulka 11 Program EFEKT — podporené projekty

Podpora v oblasti rekonstrukce VO

Pocet doruc¢enych zadosti 33 48 274 249 152
Pocet podporenych projekti 19 45 35 154 141
Objem dotace z programu EFEKT (mil.

K¢) 8 22 45 100 124
Celkové naklady projektt (mil. K¢) 19 59 90 207 370
Ocekavané uspory (GJ/rok) 3000 7 200 3000 19242 19212
Primérna dotace na projekt (tis. K¢) 380 469 1290 652 885

Zdroj: vlastni zpracovani podle MZP CR (2018)

Z jiz publikovanych vyhodnoceni Programu EFEKT | a Il za minulé obdobi lze vysledovat,
jak byly dotace Cerpany za minuld obdobi. Podrobny piehled pievzaty za rok 2017 je pro
ilustraci uveden v tabulce 12.

Tabulka 12 Uspory energie — Opatient ke snizeni energetické ndarocnosti osvétlovaci soustavy

Celkové Skutecné Uspory
naklady ¢erpané dotace energie v
projektu v K¢ v K¢ GJ/rok

I'Jspory
CO2v t/rok

Oblast podpory Podané Podpoiené

Zadosti zadosti

B.1 - Opatreni ke
snizeni energetické

L e 49 17 13 464 712 6 654 325,89 1292,54 363,2
naroc¢nosti vetrejného
osvétleni
Celkem 17 13464 712 6 654 325,89 1292,54 363,2

Zdroj: vlastni zpracovani podle Vyhodnoceni programu EFEKT 12017 (MPO CR)

V roce 2017 byly z Programu EFEKT 1. vyplaceny dotace v celkové vysi pies 6 654 325,89
K¢, kterymi bylo podpoteno 17 projektl. Tyto dotace iniciovaly uskuteénéni investicnich
nakladd projekti v celkové hodnoté pres 13 464 712 K¢. Podpoteny byly jen obce. Za rok

2018 vyhodnocovani jest¢ v soucasné dobé probiha.

Z vyse uvedené hodnotici zpravy nelze ziskat informaci o konkrétnich projektech a obcich.
Nicméné napiiklad z dostupnych vetfejnych zdrojh statutarniho mésta Liberec (14. schiize
rady meésta dne: 29.08.2017) lze vysledovat, Ze toto krajské méesto schvalilo podani zadosti
0 dotaci z programu EFEKT 2017-2021 1A ,,Opatieni ke snizeni energetické narocnosti
vetejného osvétleni dle ptilohy €. 1 v rozsahu oblasti zapinaciho mista vefejného osvétleni
ZMO78 Slikova ulice. Dne 25. dubna 2017 byla pfedmétna dotaéni zadost schvélena a
vybrana k financovani. Celkové zpiisobilé vydaje projektu ¢ini 680 828,00 K¢&.*
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Dle vyjadieni MZP CR v bieznu 2018 vidda schvdlila rezortni tikoly pro snizeni svételného
smogu, jeden z nich v tuto chvili plni MPO ve spoluprdici s MZP unikdtni dotacni vyzvou,
kdy kazda obec v CR miize diky ni ziskat az dvoumilionovou dotaci na rekonstrukci verejného
osveétleni, ktera ji prinese uspory energie a zaroven bude minimalizovat svételné znecisteni.
Diky spolecnym vyzvam, které ministerstva vyhlasi na konci srpna, by mohla mit CR do
konce roku 2021 pres 60 tisic energeticky a svételné Setrnych poulicnich lamp (MZP CR

v ramci Statniho fondu Zivotniho prosttedi CR).

Mezi dalsi dotacni program se fadi IROP (Integrovany regionalni opera¢ni program) pro
obdobi 2014-2023, ktery piispiva ke strategii Unie pro inteligentni a udrzitelny rust
podporujici zaclenéni a k dosazeni hospodarské, socidlni a uzemni soudrznosti. Mezi
investi¢ni tematické cile patfi i snizovani energetické naro¢nost v ramci konceptu Smart

City. (dotaceeu.cz)

Veskeré pristupy k financovani chytrych projekti z irovné municipalit jsou podrobné
zpracovany v dokumentu Metodika financovani Smart City projektd (MMR CR, 2017).
Zatim se pievazna pozornost zamétuje spiSe na snizeni energetické naro¢nosti vetejnych,
budov v pasivnim energetickém standardu nebo tspor v bytovych domech, coz je oblast,
ktera neni predmétem této prace.

Na zakladé dokumentu Zavére¢na zprava Smart city a Smart Region vydaného vladou ke
konci roku 2018, naprostd vétSina krajskych ani okresnich mést nema v rozpoctu
samostatnou kapitolu pro koncept Smart. Vyjimku tvoii dvé krajska a dvé okresni mésta,
ktera nejsou bliZe specifikovana.

Ptes veskeré bariéry, se podafilo zrealizovat a zavést do praxe n€kolik chytrych feSeni z
oblasti VO a SG. Jejich technologicky rozsah je pospan v nasledujici kapitole v ramci
ptipadovych studii. Pfipady, u nichz bylo mozno dohledat data z vefejné dostupnych zdrojd,

jsou rozsifeny o informace o financnim zajisténi.
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7. Pripadové studie z oblasti isporné energetiky v CR

V této Casti jsou piedstaveny at’ uz strategické ¢i dilci (doprovodné) piiklady, které jsou
realizovany v Ceské republice. Cilem je zvySeni kvality a komfortu Zivota obyvatel za
pouziti modernich technologii. Popsany jsou piipadové studie z kategorie smart grids a

inteligentni vefejné osvétleni.

V Praze se vnedavné dobé rozjelo budovani prozatim nejvétsiho projektu, které mésto
oznacuje za Smart City. Jde 0 instalaci systému chytrych pouli¢nich lamp v Karling, z ¢eho
ma do budoucna vzniknout ,,senzoricka sit** umoznujici sbér dat, jako je kvalita ovzdusi,

hluk, prasnost, pocitani prijezdu vozidel a zaplnénost ulice lidmi.

S instalaci moderniho inteligentniho osvétleni, které piindSeji Gspory energie, zajistuji vetsi
bezpecnost a snizuji svételny smog, maji zkusenosti jiz v nékterych méstech jako napt. Brno,
Liberec, Praha, Pardubice a dalsi. Jako prvni nejekologic¢téjsi svitidla vefejného osvétleni
s LED a filtrem modré barvy byla instalovana v Jesenici v Kralovehradeckém kraji. Zatim

nejvetsi projekty inteligentniho osvétleni se realizuji v Praze.

Blizsi data k financovani téchto projektt nejsou ve vétsi mife obvykle dostupna z volné
dostupnych internetovych zdrojl a jsou uvedena pouze u téch ptipadl, kde byla pro tcely
této prace dohledatelnd. Podrobnéjsi finan¢ni analyza by mohla byt naptiklad pfedmétem

dalSi samostatné prace.

7.1 Vrchlabi — Projekt Smart region Vrchlabi

Spole¢nost CEZ zahajila v roce 2010 spolupréci na testovani technologii tzv. chytrych siti v
podminkach Ceské republiky. Jedna se o souéast celoevropského projektu Grid4EU (1.
11. 2010 — 31. 1. 2016), ktery bézel v dalsich 5 evropskych zemich. (oenergetice.cz, 2015).
Projekt je zaméfeny na rozsahlou demonstraci pokrocilych feSeni smart grids s Sirokym
potencialem a Skélovatelnosti pro Evropu.

Demonstracni projekt (Demo 5) ve Vrchlabi ovétuje, jak do sité¢ zaclenit vyrobu

z obnovitelnych zdroji, hleda koncept pro rozsifeni elektromobility a zjistuje, jak
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efektivnéji vyuzivat energii a snizovat jeji spotfebu. Projekt se zaméfuje i na oblast
automatizace fizeni siti a moznosti skladovani energie.

Projekt Demo 5 ma tii hlavni cile:

* automatizace sité nizkého napéti — automaticka lokalizace a vymezeni poruchy,
posouzeni vlivu infrastruktury pro elektromobily na sit’ nizkého napéti,

 automatizace sité vysokého napéti — automaticka lokalizace a vymezeni poruchy v siti s
novou topologii (tzv. smyckové zapojent),

* ostrovni provoz v pripadé poruchy v nadrazené siti s vyuzitim lokalni vyroby elektiiny
(kogenerace).

»Projekt Smart Region Vrchlabi* slouzi nyni pfedev§im pro testovani a ovéfovani novych
technologii, jako je automatizace siti nizkého a vysokého napéti a pro ,,ostrovni provoz‘?,

coz jsou relevantni témata zejména pro distributory energii. (oenergetice.cz, 2015).

Ptinosy projektu pro mésto:

* nov4, bezpecna a spolehlivé infrastruktura v¢. vetejného osvétleni
* zajisténé dodavky tepla za garantovanou cenu

* ostrovni provoz jako soucast krizové ochrany

* provoz elektromobilt ve sluzbach mésta

* inovace zajimavé pro dalsi investory (Sobotka, 2016)

Tabulka 13 Demonstracni projekt Smart region Vrchlabi
Casovy ramec 2010-2015

Projekt GRID4EU je financovany Evropskou komisi (celkova castka
ptispéni 25 mil EUR, projekt bézi v dalsich 5 zemich) a z rozpoctu
CR. Konkrétni &astka pro Vrchlabi neni z vefejnych zdrojti dostupna,
Celkové naklady investice | odkaz na http://www.grid4eu.eu/ hlasi chybu.

Evropsky program Grid4EU, financovany ze 7. ramcového programu
Financovani EU pro vyzkum

Do roku 2020 bude 80 % stavajicich elektroméri vyménéno za
chytré. To by mélo snizit spotfebu domacnosti a celkové emise v EU
09 %.

Cena vymeény je asi 5500—7000 K¢, zatimco uspora by byla 8000 K¢
na jeden métici bod (rozdélena mezi spotrebitele, dodavatele a
Uspory operatora distribucni sit¢).

1V oblasti sité vysokého napéti na Lis¢im kopci je pfipojena kogenera¢ni jednotka o vykonu 1,6 MW, ktera je v piipadé
poruchy schopna bez preruseni dodavky zasobovat 1 800 odbératelt. Vzhledem k rozsahu ostrova a stabilité viici
vykonovym vykyviim se nepiedpoklada rozsifovani na napétové hladiné vysokého napéti.
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Zdroj: vlastni zpracovani prevzatych udaju (oenergetice.cz, 2015; cr2030.cz, 2015,
cordis.europa.eu, 2010)

Zcela nejasné pro veiejnost zlstava zapojeni obchodnikli v tomto projektu, vyuziti dat z
chytrych elektromért, jaké nové sluzby, tarify apod. odbératelé¢ dostali. Chybi vyjadieni
k tomu, jak umoziuje chytra sit' vtomto projektu integrovat distribuované zdroje,

akumulaci, podporuje prosumery??

Podle Sedlaka (2018) znacna ¢ast potencidlu tohoto projektu zlstdva nevyuzita. Lze se
domnivat, Zze budouci vyuziti bude samoziejmé reflektovat dal$i vyvoj a potieby v ramci

tohoto regionu, tak jak to u projektt tohoto charakterti obvykle probiha.

7.2 Hradec Kralové, Jesenice — Projekt osvétleni Setrné k piirodé

Jesenice ma jako prvni v Evropé osvétleni Setrné k ptirodé.

V Jesenici u Hradce Kralové, byla dokoncena vystavba chodniku s vefejnym osvétlenim,
kter¢ sniZilo negativni dopad na Zivotni prostredi. Modra slozka svétla je v téchto ¢astech
Jesenice vyrazné potlatena. Lampy tak sviti zluté. Jesenice jako prvni v Evropé
nainstalovala LED osvétleni se specialnim filtrem modrého svétla, ktery snizi jeho podil

na hodnoty pod jedno procento b&ézné pouzivanych LED diod.

Svétlo fidi biologické hodiny vSech zivych organismt, jak fauny, tak i flory. Modré svétlo
probouzi organismy a je pfirozené pro den, v noci by mu nemély byt viibec vystaveny. V
opacném piipadé se porusi biologické hodiny. NaruSeni pfirozeného biorytmu vede u lidi k
porucham spanku, vzniku depresi, a dalSich civilizacnich chorob. Negativni dopad mé vSak
mimo jiné i na reprodukéni cyklus zvifat a rast rostlin. (chytryregion, 2018)

Mésto Jesenice tak Setfi elektrickou energii a zaroven i minimalizujeme dopady na Zivotni
prostiedi, chodnik ale zlistiva dostatecné osvétlen pro bezpecny pohyb chodci.

(mujesenice.cz, chytryregion, 2018)

2 Osoba, ktera spotiebovava a vyrdbi vyrobek. Je odvozeno z angl. “prosumption”, a jednd se o obchodni termin
znamenajici “vyroba spotiebiteli”
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Tabulka 14 Projekt osvétleni Setrné k prirodé Jesenice

Celkové naklady investice | 1 mil K¢

Financovani Kombinované financovani pravdépodobné

Splaceni uvéru Z dosazenych uspor projektu pravdépodobné

Snizeni emisi Snizeni podilu modrého svétla pod 1 % béznych LED

Zdroj: vlastni zpracovani pievzatych udaju (nasregion.cz, mujesenice.cz, 2018)

7.3 Pardubice — Projekt verejného osvétleni

Meésto implementuje FeSeni zamérené na uspory energii do verejného osvétleni a snizeni
nakladi na provoz vefejného osvétleni. Ve vybranych lokalitdich je navrzeno osazeni
automatickych stmivaci osvétleni na stavajici vefejné osvétleni. Principem je osazeni
snimace pohybu a regulatoru napéti. V piipad¢, kdy ¢idlo nezaznamend pohyb, dojde ke
sniZeni intenzity osvétleni o pozadovanou hodnotu (napt. na 70 %). V ptipad¢ zdznamu
pohybu, c¢idlo zajisti 100 % vykon osvétleni. V praxi se pak chodec pohybuje v ,,pasu‘
plného osvétleni. Uspora energie se mize pohybovat az na hodnoté 50 %.

Technologie spocivd v modularnim provedeni osvétlovaciho sloupu v riiznych designech.
Hlavnim znakem je modularita, jednotlivé moduly jsou sestaveny dle potieby v dané
lokalité¢. Mezi zakladni moduly patii modul osvétleni, mezi dopliikové patii moduly:
WIFI a internet, pohybovy senzor, CCTV — kamera, nabijeci modul pro e-vozidlo,
nabijeci modul pro smartphone, informa¢ni modul.

Energeticky dispe¢ink je online ve sledovani spotieb energii, vnitinich teplot a
nastaveni parametri energetickych systémi v objektech. Systém vyhodnocuje okamzité
spoti‘eby za dané obdobi a nestandardni situace — lze zjistit dalkové havarijni stavy a
predchazet energetickym ztratam. V soucasné dobé je energeticky dispeCink v
Pardubicich provadén na 4 objektech v majetku mésta. (Pardubice.eu, 2017)

V Pardubicich probihaji dalSi smart projekty. Jednim z mnoha je napiiklad modernizace

svétel ,,lepsi trovné* mistniho letisté. (pardubice.eu, 2017)

Tabulka 15 Projekt veirejného osvétleni Pardubice

Casovy ramec 2018 -

Celkové naklady investice | Nedostupné udaje z verejnych zdroju
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Financovani Kombinované financovani pravdépodobné
Splaceni uvéru Z dosazenych uspor projektu pravdépodobné
Roc¢ni naklady na provoz Ocekava se snizeni oproti stavajicim

Snizeni emisi Ocekava se vyznamné

Uspory Uspora energie az 50 %

Zdroj: vlastni zpracovani pievzatych tdaju (pardubice.eu, 2017)

7.4 Praha Karlin — Senzoricka sit’ vefejného osvétleni

V prazské ¢tvrti Karlin probiha pilotni provoz projektu ,,Senzoricka sit’ vetejného osvétleni®
v ramci projektu ,,Chytra svétla PLUS®. Méstska spole¢nost Operator ICT modernizuje
svétla verejného osvétleni s cilem snizit spotiebu elektrické energie a zaroven je

doplni o dal$i funkce pomoci instalovanych méricich senzori.

Lampy vetfejného osvétleni se mohou stat klicovym nosi¢em modernich technologii ve
mésté. Vznikne tak plos§na, celoméstska sit’ senzoru slouZzicich ke sbéru dat o provozu
mésta a jeho Zivotniho prostiedi. Pilotni projekt za¢ind na Karlinském namésti, které
ziskalo nové moderngj$i osvétleni. Zaroveii se sloupy doplnily o dalsi funkcionality pomoci
instalovanych meéficich senzori. Modernizované lampy veiejného osvétleni mohou zvysit
také bezpecnost ob¢ani v dané lokalité.

Senzory snimaji pohyb ve svém okoli, méri teplotu, uroven zneciSténi COZ2,
meteorologické veli¢iny a hluk. Do budoucna by lampy mohly zabezpecovat sbér dat z
okolnich budov, lavicek, chytrych odpadkovych kost, parkovacich automatt apod. Data se
pak budou v datové platformé archivovat a zpracovavat k dal§Simu vyuziti.

Piinosem jsou uspory na zakladé regulace osvitu, uspory diky niZ§i spotrebé
souvisejici s modernimi technologiemi, sniZené naklady na idrzbu lamp a lepsi kvalita
poskytované veiejné sluzby. (smartprague.eu)

Pilotni projekt se prolina a dopliiuje s projektem Mobilita budoucnosti, ktery fesi
budovani sit¢ dobijecich stanic pro elektromobily v rdmci celého konceptu Smart Cities v
hl. m. Praze. Pilotni provoz potrva do konce roku 2018, poté dojde k jeho vyhodnoceni a
rozhodne se o pfipadném dal$im rozsifeni do dalSich prazskych lokalit. (nasepraha.cz,
2018)
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V fijnu 2018 Operator ICT zvetejnil prvni vysledky testovani, které mély ukazovat, Ze data
jsou spolehliva a Ize z nich vytvofit piehled o stavu znecisténi a porovnani v ramci
konkrétnich ulic a mist. Pokracuje se ve vyhodnocovani, zda se chytré lampy v ulicich

Prahy vyplati. Data ze senzoru je mozné sledovat na strankadch méstské datové platformy

Golemio.

Finan¢ni ramec byl vytyc¢en na celkovou hodnotu, ktera by neméla ptekrocit 8,5 milionu
korun. Zda se, ze se podafilo snizit naklady na téméf polovinu pii zachovani stejného
rozsahu praci v€etné ro¢ni servisni podpory.

Tabulka 16 Projekt Chytra svetla PLUS Praha — Karlin

Casovy ramec 2018 -

Celkoveé naklady na instalaci nové technologie, ro¢ni servis
a sbér dat ¢ini 4,7 milionu korun. (2018)

Portal Nase Praha uvadi hodnotu zakazky, ktera by neméla
Celkoveé naklady investice a | prekrocit 8,5 miliont korun za stejny rozsah praci. (zprava

naklady na ro¢ni provoz z 26. jednani Rady hl. m. Prahy 18. ¢ervence 2017/)

Uspory Snizeni nakladl na provoz i udrzbu
Vyhodnocovani stale probiha na skodliviny CO, NO2, O3,
Snizeni emisi: PM 10, PM 2,5 a SO2)

Zdroj: vlastni zpracovani prevzatych udaji (nasepraha.cz, cz.iot-nn.com, lupa.cz, 2018)

7.5 Praha — Porovnani technologii pro Fizeni veiejného osvétleni na

vybranych referenc¢nich komunikacich

V ramci rozbihajiciho se projektu bude v prvni fadé vytvorena referencni lokalita s tfemi
obdobnymi liniemi vefejného osvétleni, u kterych bude mozné vzdalené a v realném case
provadét Fizeni jednotlivych svétel a porovnavat provozni narocnost jednotlivych
variant. Prvni linie zstane osazena sodikovymi svétly s tlumivkovym piedfadnikem, druha
bude osazena sodikovymi svétly s elektronickym piedfadnikem a tieti linie bude osazena
novou technologii LED svétel s elektronickym pfedfadnikem. Predfadniky budou ovladany
fidici jednotkou. Cilem tak bude jedine¢né otestovani technologii pro vzdalené fizeni
soucasnych svétel verejného osvétleni, za predpokladu minimalnich nakladi na
modernizaci svétel a infrastruktury. Druhou ¢ast projektu tvoti testovani komunikace
Mezi zapinacim mistem a jednotlivymi svitidly, ktera doposud nebyla v Praze na vetfejném

osvétleni pouzita. Mezi pFinosy jsou: otestovani komunikacni sité, sniZeni spoti‘eby
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elektrické energie, vytvoreni sité strvalym napajenim (pro senzory, radary,
komunikatory pro zelenou vinu pro 1ZS apod.), propojeni s Datovou Platformou pro
ovladani, sbér dat a jejich analyzu a efektivni Fizeni mésta pri spravé svého majetku.

Piedpoklada se, ze testovaci provoz bude zahajen v prvnim Ctvrtleti roku 2019. Hlavni ¢ést
testovani je naplanovano na 6 mésicl. Realizace napldnovana na 4. ¢tvrtleti 2018-3. ctvrtleti

2019. (smartprague.cz, 2018)

Tabulka 17 Porovnani technologii pro Fizeni verejného osvetleni na vybranych referencnich
komunikacich

Casovy ramec 2018-2019

Celkové naklady investice | Nedostupné udaje z veifejnych zdroju
Financovani Kombinované financovani pravdépodobné
Splaceni uvéru Z dosazenych uspor projektu pravdépodobné
Roc¢ni naklady na provoz Ocekava se snizeni oproti stavajicim

Snizeni emisi Ocekdva se vyznamné

Uspory Po vyhodnoceni

Zdroj: vlastni zpracovani pievzatych udaji (smartprague.cz, 2018)

7.6 Praha 2 a 7 — Chytra svétla PLUS

Do hlavniho mésta Prahy vstoupily prvni ,,chytré lampy* v ramci projektu Chytra svétla
PLUS na zacatku roku 2018. Nova technologie je soucasti chytrych siti, které by v budoucnu
mély protkat velka mésta. Zvysi se komfort i bezpe¢nost jejich obyvatel. Kromé toho bude
tento systém chranit zivotni prostiedi. O jejich instalaci se zaslouzila Prazska energetika ve
spolupraci s Magistratem hlavniho mésta Prahy ve spolupraci s dal§imi spole¢nostmi
zamé&fené na projektovani a zavadéni chytrych feSeni.

Jde o prvek pouli¢niho osvétleni, ktery vSak kromé osvétlovaciho télesa vyuzivajiciho
energii pomoci uspornych LED zdroji nabizi hned nékolik dalSich uZite¢nych
,malickosti“. Napiiklad méFi exhalace. Jejich soucasti jsou snimace, které priibézné
monitoruji mnoZzstvi prachovych ¢astic v ovzdus$i, méri intenzitu hluku a teplotu.
Naméfena data pomohou kontrolovat kvalitu vzduchu, ktery obyvatelé mést dychaji.
,,Chytré lampy* také zvysi bezpeci obyvatel mést. Pomoci SOS tladitek na jejich sloupech

bude mozné v pripadé nouze kontaktovat linku 112, integrovany zachranny systém a

pfivolat tak pomoc, at’ uz pti ohrozeni zdravi ¢i bezpeci obyvatel.
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Dale stozary ,,chytrych lamp* nabidnou zasuvky pro nabijeni jak elektromobilim, tak
pro elektrokola ve fazi pilotniho provozu bezplatné. Dalsi potésujici funkei tohoto typu
pouli¢niho osvétleni budoucnosti je, Ze zajisti Wi-Fi pFipojeni. VSichni obyvatelé, ktefi se
budou pohybovat v blizkosti ,,chytré lampy*, mohou vyuZzivat neomezené a rychlé piipojeni

k internetu bez omezeni dat.

Chytré lampy PRE potvrdily v ramci svého pilotniho provozu, ze v Holesovicich a

VrSovicich je nejhorsi smogova situace od konce roku 2017. (pre.cz, 2016)

Jezdime na elekifiny - tstd o el

>
=

Obrazek 12 Chytré lampy v Praze
Zdroj: Chytré lampy v Praze (chytryregion.cz, 2017)

Z technického pohledu toto feSeni v podstaté zapina a vypina svétla na zakladé

astronomickych hodin (zohlediiuji zimni a letni ¢as) a méfi pfesnou spotiebu v redlném cCase.

Zajimavosti je také zptisob provozovani osviceni historickych budov a turistickych atrakeci,
kdy si predstavme, ze v 19.30 hodin se méstské budovy postavené v 10. stoleti rozsviti
spolecné. O tifi minuty pozdéji se rozsviti vSechny budovy z 11. stoleti, a tak se postupné
stoleti po stoleti déje az do té doby, kdy jsou nejmodernéjsi objekty osviceny ve velké
méstské svételné show. Od roku 2018 se tato skute¢nost stala realitou v hlavnim mésté Ceské

republiky za pomoci nejnovéjsich technologii.
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Tabulka 18 Projekt Chytré lampy Praha 2

Casovy rdmec

2016-2018

Celkové naklady investice

Naklady bude mozné piesné vycislit, az budou osazeny
vsechny ,,chytré lampy.
Jedna lampa/cca 240 tisic K¢ 1 s DPH

Financovani

Kombinované financovani pravdépodobné

Ro¢ni naklady na provoz

Ocekava se snizeni oproti stavajicim

Uspory

Po vyhodnoceni

Snizeni emisi:

monitoring smogu probihd, pribézné vysledky validni

Zdroj: vlastni zpracovani prevzatych udaja (nasregion.cz, 2018)
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8. Posouzeni vybranych pripadovych studii realizovanych

projektii v CR

Obecné se hodnotici kritéria z pohledu municipalit obvykle 1isi u jednotlivych projekta, kde
hlavnim kritériem byva cena. U vybranych piipadd se zajem soustiedi nejen na maximalni
spolecenskou vyhodnost, ale diiraz je kladen i na uspory, které jsou generovany déle, nez je
trvani projektu v podobé¢ snizeni nakladd na udrzbu. Investice do opatfeni musi zohlediiovat
dalSich kvalitativni opatfeni zahrnujicich udrzitelnou energetiku pfi soucasném zvyseni
energetické uc¢innosti, prodlouzeni Zzivotnosti zafizeni a v neposledni fad¢ i1 zlepSeni

bezpecnosti a kvality Zivota obc¢ant.

Iniciatory projekti na modernizaci vefejného osvétleni jSOu primarné mésta a obce.
Mésto by mélo vystupovat jako iniciator a nabizet sviij prostor pro pilotni smart projekty
jakozto projekty inspirativni a budici divéru v zavadéni smart technologii mezi obCany a
soukromymi subjekty. Ve vSech predlozenych ptipadech projekti na modernizaci vetejného
osvétleni byla mésta hlavnimi inicidtory. Realizace se uskute¢nila ve spolupraci s dal$imi

spole¢nostmi zaméfenymi na projektovani a zavadéni téchto chytrych feseni.

Projekty smart grids jsou navrhovany skupinou provozovateli distribu¢nich soustav
V tzkém partnerstvi se skupinou prodejct, vyrobcl a vyzkumnych organizaci. Zaméiuji se
na to, jak mohou provozovatelé distribu¢nich soustav dynamicky ftidit dodavky a poptavku
po elektfing, coz je kli€ove pro integraci velkého mnozstvi energie z obnovitelnych zdroji,
a umoziuji spotiebitelim, tedy i méstim, aby se stali aktivnimi ucastniky jejich
energetickych rozhodnuti. Tyto inovativni koncepty a technologie by v kone¢ném diisledku

mély nakladové efektivné zvysit spolehlivost, flexibilitu a odolnost sité.

Projekty zamérené na renovaci veirejného osvétleni se liSi prevazné svym charakterem a
atmosférou osvétleného prostoru, barvou svétla (Jesenice), vzhledem, geometrickym
usporadanim osvétlovaci soustavy apod. Z hlediska technického se lisi pouzitou technologii
a typem svételnych zdroji. Instalace siti a zvolenych prvki soucasné s nasazenim LED
vede ke snizovani celkovych naklad, zvyseni efektivity a funkénosti pouliéniho osvétleni a
poskytuje platformu pro budouci inteligentni méstské aplikace. Spravné feSeni je

kombinaci vice nez jedné technologie pro rizné aplikace (napfiklad stfedni pasmo, kamery,
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ptistup ke konektivit¢ — sbéru dat atd.) Sit’ je cennym piinosem, a kromé zlepSeni
efektivity a hodnoty méstskych sluZeb se tyto sité mohou stat také zdrojem novych
prijmi pro mésto. Z ckologického hlediska zde dochéazi k vyznamnému sniZeni emisi
sklenikovych plynt a svételného smogu, coz bylo prokazano v ramci probihajiciho
monitoringu u instalovanych feseni (napt. Chytré lampy PLUS). Diky vyméné stavajiciho
systému osvétleni za LED se sniZuji faktury za energie ve mésté o 30-50 %. Integrace téchto
svétel se siti a inteligentnimi ovladdacimi prvky muize poskytnout dalSich 30 % duspor.
Srovnatelné udaje jsou doloZeny i ze zahrani¢nich praxi.

Vsechna mésta si pii planovani a vybéru FeSeni kladou otazku, zda navrhovana sit’ ma sifku
pasma, flexibilitu a funk¢énost pro splnéni soucasnych a o¢ekdvanych potieb za dostupnou
cenu. Pro spravnou volbu je nutna konfrontace s odborniky na danou problematiku za
soucasného zapojeni praimyslovych podniki do spole¢né diskuze.

Vyhody instalovanych integrovanych FeSeni osvétlovaci soustavy zahrnuji Siroky vybér
funkci jako je fizeni VO, monitorovani a analyza dat ze snimacl v realném Case pro
fakturacni ucely, identifikace a sledovani poruch, monitorovani a ovladani intenzity
osvétleni, spotfeby energie a emisi. Kromé pokrocilého ovladani poskytuji tyto sité podporu
celé fad¢ dopliujicich funkei, které odrazeji lokalni specifika, potfeby a zavadéni IoT.
Praha (projekt Chytré lampy PLUS) ma napiiklad zabudovana SOS tlacitka pro nouzové
volani, zdsuvky pro elektromobily i elektrokola. Mésto Jesenice u Hradce Kralové se
rozhodlo jit cestou Setrného osvétleni k pfirodé formou potlaceni modré slozky v zarovce,
kdy modré svétlo narusuje vnitini hodiny a biorytmus. Monitorovani zivotniho prosttedi
funguje u nas 1 v zahranici stejné jako jsou vyuZzivany snimace hluku, parkovaci senzory,
videokamery anebo WiFi. Informaéni a nabijeci modul pro chytré telefony je zaveden

v Pardubicich.

V porovnani se zahrani¢nimi priklady dobré praxe lze konstatovat, ze u nas zatim
probihaji velmi malé implementace z hlediska rozsahu vymény svételnych zdroji. Ve
svétovych méstech jako je Madrid nebo Buenos Aires ptikroc€ili k celoplo$né vymeéné, ktera
predstavuje renovaci az ke ¢tvrt milionu vyménénych svitidel. | v zahranic¢i jsou mésta
zpravidla hlavnimi iniciatory pro zavadéni inovativnich technologii. Madrid navic jako
jediny ze sledovanych mést zabudoval do svého projektu ekologicky aspekt tim, ze zahrnul
do svych plant ekologickou likvidaci a recyklaci vyrazenych svitidel a sloupt. Buenos

Aires upfednostnilo antény pro poskytovani zpétné¢ vazby v realném case o vykonu a
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spotiebe energie. Toto feSeni meéstu umoziuje ovladat kazdou pouliéni lampu samostatné.
Standardné je dalkové ovladani provozovano pres trafostanice, coz umoziuje rozsvitit pouze
celou ulici, pfechod nebo historickou budovu (odpovida feseni realizovanému v Praze).
Slovensky Senec, jako jedno z menSich mést, se zafadil k pfednim méstim stfedni a
vychodni Evropy, kterd v tak masivnim méftitku pro vetejné osvétleni vyuzivaji nové

technologie jiz od roku 2014.

Vyznamnou ¢ast pro podporu tizeni mésta predstavuji nastroje financni analyzy, které
zajistuji zpétnou vazbu mezi piedpokladanym efektem a skute¢nosti a poskytuji tak prostor
pro budouci planovani a rozhodovani. Na zaklad¢ zkoumanych piipadi byla z dostupnych
zdrojii zjiSténa pfevazné nefinancni data rGzné miry podrobnosti. Provedeni detailnéjsi
finan¢ni analyzy a komparace piedstavenych ptipadt by si zadalo samostatné zpracovani za

pouziti dalSich metod, kdy se kromé kvantitativnich vyuzivaji i dal§i pomérové ukazatele.

Prenositelnost zkuSenosti ze zahranici je zjevna na piedloZenych ptipadech. Doporucené
strategie by vsak mély byt projednany a adaptovany na konkrétni charakteristiky regionti
jako jsou zejména kulturni, demograficka a klimaticka specifika ve vzajemné spolupraci
meést se zastoupenim odbornych podnikl, vyzkumnych instituci a vefejnosti. K dalSimu
rozvoji by mohla také vyrazné poslouzit rekapitulace jiz stavajiciho stavu z pohledu

vyuzivani zavedenych prvki a piipadny navrh na dalsi rozsifeni instalovanych feseni.
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9. Souhrn

Hlavnim zaméfenim diplomové prace bylo zmapovat stav v oblasti tvorby strategickych
plani rozvoje, zaméfenych na aplikaci Smart City konceptu v ramci krajskych mést CR.
Cilem bylo zjistit, zda krajska mésta Ceské republiky maji zpracovanou koncepci
Smart City, av jakém ¢asovém horizontu uvazuji o konkrétnich opatienich, popripadé
jaka FeSeni uz byla realizovana v oblasti usporné energetiky. Konkrétni zkoumani bylo
reprezentovano segmentem smart grids a smart feSeni pro veiejné osvétleni jako dvou
komponent chytrého feseni, které spolecné reprezentuji implementace smart a jsou na sobé

ptirozené technologicky zavislé.

Soucasné bylo cilem posoudit, zda existuji dota¢ni programy, které umoziuji Zadatelim
Z fad municipalit zafinancovat isporna opati‘eni v oblasti smart grids a inteligentniho

vefejného osvétleni.

Hlavni cile se rozpadaji do dil¢ich cilt, které byly feSeny v jednotlivych kapitolach, kde byly
zaroven popsany souvisejici aspekty. V praktické ¢asti prace byly ovétovany tyto vyzkumné

ptedpoklady vychdzejici z feSeni hlavniho cile prace:

Vyzkumny predpoklad 1

VétSina krajskych mést ma zpracovanou koncepci Smart City vcetné akéniho planu
s navrhem opatfeni pro implementaci novych technologii a jejich vyuziti v€etn¢ koncepce
V oblastech smart grids a inteligentniho vefejného osvétleni. Probehly jiz pilotni projekty

v oblasti smart grids i vefejného osvétleni.

Vyzkumny predpoklad 2
Existuji dotacni programy, které umoziuji Zadatelim ztfad municipalit zafinancovat

opatfeni v oblasti smart grids a inteligentniho vefejného osvétleni.

Pfi zjistfovani informaci a ovéfovani vyzkumnych predpokladi bylo pracovano s verejné
dostupnymi podklady formou resersi odborné literatury a praktickymi piiklady, pro které
byly vyuzity pfipadové studie jiz realizovanych ¢i probihajicich projektl zamétenych na
implementaci feSeni smart grids a modernizaci vefejného osvétleni v Ceské republice.

V ramci analyzy byly také popsany bariéry, rizika a opatieni k jejich eliminaci. V neposledni
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fad¢ byly proSetfeny moznosti financni zajiSténosti implementace smart feSeni na trovni

municipalit.

Na zéklad¢ vetejné publikovanych narodné strategickych dokumenti bylo zjisténo, ze zatim
neexistuje jednotna ucelena narodni koncepce Smart City, nicméné mésta se postupné snazi
reflektovat tento dynamicky trend a zafazuji ho do svych planti rozvoje, at’ uz v ramci vlastni
Smart City strategie nebo v ramci dil¢ich plant a projekti v souvislosti se zavadénim
pokrocilych technologii. V prubéhu prizkumu bylo zjisténo, ze vlastni strategicky koncept
Smart City ma vypracovano pét krajskych mést ze tfinacti a dalSich pét mést ma jednotlivé
dil¢i projekty navdzany na své strategicky plany formou aktualizaci strategickych
dokumentii rozvoje nebo v ramci diléich strategickych konceptii. Tii krajskd mésta
nemaji smart strategii vypracovanou, avsak sohledem na soucasny rychly vyvoj lze
usuzovat, ze existuji jiz néjaké prvotni iniciativy, sbiraji se podklady nebo jsou dokumenty
ve stavu rozpracovani. Z hlediska provazanosti implementace strategie smart na narodni
strategie je vyznamna platforma RIS3. Konkrétni smart strategie zaméfené na energeticky
segment maji provazanost na “Narodni akéni plan pro chytré sit¢ (NAP SG)“ schvéleny
vladou 4. bfezna 2015. V disledku dalstho vyvoje MPO CR stanovilo, Ze piipadna
aktualizace Statni energetické koncepce, piijata v roce 2015, musi byt provazana s ndrodnim
energeticko-klimatickym planem, ktery po CR poZaduje Evropskéa unie. Casové rozmezi
strategickych plani obvykle odrazi hlavni harmonogramy nastavené EU, aktualn¢ bézi
obdobi 2014-2020. Mésta, ktera nemaji zpracovanou smart strategii sleduji aktualni obdobi
do roku 2020. Mésta s vypracovanou koncepci ¢i aktualizaci planu maji nastaven
sttednédoby nebo dlouhodoby. Brno ma ambici postupné zpracovavat své chytré strategie
s vyhledem az do roku 2050. Jako béznym stiednédobym ¢asovym horizontem jsou uvadény

zpravidla roky 2024, 2027 a 2030.

V ramci svych chytrych strategickych planti mésta pfichazeji s navrhy opatieni pro
implementaci novych technologii. Mezi mésta, ktera maji v ramci svych chytrych strategii
zakomponovany prvky opatieni zaméiené v ramci usporné energetiky na oblast smart
grids a modernizaci verejného osvétleni patii Brno, Hradec Kralové, Liberec, Olomouc,
Pardubice a Praha. Tato krajska mésta zavadéji jako opatfeni Usporu energie vetejného

osvétleni, energeticky sobéstacné vefejné osvétleni, inteligentni vefejné osvétleni,
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energeticky management a dispecink, rozvoj technické infrastruktury, chytré lokalni

nezavislé sité a zfizeni funkce méstského energetika.

Reseni smart grids a modernizace vefejného osvétleni jsou dillezitymi nastroji k dosazeni
energeticky uspornych a ekologickych strategickych cilti rozvoje ve snizovani emisi CO2,
zvySovani energetické efektivity a vyuzivani obnovitelnych zdrojt energie.

Praktické uplatnéni se zatim omezuje na dil¢i lokalni projekty, kde se testuji technické a
provozni vlastnosti. V CR jsou takové zku$ebni projekty realizovany napt. v Pardubicich

nebo ve Vrchlabi.

Mezi nejprogresivnéjsi krajska meésta se z hlediska realizace energeticky efektivnich
opatieni fadi Pardubice, kde bylo implementovano feSeni zaméfené na uspory energii do

vetejného osvétleni a snizeni ndkladl na provoz vetfejného osvétleni.

Projekt orientovany na smart grid realizovany ve Vrchlabi slouzi pfedev§im pro testovani
a ovétovani novych technologii jako je automatizace siti nizkého a vysokého napéti a pro
oddélené uzemni oblasti, coz jsou jisté uziteCnd a zajimava témata nejen pro distributora, ale
1 pro regionalni spravu. Zkouma se potencidl takovéto chytré sité z hlediska vyuziti dat z

chytrych elektromérti, moznosti novych sluzeb a tarifa.

Dalsi pilotni projekty byly realizovany v oblasti modernizace vefejného osvétleni
v Jesenici u Hradce Kralové, dva probéhly v Praze a tieti je v realizaci. Lampy vefejného
osvétleni se pomalu stavaji klicovym nosi¢em modernich technologii ve mésté. Vznikne tak
plos$na, celoméstska sit” senzorh slouZicich ke sbéru dat o provozu mésta a jeho Zivotniho

prostiedi.

S ohledem na celkové programové obdobi vytyc¢ené EU 2014-2020 je jednim z kli¢ovych
cili zvySeni konkurenceschopnosti celé EU. Mésta se svou rozsahlou infrastrukturou maji
zdsadni vyznam, z ¢ehoZz vyplyva zamétfeni na rozvoj uzemniho meéstského planovani

s dirazem na zapojeni chytrych technologii v ramci konceptu Smart City.

rvr

Z analyzy opatieni navrhovanych mésty vyplynul zajimavy podnét, ktery pfinasi ndvrh na
vytvoifeni pozice energetického managera nebo funkci Smart kouce na trovni krajskych

mést, jehoz tkolem je jezdit mezi mésty a zprostiedkovavat informace. Pfinosem by mohlo
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byt doporuceni, aby se mésta s rostoucim trendem vzniku pozice energetického managera
zaroven zapojila do Sdruzeni energetickych managert, kde by sdilela a rozvijela koncepty
v ramci sjednocujici linie, kterou tato formace poskytuje. Toto se jevi jako velmi uzitecné
opatteni, které¢ by mohlo piispét k aktivni komunikaci a koordinaci energeticky uspornych

aktivit nejen v ramci CR. Timto byl ovéien a potvrzen Vyzkumny piedpoklad 1.

Progresivnéj$imu rozvoji brani nejen komunikacni, ale i technologické, finan¢ni podminky,
administrativni a legislativni. Mezi jedny z nejproblematictéjsich bariér implementace
chytrych feSeni patii zastarald infrastruktura, ktera obvykle neni kompatibilni a brani
nasazovani pokrocilych technologii. Dulezitym faktorem ovliviiujicim rychly rozvoj
Vv oblasti nasazovani chytrych feseni na urovni regionti, mést i obci je zejména nedostateéné
finan¢ni zajisténi. Podpora mést z pohledu financovani chytrych projektii probiha metodou
financovani z vlastnich zdrojii, pomoci dotacnich titult ¢i formou kombinace téchto metod.
Zatim nejvyuzivanéjsi metodou je Public Private Partnership (PPP), ktera propojuje
partnerstvi soukromych a vefejnych subjektl a poskytuje vetejné sluzby v této partnerské

spolupraci.

Pokud jde o dota¢ni programy, vétsina mést vyuziva jak zdroje evropské (metoda EPC,
dota¢ni grant Concerto), tak narodni (programy EFEKT, IROP) na svoje dil¢i projekty.
Vétsina z krajskych mést vSak nema v rozpoctu samostatny oddil vymezeny pro financovani

Smart City koncepénich feseni.

Z hlediska opatieni k podpofe financovani se jako jeden ze zdroji jevi metoda EPC, ktera
Kk financovani vyuziva tGspor nakladi na energie po rekonstrukci. Zakaznik nepotiebuje
vstupni investice a finan¢ni 1 technicka rizika jsou na dodavateli, ktery ruc¢i za dokonceni
projektu a dosazeni uspor. Tuto metodu lze vyuzit pro projekty se smluvné zarucenou
usporou, jsou zaméfeny na snizovani provozovani zvlastnich energetickych nakladu.
Evropsky program Concerto se zamétuje na energetickou uspornost. Dle zjiSténi neni tento

program v ramci Ceské republiky zatim p#ili§ vyuzivan.

Existuje také statni dotacni titul na podporu tspor energie, kterym je program EFEKT pro
obdobi 2017-2021, z n€hoZ mohou méstské ¢asti a obce Cerpat fond na projekty Setrné

k Zivotnimu prostfedi se zaméfenim na snizeni svételného znecisténi. Program poskytuje
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podporu v celkové vysi 30 mil. K& s maximalnim pokrytim hodnoty projektu do vyse 40 %.
Naptiklad v roce 2017 byly z programu EFEKT I. vyplaceny obcim dotace v celkové vysi
ptes 6 mil. K¢, kterymi bylo podpoieno 17 projekti v celkové vysi investi¢nich nakladu pies

13 mil. K¢, coz je velmi malo.

Mezi dalsi dotacni program se fadi IROP (Integrovany regionalni operacni program) pro
obdobi 2014-2023, ktery piispiva ke strategii Unie pro inteligentni a udrzitelny rast

podporujici zaclenéni a k dosazeni hospodaiské, socialni a izemni soudrznosti.

Pro vyzkum, technologicky rozvoj a demonstrace byl urcen titul 7.RP. Tento program byl
hlavnim nastrojem EU pro financovan evropského vyzkumu a byl pldnovan na obdobi 2007—
2013. V soucasné dob¢ nahradil tento program novy ramcovy program pro vyzkum a
inovace HORIZONT 2020. Od programu 7. RP se li$i vét§im dirazem na podporu inovaci.
Klade diraz na védeckou excelenci, inovace, na ucast malych a stfednich podnikl, na
spoleCensky dopad a spolupraci mezi tymy nejen v ramci EU. V ramci riznych asociaci,

zajmovych skupin ¢i sdruzeni se do tohoto programu mohou zapojit i mésta a obce.

Obecné ze zjisténych okolnosti vyplyva, ze se vyvoj v ¢erpani dotaci v Ceské republice
zatim nejevi prili§ ptiznivé a jsme v tomto ohledu pomérmné dost ve skluzu. Pro vyrazné
efektivnéjsi vyuziti dotacnich programi k realizaci strategii v oblasti zavadéni energeticky
uspornych feSeni jako je napiiklad modernizace vetejného osvétleni by mohly pfispét
dodate¢na vladni opatfeni. Tyto kroky by méla ucinit i samotna mésta naptiklad ve formée
provedené vlastni hlubsi analyzy s cilem zjistit, jak jsou na tom s vyuzivanim dotac¢nich
titultl v konkrétnich oblastech. Na zékladé téchto vystupli by mohla byt navrZzena specificka
opatfeni, kterd by umoznila efektivnéj$i vyuziti zdrojii. Aplikaci opatieni je potieba provadét
pii znalostech plného kontextu a vzajemnych vazeb zkoumané oblasti. Proces Cerpani je sam
0 sobé velmi ¢asové 1 administrativné narocny. Kvalitni zpracovani Zadosti je dil¢im, ale
klicovym tspéchem pro dosaZeni finan¢ni podpory ze strukturdlnich i1 narodnich fonda.
Mésta by si mohla poskytovat navzajem ziskané zkuSenosti z procesti souvisejicich
s predkladanim Zadosti o dotac¢ni tituly prostiednictvim ,,smart koordinatora®. V zasadé by
zavadéni konceptu Smart City do praxe mohlo byt orientovano na zjednodusovani procest,
coz by v budoucnu uleh¢ilo méstskym rozpoctiim. Zapojenim odborné 1 Sir§i vefejnosti

napiiklad pomoci elektronickych komunikacnich néstroji by se ptipadné v nékterych
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oblastech mohlo dosdhnout dalSich tspor naptiklad ve formé snizenych vydaji za
konzulta¢ni a poradenské firmy. Takovym pfistupem by mohlo byt mozné ziskat informace
o né&kterych finan¢né dostupnéjSich chytrych feSeni, a jejich naslednym zavedenim
zefektivnit statni spravu a dosahnout tak Gspornych rezimu v riznych oblastech. Dalsi
uspory by bylo mozné generovat na zakladé lepsiho vyuziti jiz implementovanych feSeni
nebo v ramci jejich rozsifeni. Nedilnou oblasti, ktera z dlouhodobého hlediska muize prispét
K vysokym tusporam, je modernizace stavajicich technickych infrastruktur ve statnich
institucich. Timto byl ovéfen a potvrzen Vyzkumny piedpoklad 2. Nicméné Ize
konstatovat, Ze existujici dota¢ni programy se jevi pro ucely financovani technologicky
naro¢nych fFeSeni zaméfenych na tspornou energetiku v oblasti modernizace VO jako
velmi omezené a nedostatecné. V oblasti inovativnich projekti na urovni propojenych
chytrych siti existuji dota¢ni programy v ramci celoevropskych iniciativ pro podporu
technologickych feSeni provozovateli distribu¢nich soustav v uzkém partnerstvi

s prodejci, vyrobci elektiiny a vyzkumnymi organizacemi.

V ramci feseni jednotlivych dil¢ich cild byly popsany nékteré dulezité souvisejici aspekty.

Jednim z aspektl stojici za zminku, je pFistup v budovani Smart City, ktery je ve svété
rozdilny. V Evropé€ probih4 realizace konceptu Smart City odlisné. Evropské zemé a jejich
meésta se rozhodla zalozit svlij technologicky vyvoj na svych kulturnich a tzemnich
specifikach, zatimco Asie a Amerika se orientuji spiSe na futuristicky design, ktery
zohlediuje hlavné vysokou kvalitu technologii slouzici pro riznd méteni a dal$i organizaci
provozu a usporu energii ve méstech. Kvalita Zivota a rozvoj mésta jsou ovlivnény zejména
Sesti hlavnimi dimenzemi jako jsou chytré hospodafstvi, chytii lidé, chytra sprava, chytra
mobilita, chytré zivotni prostiedi a chytré bydleni. JelikoZz se jedna o moderni koncepci
uzemniho rozvoje, Smart City jako moderni urbanisticky koncept by samoziejmé nebylo
mozné realizovat bez uzké vazby statnich a regionalnich instituci s podnikatelskou
sférou jakoZto i s veFejnosti. Mezi nejvetsi pirekazky implementace a rozvoje konceptu
Smart City patii: nedostatek financnich prostredkd, legislativni prekazky, nedostate¢na
komunikace relevantnich zastupcii statni spravy a vysoka administrativni néarocnost.
Energeticka bezpecnost je dnes velmi skloiovanym pojmem i ze strany provozovatell
ruznych systémi. Dulezitou roli zde hraje také politika EU. Je dlrazné vyZzadovana nejen
ochrana dat jako takovych, ale i pokrocilé systémové zabezpeceni. Z hlediska implementace

technologii pro chytrd mésta existuji specifické bariéry, kterych bylo identifikovano az 35.
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Pozadavky na trovni kyber-bezpecnosti jsou vysoké a jsou zohlediovany pii vybéru
dodavatelt. Soucasny vyvoj ve vétsich méstech sméfuje k vysokému nartstu poctu obyvatel
a zaroven starnuti populace. Oba tyto trendy je nezbytné zohlednit v izemnim planovani,
a i v dalSich oblastech/konceptech Smart City jiz na pfipravné trovni. Z hlediska hodnoceni
zavadéni Smart City konceptu do praxe je celkové Evropa i nadale nejlepSim zemépisnym
mistem, V némz dominuji evropska mésta, po ni nasleduje Severni Amerika a Asie. V ramci
uvedenych piikladi dobré praxe ze zahrani¢i jsou uvedena svétova mésta, ktera
implementovala feSeni pro modernizaci veiejného osvétleni na bazi pokrocilych technologii
jako naptiklad Barcelona, Patiz, Madrid a dalsi. Ptiklad dobré praxe je také reprezentovan
mensim slovenskym méstem Senec. Ceska republika se zatim neobjevuje na piednich
svétovych mistech, nicméné ma dil¢i pfedni umisténi, kdy Praha se Vvramci studie
»Sustainability mobility index* v roce 2017 umistila na patém misté v oblasti vetejné
dopravy. Hodnoceni probiha i prosti‘ednictvim spole¢ného projektu zemi V4 Smartpolis
mapujici stav zavadéni konceptu v rdmci Visegradské ¢tyiky. Jedna se o spole¢ny projekt,
jehoz cilem je podporovat zavedeni jednotné metodiky Smart City pro analyzu soucasné

situace mést a urceni prioritnich oblasti pro investice.

S rozvojem informacnich technologii nabyva stale vice na vyznamu zavadéni inteligentnich
feSeni do zivota mést. Vyznam smart grids tkvi na principu inteligentnich propojenych siti,
které jsou spolehlivé, samoregulacni, samostatn¢ se monitorujici distribuéni sité, které
umoziuji plné vyuZzivat potencialu obnovitelnych zdrojl energie. Inteligentni sité obsahuji
veskerou funkcionalitu inteligentniho méteni (Smart metering). Inteligentni méfeni je také
vyuzivano pro méteni vetejného osvétleni prostfednictvim inteligentnich fidicich systémi,
coz znatelné Setii ndklady na tidrzbu. Rozsah feSeni moderniho vefejného osvétleni je zavislé
na propojeni s chytrou siti a irovni jeji technologie, véetné komunikac¢nich néstroji. Pfinos
moderniho vefejného osvétleni je pro obyvatele zdsadni z hlediska bezpecnosti osviceného
prostoru a umoziuje lepsi orientaci. S implementaci chytrych feseni, ktera byla predmétem
zkoumani této diplomové prace, se poji dalsi souvisejici oblasti jako pravé smart metering,
tedy méfeni energie v redlném ¢ase umoziujici optimalizovat odbér z hlediska odbératele 1
distributora energie. Jedna se o dal$i vyzkumnou oblast, ktera s feSenou problematikou

souvisi, ale kterd pfevysSuje stanoveny ramec této prace.

108



Z.avér

Zavérem lze uvést obecné znamy fakt, ze dominujici v realizaci konceptu Smart City jsou
predeviim velka svétova mésta. Aktualni stav zapojeni CR se Vv oblasti Gisporné energetiky
teprve rozjizdi, ale je tfeba brat v tivahu, ze takovéto projekty se fadi mezi technologicky i
dotacnich titult vyuzit evropskych i1 narodnich zdroji k zafinancovani chytrych projektt
v souladu s narodni strategii. Jen pfiprava technické specifikace, ktera nutné musi zohlednit
co mozna nejSirsi spektrum faktord, které mohou implementaci a funk¢nosti ovlivnit, je
velmi ¢asové ndroCna. Je tfeba také zduraznit, ze na Casti téchto chytrych feSeni se
spolupodileji ¢eské firmy s ceskym know-how ve spolupraci s akademickymi institucemi.
Tyto spolecnosti 1ze povazovat vskutku za priakopnické a mezi ¢eskou i zahrani¢ni odbornou
vetejnosti jsou naSe technicka feSeni vysoce cenéna. Obecné se Ize pravem domnivat, ze
v oblasti dil¢ich technologickych inovaci, jako napfiklad smart grid a smart metering nejen
pro prumyslové podniky a domacnosti, ale 1 pro podporu inteligentniho vefejného osvétlent,

muzeme sméle konkurovat svétovym dodavatelim.

Podle vyjadieni nckterych soukromych firem je hlavni pfekdzkou rychlejSiho zavadeéni
chytrych technologii i soucasné legislativa, jez u vybérovych fizeni tla¢i cenu na nejnizsi

hranici, ¢imz svym zpisobem dochéazi k omezovani technologickych inovaci.

Vztah vefejného a soukromého sektoru asi nejlépe charakterizuje tvrzeni §ifené napfic
internetovymi portaly zaméfenymi na Smart City problematiku: ,, Ackoliv formalné je
nositelem projektu Smart City zpravidla vedeni prislusného mésta, jeho faktickou hnaci silou
byvaji casto prumyslové spolecnosti z oblasti elektrotechniky, energetiky a informatiky.
Zavadeni tohoto konceptu pro né totiz predstavuje jednak vyznamnou trzni prilezitost, a
Jjednak cenny zdroj dat pro dalsi zdokonalovani jejich produktii a sluzeb. Projekty Smart City

¢

tak casto vznikaji jako partnerstvi mezi danym méstem a prumyslem.

V této ndvaznosti je potfeba zminit i technické univerzity, na jejichz pid¢ ve spole¢né

spolupraci probihaji ¢asto napiiklad rizna pilotni testovani apod.
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Ve Smart City se znovu role propojuji a ziskdvaji novy smysl. Pouzita energie mtze nahle
fungovat k produkci energie. Vyvoj smétuje k industrializaci jednotlived i skupin, ktefi
budou schopni nabidnout sluzby ostatnim v ramci novych obchodnich modeli. Navzdory
skute¢nosti, Ze se jedna i o mirny marketing, stoji za tim v§im skute¢na realita. Tento trend
se bude s nejvétsi pravdépodobnosti rychle rozvijet v bohatych a technologicky propojenych
zemich. Na druhou stranu i v ekonomicky chudsich zemich, pies nedostatek technologii jsou
tito jednotlivci a skupiny stale propojeni, tudiz se ve skuteCnosti pravdépodobné svym

zpusobem vracime K tradi¢nimu fungovani spole¢nosti.
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Piiloha A Krajska mésta CR, pocet obyvatel v roce 2011 v tis.

Por. | Mésto Pocet obyvatel
1. Praha 1273
2. Brno 384
3. Ostrava 302
4, Plzen 170
5. Liberec 102
6. Olomouc 100
7. Usti nad Labem 95
8. Hradec Kralové 94
Ceské

0. Budé¢jovice 94
10. | Pardubice 91
11. | Zlin 76
12. | Karlovy Vary 54
13. | Jihlava 54

Zdroj: CSU S¢itani lidu, domii a byt 2011
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Priloha B Typické aspekty Smart City

Budowy Doprava
= Energeticky management =  Dopravni systémy
budowv *  Metody plénovéni rozvoje
*  ‘ytapéni a chlazeni dopravai infrastrukiury
(trigenerace] *  Dynamické modely feeni
*  Wména veduchu [vtréni) mability
»  Usparné spotfehie = Cistdmobilita
*  Osvétleni *  Elektromobily
* MEfen, regulace a *  Elektfina v hromadné a
komunikace dalkové dopravé
" Materialy *  Hybridni systémy
*  KonstrukEni matenisly = Alkumulace elektfim v
Izolaéni matanisly doprave
*  Spojovaci materialy *  Stacionseni olofistd
= Fisobovini energlemi elektfiny
Mikrokogenerace *  Bilancovéni v ramei
Wyufiti OFE dopravnich systémi
Alumulace energi v *  Kratkodobé skumulaénd
budovéch systémy

Zdroj: Top-Expo (2013)
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Priloha C Tabelarni piehled ramce pro inteligentni mésta

Vyisi celek C. Komponenta Pfiklady naplnéni
1 Paliticky zdvarek Wize inteligentniho m&sta
2 Organizace a odpovisdnost Ubvar mésta a odpovédnad osoba
3 StrategiefAkini plan Strategichky a Akini pldn pro naplnéni
A: Organizaéni .
VIIE
i Spoluprice a diouhodobi Pracovni skupina (zapis 2 jedndni]
partnefi
1 Altivuje & propajuje Aplikace fweb pro sbir ndpadd a
plipaminsk
2 Wytwdfi kormunity & dévd prostor | Motivadni a podpdmeé programy pro
B: Komunitni k acheromvo Qb any
3 Sdili (ekomnomika sdilani) Koncept 2dileni (Bydleni, pracovidle,
dopraviich prostfedkd atd.]
4 Eultivuje vefajny prostar Vizualizace arermniha planu,
kategorizace uliinich prostar
1 Ploiné fedeni Technalagie a celoploing regulsce
2 Viceilelove fedeni Jedna investice lechnalogie pro pokrgti
vice Gfell, systdmovd gy nergie
C:iInfrastrukturni T oo m s Jedna centraini sprava (napr. datowe
CErRrurm]
4 Meviend feleni Oteviend data
i Kvalita Fvota: mésto digitdini, Pestrost slubeb a prostory pro
ofteviend a kooperativii podnikdni
2 Evalits Fvota: mdsto edravd & Ensviranrmentalni dopad pro abCana
D: Vysledny e
E] Kvalita Fvota: mésto Finartni dopad na obfana
ekomornicky Hajimae
| Bramd: wa deedlauy powlati Medidini obraz SC programi mests

Zdroj: MMR CR, Metodika Koncepce inteligentniho mésta (2015)
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Priloha D Poradi nejchytrejSich svétovych mést pro rok 2018

RANKING

W0 00N O R WM -

o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

CITY

New York-United States
London-United Kingdom
Paris-France

Tokyo-Japan
Reykjavik-lceland
Singapore-Singapore
Seoul-South Korea
Toronto-Canada

Hong Kong-China
Amsterdam-The Netherlands
Berlin-Germany
Melbourne-Australia
Copenhagen-Denmark
Chicago-United States
Sydney-Australia
Stockholm-Sweden

Los Angeles-United States
Wellington-New Zealand
Vienna-Austria
Washington-United States

Zdroj: City in Motion (2018)

124

PERFORMANCE

CIMI

100.00
99.27
90.20
84.38
83.26
79.52
79.21
78.16
77.48
77.44
76.34
74 91
74.55
73.55
73.50
73.29
72.80
71.64
71.51
70.31
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