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1. Uvod

Sprava komunalniho odpadu pfedstavuje jednu z kli€ovych uloh mést a obci. S rostoucim poétem
obyvatel, zvySujicim se mnozstvim odpadu a poZadavky na udrzZitelnost je nutné hledat nové,
efektivnéjsi pfistupy k odpadovému hospodarstvi. Tradi¢ni modely svozu odpadu ¢asto nardzeji
na limity v oblasti efektivity, transparentnosti a naklad(l, coz ma pfimy dopad na obecni rozpocty
i Zivotni prostredi.

Digitalni technologie a rozvoj vysokorychlostnich komunikac€nich siti (VHCN) oteviraji prostor pro
zavadeéni chytrych feSeni do praxe. Moderni systémy umoznuji sbirat a analyzovat data z provozu
v realném case - naptiklad pomoci chytrych kontejner( se senzory naplnénosti nebo algoritm
pro optimalizaci tras. Takova feSeni nejenze prispivaji k optimalizaci nakladd na svoz odpadd, ale
také podporuiji cile udrzitelného rozvoje a zvySuiji kvalitu Zivota obyvatel.

SMART WASTE
MANAGEMENT SYSTEM

The data collected from the dumpsters
will help ensure waste is picked up
promptly, preventing overflow.

Rather than a futuristic vision, many
cities are already using
waste management solutions.

1.1 Vyznam efektivniho odpadového hospodarstvi pro obec

Efektivni odpadové hospodarstvi je pro moderni obce zdsadni oblasti, ktera ovliviiuje finance,
vefejné zdravi i ekologickou stopu obce. Neefektivni systémy svozu znamenaji nejen vySsi provozni
naklady (napfiklad kvlli zbyteénym jizddm sbérnych vozidel), ale i environmentalni dopady v
podobé vysSich emisi a neuspokojivé urovné tfidéni odpadu. Z dlouhodobého pohledu ma chytré
nakladani s odpady potencial podpofit cile ,,zelenych“ a chytrych mést — zejména v oblasti
cirkularni ekonomiky, minimalizace odpadu a posileni odpovédného pfistupu obce k zivotnimu

prostredi.

1.2 Uloha digitalizace a vysokorychlostnich siti (VHCN) v odpadovém hospodérstvi

Digitalizace pfinasi do odpadového hospodarstvi zasadni zmény. Dulezitou roli zde hraje
dostupnost spolehlivych a rychlych siti nové generace (VHCN), které umoznuji nasazeni chytrych
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zafizeni (napf. senzory v kontejnerech, vazici systémy v autech, elektronicka evidence). Tyto
technologie umoznuji v realném ¢ase monitorovat naplnénost nadob, efektivné planovat svoz na
zakladé skutecné potreby, optimalizovat trasy a snizovat naklady i ekologickou zatéz. Bez kvalitni
prenosové infrastruktury by tato feSeni nebyla realizovatelna nebo by jejich provoz byl
nespolehlivy a neefektivni.

Podobné jako u jinych sluzeb s pfidanou hodnotou (VAS), spoéiva ,,chytrost“ prace s odpady
predevSim ve zméneé fizeni. Ze sluzeb, které jsou tzv. time-driven, tedy fizené casem (napfr.
odvoz komunalniho odpadu kazdy patek dopoledne) na sluzby, které jsou event-driven, tedy
fizené udalostmi (napf. naplnéni odpadovych nadob).

1.3 Cil analyzy

Cilem této analyzy je zhodnotit potencial zavadéni chytrych feSeni v odpadovém hospodafstvi na
Urovni obci. Analyza se zaméfi na pfinosy, limity a rizika této digitalizace, s dirazem na vyuziti siti
VHCN jako nezbytné infrastrukturni zakladny. DalSim cilem je nabidnout obcim doporuceni
postupu, identifikovat mozné bariéry a navrhnout redlné scénare rozvoje, které povedou k
dlouhodobé udrzitelnému a efektivnimu odpadovému hospodarstvi v souladu s konceptem
Smart City.

2. Vychozi stav v ¢eskych obcich

2.1 Soucasna praxe v odpadovém hospodarstvi

VétSina Ceskych obci zajiStuje sbér a svoz komunalniho odpadu prostfednictvim smluvnich
partnerd nebo vlastnich technickych sluzeb. Obvykla jsou stanovisté kontejnerl na smésny a
tfidény odpad, pficemz svoz probiha zpravidla v pravidelnych intervalech bez ohledu na aktualni
naplnénost. Ve vétSich méstech jiz funguji i systémy na sbér bioodpadu, elektroodpadu ¢i
nebezpecnych slozek.

Uroven tfidéni odpadu v Ceské republice dlouhodobé roste, ale stale existuje vyrazny prostor pro
zvySeni efektivity svozu a snizeni provoznich nékladd. Tradi¢ni pfistup ne vzdy umoznuje rychle
reagovat na zmeény potfeb obyvatel nebo na sezénni vykyvy v produkci odpadu.

Klicové charakteristiky sou¢asného systému:

¢ manualni nebo poloautomatizovana evidence naplnénosti (pokud vibec),
e pevné svozové trasy s moznosti zbyteénych vyjezdd,

e omezend moznost sledovani a vyhodnocovani dat o provozu,

jen castecné vyuziti digitalnich technologii,

tlak na snizovani nakladd a splnéni environmentalnich pozadavka.
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2.2 Rozsiteni VHCN v obcich a jejich vyuZiti v oblasti odpadu

Na poli rozvoje vysokorychlostnich siti (VHCN), zejména optickych siti nebo modernich mobilnich
technologii (5G), Cesko v poslednich letech dosahuje postupného pokroku. Zatimco ve velkych
meéstech je pokryti solidni, v mensSich obcich a venkovskych regionech dochazi k rozSifovani
pomaleji. Dostupnost VHCN je vS8ak zasadni pro nasazeni pokrocilych digitalnich sluzeb — v€etné
chytrého odpadového hospodarstvi.

V praxi:

Ve vybranych méstech (napf. Kolin, Praha) jiz byly testovany Ci implementovany pilotni
projekty s chytrymi kontejnery a optimalizaci tras svozu odpadd, které vyuzivaji sitové
pfipojeni pro komunikaci s centralnimi dispecinky.

V mnoha obcich je ale stale nasazeni téchto technologii omezené praveé kvili slabsi VHCN
infrastrukture.

VHCN umozfiuje online pfenos dat ze senzorll, monitoring v realném ¢ase a rychlou
odezvu na aktualni situaci — zasadni vyhoda oproti tradi¢nim feSenim.

2.3 Bariéry a omezeni rozvoje chytrého odpadového hospodarstvi

Zavadéni chytrych feSeni do odpadového hospodafstvi narazi na nékolik typickych bariér:

Infrastrukturni omezeni: v obcich s horSi dostupnosti VHCN je obtizné nasazovat
systémy zavislé na rychlém a spolehlivém internetu.

Financéni naro¢nost: investice do modernizace (senzory, software, datova infrastruktura)
mohou byt pro mensi obce zatézujici.

Chybéjici personalni a technické kapacity: obce ¢asto postradaji zkuSenosti a personal
schopny spravovat pokrocila digitalni feSeni.
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Regulacni a organizacéni prekazky: nejednotny pravni rdmec, komplikovana vefejna
vybérova fizeni nebo neochota zménit zabéhlé postupy.

Obavy z kybernetickych hrozeb a ztraty kontroly nad daty: implementace novych
technologii pfinasi zvySené pozadavky na bezpecnost a spravu dat.

Tyto bariéry je nutné zohlednit pfi planovani jakékoli transformace odpadového hospodafstvi, aby
byl proces dlouhodobé udrzZitelny a pfinesl redlné pfinosy jak obci, tak jejim obyvatellim.

3. Moznosti a prinosy chytrého odpadového hospodarstvi

3.1 Prehled digitalnich a chytrych feSeni pro spravu odpadt (napf. chytré kontejnery, senzory
naplnénosti, optimalizace tras sbéru)

Modernitechnologie oteviraji nové moznosti efektivni spravy odpad( v obcich. Mezi klicova chytra
feSeni patfi:

Chytré kontejnery a jejich senzory: Specialni senzory méfi aktualni naplnénost kazdého
kontejneru a automaticky odesilaji informace do centralniho systému. Eliminuji tak
zbyteCné vyjezdy a pfispivaji k optimalizaci svozu.

Optimalizace tras svozu pomoci algoritmu: Systémy planuji trasy svozu na zakladé
aktualni naplnénosti, dopravni situace a provoznich pozadavkl. Vysledkem je snizeni
podtu najetych kilometr(, Uspora paliva a ¢asu.

Identifikace a monitorovani svozovych nadob: RFID Cipy nebo QR kdédy umoznuji
sledovat pohyb jednotlivych kontejner(, evidovat svoz a pfipadné ztraty ¢i poSkozeni.

Automatizované vazeni odpadu: Vozidla vybavena vazicimi systémy poskytuji pfesna

data o mnozZstvi odpadu, coz umoziiuje spravedlivéjsi roza¢tovani nakladd na jednotlivé
domacnosti nebo firmy.

Webové a mobilni aplikace pro obéany: Umoznuji nahlasit pfeplnéné kontejnery, ziskat
informace o svozu Ci zpétné sledovat svozovy kalendar.

Analytické nastroje a reporting: Systémy vyhodnocuji dlouhodobé trendy v produkci
odpadu, identifikuji problematickeé lokality a navrhuji cilena opatfeni.
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3.2 Vazba téchto feSeni na infrastrukturu VHCN
NasazenivySe zminénych chytrych technologii je pfimo zavislé na dostupnosti spolehlivé a rychlé

datové infrastruktury, jakou jsou sité VHCN:

¢ Realny ¢as prenosu dat: Senzory v kontejnerech vyzaduiji, aby informace o naplnénosti
byly dostupné ihned pro efektivni planovani. To umoznuje pouze stabilni a kapacitni sit.

o Pokryti celého uzemi obce: VHCN garantuje i dostupnost sluzeb v odlehlejSich ¢astech
obce, kde jinak mUze byt signal slaby.

¢ Bezpecny a robustni pfenos dat: Monitoring, automatizace i analytika vyZaduji ochranu
dat a spolehlivy provoz, coz moderni infrastruktura umoznuje.

¢ Integrace s dalSimi sluzbami Smart City: Efektivni odpadové hospodafstvi je Casto
propojeno s dalSimi méstskymi systémy, jako je napfiklad doprava Ci energetika, a
potfebuje rychlé sdileni dat v rdmci celé digitalni infrastruktury obce.

3.3 Hlavni benefity pro obecni rozpocet
Implementace chytrého odpadového hospodarstvi pfinasi vyznamné financni Uspory a dalsi
rozpoctoveé vyhody:

e Snizeni provoznich nakladu: Mensi pocet jizd sbérnych vozidel znamenaé nizsi spotfebu
paliva a méné opotfebeni vozového parku.

o Uspora personalnich nakladii: Lepsi planovani tras znamena méné presdéasll a nizsi
potfebu pracovni sily.

e Moznost ziskani dotaci: Investice do chytré infrastruktury lze c¢asto financovat z
dotacnich tituld zamérenych na digitalizaci ¢i ekologii.

Lepsi planovani investic: Pfesna data o odpadu umoznuji efektivnéjsi planovani obnovy
techniky i rozpoc¢tovani na dalSi obdobi.

3.4 Pfimé i nepfimé Uspory naklad( na svoz a likvidaci odpadu
Pfimé uspory:

¢ NizSi naklady na palivo a provoz vozidel.

e SniZeni servisnich a udrzbovych naklada.

e Méneé zbytecnych vyjezda.
Nepfimé aspory:

e SniZeni environmentalnich poplatk(l a rizika sankci diky lepSimu tfidéni a snizeni
smeésného odpadu.

e Mensi pracovni zatéZ zaméstnancu a niZzsi nemocnost.

¢ Dlouhodobé vyssispokojenost obyvatel a lepsiimage obce, coZ muze ovlivnit pfijmy z dani
a dotaci.
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3.5 Ekologické a provozni pfinosy (snizeni emisi, lepSi tfidéni, zvySeni efektivity)

Snizeni emisi CO, a dalsSich polutanti diky efektivnéjsi logistice a omezeni
nadbytecnych jizd.

Lepsi mira tfidéni odpadu - véasny svoz zabranuje pfeplnéni kontejnerl a podporuje
spravné rozdéleni odpadu.

Rychla reakce na problémy (napf. pfeplnéni, porucha nadoby) diky online monitoringu.

Moznost prediktivni Gdrzby — senzory upozornuji na netypické chovani kontejnert (napf.
mechanické poskozeni nebo pozar), coz zkracuje reakéni dobu a snizuje Skody.

Podpora cirkularni ekonomiky — pfesné analytické udaje poskytuji podklady pro dalsi
rozvoj recyklac¢nich a preventivnich program.

Zvyseni celkové efektivity provozu a komfortu obyvatel, ktefi maji k dispozici moderni
a transparentni sluzbu.

4. Rizika a potencialni nevyhody implementace

Zavadéni chytrého odpadového hospodarstvi pfinasi fadu potencialnich rizik a nevyhod, které je
nutné jesteé pred samotnou implementaci peclivé zvazit. Hlavnimi oblastmi jsou vysokeé investi¢ni
naroky, provozni a technologicka rizika a dlouhodoba zavislost na dodavatelich Ci konkrétnich
technologiich.

4.1 Investi¢ni a implementacni narocnost chytrych feSeni

Vysoké vstupni investice: Pofizeni a instalace chytrych kontejnerd se senzory, napojeni
na VHCN a nakup potfebného softwaru vyzaduji vyrazné pocatecni finanéni prostfedky.

Skryté naklady: Kromé pfimych vydajl je nutné podéitat i s naklady na Skoleni personalu,
integraci novych systém( do stavajicich procesUl, pfipadné upgrady nebo udrzbu
infrastruktury.

Dlouhodoba navratnost: Pfinosy se projevi ¢asto az ve stfednédobém &i dlouhodobém
horizontu, coz muzZe pfedstavovat problém zejména pro mensi obce s omezenym
rozpoctem.

Srovnani s tradiénim svozem: Tradi¢ni modely svozu jsou znamé a predvidatelné z
hlediska naklad(, zatimco investice do chytrych feSeni pfinaseji vy$si nejistotu, zejména
bez komplexni analyzy navratnosti.

4.2 Provozni a technologicka rizika (napf. poruchy senzor(, kyberneticka bezpecnost)

Poruchovost a spolehlivost senzori: Chytré kontejnery a jejich technické prvky jsou
vystaveny vnéjsSim vlivim (pocasi, vandalismus, zned¢isténi), coz mize negativné ovlivnit
jejich zivotnost a spolehlivost.

Kyberneticka bezpecnost: Propojeni zafizeni pfes VHCN znamena vyS$Si naroky na
zabezpeceni dat a ochranu systému proti kybertutok@im ¢i neopravnénym zasahlm.
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e Zavislost na datech a jejich spravé: Efektivni provoz je zaloZen na spravnosti a
dostupnosti dat - jejich vypadek, nekonzistence Ci ztrata maze vést k naruseni sluZeb.

e Problémy s interoperabilitou: Rlizné technologie a platformy nemusi byt mezi sebou
plné kompatibilni, coz mize komplikovat integraci do stavajicich systému obce.

e Pretizeni informacemi: Velky objem dat z rlznych zafizeni vyzaduje peclivou spravu a
schopnost efektivni analyzy, coz mize byt pro mensi samospravy naro¢né.

4.3 Zavislost na dodavatelich a technologickych platformach

¢ Riziko ,,vendor lock-in“: Nasazeni konkrétniho systému nebo platformy mlzZe znamenat
dlouhodobou zavislost na jednom dodavateli, coz omezuje flexibilitu pfi zméné
poZzadavk( nebo pfi vybéru sluzeb.

¢ Rychlé zastaravani technologii: Dynamicky vyvoj v oblasti digitalnich technologii mQze
zpUsobit, Ze investované feSeni brzy zastara a bude nutna dalsi investice do modernizace.

e Sprava avlastnictvi dat: KliCovym tématem je kontrola a bezpe€¢né uchovavani dat, ktera
mohou byt uloZzena mimo obec (napfiklad v cloudu dodavatele), coz mlzZe pfinaset obavy
o dostupnost, bezpec€nost i legislativni soulad.

¢ Omezené moznosti pfizplisobeni: Pokud obec vyuziva ,,uzaviena“ feseni, je ¢asto slozité
rozSifovat nebo nastavovat nové funkce podle aktualnich potreb.

5. SWOT analyza: Odpadové hospodarstvi s vyuzitim VHCN v obci
5.1 Silné stranky
e Zleps$eni efektivity a snizeni nakladt

Chytra feSeni na bazi dat zrychluji reakci na skute€nou potfebu svozu, coz eliminuje
zbytec€né jizdy a snizuje vydaje na provoz.

e Okamazity pfistup ke klic¢ovym datiim

Prfes VHCN lze v redlném ¢ase monitorovat naplnénost kontejnerl a stav sbérovych mist,
coz zvySuje transparentnost i kontrolu nad provozem.

e Podpora udrzitelnosti a ekologie

EfektivnéjsSi svoz znamena méné emisi, Usporu paliv a lepSi pfedpoklady pro kvalitni
tfidéni odpadu.

e ZvySeni spokojenosti obyvatel

Rychlejsi reakce na pfeplnéné nadoby, minimalizace zapachu nebo znec¢isténi, moznost
zapojeni vefejnosti pfes mobilni aplikace.

5.2 Slabé stranky

e Vysoké pocatecni investicni naklady
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Pofizeni a implementace chytré infrastruktury mdze byt finanéné naro¢na, zejména pro
mensi obce.

Zavislost na dostupnosti kvalitni VHCN infrastruktury
Tam, kde neni adekvatni pokryti, neni mozné plné vyuzit potencial chytrych feSeni.
Technologicka slozitost a potfebna odbornost

Pro spravu novych systému je tfeba Skoleny personal a nové kompetence, coz mlzZe byt
problém pfi omezenych kapacitach.

Potencialni problémy s interoperabilitou

Nesoulad réiznych technologii mlzZe zvySovat naklady i slozitost celého systému.

5.3 Prilezitosti

MozZnost ziskani dotaénich prostfedkd a partnerstvi

Evropské a narodni fondy podporuji digitalizaci a ekoinovace, coz snizi zatéz pro obecni
rozpocty.

Rozvoj dalsich Smart City sluzeb

VHCN umozni integrovat odpadové hospodarstvi s dalSimi oblastmi - mobilita,
bezpectnost, energetika.

ZlepSeni komunikace s obCany a transparentnosti

Digitalni feSeni umoznuji vefejnosti aktivné se zapojit do systému a pfispét ke zméné
navykda.

Rychlejsi reakce na legislativni i spoleéenské zmény

Adaptabilita systému umozniuje snadnéji reagovat na nové ekologickeé Ci pravni pozadavky.

5.4 Hrozby

Kyberneticka a datova rizika
Vy$8i mira digitalizace zvySuje riziko Utokl na infrastrukturu a ohroZeni osobnich dat.
Riziko zastaravani technologii

Rychly vyvoj IT znamena nebezpeci, Ze investovana feSeni budou béhem nékolika let
moralné zastarala.

Regulacni a pravni omezeni
Noveé pfedpisy nebo zmény v ochrané dat mohou komplikovat provoz a zvySovat naklady.
Zpozdéni nebo omezeni rozvoje VHCN

Problémy s vystavbou siti mohou zabranit rychlé implementaci nebo limitovat rozSifeni
chytrych feSeni na celém uzemi obce.
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SWOT analyza ukazuje, ze implementace chytrého odpadového hospodarstvi s vyuzitim VHCN
pfinasi fadu vyznamnych vyhod pro obecni spravu, ob&any i Zivotni prostredi. Uspé&§ny rozvoj viak
vyzaduje nejen kvalitni fyzickou a digitalni infrastrukturu, ale i promysSlené Fizeni rizik a

dlouhodobou strategii. Klicem k Uspéchu jsou cilené investice, otevienost novym technologiim a
aktivni hledani synergii s dalSimi oblastmi chytré samospravy.

6. Mozné financni a rozpoctové modely pro obec

Usp&snad implementace chytrého odpadového hospodaistvi je podminéna nejen
technologickymi feSenimi a infrastrukturou, ale zejména realnymi moZnostmi financovani a
pochopenim dlouhodobého dopadu na obecni rozpocet. Ukdzeme si nékteré mozné varianty
financovani, rozpoc¢tové dopady a model navratnosti investice.

6.1 Varianty financovani (dotace, vlastni rozpocet, partnerstvi vefejného a soukromého sektoru)

e Evropské a statni dotace

Mozné vyuzit napfiklad Modernizaéni fond, Operaéni program Zivotni prostfedi (OPZP),
Integrovany regionalni operacni program (IROP) nebo nékteré specifické vyzvy zamérené
na digitalizaci a Smart City.

Vyhodou je mozZnost vyznamné spolufinancovani, nevyhodou sloZitost administrace a
dlouha doba schvalovani.

e Vlastni obecnirozpocet

Vystavba a provoz mohou byt hrazeny pfimo z rozpocétu obce. Vyhodou je rychlost
rozhodnuti a vétsi kontrola nad projektem, nevyhodou pak mozna zatéz pro financovani
jinych priorit.

¢ Partnerstvi vefejného a soukromého sektoru (PPP projekty)

11
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Soukroma firma mUze investici zrealizovat a provozovat systém po uréitou dobu za jasné
definovanych podminek. Obec plati sluzbu formou poplatk(l nebo sdileni Uspor.

e Zelené nebo municipalni dluhopisy

Néktera mésta vydavaji tzv. zelené dluhopisy na financovani ekologickych projektd. Je to
varianta vhodna prevazné pro vétsi samospravy s pfistupem na financni trh.

e Leasing a pronajem technologii

Leasing chytrych kontejnerll, senzorl ¢i svozovych vozidel minimalizuje pocatecni
investici a rozklada platby do delSiho obdobi.

Podobné jako v dalSich analyzach, i zde bychom radi upozornili na vyhody, které mize
pfinést SYNERGIE jednotlivych sluzeb s pridanou hodnotou.

Sluzby s pfidanou hodnotou, postavené na vysokorychlostnich a vysokokapacitnich sitich
jsou sluzbami, které pfinasi (nebo mohou pfinaset) skuteénou hodnotu. Samotné sité
mohou byt pro jejich provozovatele malo atraktivni, coz zvlasté u mensich obci bude dano
hustotou obyvatel a ekonomickych subjektd (potencialnich zakaznikd). Sluzby s pfidanou
hodnotou jsem témy, které mohou vyrazné meénit vyvazenost CENY a HODNOTY.

6.2 Pfimé a dlouhodobé rozpoctové dopady

Pfimé dopady:
e Pocatecniinvestice do technologii, instalace a zaskoleni personalu.
e Pravidelné naklady na spravu systému, software a servis.
Dlouhodobé dopady:

o Uspory na provoznich nakladech: Nizsi vydaje za palivo a udrzbu vozového parku diky
optimalizaci tras.

e Snhizeni éetnosti vyjezd(: Méné najetych kilometr(l, mensi opotfebeni techniky.

e LepSi evidence a transparentni rozuétovani nakladi: Pifesnd data umozni féroveéjsi
rozdéleni ndkladd mezi domacnosti/firmy.

e Snizeni rizika pokut: Efektivni tfidéni a kontrola snizuje riziko sankci za nedodrzeni
legislativnich limitd.

¢ Mozny nartist spokojenosti obyvatel: Prispiva ke zvySeni kvality Zivota, coz mlze mit
pozitivni dopad na pfijmy z dani.

6.3 Ukazkovy model navratnosti investice (ROI)

NiZe je uveden zjednodusSeny model navratnosti investice, ktery mlzZe slouZit jako orientacni
pfiklad pro mensi obec (vstupni hodnoty lze upravit podle konkrétnich podminek):

Tabulka
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Investice | Rok1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5
Polozka (tis. KE) | (tis K€) | (tis K€) | (tis KE) | (tis KE) [ (tis KE) |Poznamka
Pocatecni investice
(senzory, systém) 2000 Investice
Provoz a sprava
systému 250 250 250 250 250
Odhadovana Uspora na
provozu 600 600 600 600 600
Odhadovana Uspora na
pokutach 100 100 100 100 100
Celkové roc¢ni uspory 700 700 700 700 700
Roéni CashFlow -2 000 450 450 450 450 450
Kumulované CashFlow -2000| -1550| -1100 -650 -200 250

Vypocet navratnosti investice:
o Cista roéni Gspora: 700 000 K& (Uspory) — 250 000 K& (provoz) = 450 000 Ké&
e Doba navratnosti: 2 000 000 K& + 450 000 K¢ =~ 4,4 roku
e Celkové prinosy (za 10 let):
o Uspory 7 000 000 K& (pfi stejném trendu)

o Bez pfi¢teni pfinost z vy$si spokojenosti obyvatel ¢i environmentalnich benefitd

Poznamka: Pro detailnéjsi financni analyzu je vhodné zohlednit i inflaci, mozné dotacni pfijmy,
respektive dalsi provozni komplikace.

Obce maji k dispozici vice moznosti financovani chytrych feSeni v odpadovém hospodarstvi.
Klicové je vZdy transparentné vyhodnotit realnou navratnost investice véetné nepfimych dopadd
na rozpocet, provoz i kvalitu Zivota obyvatel. Efektivni vyuziti VHCN pfitom sniZuje provozni
naklady a zvySuje efekt pfijatych opatfeni.

7. Priklady z praxe

Praktické zkuSenosti z ¢eskych i zahrani¢nich mést ukazuji, ze zavadéni chytrého odpadového
hospodarstvi pfinasi realné uUspory i zlepSeni sluzeb pro obc¢any, ale také fadu provoznich i
organizacnich vyzev. Tyto pfiklady mohou byt inspiraci i pou¢enim pro ostatni obce.

7.1 Inspirativni pfipady z CR nebo zahraniéi (napfiklad projekty s nasazenim chytrych kontejnerd,
optimalizace tras svozu pomoci loT a VHCN)

Praha
e Podzemni kontejnery s loT senzory:

Praha provozuje vice nez 420 podzemnich kontejner(l vybavenych ultrazvukovymi senzory,
které sleduji naplnénost, pfetizeni i teplotu (pozarni prevenci). Data jsou pfenasena do
cloudového systému, kde se vyhodnocuje vytizenost a planuji svozové trasy. Systém
umoznuje optimalizovat ¢etnost i trasu svozu, coz vede k usporam pohonnych hmot, ¢asu
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i penéz. Mésto planuje rozsifeni systému vcetné aplikaci pro fidice a obCany, ktefi budou
moci zjistit stav nejblizSi nadoby v redlném Case. Projekt byl ocenén v soutézi Chytra
meésta 2019 a Komunalni projekt roku 2023.

Kompresni odpadkové nadoby Bigbelly:

Tyto solarni kose maji kapacitu 120 litr( a diky kompresnijednotce aZ 4x zvy$i objem oproti
béZnému koSi. KoSe komunikuji pfes SIM kartu s cloudovym dispecinkem, ktery analyzuje
a optimalizuje svoz. Vysledkem je az 80 % sniZeni po¢tu svozl a 60 % sniZzeni po¢tu kosu
v ulicich. Bigbelly umoznuje i tfidéni odpadu pfimo na ulicich.

Chytry svoz odpadu s Al:

Nové Praha testuje zapojeni umélé inteligence do systému. Al bude analyzovat data ze
senzorl, navrhovat optimalni frekvence a trasy svozu a tim déale zvySovat efektivitu a
snizovat naklady.

Novy Jigin

Elektronicky evidencéni systém s QR kody:

Kazda nadoba na odpad (popelnice, kontejner) je ozna¢ena unikatnim QR kédem. Mobilni
terminaly pfi svozu nacitaji kédy a eviduji mnozstvi odpadu. Systém poskytuje detailni
prehled o naplnénosti, ¢etnosti svoz{ a umozniuje optimalizaci tras. Mésto mé presna
data pro planovani i kontrolu svozové firmy. Systém lze rozSifit o motivacni programy pro
obcany, napfiklad slevy za lepSi tfidéni.

Door-to-door systém tfidéného sbéru:

Novy Ji¢in zavedl systém sbéru tfidénych odpadl pfimo od domu. Kazdd doméacnost
dostava nadobu na plasty a kovy, ktera je svazena pfimo od domu. Systém je pohodlnég;jsi,
stabilnéjSi nez pytle a motivuje k vétSimu tfidéni. Cilem je snizit mnozstvi smésného
odpadu a reagovat na zpfisfujici legislativu.

Trojanovice

Systém ECONIT s QR kédy a motivaénim programem:

Obec pouziva od roku 2009 systém ECONIT, kde jsou pytle na tfidény odpad oznaceny
unikatnimi kédy. Po svozu je kazdy pytel zvazen a zaevidovan. Ob&ané maiji pfistup k
udajiim o svém odpadu online a ziskavaji body za tfidéni, které se promitaji do slevy na
poplatku za odpad (az 15 K& za pytel, nejlepSi tfidi¢i mohou platit i nulu). Systém motivuje
k vySSi mife tfidéni, ktera dosahuje az 80 %. Obec diky tomu vyrazné snizila mnozstvi
smeésného odpadu a zvysila pfijmy z prodeje vytfidénych surovin?.

Hlavni pFinosy projekt(i v CR:

Snizeni provoznich nakladl diky omezeni ,,zbyte¢nych“ vyjezd

Rychlejsi reakce na problémy (napf. pfeplnéni, poSkozeni nadoby)

Vv s
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Zvy$eni motivace obc¢an( ke t¥idéni diky férovéjsimu rozacétovani nakladd

Barcelona

Barcelona patfi mezi evropské lidry v oblasti chytrého odpadového hospodafstvi diky
dlouhodobym investicim do technologii a inovaci. Klicové prvky:

Pneumaticky systém sbéru odpadu (Envac):

Mésto provozuje nejvétsi sit podzemnich pneumatickych sbérnych stanic v Evropé,
pokryvajici cca 200 000 obyvatel. Odpady jsou vhazovany do chytrych vstupnich Sachet
(noveé modernizovanych s vétsi kapacitou a ergonomii) a nasledné automaticky odsavany
podzemnimi trubkami do centralni sbérné stanice. Tento systém sniZuje zdpach, hluk i
dopravni zatéz, umozfiuje monitoring v redlném Case a optimalizuje svoz.

loT senzory a data:

Mésto vyuziva senzory pro sledovani naplnénosti kosd, které umoznuji optimalizaci svozu
na zakladé aktualnich dat. Systém je soucasti SirSi strategie Smart City Barcelona, ktera
zahrnuje i dalSi oblasti (osvétleni, doprava, voda).

Door-to-door tfidény sbhér:

Od roku 2023 se rozSifuje systém door-to-door sbéru tfidéného odpadu, ktery v pilotnich
¢astech zvySil miru tfidéni z 30 % na 70 % béhem nékolika dni15.

Energetické vyuziti odpadu:

Cast odpadu je vyuzivana k vyrobé tepla pro méstské systémy vytapéni.

Singapur

Singapur je globalnim lidrem v efektivité a inovacich v odpadovém hospodarstvi, zejména diky
omezenému prostoru a vysoké hustoté obyvatelstva:

Pneumatické systémy a centralizovany sbér:

V mnoha obytnych a komercnich c¢tvrtich jsou instalovany podzemni pneumatické
systémy, které odpad automaticky prepravuji potrubim do centralnich sbérnych mist. To
z4sadné snizuje pottebu tradi¢nich svozovych voz(, emise i zapach.

Chytré senzory a automatizace:

Senzory v kontejnerech a koSich monitoruji naplnénost a umoznuji optimalizaci svozu.
Napfiklad chytré koSe Bigbelly s internim lisem a solarnim napajenim jsou nasazeny v
pramyslovych parcich a automaticky hlasi plnost obsluze pfes mobilni sit, coz zkratilo cas
svozu az 0 80 %.

Al a edukace:

Projekty jako BINgo vyuZivaji Al a loT pro rozpoznavani recyklovatelnych materialll a
edukaci uzivatell pfimo pfi vkladani odpadu do kose.

Waste-to-Energy (WTE):
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Velka cast nerecyklovatelného odpadu je energeticky vyuzita v modernich spalovnach,
které vyrabgji elektfinu. Do roku 2030 chce Singapur zvySit recyklaci na 70 % a snizit
mnozstvi odpadu na skladce o 30 %.

Amsterdam

Amsterdam je prakopnikem v zavadéni chytrych technologii pro odpadové hospodarstvi:

Podzemni kontejnery s RFID:

VétSina Ctvrti vyuziva podzemni kontejnery, do kterych obyvatelé vhazuji tfidény odpad. V
nékterych ¢astech jsou kontejnery vybaveny RFID ¢teckami — obyvatelé maiji pfistupové
karty pro vhazovani odpadu, coz umoznuje pfesnou evidenci a motivaci k tfidéni.

Senzory a optimalizace svozu:

Senzory v kontejnerech sleduji naplnénost, data jsou vyuzivana pro planovani tras svozu,
coz snizuje zbytecné jizdy a naklady. Systémy jako Mr. Fill vyuzivaji solarni energii a interni
lis, ¢imz zvySuji kapacitu a snizuji cetnost svozu az o 75 %.

Al pro monitoring verejného prostoru:

Amsterdam ziskal ocenéni GO SMART Award 2021 za Al systém, ktery pomoci kamer a
strojového uceni automaticky detekuje odhozeny odpad na ulicich. Systém v realném
Case sdili informace s méstskymi sluzbami, coz umoZziuje rychly zasah a zvySuje Cistotu
mesta.

Smart biowaste bins:

Nové chytré koSe (napf. od startupu Spore) identifikuji kontaminaci bioodpadu a
monitoruji naplnénost, ¢imz zvySuji efektivitu svozu a pomahaji plnit legislativni
pozadavky na tfidéni.

7.2 Ziskané zkuSenosti

Na zékladé vyse uvedenych pfipadl lze shrnout nékolik klicovych principt pro Uspésné zavedeni
chytrého odpadového hospodarstvi:

Postupné pilotni ovérovani: Testovani na malé ¢asti Uzemi s postupnou expanzi na
zakladé skutecnych vysledkd.

Dostupnost silné digitalni infrastruktury: Spolehlivé VHCN jsou zakladnim
predpokladem pro stabilitu a efektivitu systému.

Spoluprace s obcany: Zapojeni vefejnosti do systému (napfiklad moZnosti nahlasit
preplnény kontejner, pfistup ke statistikam) zvySuje pfijeti novych feSeni a motivaci k
lepSimu tfidéni.

Hybridni feSeni: Kombinace pevnych i mobilnich siti, riznych technologii podle lokalnich
podminek.
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o Duraz na kybernetickou bezpeénost, spravu dat a skalovatelnost: Systémy musi byt

nejen funkcni, ale i bezpeCné a prfipravené na budouci rozvoj Ci integraci s dalSimi
sluzbami mésta.

Prikladové projekty v CR i zahrani&i prokazuji, Ze digitalizace a kvalitni sitova infrastruktura jsou
klicem k dlouhodobé efektivni a udrzitelné spravé komunalniho odpadu. Dobrymi kroky jsou
pilotni testovani, aktivni komunikace s obCany a planovani rozvoje Smart City sluzeb tak, aby
pfinasely

8. Doporuceni a dalsi kroky pro obce

Zavedeni chytrého odpadového hospodarstvi prfedstavuje pro obec vyznamnou investici i
organizaéni zménu. Uspéch zavisi na systematickém pfistupu, zapojeni relevantnich aktérd a
peclivéem planovani. Nasledujici doporuceni a kroky mohou poslouzit jako navod pro efektivni
implementaci.

8.1 Jak postupovat pfi rozhodovani o zavedeni chytrého odpadového hospodarstvi

e Zhodnoceni vychoziho stavu:

Provedte analyzu sou¢asného odpadového hospodarstvi — jeho efektivity, ndkladovosti a
provoznich problému.

e Stanoveni cil( a priorit:

Urcete, ¢eho chce obec zavedenim chytrych feSeni dosdhnout (napf. snizeni nakladd,
zlepSeni tfidéni, ekologické cile, zvySeni komfortu obyvatel).

e Zapojeni stakeholderi:

Aktivné zapojte technické sluzby, samospravu i vefejnost do pfipravy a komunikace
projektu.

e Ovéreni dostupnosti digitalni infrastruktury:
Prozkoumejte moznosti pfipojeni k VHCN a pfipadnou nutnost rozsifeni infrastruktury.

e Zpracovani predbézné studie proveditelnosti:
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Vyhodnotte ekonomickou navratnost, technickou proveditelnost a mozna rizika.
Vyuziti inspirace z dobré praxe:

Seznamte se s Uspé&snymi projekty v CR nebo zahraniéi a vychazejte z osvédéenych
postupd.

8.2 Kli¢ové milniky v procesu implementace

1.

2.

Zpracovani projektového zaméru a schvaleni zakladni strategie.
Vybér vhodnych technologii a dodavatelll (otevienym vybérovym fizenim).

Zajisténi financovani projektu (vyhledani dotacénich tituld, pfiprava rozpoctu, pfipadné
uzavreni partnerstvi).

Pilotni ovéreni v ¢asti obce:
Spustte maly pilotni projekt pro ovéfeni technologie a procesu.

Vyhodnoceni pilotu a pfipadna Uprava projektu na zakladé realnych vysledk( i zpétné
vazby.

Postupné rozsireni projektu na dalsi ¢asti obce.
Skoleni pracovniki a informaéni kampafn pro vefejnost.

Zavedeni rutinniho provozu a pribéZny monitoring — sbér dat, analyza vysledka a
pravidelné vyhodnocovani.

8.3 Na co si dat pozor (napt. rizika, organizacni uskali, vybér technologii)

Podcenéni provoznich a technologickych rizik:

Myslete na pravidelnou udrzbu, kybernetickou bezpec€nost i krizové scénare vyplyvajici z
vypadkl systému.

Nerealisticka ocekavani:

Necekejte okamzity financni efekt, ndvratnost investice je vétSinou stfednédoba az
dlouhodoba.

Vazba na konkrétniho dodavatele ("vendor lock-in"):

Smluvné si zajistéte vlastnictvi a kompatibilitu dat, moZnosti napojeni dalSich
technologickych feSeni a flexibilitu pfi zméné poskytovatele.

Kvalita vefejné komunikace:

Nedostate¢na komunikace s vefejnosti mize vést ke Spatné prijatelnosti nového systému,
nepochopeni vyhod ¢i zvySeni po&tu stiznosti.

Compliance a soulad s legislativou:
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Dbejte na ochranu osobnich Udajd, kybernetickou bezpec¢nost a splnénivdech zakonnych
povinnosti.

8.4 Nepodcenovat roli digitalni infrastruktury a jeji dostupnost!

o Digitalni infrastruktura je klicem k tspéchu:

Kvalitni VHCN je nezbytna pro spolehlivy provoz senzorickych a datovych systému.
e Provedte audit a véas FeSte slaba mista pokryti:

Planujte rozvoj pokryti ve spolupraci s poskytovateli telekomunikacnich sluzeb.
e Myslete na Skalovatelnost:

Zvolte feSeni, ktera je mozné rozsifit i na dalSi sluzby (doprava, energetika, komunikace s
obcany).

¢ Integrace s dalSimi Smart City sluzbami:
Zapojte odpadové hospodafstvi do SirSiho konceptu digitalné fizené a datove fizené obce.

Peclivy a systematicky postup pfi rozhodovani a implementaci vyrazné zvySuje Sanci na Uspéch
projektu. Dlkladna pfiprava, postupné pilotovani, kvalitni digitalni infrastruktura a zapojeni
relevantnich aktérd jsou zakladnimi stavebnimi kameny pro dlouhodobé efektivni a udrzitelné
chytré odpadové hospodarstviv obci.

Poznamka: Sluzby s pfidanou hodnotou jsou ovSem sluzbami, které mohou na svém pocatku
predstavovat pomérné velkou investici. Pfesto neni vyslovené nutné budovat vramci
jednoho kroku, jako sluzby ,, na kli¢*“ Velice dilezité je, aby pro takové sluzby bylo pochopeni
a ,,spolec¢enska“ objednavka obyvatel a pfipadné i dalSich subjekti na izemi obce.

Projekt BCO ma mezi svymi ukoly i popularizac¢ni a osvétovou ¢innost. Tak, aby obce, kterych
se takové moznosti tykaji, méli dostatek informaci a ¢asu na vytvoreni vlastniho nazoru a na
vytvofeni vlastnich cilli v této oblasti. A na to, aby v§ichni mohli dojit k pfesvédéeni, Ze bez
modernich technologii (méjme na mysli sité VHCN) to prosté nejde.

9. Zaver

Implementace chytrého odpadového hospodarstvi s vyuzitim VHCN pfinasi c¢eskym obcim jasné
benefity — Uspory, vySsi efektivitu provozu, ekologicky pfinos i zvySeni komfortu obyvatel. Cesta k
této transformaci je v8ak spojena s potfebou strategického planovani, pfekonavani prekazek a
neustalé adaptace na nové vyzvy.

9.1 Shrnuti klicovych zjisténi

¢ Smart feSeni nejsou otazkou budoucnosti, ale sou¢asnosti:

Priklady z Eeskych i zahrani¢nich mést dokazuji, ze digitalizace odpadového hospodarstvi
je realistickd i pro mensi samospravy.
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Kvalitni VHCN je nezbytnym predpokladem:

Bez stabilni digitalni infrastruktury neni mozné spolehlivé provozovat chytra zafizeni ani
datovou analytiku.

Ekonomicky a environmentalni efekt je méritelny:

Uspory na provoznich nékladech, snizeni emisi a lepsi tfidéni odpadu pfinaseji
hmatatelné vysledky.

Uspéch zavisi na disledném fizeni rizik a planovani:

Dlraz na bezpecnost, interoperabilitu, otevienost systému a $koleni personalu podminuji
bezproblémovy provoz.

9.2 Vlyznam VHCN pro budoucnost chytré spravy odpadU a efektivni Smart Cities

Zajisténi financovani:

Aktivni vyhledavani dotacnich titull a partnerskych projektd urychli a zlevni
implementaci.

Vzdélavani a informovanost:

Investice do Skoleni zaméstnancl i informovani vefejnosti zdsadné podporuje pfijeti
novych feSeni.

Zapojeni obéanl a transparentnost:
Komunikace pfinos( a moznost zpétné vazby zvySuji Uspésnost a efektivitu projektu.
Duraz na kyberbezpeénost:

V¢asna prevence hrozeb a spravna sprava dat chrani systém pfed vnéjSimi i vnitinimi
riziky.

9.3 Trendy a sméfovani v nejblizsich letech

Propojovani s dalSimi Smart City oblastmi:

Integrace odpadového hospodarstvi s dopravou, energetikou ¢i krizovym Fizenim pfinese
jesté vetsSi synergii a Uspory.

Rozvoj prediktivni analyzy a automatizace:

Budoucnost je v chytrych systémech, které umi samy predvidat poruchy, planovat servis
a pfipominat potfebu intervence.

Flexibilita a Skalovatelnost feseni:

Vybér technologii by mél vzdy umozniovat budouci rozSifovani, at uz v ramci obce, nebo v
ramci regionalnich partnerstvi.

9.4 Prilezitost pro obce

Chytré odpadové hospodarstvi s vyuzitim VHCN neni pouze o modernich technologiich —je to o
zméné uvazovani, dlouhodobé strategii a odvaze inovovat. Klicem je nebat se zacéit, postupovat
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po dil¢ich krocich, aktivné vyhodnocovat vysledky a byt otevieny inspiraci zvenci. Obce, které
zaCnou vCas a s rozmyslem, si zajisti lepSi kvalitu Zivota svych obyvatel i udrzitelny rozvoj do
budoucna.

Budoucnost komunalniho odpadového hospodarstvi je neodmyslitelné spjata s digitalizaci a
kvalitni infrastrukturou. Kazdd obec ma moznost zacit postupné, testovat pilotni projekty a
inspirovat se témi, ktefi uz na této cesté uspéli. Odvaha ke zméné a ddraz na dlouhodobou
udrzitelnost budou tou nejlepSi investici do budoucnosti obce i jejich obyvatel.
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9. Letak pro obce

Chytré odpadové hospodarstvi v obci

Pro¢ modernizovat odpadové hospodarstvi?

Rostouci mnozstvi odpadu a tlak na udrzitelnost kladou na obce nové naroky.

Tradi¢ni svoz (pevné trasy, manualni evidence) je neefektivni, zvySuje naklady i
ekologickou zatéz.

Digitalni technologie a vysokorychlostni sité (VHCN) umozniuji zavadét chytra feSeni—
senzory v kontejnerech, optimalizace tras, online monitoring.

Hlavni pFinosy pro obec

Snizeni nakladli: méné zbyteénych vyjezdd, Uspora paliva, nizsi opotiebeni techniky.

rozuctovani nakladd.
Ekologicky efekt: méné emisi CO,, lepsi tfidéni, rychla reakce na pfeplnéné nadoby.

Vyssi spokojenost obéanii: moderni sluzby, moznost zapojeni verejnosti pres aplikace.

Jaka chytra reseni lze vyuzit?

Senzory naplnénosti v kontejnerech (automatické hlaseni, planovani svozu dle potfeby)
Optimalizace tras svozu pomoci algoritmu (niz§i naklady, méné emisi)

Identifikace nadob (RFID/QR kédy, pfesna evidence)

Vazeni odpadu na svozovych vozech (férové poplatky)

Aplikace pro obéany (hlaseni pfeplnéni, informace o svozu)

Analytika a reporting (dlouhodobé trendy, cilena opatfeni).

Inspirace z praxe

Praha: podzemni kontejnery se senzory, Al pro optimalizaci tras, solarni kompresni kose
Bigbelly (Uspora az 80 % svoz)

Novy Ji¢in: elektronicka evidence, door-to-door tfidéni, motivaéni programy pro ob&any
Barcelona, Amsterdam, Singapur: podzemni pneumatické systémy, loT senzory,

automatizace, Al pro monitoring.
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