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1. Manazerské shrnuti

Pfedmétem této zpravy o ukonceni projektu a ziskanych poznatcich je uzavfeni
pilotniho projektu s nazvem Chytry svoz odpadu, ktery byl realizovan na zakladé
Smlouvy o poskytovani sluzeb Optimalizace svozu odpadu — 4. dil¢i smlouva ke
smlouvé PRK/40/01/003333/2016 uzaviené mezi hlavnim méstem Prahou

a spol. Operator ICT, a.s. (dale jen ,OICT") dne 9. 7. 2018.

V ramci tohoto pilotniho projektu bylo instalovano celkem 424 ks senzorl pro méfeni
hladiny zapInénosti ve 380 ks podzemnich a 44 ks nadzemnich nadobach se spodnim
vysypem na tfidény odpad (papir, plast, sklo Ciré, sklo barevné, napojové kartony,
kovy) a 40 ks senzoru na detekci ucpani vhozové Sachty u podzemnich kontejnert na
plast (20 ks) a papir (20 ks). 238 téchto nadob je svazeno spolecnosti Prazské sluzby,
a.s. (dale jen ,PS a.s.”), 182 spolecnosti AVE Prazské komunalni sluzby a.s. (dale jen
LAVE®). Nadoby se spodnim vysypem byly vybrany zamérné, protoze je u nich
problematické vizualné urcit aktualni zaplnénost. Dale je u téchto nadob svoz odpadu
1100 1), nebot’ vysyp probiha pomoci vozidla se specialnim ramenem a systémem
uchytu. S tim souvisi i potencial vysSich uspor v pfipadé optimalizace frekvence svozu

na zakladé znalosti o vytéznosti jednotlivych nadob.

Senzory byly v pilotnim projektu pofizeny formou pronajmu a byly instalovany na
uzemi deseti méstskych ¢asti. Konkrétné se jednalo o méstské ¢asti Praha 1, 3, 5, 6,
7, 8,9, 10, 16 a 18. Projekt byl realizovan ve spolupraci s kliCcovymi uzivateli, kterymi
jsou primarné referenti odpadového hospodafstvi jednotlivych méstskych ¢asti, odbor

ochrany prostfedi MHMP (OCP MHMP) a pfislusné svozové spole¢nosti.

V soucasné dobé jsou svozy odpadu na uzemi hl. m. Prahy zajistovany na zakladé
smlouvy o poskytovani sluzeb C.INO/54/11/010585/2016 EVID. C. 2865582 uzaviené
mezi Hlavnim méstem Prahou a konsorciem ,Prazské odpady 2016—2025% ktera je
uc¢inna pro obdobi 2016—-2026. Svozy jsou uskuteChovany na zakladé pevného
harmonogramu, ktery je pribézné aktualizovan (1-2x do roka) v zavislosti na
pozadavcich mésta a méstskych casti. Aktualné tedy neni mozné realizovat
dynamicky svoz vyuZitelnych slozek na zakladé aktudlni zaplnénosti, ale lze
optimalizovat harmonogram Cetnosti svozu. Hlavnim cilem tohoto pilotniho projektu

bylo vytvofeni nastroje, ktery on-line poskytuje informace o zaplnénosti, vytéznosti
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a stavu u vytipovanych sbérnych nadob na tfidény odpad. Tyto noveé informace mohou
byt pouzity pro zpfesnéni a rozhodovani o sméfovani vydaji v oblasti investic do
Cetnosti frekvence svozl = optimalizace svozu. Sekundarnim cilem je porovnani
danych technologii a jejich vhodnost s ohledem pro pouziti pro jednotlivé komodity,

typy sbérnych nadoby, pokryti siti, specifika prostfedi velkého mésta apod.

Lze konstatovat, Ze realizaci projektu bylo dosazeno stanovenych cili — technologie
byla v ramci ukon€eného pilotniho provozu otestovana a pfinesla ofekavané pfinosy.
Ve spolupraci s kliCovymi uzivateli a Datovou platformou hl. m. Prahy Golemio
spravovanou OICT (dale jen ,DP Golemio®) byl vyvinut SW nastroj pro pracovniky
mésta a méstskych Casti, ktery zobrazuje pozadované informace o jednotlivych
nadobach. Data o aktualni zaplnénosti byla integrovana i do celoméstské vefejné
mobilni aplikace Moje Praha, ktera ma obanim a navstévnikim maximalné usnadnit

Zivot a orientaci v méstském prostoru.

Pilotni provoz pomohl vydefinovat jednotlivé procesy a postupy nutné pro instalaci
a provozovani senzorl v odpadovych nadobach. Bylo zjisténo, Ze pro instalaci senzoru
neni nutna asistence svozového vozidla a Ize ji provést bez nutnosti vyzvednuti
nadoby. Pro instalaci je nutny souhlas vlastnika nadob, kterymi jsou méstské Casti
v pfipadé podzemnich sbérnych nadob) nebo svozové spolenosti (nadzemni sbérné
nadoby). Senzory pro méfeni hladiny zaplnénosti zasilaji data prostfednictvim
komunikaénich loT siti LoRaWAN, nebo Sigfox (Ize nastavit). Pokryti, kvalita
a spolehlivost signalu téchto siti na uzemi hl. m. Prahy byly pro tyto u€ely vyhodnoceny
jako dostate¢né, nicméné jsou mista, kde maji dané technologie rozdilné (kolisavé)
pokryti a uroven signalu. BE€hem provozu doslo u cca 10 % senzorl k prfenastaveni
z jednoho typu sité na druhy. Z tohoto vyplyva, Ze je pro bezproblémovy provoz
systému nutné, aby senzory podporovaly vice typu bezdratového pfenosu. V nékolika
pfipadech byla pouzita externi anténa pro zvySeni spolehlivosti odesilani dat.
Z celkového poctu 95 stanovist (misto s odpadovymi nadobami) bylo jedno stanovisté

s trvalymi problémy s odesilanim dat vlivem nizkého pokryti loT siti.

Bylo jednoznacné prokazano, ze Ize pomoci dat, ktera senzory poskytuji, identifikovat
problematické nadoby (ze 100 % zapInéné, nebo naopak v dobé svozu zaplnéné méné
nez z 80 %) a nasledné u nich pfipadné nastavit optimalni frekvenci svozu tak, aby
lépe odpovidala jejich vytiZzenosti. Obecné bylo zjisténo, Zze Casto pfeplfiované jsou

zejména nadoby na papir a plast. Vlivem preplnéni nasledné dochazi k hromadéni
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odpadu okolo stanovisté, na coz si stézuji obyvatelé a musi dochazet k dodatenym
uklidim stanovist. U takovychto nadob je doporu€eno navySeni frekvence svozu, nebo
objemu nadob. Naopak nadoby na sklo, kovy a napojové kartdny mohou generovat
finan¢ni uspory prodlouzenim nastavené frekvence svozl, nebot v dobé svozu byvaji
Casto zaplnéné méné nez z 80 %. Nékteré meéstské Casti jiz v prubéhu pilotniho
projektu vyuzily nové informace plynouci z pilotniho projektu a podaly navrh na zménu
frekvence svozu u nékolika nadob v aplikaci KSNKO (Komplexni systém nakladani
s komunalnim odpadem) provozované Méstem. Konkrétné se jednalo o upravu
Cetnosti svozu na Praze 1, kde bylo instalovano celkem 75 ks senzort, doslo k pfesunu
dlouhodobé nevyuzivaného stanovisté na jinou adresu a Upravé Cetnosti svozl s rocni

usporou cca 300 tis KC.

Informace o aktualni zapIlnénosti v mobilni aplikaci Moje Praha byla pozitivné vnimana
odbornou i laickou vefejnosti, v€etné meédii. Hlavni mésto Praha timto projektem
zvitézilo ve tfetim ro¢niku narodni soutéze Chytra mésta pro budoucnost v kategorii
Chytré mésto 2019 nad 200 000 obyvatel.

OICT hodnoti pilotni projekt jako pfinosny a na zakladé ziskanych zkusSenosti
doporucuje vyuziti stavajicich senzort pro méreni hladiny zaplnénosti, vyvinuty
SW nastroj a dalSi rozvoj tohoto systému v souladu s koncepci odpadového
hospodarstvi na uzemi hl. m. Prahy. Tento systém je potfebny pro realizaci svozu

na zakladé aktualni zaplnénosti nadoby (,dynamicky svoz").

Na zakladé zkusenosti ziskanych z pilotniho provozu OICT doporuc€uje vyuziti
senzori pro méreni hladiny zaplnénosti do vSech podzemnich nadob za
prfedpokladu, Ze nejsou opatieny protihlukovym systémem (fetézy, které maji
zpomalovat rychlost padajiciho odpadu), ktery byva instalovan u nadob na sklo, a ktery
znemoznuje méfeni hladiny v celém objemu nadoby. Dale musi byt na daném
stanovisti zajistén dostateCny signal technologie pro bezdratovy prenos dat (loT,
GSM). Pouziti senzorli mize byt vhodné i u nadzemnich nadob se spodnim vysypem,
u kterych je minimalni riziko kradeze/vandalismu senzoru a je u nich vétSi potencial
zavedeni dynamického svozu. Financni uspory generované optimalizaci Cetnosti

svozu se oCekavaji primarné u komodit: sklo, napojové kartony a kovy.

DalSi doporuceni pro rutinni provoz ¢&i pripadny rozvoj a rozSifeni senzorl pro méfeni
hladiny zapInénosti jakozto samostatného produktu jsou detailnéji a v kontextu

ziskanych poznatku uvedeny v pfislusnych kapitolach této zpravy. Stejné tak financni
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a ekonomické analyze jsou vénovany samostatné kapitoly.

Majiteli nadzemnich nadob na separovany odpad jsou svozové firmy. Majiteli
podzemnich nadob jsou méstskeé Casti. Bez ohledu na vlastnika a typ nadoby, zadosti
na zménu frekvence svozu podavaji méstské €asti u Oddéleni odpadu MHMP, které
nasledné danou Zadost posoudi a pfipadné z procesuje, nebot finanéni prostfedky na
svoz odpadu jsou alokovany pravé v rozpoctové kapitole Oddéleni odpadi MHMP.
Celkové rocni naklady na svoz vyuzitelnych slozek byly v roce 2019 cca 425 mil KC.
Naklady na uklid stanovist s nadobami na separovany odpad pak ve vySi

cca 50 mil K&.

Jak jiz bylo zminéno, aktualné neni mozny dynamicky svoz vyuzitelnych slozek na
zakladé aktualni zaplnénosti, ale Ize optimalizovat harmonogram cetnosti svozu.
Hlavnim cilem tohoto projektu bylo vytvofeni nastroje, ktery umozni kontrolu stavu
a naplnénosti u vytipovanych nadob se spodnim vysypem na separovany odpad
(tj. papir, plast, Ciré a barevné sklo, napojové kartony a kovové obaly), u kterych je
svoz odpadu finanéné nakladné&jsi nez u nadob s vrchnim vysypem, a je u téchto
nadob problematické vizualné urcit aktualni zaplnénost, pfipadné zaplnénost v dobé
svozu. Celkem bylo ve spolupraci se svozovymi firmami a pracovniky Oddéleni
odpadu HMP vytipovano 380 ks podzemnich a 44 ks nadzemnich nadob na uzemi
deseti méstskych ¢asti HMP. Konkrétné se jednalo o 102 ks nadob na papir, 97 ks
nadob na plast, 69 ks nadob na napojové kartény, 64 ks na barevné sklo, 62 ks nadob

na Ciré sklo a 30 ks nadob na kovy.

KliCovymi uzivateli nastroje jsou referenti odpadového hospodarstvi méstskych Casti
a Oddéleni odpadd MHMP. Nastroj by mél pomoci eliminovat situace, kdy dochazi
k vyvazeni nezaplnénych kontejnerd a neni maximalné vyuZita kapacita nadoby.
Lze tak upravit, tj. snizit frekvenci svozu nebo naopak kvuli pfeplnénosti kontejnert
nebo jejich ucpani tuto Cetnost zvySit. Pfi pfeplinovani sbérnych nadob dochazi
k znecisténi okoli stanovisté odpadem, které generuje stiznosti ze strany ob&anu a je
nutné zajistit nasledny doplrikovy uklid okoli stanovisté. Jako feSeni se jevi bud
zvyseni frekvence svozu, nebo zvySeni objemu nadob pro danou komoditu (pokud to

je mozné).
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Vyvinuty nastroj je tvofen specialnimi senzory, které jsou umistény v robustnim
a odolném plastovém krytu, ktery odolava vodé a prachu, maji vymeénitelnou baterii
svydrzi min. 5 let (pfi min. frekvenci zasilani dat 6x denné), detekuji pozar
a u nadzemnich typu nadob i nedovolenou manipulaci s t€émito nadobami (napf. jeji
pfevraceni apod.). Hladinu odpadu méfi pomoci ultrazvukového paprsku, ktery se
odrazi od prekazky a vraci se zpét k senzoru. Na zakladé znalosti hloubky nadoby
a Casu navratu paprsku lIze urcit jeji aktualni zaplnénost. V projektu bylo pro méreni
hladiny instalovano celkem 424 ks takovychto senzort. Pro méfeni znepridchodnéni
(ucpani) vhozové Sachty bylo pouzito 40 ks senzorl vyuzivajicich IR zafeni
a v pozdéjsi fazi dodavatel osadil 5 ks senzort vyuzivajici ultrazvukovy paprsek.
Senzor je instalovan pfimo ve vhozové Sachté a v pravidelnych intervalech méfi jeji
prichodnost. Instalace obou typd senzorl umoznuje po ukon&eni projektu jejich

bezproblémovou demontaz bez rizika poskozeni a vlivu na funkénost nadob.

Senzory v pravidelnych intervalech zasilaji data o aktualni zaplnénosti prostfednictvim
bezdratové technologie do DP Golemio. Frekvence zasilani je nastavitelna a v ramci
pilotniho projektu byla frekvence nastavena na 6x denné, kdy k zasilani dat dochazi
po 4 hodinach. V DP Golemio jsou data dale agregovana, zpracovavana
a vizualizovana prostfednictvim tzv. klientského panelu pro pracovniky mesta, ktery
byl vytvofen tak, aby splfioval jejich pozadavky. V ramci tohoto panelu lze nad
mapovymi podklady zobrazit jednotlivé nadoby se senzorem, v€etné historie
zapliovani. Dale je zde analytickd cast poskytujici reporty napfiklad nadoby
dlouhodobé vyuzivané ze 100 %, nadoby s hladinou zaplnénosti mensi nez 80 %
v dobé svozu, objem vyseparovaného odpadu apod. Na zakladé téchto dat Ize
efektivné nastavit/upravit frekvenci svozl tak, aby co nejlépe odpovidala vytéznosti
dané nadoby. Pracovnici mésta mohou pomoci téchto dat také ovéfit, zda ke svozim
skute€né dochazi dle nastaveného harmonogramu, tzn. zda svozova firma

jednoznacné plni nastaveny smluvni zavazek.

Pfiprava projektu formou zpracovavani projektového zaméru byla zahajena jiz v roce
2016. Projektovy zamér byl nasledné Komisi rady hl. m. Prahy pro rozvoj konceptu
Smart City v hl. m. Praze schvalen dne 20.12. 2016. Nasledné probihala jednani
se zastupci svozovych spolecnosti, zastupci Oddéleni odpadii MHMP a méstskych
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Casti ohledné rozsahu a nastaveni projektu. Zastupci Oddéleni odpadu MHMP
doporucili monitorovani hladiny zaplnénosti u nadob se spodnim vysypem, protoze
u téchto nadob je problematické vizualni sledovani jejich vytéznosti a svoz odpadu je
o objemu 1100 [), nebot vysyp probiha pomoci vozidla se specialnim ramenem
a systémem uchytu. S tim souvisi potencial vysSich uspor u tohoto typu nadob
v pfipadé optimalizace frekvence svozu. Déle u téchto nadob je vyrazné niZsi riziko
kradeze/vandalismu senzoru, nebot vnitfek nadob (misto instalace senzoru) neni
jednodus8e pfistupny. Téchto nadob je na uzemi hl. m. Prahy vyrazné méné, coz
zvySuje potencial budouciho zavedeni dynamického svozu, jehoz podminkou je
osazeni senzory u veétSiny nadob v ramci jednotlivych ucelenych svozovych tras.
Instalace senzorl i do nadob s vrchnim vysypem by bylo z ekonomického a finanéniho
hlediska naroCné, nebot na celém uzemi hl. m. Prahy je pfes 15661 ks vefejné
pfistupnych nadob na separovany odpad. Celkovy pocet jednotlivych typl nadob na
uzemi hl. m. Prahy je (k datu 02/2020):

e 460 ks podzemnich nadob
e 5394 ks nadzemnich nadob se spodnim vysypem

e 9807 ks nadzemnich nadob s vrchnim vysypem

Projektovy zamér byl na zakladé zjisténych informaci upfesnén a po schvaleni Radou
hlavniho mésta Prahy (dale ,RHMP*) byla mezi hlavnim méstem Prahou a OICT dne
9.7.2018 uzaviena Smlouva o poskytovani sluzeb optimalizace svozu odpadu
s terminem zahajeni poskytovani sluzeb od 1.10.2018. Nasledné probihala pfiprava
podkladl pro realizaci vefejné zakazky (dale jen ,VZ*) pro zajisténi sluzby monitoringu
odpadovych nadob. OICT nejprve realizoval prlzkum trhu, vramci kterého bylo
zjisténo, Ze pozadovanou sluzbu poskytuji minimalné Ctyfi dodavatelé. VZ na zajisténi
monitoringu odpadovych nadob byla vyhlasena dne 21.8.2018 s terminem pro podani
nabidek do 12.9.2018. Predmétem této VZ byl pronajem a provoz senzor(
s definovanymi parametry na 16 mésicl s moznosti uplatnéni tzv. negativni opce
(zkraceni InGty na 12 mésicu), zasilani dat ze senzorti do DP Golemio a poskytnuti
licenci k SW nastrojum vyrobce senzoru. Ve |hité pro podani nabidek byla OICT
doru€ena jedna nabidka uchazece Ernst & Young, s.r.o. (dale jen ,EY*) s technologii
slovenského vyrobce Sensoneo j.s.a. a Slovanet, a.s. (pro méfeni hladiny zaplnénosti)

a Ceského vyrobce Sensority s.r.o. (pro detekci ucpani vhozové Sachty). Soucasti
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feSeni byla i Webova aplikace Sensoneo Smart Waste Management System (dale jen
~SWMS*) slouzici pro spravu dat a senzort, mobilni aplikace pro ob&any Citizen app
a aplikace pro optimalizaci svozovych tras Smart Route Planning. Pilotni projekt byl
naplanovan na 12 mésicu a negativni opce méla umoznit pokraCovani provozu i ve
fazi vyhodnocovani a uzavirani pilotniho projektu, pokud by se dana technologie

osveédcila a bylo by realné pokracovani v rutinnim provozu.

Dne 21.9.2018 byla uchazeci zaslana zadost o vysvétleni nabidky s terminem podani
do 10 pracovnich dni. Uchaze¢ vramci této Ihity dolozil veSkeré pozadované
informace a byl vyzvan k pfedlozeni funkéniho vzorku, které probéhlo 29.10.2018. Po
posouzeni nabidky a otestovani vzorkd byla dne 14.11.2018 uzaviena smlouva na
plnéni vefejné zakazky. Uzavieni smlouvy bylo zpozdéno vlivem mimoradnych
a nepredvidatelnych skutecnosti (povolebni situace) — kompletni zména slozeni ¢len(
RHMP. Po uzavfeni smlouvy nasledovala instalace senzoru, ktera méla dle smlouvy
trvat 8 tydnl (tzn. do 14.1.2019). V pribéhu této faze dosSlo na zakladé domluvy
mezi OICT, PS a.s., EY a Oddélenim odpadd MHMP k rozhodnuti o zméné
vytipovaného uzemi, kdy doslo k zaméné nadzemnich nadob za podzemni na uzemi
MC Praha 8 a zafazeni nadzemnich nadob na Praze 1. V souvislosti se zmé&nou
umisténi bylo nutné zajistit souhlas s umisténim senzorl od pfislusnych majitelt
nadob. To mélo za nasledek faktické prodlouzeni lhaty na instalaci senzor o 14 dni,

coz bylo po vzajemné dohodé upraveno v dodatku ke Smlouvé mezi OICT a EY.

Formalni prevzeti tedy probéhlo dne 31.1.2019 a ode dne nasledujiciho zapocala
bézet minimalné 12mésicni Ihdta pronajmu, tzn. od 1.2.2019. V prabéhu celého trvani
realizaCni faze projektu probihaly s dodavatelem, Oddélenim odpadd MHMP
a zastupci svozovych spole€nosti PS a.s. a AVE pravidelné projektové schuzky. Bylo
zjisténo, ze v SWMS nejsou zobrazeny informace v pozadované podobé, nékteré
informace chybi a pro pracovniky mésta neni pfili§ uzivatelsky pFivétivy. Dne 9.4.2019
byl svolan projektovy vybor, jehoz ¢lenové byli zastupci svozovych spole€nosti,
vedouci Oddéleni odpadid MHMP a zastupce OICT. Na tomto jednani byli pfitomni
Clenové informovani o krocich, které byly odpracovany, o aktualni fazi pilotniho
provozu a o navrhu nasledujicich krocich. Projektovy vybor v8echny navrzené kroky
schvalil. Soucasti téchto krokd byl i navrh na vytvofeni vhodného uzivatelsky
privétiveho SW nastroje zobrazujiciho data ze senzoru, tzv. klientského panelu, pro

zaméstnance mésta v ramci DP Golemio a integrace dat do vefejné celoméstské
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mobilni aplikace. Za timto u¢elem byly do projektu pfizvani zastupci uzivatelu (zastupci
tfi méstskych Casti a zastupci Oddéleni odpadi MHMP) a spole¢né s OICT bylo
definovano zadani na vyvoj tohoto panelu. Ten byl DP Golemio dokon¢en koncem
Cervence 2019. Nasledné dostali vSichni kliCovi uzivatelé (zastupci vSech deseti
méstskych ¢asti zapojenych do projektu a zastupci Oddéleni odpadl MHMP) pfistup
do tohoto klientského panelu. V srpnu 2019 probéhly dva workshopy, na kterém
byly prezentovany jednotlivé funkcionality, ovladani panelu a diskutovali se poZadavky
na zmény. Dle zpétné vazby od klic¢ovych uzivatell doSlo k naplnéni oCekavani s tim,
Ze by bylo vhodné Cast dat integrovat pfimo do systému KSNKO (Komplexni systém

nakladani s komunalnim odpadem).

V prubéhu projektu OICT dodal v souladu s €l. 3 odst. 3.3 Smlouvy o poskytovani
sluzeb Optimalizace svozu odpadu - 4. diléi smlouva ke smlouvé
PRK/40/01/003333/2016 priibézné a zavéretné doporuceni. Doporu¢eni mimo jiné
upozorfiuje na Casto prepliované nadoby, a naopak na nadoby, které jsou v dobé
svozu zaplnény malo, a Ize u nich nastavit delSi (niz§i) frekvenci svozu. DP Golemio
na zakladé ziskanych zkuSenosti a dostate€ného mnoZstvi dat z provozu provedlo
podrobnou analyzu obsahujici konkrétni navrhy snizeni frekvence svozu u cca 50 ks
nadob. Nasledné tuto analyzu OICT zaslal Oddéleni odpadu MHMP zacatkem
prosince 2019.

Vzhledem k dosavadnim pozitivnim zkuSenostem a vystuplm byla jiz v prabéhu
mésice Fijna 2019 zahajena jednani mezi OICT a Oddélenim odpadi MHMP ohledné
pfipadného prechodu pilotniho projektu do rutinni faze. Tento postup je podrobné

popsan v pfislusné kapitole 5.

V pilotnim projektu byly pro méfeni hladiny zaplnénosti otestovany senzory
slovenského vyrobce Sensoneo j.s.a., které pro méfeni vyuzivaji ultrazvukovy
paprsek. Jiz v pocatcich realizacni faze bylo ziskano nékolik dulezitych poznatkl. Mezi
hlavni z nich patfi ovéfeni pfinosu dat, ktera senzory pro méfeni hladiny zaplnénosti
poskytuji. Data jsou vyuZitelnd pro dlouhodobé sledovani vytéznosti a zaplnénosti

jednotlivych nadob a Ize pomoci nich nastavit idealni ¢etnost vysypu, ur€it celkové
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mnozstvi vyvezeného odpadu a kontrolovat, zda jsou svozy realizovany dle

stanoveného harmonogramu.

Na zacatku projektu byla minimalni frekvence zasilani dat nastavena na cetnost
4x za den (méfeni jedenkrat za 6 hodin). To se ukazalo jako nedostate¢né, a proto
byla frekvence prfenastavena na Cetnost 6x za den (méfeni jedenkrat za 4 hodiny).
Tato frekvence je jiz dostate€na, nicméné pro bézny provoz by bylo idealni zasilani
dat nastavit denni rezim (napf. od 6:00 do 21:59) s Cetnosti méreni kazdé 2-3 hodiny
a nocni rezim (napf. od 22:00 do 05:59), béhem kterého nemusi dochazet k méfeni

vubec, nebot se hladina odpadu méni minimalné.

Senzory umoznuji komunikaci a zasilani dat pfes loT sité LoRaWAN a SigFox.
Pfislusna sit byla u senzort nastavena v zavislosti na pokryti a sile signalu v daném
misté. 85 ks senzorll vyuzivalo LoRaWAN a 335 ks senzor( Sigfox. Spolehlivost
zasilani je ovlivnéna vnéjSimi vlivy, jako je pokryti a sila signalu, blokace a utlum
prekazkou, Sumem nebo rusenim. Cca 20 ks senzort na problematickych mistech
(s nizkou spolehlivosti zasilani) bylo v pribéhu projektu dovybaveno externi anténou,
ktera spolehlivost pravidelného zasilani signalu vyrazné zvysila. Po odladéni vSech
parametrd byla celkova primérna spolehlivost zasilani dat pres 85 % (pomér poctu
skute€¢né zaslanych zprav vuci nastavené Cetnosti — 6 zprav za den), coz odpovida

cca 5,1 zprav za den na senzor.

SPOLEHLIVOST ODESILANi DAT
Vyberte casové obdobi
19.2019 122.2020 Prdmeér véech nadob
( ] ( ) 100

o O 0 0O o o
Vyberte sit’
(Prézdné)
Lora

85.2% B

Priimérna spolehlivost
vsech nadob

Vyberte méstskou ¢ast

Ve N

Typ odpadu 1322020 1222020 1122020 1022020 922020 822020 722020 622020 522020 422020

Vse N

Vybrana nadoba

III Ea 53 II

1322020 1222020 1122020 1022020 922020 822020 722020 622020 522020 422020

Vyberte kod nadoby w0
94,7%
Prdmeérna spolehlivost 49
vybrané nadoby

0001/ 003C00112 4

Obr.1-Spolehlivost odesildni dat
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V pripadé dalSiho rozvoje senzorii pro méreni hladiny zaplnénosti na uzemi

hl. m. Prahy OICT doporucuje pozadovat tyto minimalni zakladni parametry:

e Senzorem se mysli takové zafizeni, které po své montazi primarné vérohodné
méfi hladinu zaplnénosti v celém objemu odpadové nadoby.

e Senzor musi mit prohlaseni o shodé na tzemi CR nebo EU nebo CE certifikaci
(Conformité Européene).

e Senzory musi byt v robustnim provedeni schopné odolat pokusim o jeho
mechanické poskozeni vandaly, odolavat vodé a prachu a zméné teploty, jako
kdyby byl umistén ve venkovnim prostfedi.

e Instalace senzorl musi byt provedena tak, aby bylo mozné provést jejich
deinstalaci bez rizika poSkozeni funkcnosti sbérnych nadob.

e Nastavitelna frekvence komunikace senzoru. Minimalné je pozadovano
odesilani dat 6x krat za den (1x za 4 hodiny). Napajeni musi byt plynule
zajisténo minimalné na dobu 48 mésicu. V pfipadé nedostatecné vydrze baterie
musi byt mozné v ramci zachovani plynulé funkénosti senzoru provést vymeénu
baterie v senzoru.

e Veskera datova komunikace a sprava musi byt realizovana zabezpecenou
formou prostfednictvim loT siti.

e Data prenaset do Datové Platformy hl. m. Prahy Golemio s maximalnim
pfenosovym zpozdénim 3 sekundy od vzniku datové informace v souvislosti
s nastavenou frekvenci komunikace skrze HTTPS REST API rozhrani.
Minimalni poZzadované informace:

o unikatni identifikator zarizeni,

o nazev lokality a umisténi sbérné nadoby (napf. adresa),
o druh odpadu,

o typ a objem odpadové nadoby,

o datum instalace,

o poloha zafizeni ve formatu GPS,

o hladina zaplnénosti,

o teplota,

o informace o stavu nabiti a funk&nosti baterie,

o detekce vysypu Ci nevhodné manipulace s nadobou,
o dal8i informace poskytované senzory.
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Nad ramec rozsahu projektového zaméru, OICT otestoval i detekci ucpani vhozové
Sachty, zejména u podzemnich sbérnych nadob. Ta byla realizovana pomoci 40 ks
sensoru, které vyuzivaly infraCervené zafreni a byly instalovany u celkem 40 ks
podzemnich nadob (20 ks papir a 20 ks plast) na uzemi MC P1, P6, P10 a P16.
Komodity papir a plast byly zvoleny zamérné, nebot’ u téchto dvou komodit dochazi
k ucpani Sachty nejCastéji.

Informace o mozném ucpani se zobrazovala v mobilni aplikaci dodavatele
a zaméstnanci mésta a meéstskych €asti ji méli k dispozici od samého zacatku projektu.
Pfi pravidelnych kontrolach danych stanovist tak bylo mozné ovéfit i spolehlivost této
technologie. V prubéhu projektu se ukazalo, ze tato technologie neni pro danou
aplikaci pfilis vhodna, a i pfes snahu optimalniho nastaveni byla vypovidajici hodnota
dat maximalné v rozmezi 50-60 %. Ddvodem bylo problematické umisténi ve vhozové
Sachté a pravdépodobné i vysoka prasnost v daném prostiedi. V navaznosti na tuto
skuteCnost byl dodavatelem instalovan jiny typ senzoru, ktery k méfeni vyuZzival
ultrazvukovy paprsek. Ani ten ovdem neposkytoval data v oCekavané (poZzadované)
kvalité a pro budouci nasazeni se jevi jako velice vhodné zamérit se na tento typ
problému a otestovat vice na trhu dostupnych typu feSeni a senzorl. Tato detekce
muUze v budoucnu pfispét k eliminaci stavu, kdy je nadoba nezaplnéna, ale vhozova
Sachta je ucpana objemnéjSim odpadem. To v uzivatelich/obanech vyvolava myiny
dojem preplnénosti nadoby a ti pak zanechavaji odpad v okoli stanovisté.

Pro samotnou instalaci senzorl bylo nejprve nutné ziskat souhlasy s umisténim
senzort od vSech maijitell vytipovanych nadob. Vlastniky podzemnich nadob jsou
zpravidla méstské Casti, kterych bylo do projektu zapojeno celkem deset. Nadzemni
nadoby vlastni svozové spolecnosti. V tomto pfipadé to byly nadoby v majetku PS a.s.
na uzemi MC P1. V8em vlastnikim nadob byla proto s dostatednym predstihem
zaslana prostfednictvim datové zpravy a emailu informace o projektu se seznamem
vytipovanych nadob, ve kterém byli pozadani o dodani souhlasu s umisténim senzor(
(vzor souhlasu byl souc¢asti). Proces ziskani souhlasu trval cca 8 tydna.

Vzhledem k inovativnimu feSeni a omezenym zkuSenostem s realizaci projektu tohoto
typu ze stran dodavatell, se predpokladalo, ze k instalaci senzorl do podzemnich
nadob bude nutna asistence svozového vozidla. Za timto ucelem se svozové
spole€nosti zavazaly poskytnou soucinnost ve Smlouvé o spolupraci, ktera byla
uzaviena mezi nimi a realizatorem projektu OICT. Dodavatel senzorl instalaci
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nakonec provadél bez nutnosti asistence svozového vozidla, a to pfimo z povrchu
komunikace (viz obr. 2 Instalace senzorl pro méfeni hladiny zapInénosti). Instalace
senzoru probihala v obdobi 11/2018 az 01/2019, pfi€emz v pribéhu instalace se
nevyskytly Zadné problémy. Jediné mensSi komplikace byly u pfeplnénych kontejnerq,
kde muselo dojit k opakované navstéve lokality po jejich vysypu. Samotna montaz byla
realizovana tak, aby nedoslo k poSkozeni nebo omezeni funkénosti nadob. V pfipadé
budouci instalace/deinstalace senzoru je vhodné dané pracovniky vybavit potvrzenim,
Ze tuto Cinnost provadéji na zakladé pokynu mésta Ci méstskych Casti. Toto potvrzeni
musi mit s sebou pro pfipadnou kontrolu ze strany ufednikil, ¢i méstské nebo statni
policie.

Dulezitym poznatkem je skuteCnost, Ze nékteré nadoby na sklo jsou vybaveny
tzv. protihlukovym systémem (Ffetézy natazené v ruzné vysce napfi¢ nadobou) a tento
systém znemoznuje méfeni hladiny v celém objemu nadoby. Paprsek se totiz odrazi
od nejblizsi pfekazky, kterou je v tomto pfipadé tento systém.

V prubéhu 12mési¢niho provozu bylo odcizeno/ztraceno celkem 6 ks senzord
a u 18 ks musel byt proveden servis/vyména z dlvodu neodesilani dat.

Obrdzek 2 Instalace senzort pro mieni hladiny zaplnénosti

Soucasti technického FeSeni vyrobce/dodavatele senzort byla i SW platforma (webovy
portal SWMS) zaloZena na cloudovém feSeni, ktera umozriuje koncovym uzivatelim
konfigurovat, monitorovat a spravovat data ziskavana ze senzort. Ukazalo se, Ze tento

nastroj je pro potfeby zaméstnancu mésta a méstskych ¢asti nevhodny, nebot nékteré

Stranka 15 z 47



OPERATORICT

informace jsou nadbyte¢né a naopak, nékteré chybi.

Proto OICT prostfednictvim DP Golemio v ramci projektu vyvinul vlastni webovou
aplikaci, tzv. ,klientsky panel“, ktery zobrazuje veSkeré pozadované informace
pracovnikl méstskych Casti a Oddéleni odpadu MHMP. Zobrazuje vSechna vefejna
stanovisté na separovany odpad a |ze zobrazit pouze ta stanovisté a sbérné nadoby,
ktera jsou vybavena senzory. U téchto vybranych nadob Ize nasledné zobrazit i kfivku
vytéznosti s historii. Ukazka klientského panelu je na Obr. 3. Pro rutinni provoz je
doporuceno integrovat tyto udaje do systému KSNKO (Komplexni systém nakladani

s komunalnim odpadem), ktery je ve spravé IAP MHMP.

Kiientsky panel Golemio Tridény odpad Zobrazeno 95 { se se T
Pod kaitany 177/7 %

Nasténka

Parkoviété

Tridény odpad

Hastalska 748/2 - Praha 1

Revoluzni 10Kimentsks 1236/9 Papir
P
Jazyk: EN/ CS n
JosEFOV
alsks 748/
Rl [0 e .
U Siroks 1083/2 u
o )
oneind S apinénost za mési
LESSER T H
TOWN u regue 1“ ﬂﬂ H { A
Ba o} i all | \
rar y
Opletalova 1336734 S 2
Napojoveé kartony
yitské 406/1
o o
D Vaclaveke
n némésti 792134

Obr. 3 Ukdzka klientského panelu

Daéle je mozné v analytické Casti klientského panelu zobrazit reporty k monitorovanym

nadobam a to:

. PIné nadoby — 100% zaplnénost: Report zobrazuje procentualni udaj, ve kterém

byla dana nadoba zaplnéna ze 100 % v daném obdobi, (ukazka na Obr. 4).
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. PLNE NADOBY - 100% ZAPLNENOST
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Obr. 4 Ukdzka reportu PIné nadoby — 100% zaplnénost

Efektivita svozi — zaplnénost v ¢ase svozu: Report zobrazuje efektivitu svozu
nadob. Je zobrazeno procento zaplnénosti nadoby v dobé svozu. Je-li tedy u
nadoby zobrazena hodnota napf. 40 %, znamena to, Ze primérné byla nadoba

v dobé svozu zaplnéna na tuto hodnotu, (ukazka na Obr. 5).

. EFEKTIVITA SVOZU - ZAPLNENOST V CASE SVOZU

Pruméma zaplnénost nadoby v ¢ase vysypu =
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e 8 8 £ 8 3 # 888 8 F R QB
5 8 8 5(372% 5 5 888 8 5 8 88 8 8
Vyberte kod nadoby £ 3 8% : $§ i3z Egigs
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— Pral &
Praha 1 - ,,u. -~
kéd nadoby i i . i i 0 typ &as svozu zapInénost ”
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0006/ 001C00182 : t 30.10.2019 16:18:18 93,0 %
0009/ 161C00392 Cihakova Matéjkova 9652 Praha9 Plast 30.10.2019 16:03:46 850 %
0003/ 012C00495 Ceskobratrska 276 Praha3  Sklo barevné 30.10.2019 15:00:43 72,0 %
0006/ 264C00204 Na Pernikarce 734 Praha 6 Plast 30.10.2019 14:44:05 440 %
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0003/ 022C00523 Lucemburska 1579/33 Praha3 Sklo barevné 30.10.2019 14:17:58 100,0 %
0006/ 012C00173 Cinska 1563 Praha 6 Plast 30.10.2019 14:17:52 99,0 %
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ANNE 1 IEICNANIDD Dy Neaka & Danie 2N 1N IN1Q 14:1E:29 ean o

Obr. 5 Ukdzka reportu Efektivita svoz(i — zapInénost v ¢ase svozu
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Efektivita svozu — svozy pod hranici zaplnénosti: Report zobrazuje procentualni

podil svozu, které probéhly pod nastavenou urovni hranice zaplnénosti,
(ukazka na Obr. 6).

¥ @

Hranice zapinénosti

Procento svozll pod hranici zaplnénosti re
60 % v
100% - parcus B iae M e M e M s S e M B M S A B M B e - < - s mmmam e
Vyberte £asové obdobi 80% - -
2372019 211.2019 0003/ 010C00485
s Stitného 628/23 .
O_O Schafer/Europa-OR/GE
40% - -
Vyberte méstskou ¢ést — o
Vie v 20% - svozil pod hranicl o o -
Praha 3 Y
0% méstskd Cas - -
e CERE NI A I = EEEEEIiEElG
Vee ~ Eﬁﬁégéfkl"b% 58585885868 ¢§ 8
g2 g o IEEEERERERER]
o === o= o= 2 R EEEEEEEE
Vyberte kéd nadoby B E & E g g 88888 8¢8¢8¢8 &8
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Z celkovych 6 svozl bylo

Pro detaiini informace o

;iﬁii: :{gggzﬁy;isg 6 svozu uskuteénéno, kdyz E> 1 0 0 » 0 0 %

"Procento svozu pod hranic{
zaplnénostt'. byla nadoba zaplnéna méng, nezz &0 %

svozl pod hranici

Obr. 6 Ukdzka reportu Efektivita svozi — svozy pod hranici zapInénosti

Objem a hmotnost svozd odpadu: Report zobrazuje udaje o objemu a hmotnosti

svozU tfidéného odpadu, (ukazka na Obr. 7).

Celkovy objem || m3 ||

Typ odpadu
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Vyberte typ odpadu
Vie 6% 00 mil 02mit. 0.4 miL 0.6 mil 08 mil 1.0 mit
Vyberte méstskou ¢ast
Praha 1 N

Celkova hmotnost || t || v e

Vyberte mésic Typ odpadu
2019 Zafl o ®Kov
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Vyberte kod ®Papir

®5Sklo barevné
koaficwnty oro piepode ubemu na hmotnost. @ Sklo bilé

kg3 | Plast 39 ky/ms3 | Sido bacevné
411 k3| Sklo bik 417 k. Zdroj
Environment Protection Authonty Victona 0 10 20 30 40 50 60 70

Obr. 7 Ukdzka reportu Objem a hmotnost svoz(i odpadu
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Webova aplikace pro pracovniky mésta je dostupna na URL adrese:

https://api.golemio.cz/client-panel/dashboard/analysis/l. VSechny méstské casti

zapojené do pilotniho projektu v€etné pracovniku Oddéleni odpadid MHMP dostali
pfistupy do této aplikace v srpnu 2019. O pfistup je mozno zazadat na emailu:

golemio@operatorict.cz.

Vyrobce/dodavatele senzort poskytl mobilni aplikaci pro ob&any, tzv. Citizen App,
ve které jsou zobrazeny pouze nadoby se senzorem v€etné detekce pfipadného
ucpani vhozové Sachty.

OICT proto integroval do celoméstské aplikace Moje Praha data o vSech vefejnych
stanovistich na separovany odpad na celém uzemi hl. m. Prahy. Cilem aplikace je
usnadnit vdem ob&anum orientaci v méstském prostoru a poskytnout jim zakladni
a praktické informace. Aplikace je dostupna v Ceském jazyce pro operacni systemy
iIOS a Android. Obc¢an ma tedy moznost najit nad mapovymi podklady nejblizsi
stanovisté, typ komodity, kterou lze separovat, frekvenci svozu, informaci co do
nadoby patfi/nepatfi a u nadob se senzorem je zobrazena i posledné znama hladina

zaplnénosti.

erio T 610 AM
< Zpdt TRIDENY ODPAD

o Papir

TRIDENY ODPAD

G Lounskych 786/18

000:

1N
@ osLisent

DETAIL STANOVISTE

Ralaelsunua A1GIAY.

Obr. 8 Mobilni aplikace Moje Praha — sekce tridény odpad
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Vyrobce/dodavatele senzort poskytl aplikaci pro automatické planovani svozovych
tras (Smart Rout Planning) na zakladé preddefinovanych dat o svozovych vozech,
depech a skladkach, a na zakladé dat o naplnénosti kontejnerl v realném case.
Systém je zaméfeny na to, aby kazda jedna svozova trasa byla naplanovana
nakladech.

Na zakladé uskuteCnénych setkani v pribéhu pilotniho projektu mezi vyrobcem
aplikace a svozovymi spoleCnostmi k pfipravé testovani optimalizace svozu
prostfednictvim této aplikace bylo konstatovano, ze optimalizace bude zavisla na

vyrazné vysSSim mnozstvi proménnych, nez je bézné v jinych méstech.

Urover optimalizace bude vyrazné “naru$ena” specifickymi parametry dotéeného
ekosystému, napf.:
e existenci riznych typl odpadnich nadob a s tim spojenou nutnosti rizného
vybaveni vozl pro potfeby vysypu, které neni mozné v prabéhu jizdy ménit;
e chybgjicim vazicim zafizenim na jednom ze sbérnych mist pro sklo;
e negarantovanou pruchodnosti nékterych ulic pro velké svozové vozy (nesouvisi
s parametry samotné silnice, ale s chovanim parkujicich fidi€u v riznych

hodinach b&éhem dne).

Z charakteristiky vybranych parametrd vyplyva, ze ne vSechny jsou dostupné,
resp. popsatelné v jasné strukturovanych datovych formatech.

Testovani této aplikace bude tedy probihat i po skonceni pilotniho provozu ve
spolupraci mezi vyrobcem senzorl/aplikace a svozovou spolecnosti PS a.s., bude
trvat nékolik mésicl a samotna optimalizace musi nasledné probihat ve fazich na
zakladé testovacich iteraci.

V ramci pfipravy je nutné definovat vSechny klicové parametry a ziskat dostatecné
robustni data, ktera je popisuji. V konec¢né fazi bude tieba také provést zaskoleni

pracovniku svozovych spolecnosti na obsluhu a vyuziti této aplikace.
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2. Finanéni analyza

Finan¢ni a ekonomicka analyza byla koncipovany ve dvou variantach pofizeni
1000 ks senzorl (potencial) — ,varianta nakup“ a ,varianta pronajem®. Obé varianty
byly sestaveny pro obdobi Cervenec 2018 az leden 2025, na zakladé predpokladu
vyuziti systému optimalizace svozu odpadu v navazujicim rutinnim provozu po
skonCeni pilotni faze v délce 5 let s celkovym poctem 1000 ks senzorl. Financni
analyza ilustruje naklady na pilotni provoz se zapoc¢tenim doby pfipravy a samotné
realizace projektu v€etné navazujiciho rutinniho provozu v celkové délce 7,5 roku.
Prostfedky na financovani projektu byly zapocitany pouze ve varianté s vlivem
financovani (tzn. zohlednéno financovani projektu ze strany HMP), jiné pfipadné

pfijmy nebyly zohlednény. VSechny ceny jsou uvadény bez DPH.

Na zakladé vysledkd finanéni analyzy, ktera vyjadfuje celkové naklady v pribéhu
realizace projektu, je vyhodnéjSi varianta nakupu, nebot ukazatel Cisté soucCasné
hodnoty (NPV) je o 1198 340 K¢ niz8i oproti varianté pronajem. Dle vysledk
ekonomické analyzy je opét vyhodnéjSi varianta nakupu, coz ilustruje ukazatel
ekonomické Cisté soucasné hodnoty (ENPV), ktery vyjadfuje, jakou €astku v pribéhu
realizace projekt ,vydéla“. Coz u varianty nakupu je vice 0 1 211 912 K¢ oproti varianté
pronajmu. PFi posuzovani ENPV je potfeba vzit v potaz skuteCnost, Zze mezi pfinosy
jsou zapoctené i vstupy nefinancni povahy, tzv. socio-ekonomické pfinosy (Uspora

¢asu zaméstnanci meésta, snizeni zplodin CO2 u svozovych aut atd.).

Financni analyza ,varianty nakup® projektu Chytry svoz odpadu nezahrnuje potencialni

pfinosy a pouze ilustruje vynalozené naklady za dobu realizace projektu v horizontu

7,5 roku:

e Doba navratnosti investice neni relevantni z dlivodu nezapocitani potencialnich
pfijmu ve varianté bez vlivu financovani.

e Finanéni Cista sou€asna hodnota (NPV) ve varianté bez vlivu financovani oznacuje,
jaké jsou celkoveé finanéni naklady projektu pfi diskontovani hodnot penéznich toku

v Case obecné uznavanou finanéni diskontni sazbou 4 % (obecné uznavana vyse
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financni diskontni sazby). Vysledek financniho NPV je zaporny ve vysi
— 14192 764 K¢ za 7,5 let provozu, tzn., Zze nakladovost projektu za 7,5 roku
provozu véetné investi¢nich nakladd odpovida zmifované Castce.

e Finan¢ni vnitfni vynosové procento oznacéuje miru zhodnoceni puvodni investice v
Case a plati pravidlo, Ze €im vySSi procento vnitfniho vynosového procenta projekt
generuje, tim je investice pro spole¢nost vyhodnéjsi. Vnitini vynosové procento
(IRR) nebylo v této varianté mozné dopocitat.

e Poslednim ukazatelem je tzv. index rentability, ktery ukazuje, jaka je vySe
finan¢niho pfinosu na jednu investovanou korunu. U finan¢ni analyzy varianty
nakupu je finan¢ni pfinos zaporny (z divodu absence pfijml) a dosahuje hodnoty
—6,40 Ké&/na investovanou korunu (ve varianté bez vlivu financovani). Varianta

s vlivem financovani neni v tomto pfipadé relevantni.

2.1.2 Vysledky finan¢ni analyzy — ,varianta pronajem®

e Doba navratnosti investice neni relevantni z dlivodu nezapoditani potencialnich
pFijmU ve varianté bez vlivu financovani.

e Finanéni Cista souCasna hodnota (NPV) ve varianté bez vlivu financovani pfi
diskontovani sazbé 4 % je zaporny vysledek ve vysi — 15 391 104 K¢ za 7,5 let
provozu.

e Vnitfni vynosové procento (IRR) nebylo v této varianté mozné dopocitat zejména
z duvodu absence pfijmové Casti projektu.

e Index rentability neni u této varianty relevantni, nebot nebylo pocitano

s investi¢nimi naklady.

Souhrnné vysledky finan¢ni analyzy:

(Horizont 7,5 let) Varianta nakupu Varianta pronajmu

CAPEX 3027 160 K& 0 K¢
OPEX 13 688 980 K¢ 18 354 044 K¢
Pozitivni pfinosy 0 K¢ 0 K¢
Negativni pfinosy 0 K¢ 0 K¢
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(Horizont 7,5 let) Varianta nakupu Varianta pronajmu
NPV - bez vlivu financovani mésta -14 192 764 K& - 15391 104 K¢
IRR — vnitfni vynosové procento neni k dispozici neni k dispozici

Detaily Cost-benefit analyzy viz pfiloha 7.5

2.1.3 Vysledky ekonomické analyzy— ,varianta nakup®

Ekonomicka analyza varianty nakup projektu Chytry svoz odpadu zohledriuje
potencialni penézni €i nepenézni pfinosy a negativni dopady za dobu realizace
projektu v horizontu 7,5 roku:

e Doba navratnosti investice ve vysi 2 217 096 K¢ je pfi varianté bez vlivu financovani
(fi. nejsou zohlednény platby HMP za pofizeni investice ani za provozni Cast
projektu) v listopadu roku 2020, tzn. 28 mésicl od pFfedpokladaného spusténi
realizace pilotniho provozu (Cervenec 2018).

e Ekonomicka Cista sou€asna hodnota (ENPV) ve varianté bez vlivu financovani
oznacuje, jaky je ekonomicky pfinos projektu pfi diskontovani hodnot penéznich
tokd v Case obecné uznavanou diskontni sazbou 5 % (obecné uznavana vyse
socio-ekonomické diskontni sazby). Vysledek ekonomického ENPV je kladny ve
vySi 14 987 073 K& za 7,5 let provozu, tzn. finanéni a nefinanéni pfinosy projektu
pfi zapocteni investiCnich a provoznich nakladu za 7,5 let realizace projektu
(v pilotnim i rutinnim provozu) odpovidaji zmifiované ¢astce.

e Ekonomické vnitfni vynosové procento oznacuje miru zhodnoceni puUvodni
investice v Case a plati pravidlo, ze ¢im vySSi procento vnitfniho vynosového
procenta projekt generuje, tim je investice pro spolecnost vyhodnéjsi. Vnitfni
vynosové procento (ERR) je ve vysSi 195,34 %. Vnitini vynosové procento se
porovnava s tzv. diskontni sazbou, kdy byla pro tento projekt zvolena obecna
hodnota diskontni sazby ve vySi 5 %. Dale plati pravidlo, Zze projekt je pro
spoleCnost pfijatelny, pokud je vnitfni vynosové procento vy$Si nez zvolena
diskontni sazba, coZ je v tomto pfipadé spinéno vice nez dostatecné.

e Poslednim ukazatelem je tzv. index rentability, ktery ukazuje, jaka je vyse
finan¢niho pfinosu na jednu investovanou korunu. U tohoto projektu pfi varianté

nakupu a bez vlivu financovani je ziskovost 6,76 K& na investovanou korunu.
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2.1.4 Vysledky ekonomické analyzy — ,varianta pronajem*

e Doba navratnosti vynalozenych prostfedkl je pfi varianté bez vlivu financovani
v Cervnu 2020, tzn. 23 mésict od predpokladaného spusténi realizace pilotniho
provozu (Cervenec 2018).

e Ekonomicka Cista souCasna hodnota (ENPV) ve varianté bez vlivu financovani pfi
diskontovani sazbé 5 % je kladny vysledek ve vysi 13 775 161 K¢ za 7,5 let
provozu, tzn. Ze nakladovost projektu za 7,5 roku provozu odpovida zminované
Castce.

e Ekonomické vnitfni vynosové procento (ERR) ve varianté pronajem je ve vysSi
236,02 %.

e Index rentability nelze u varianty pronajmu z divodu absence investi¢nich nakladd

dopocitat.

Souhrnné vysledky CBA analyzy:

(Horizont 7,5 let) Varianta nakupu Varianta pronajmu

CAPEX 3027 160 K& 0 K¢
OPEX 13 688 980 K¢& 18 370 064 K¢
Pozitivni pfinosy 43 065 202 K& 43 065 202 K&
Negativni pfinosy 7 822 126 K¢ 7 821 295 K¢
ENPV - bez vlivu financovani mésta 14 987 073 K& 13 775 161 K&
ERR - vnitfni vynosové procento 195,34 % 236,02 %

Detaily Cost-benefit analyzy viz pfiloha 7.5

2.1.5 Casovy rozsah pilotniho projektu

Pilotni projekt byl realizovan na zakladé schvaleného projektového zaméru Komisi
hl. m. prahy pro rozvoj konceptu Smart Cities v hl. m. Praze dne 20.12.2016. Poté
probihal sbér potfebnych informaci potfebnych pro nastaveni rozsahu a spusténi
projektu. Na zakladé téchto informaci byl projektovy zamér upfesnén a dne 26.6.2018
byla Radou hlavniho mésta Prahy (dale ,RHMP*) schvalena objednavka sluzeb — dil&i
pfikaz R-29880 dle pfikazni smlouvy PRK/40/01/003333/2016 o poskytovani

a zajiStovani sluzeb v ramci napliovani konceptu Smart Cities na realizaci cCasti
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pilotniho projektu “Chytry svoz odpadu®, Cislo usneseni 1637. Dne 9.7.2018 byla
podepsana objednavka sluzeb &. INF/OBJ/INF40/01/00155/2018 - dili pfikaz mezi
OICT a Hlavnim méstem Prahou na poskytovani sluzeb optimalizace odpadu

s terminem zahajeni poskytovani sluzeb od 1.10.2018 na 12 mésicu.

Faktické zahajeni provozu pilotniho projektu probéhlo 1.2.2019 a bylo ukonéeno
vyhodnocovaci fazi v ramci vybérového fizeni na pronajem senzorickych feSeni, kdy
soucasti byla i prezentace funkénich vzorkl a z ddvodu, které nebylo mozné ze strany

OICT pfimo ovlivnit.

V projektovém zaméru byly stanoveny pozitivni pfinosy zejména v oblasti optimalizace
nakladu na svoz odpadu. Bylo oCekavano, ze realizace pilotniho projektu pfinese do
systému svozu odpadu nové informace o zaplnénosti a vytéZnosti jednotlivych nadob.
Na zakladé téchto znalosti by mélo dojit k eliminaci jevu, kdy svoz probiha u nadoby,
ktera je dlouhodobé zaplnéna ze 100 % (hromadi se odpad v okoli stanovisté), nebo
naopak svoz probiha v dobé&, kdy je nadoba zaplnéna z 80 % a méné. Tim by také
mélo dojit i ke snizeni zatéze na zivotni prostfedi, nebot svozové vozy nebudou

zbytecCné zajizdét a vysypavat nezaplnéné nadoby.

Projekt byl realizovan vrozsahu, ktery byl definovan v projektovém zaméru
a v souladu s dil¢imi objednavkami MHMP. Nedoslo k odchylkam, které by negativné
ovlivnily uvedené pfinosy. Projekt s ohledem na dosazené pfrinosy naplinil
oc¢ekavani. Nad ramec definovaného rozsahu projektu doslo k integraci dat do vefejné
mobilni aplikace Moje Praha. Tudiz dalSim dosaZzenym pfinosem je napfiklad zvyseni
lepSi informovanost obCanu a zlepSovani vztahu ob¢anu/uzivateld k méstu. Nad ramec
definovaného rozsahu také doSlo k otestovani detekce ucpani vhozové Sachty.
Zde nedoslo k dosazeni oCekavanych pfinosu kvuli technickym omezenim testované

technologie.

Projekt predstavuje zdroj mnoha dulezitych zkuSenosti, které mohou ovlivnit jak
strategie pro dalSi projekty, tak mohou formovat pohled na urcité typy technologii, které

byly v projektu implementovany (napf. senzory).
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Cilem projektu bylo ovéfit, Ze koncept tzv. Chytrych mést — Smart Cities je schopen
zefektivnit sméfovani vydaju v oblasti investic do Cetnosti svozu separovaného
odpadu. Pomoci vyvinutého nastroje, ktery poskytuje informace o zaplnénosti
a vytéznosti odpadovych nadob, lze optimalizovat frekvence svozi. To ma pozitivni
dopad i na zivotni prostredi, nebot svozova vozidla svazi jen ty nadoby, u kterych je
hladina zaplnénosti vy8si nez 80 % a tim dochazi ke sniZzeni produkce emisi.
Dale u trvale pfeplfiovanych nadob muze dojit k navySeni frekvence svozu, coz mlze

mit za nasledek zlepSeni urovné Cistoty mésta a vétsi spokojenosti ob&anu.

V projektu probihala kliC¢ova spoluprace s DP Golemio, ktera sledovala spolehlivost
zasilanych dat, nasledné je zpracovavala a vyvinula nastroj pro pracovniky mésta
presné dle jejich pozadavkl. Ziskana data byla dale analyzovana a u nejvice
problematickych nadobach byla navrzena optimalni etnost svozu (ukazka analyzy
viz v pfiloha 7.3). Data byla dale integrovana do celoméstské mobilni aplikace pro
obCany. DalSi kliCova spoluprace byla nastavena s pfisluSnymi zaméstnanci

méstskych ¢asti, OCP MHMP a svozovymi firmami pasobicimi na uzemi hl. m. Prahy.

Pilotni provoz prokazal, Zze je mozné na uzemi hl. m. Prahy vybudovat a provozovat
nastroj, ktery pfinasi nové informace o vytéznosti, stavu a naplnénosti nadob se
spodnim vysypem na separovany odpad. Diky datim z tohoto nastroje Ize nasledné
optimalizovat Eetnost svozl a v budoucnu pfipadné zavést svoz odpadu na zakladé
aktualni zaplnénosti, tzn. bez pevného harmonogramu, pfipadné model prediktivniho

planovani svozu.

Pilotni provoz ve stanoveném rozsahu splnil stanovené cile. Ziskané zkusenosti
s generovanim senzorickych dat v8ak ukazuji na zavislost pokryti a sile signalu dané
sité, ktera je vyuzivana pro pfenos dat a na frekvenci méreni. Optimalni nastaveni
mérfeni a zasilani dat je kazdé 2-3 hodiny v intervalu od 6:00 do 22:00 a senzor by mél
podporovat minimalné dvé technologie pfenosu. Pro efektivni vyuzivani dat kliCovymi

uzivateli je zadouci integrace do systému KSNKO.
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Provozni naklady za dodavku, instalaci a 12meésicni pronajem 424 ks senzorl na
méfeni hladiny zaplnénosti a 40 ks senzorU pro detekci ucpani vhozové Sachty, provoz
SW nastrojl vyrobce a doprovodnych sluzeb nutnych pro zajisténi funk&nosti pilotniho
projektu (testovani technologie v délce dvanacti mésicu) byly ve vysi 2 061 399,- K&
bez DPH (OPEX). V uvedenych nakladech nejsou zapocteny naklady na projektové
fizeni, pravni a marketingové sluzby, naklady na vyvoj klientského panelu v ramci DP

Golemio, analyza dat a integrace do mobilni aplikace Moje Praha.

Dle zpracované CBA analyzy (varianta nakup i pronajem), ktera byla v prubéhu
projektu zpfesnéna daty z vySe zminéného klientského panelu, ekonomicky Iépe
vychazi varianta nakup s celkovou roc¢ni usporou za svoz u nadob, které jsou
pravidelné vyvazeny pfi hladiné zaplnénosti nizsi nez 80 % az 1,78 mil K¢ bez DPH.
DalSi uspora ve vysi 218 400 KE bez DPH je za instalaci senzoru, ktera byla soucasti
pilotnino projektu a uspora v rozdilu pofizovaci ceny senzoru, nebot stavajici
dodavatel Slovanet, a. s. nabidl odkupni cenu senzoru z pilotniho projektu za
69 EUR/ks (cca 1 770 Kcé/ks bez DPH) oproti standardni cené 99 EUR/ks
(cca 2 540 K¢&/ks bez DPH), coz pfi po¢tu 424 kust odpovida Castce 318 127,- KE bez
DPH.

Zivotnost senzor( je vyrobcem garantovana na 5 let. Naklady na 5lety provoz 424 ks
senzorl jsou cca 5,8 mil KE bez DPH (investi¢ni naklady: 760 tis KE — nakup senzord;
provozni naklady: cca 5 mil K&). Celkova uspora v 5letém provozu za svoz je 9 mil K&
bez DPH.

Celkova uspora pro prvni rok provozu je az 465 130 Ké bez DPH (rozdil mezi
celkovymi usporami: 2 323 615 K& a celkovymi naklady: 1 858 485 K&) a pro Slety
provoz 3,7 mil K€ bez DPH. viz tabulka 1. Pomér nakladl a uspor projektu se 424 ks
senzory pro jednotlivé roky je znazornén na grafu €. 1. Ceny v tabulce 1 a grafu 1 jsou

uvedeny bez DPH.
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Provozni Jednorazovy Naklady pri
Polozka — naklady NP . Sletém
rocni naklady naklad

provozu

Nakup 424 ks senzoru (z pilotniho projektu) - 760 656 K& -
Provozni naklady (provozni, licen¢ni, personaini), 977 829 K& - 4 889 145 K&
Integrace dat do systému KSNKO - 120 000 K& -
Celkové naklady pro prvni rok provozu 1 858 485 K¢

Celkoveé naklady pfi 5letém provozu 5769 801 K&
Jednorazova Uspora pfi
Polozka — uspory Ro¢ni uspora . Sletém
uspora
provozu
Ro¢ni Uspora za optimalizaci svozu u nadob, které
jsou pravidelné vyvazeny pfi hladiné zaplnénosti nizsi | 1 787 088 K& - 8 935 440 K&
nez 80 % pro 424 ks senzorl dle CBA analyzy
Finan¢ni Uspora za odkup senzoru z pilotniho projektu - 318 127 K& -
Finan&ni uspora za |ns’taIaC| senzord (realizovano v i 218 400 K& i
pilotnim projektu)
Celkové uspory v prvnim roce provozu 2 323 615 Ké

Celkové uspory pfi 5letém provozu 9471 967 K&
Celkova Uspora 5Ietgho rl;Jt|nn|ho provozu (po odecteni celkovych 3702 166 K&
nakladd od celkovych Uspor)
'Dalv3| flnancm/ne:ﬂnancm uspory jsou na zgklavde . | 1000000 K& 5 000 000 K&
vypoctu CBA analyzy (nejsou zahrnuty do vypoctu)

Tabulka 1 — Ndklady a uspory pro provoz 424 ks senzord.

* DalSi finan¢ni/nefinanéni uspory jsou na zakladé vypoctu CBA analyzy ve vySi cca 1 mil K&/rok
a nebyly zapocteny do celkové Uspory. Jedna se napf. Uuspora nakladl, za dodatecny uklid okoli
stanovi§té, éasova Uspora zaméstnanci mésta a MC, snizeni zplodin CO2 u svozovych aut, snizeni
vydajl za opotfebeni svozovych vozidel a pohonnych hmot apod.

Stranka 28 z 47



0] 1]

OPERATORICT

10 000 000 K¢
9 000 000 K¢
8 000 000 K&
7 000 000 K¢
6 000 000 K¢
5000 000 K¢
4 000 000 K&
3 000 000 K¢
2 000 000 K¢
1000 000 K¢

0 K¢

Pomér nakladl a uspor projektu (424 ks senzorti)
9471967
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= Kumulativni polozka nakladd

Kumulativni polozka uspor

Graf 1 Pomér ndkladi a uspor projektu (424 ks senzoru) za 5lety provoz
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3. Doporuceni pro stanoveni cilt pro rutinni provoz

Lze konstatovat, Ze stanovené cile a vlastnosti produktu byly v ramci ukoneného
pilotniho provozu otestovany, dosazeny a pfinesly az na vyjimky oCekavanou kvalitu
a prinosy. S ohledem na ziskané zkuSenosti z ro¢niho provozu pilotniho projektu

a také s ohledem na kladné pfijeti vyvinutého nastroje kliCovymi uzZivateli a vefejnosti

OICT hodnoti pilotni projekt jako pfinosny a doporucuje postupné rozsirovani

tohoto systému a senzorti zejména do nadob se spodnim vysypem, které mohou
generovat vyssi uspory oproti nadobam s vrchnim vysypem. Primarné do vSech
stavajicich podzemnich nadob i nové vznikajicich a do nadzemnich nadob se
spodnim vysypem, u kterych je minimalni riziko kradeze/vandalismu senzoru
(napf. nadoby typu reflex) a vzhledem k celkovému nizSimu poc€tu je u nich vétsi
potencial zavedeni dynamického svozu. Pro jeho realizaci je nutné mit senzory
osazenou vétsinu nadob v ramci jednotlivych svozovych tras. Nejvétsi potencial
uspor je u komodit: sklo, napojové kartény a kovy. Obecné Ize konstatovat, ze
nadoby na papir a plast jsou trvale pretézované a v nékterych pripadech
z procesniho nebo personalniho omezeni jiz u nich nelze navysit cetnost svozu.

Svoz téchto komodit je také levnéjsi.

Tento nastroj muze byt pouzit i pro jiny druh odpadu vSude tam, kde ma smysl sledovat
hladinu zaplnénosti v Case, je to technicky proveditelné s minimalnim rizikem

kradeze/vandalismu senzoru.

Stanoveni cilG pro rutinni provoz vychazi ze zkuSenosti z testovaného feSeni a je
definovano vzhledem k planovanému pfechodu do rutinniho provozu s doporuéenim

Vv rozsahu:

e Meéfitelné cile
o Cetnost realizovanych uprav frekvence svozu.
e Snizeni poctu svozu, které probéhly pod hranici zaplnénosti 80 %.
e Zivotnost technologie.
e Spolehlivost zasilani dat.

o Cetnost pravidelné udrzby a nakladii na udrzbu a provoz.
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e Hlavni cile
o EfektivnéjSi smé&fovani vydaju v oblasti investic do svozu separovaného
odpadu.
¢ On-line monitoring napInénosti a vytéznosti nadob vcetné historie.
e Vedlejsicile
e On-line monitoring teploty uvnitf kontejneru pro potfeby indikace
mozZného poZzaru.
e Porovnani skute€né realizovanych svozl oproti svozim dle

harmonogramu.

Rutinni provoz projektu Chytry svoz odpadu by mél vzhledem k ovéfenym pfinosim
a po dohodé vsech stakeholderu pokraCovat a pripadné byl postupné rozSifovan
v souladu s koncepci OCP MHMP. Dle vysledu CBA analyzy ekonomicky lépe vychazi
varianta nakupu senzorli do majetku HMP. Nasledné je potifeba zajistit jejich provoz
a servis a zpracovani dat. To mize zajistit OICT, ktery s tim jizZ ma z pilotniho projektu
dostatecné zkuSenosti a zaroven provozuje klientsky panel poskytujici pozadované

informace ze senzord.

Vzhledem k faktu, Ze pilotni projekt byl ukoncen 31.1.2020 (po 12 mésicich
monitorovani) a méla nasledovat demontaz senzort a faze vyhodnocovani projektu
formou zpracovani této zavérecné zpravy, byla jiz koncem fijna 2019 zahajena diskuse
s OCP MHMP nad moznou formou pfechodu z pilotniho projektu do rutinniho provozu.
Z procesnich dlvodu nebylo mozné realizovat vSechny potfebné kroky a mohla tak
nastat situace, kdy by v unoru doslo k deinstalaci senzort (konec pilotniho projektu)
a pripadné k opétovné instalaci (zaatek rutinniho provozu) v celkové cené cca 500 tis
K& bez DPH. Za ucelem usetfeni téchto nakladl bylo dohodnuto, ze OICT vyuzije
moznost vyplyvajici ze smluvniho vztahu mezi OICT a pronajimatelem senzorud
a pronajem senzoru se prodlouzi o 4 mésice, tzn. do 31.5.2020. Nasledné bylo
zajisténo i financovani této ¢asti z rezervy RHMP. V pribéhu tohoto prodlouzeni by
méla byt zpracovana a schvalena RHMP zavére¢na zprava, ktera popisuje prechod
z pilotniho do rutinniho provozu. Konkrétni kroky tohoto pfechodu jsou popsany

v kapitole 5.2.
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4. Pozadavky pro dalSi rozvoj produktu

Vysledky a poznatky z pilotniho projektu mohou byt pouzity jako zakladni vzor pfi
vybéru noveé inovativni technologie pro odpadové hospodarstvi v oblasti chytrého
svozu na uzemi hl. m. Prahy. V ramci pilotniho projektu byla otestovana technologie
od jednoho dodavatele, ktery spinil zadavaci podminky a nabidnul komplexni feSeni
vC. servisni podpory, nicméné existuji i dalSi dodavatelé, ktefi mohou nabidnout
vhodna senzoricka feSeni pro vyuziti vramci hl. m. Prahy. V pfipadé budouciho
roz8ifovani je nutné pozadovat vlastnosti, které ma senzorika splfovat. Minimalni
pozadavky na senzory jsou uvedeny v kapitole 1.3.1 Senzory pro mérfeni hladiny
zaplnénosti. V ramci pilotniho testovani bylo zjisténo zejména u senzor(, Ze je
dalezité, aby senzory podporovaly vice typu komunikacnich siti, Zivotnost baterie byla
cca 5 let pfi frekvenci zasilani 6x denné, senzor spravné detekoval moment vysypu
a bylo mozné vSechny pozadované informace zasilat do systému tretich stran
(DP Golemio). Pred vlastnim pofizenim senzorl musi dojit ke zmapovani primarné
nadob na sklo, zda nejsou vybaveny protihlukovym systémem, ktery ma negativni vliv

na meéfeni hladiny zaplnénosti v celém objemu nadoby.

Dale je potifeba nastavit procesy v pfipadé vymény/oprav/pfesunu nadob tak, aby bylo
vzdy zaruCeno, Zze nedojde ke zniCeni/ztraté senzoru. Dle zjisténych informaci
v souCasné dobé existuje pouze identifikator stanovisté, nikoliv samotnych nadob.
Nékdy na stanovisti je vice nadob na stejnou komoditu, které pak od sebe nelze
jednoznacné odlisit. Bylo by proto vhodné nadoby opatfit vlastnim unikatnim
identifikatorem, aby mohlo dojit ke sparovani s identifikadtorem senzoru. Toto by se

mohlo realizovat v ramci rozvoje systému KSNKO.

Data z pilotniho projektu potvrdila problém pfeplfiovani pfevazné nadob na papir
a plast, které jsou velmi ¢asto zneuzivany zivnostniky, nebot béhem kratké doby dojde
k vyraznému narustu hladiny. Na tento jev velmi Casto upozorfiovali i referenti
odpadového hospodafrstvi jednotlivych méstskych ¢asti. Problém by bylo vhodné Fesit
legislativni upravou tak, aby kazdy Zivnostnik musel mit vlastni nadoby na separovany
odpad s odpovidajicim objemem dle predmétu podnikani, velikosti provozovny atp.
Tato praxe jiz velmi dobfe funguje napfiklad ve Vidni. Pfipadné dle jinych kritérii.
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V pfipadé nové instalovanych stanovist, nebo téch, u kterych je svelkou
pravdépodobnosti mozna optimalizace frekvence (navyseni i poniZzeni svozu) by bylo
mozné senzor instalovat jen doCasné dle typu komodity a aktualné nastavené
frekvence svozu (napf. na dobu 3—9 mésicu). Z naméfrenych dat se zjisti, jak je nadoba
zaplfiovana a pfi jaké hladiné odpadu je vyvazena. Nasledné muze dojit k optimalizaci
frekvence svozu tak, aby lépe odpovidala dané vytéZnosti. Poté senzor deinstalovat

a pouzit v jiné nadobé.
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5. Plan doporucenych aktivit

Jesté prfed ukoncCenim pilotni faze projektu byly mezi OICT a zastupci OCP MHMP
(primarnim uzivatelem nastroje) diskutovany doporucené aktivity pro zahajeni
rutinniho provozu. Tyto body jsou popsany v nasledujici kapitole 5.2. Z duvodU ¢asové
narocnosti jejich realizace a pro zachovani plynulého pfechodu mezi jednotlivymi
fazemi projektu tim, Ze nedojde k deinstalaci senzorl v ramci pilotniho projektu
a opétovné instalaci senzorll v ramci navazujiciho rutinniho provozu, byl RHMP
schvalen navrh na Upravu rozpoctu na prevod nevyCerpanych financnich prostredk
zroku 2019 do roku 2020. Fakticky se jednalo o pfevod prostfedkd z odboru IAP
MHMP do rozpo¢tu OCP MHMP. Nasledné doslo k uzavieni smluvniho vztahu mezi
OICT a OCP MHMP na zajisténi provozu projektu ve stejném rozsahu, v jakém
probihal pilotni projekt, a to do 31.5.2020. Do tohoto terminu by mélo dojit ke schvaleni
zavéru obsazenych v této zpravé a k realizaci prvnich dvou navrzenych ukonu

popsanych nize.

OICT doporucuje systém pro Chytry svoz odpadu dale vyuzivat a zahrnout do sluzeb
hl. m. Prahy. Rutinni provoz zahdjit minimalné ve stejném rozsahu, jako pilotni projekt,
tzn. se 424 ks senzord s moznosti jeho dalSiho rozSifovani. OICT doporucuje pro
zahajeni rutinniho provozu ve vzajemné spolupraci s OCP MHMP realizovat min.

tyto ukony:

1) Realizovat prostfednictvim OCP MHMP nakup stavajicich 424 ks senzoru
(instalovano 380 ks v podzemnich nadobach a 44 ks v nadzemnich nadobach)
a jejich prevedeni do majetku HMP. Cena téchto 424 ks senzorl €ini odhadem
760 656,- K& bez DPH (CAPEX). Jedna se o zUstatkovou cenu stavajicich
senzorl. Jejich sou¢asnym vlastnikem je spolec¢nost EY potazmo spole€nost
Slovanet, a.s. Senzory budou zafazeny do majetku OCP MHMP, se zamérem
jejich postupného svéfeni do uzivani pfisluSnym meéstskym ¢astem (maijitelim
nadob).
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2)

3)

4)

OICT na zakladé smlouvy s OCP zajisti od 1.6.2020 kontinualni provoz 424 ks
senzorl. Nedilnou soudasti provozu senzori bude nastaveni pravidel a
kompetenci v souvislosti s provozem pfenosné sité, naslednou udrzbou a
servisem senzorl nebo montazi senzoru v prubéhu rutinniho provozu. Naklady
této Casti rutinniho provozu &ini zustavajici ¢ast roku 2020 celkem 575 127,- K&
bez DPH (OPEX). Zarovenn OICT doporuCuje postupné rozSifeni systému
minimalné na vSechna stanovisté podzemnich kontejnert realizovanych na

celém uzemi hl. m. Prahy.

Do 31.12.2020 realizovat prostfednictvim IAP MHMP integraci dat do systému
KSNKO pro zobrazovani informaci o naplnénosti nadob na TO v mapach
KSNKO, v&etné rozvoje systému souvisejiciho s provozem senzorl v hodnoté
cca 120 000,- K¢ bez DPH (CAPEX) na zakladé objednavky IAP (cena byla
stanovena na zakladé poptavky u IAP MHMP 06/2019).

Do 31.12.2020 ve spolupraci s OICT zaijistit rozSifeni senzord do vSech
podzemnich nadob na uzemi hl. m. Prahy, kterych je aktualné 460 ks.
Jedna se o:
a. Presun 44 ks senzoru z nadzemnich nadob, kam byly umistény
v ramci pilotniho projektu, do podzemnich ve vysi 66 000,- K bez
DPH (deinstalace a instalace, OPEX).
b. Pofizeni cca 36 ks novych senzoru. Naklady na nakup jsou ve
vySi 92 664,- K¢ bez DPH (CAPEX), naklady na instalaci ve vysi
27 000,- K& bez DPH (OPEX). Za 4mésicni provoz (pfedpoklad
provozu od 09/2020) jsou naklady ve vysi 27 903,- KE bez DPH
(OPEX).

Celkové finanéni naklady na rutinni provoz pro rok 2020 v rozsahu pilotniho
projektu €ini 1 666 350,- K€ bez DPH (z toho CAPEX 973 320,- K¢ a OPEX 696 030,-

KE&). OICT upozoriuje, ze pro dalSi realizaci a financovani vySe navrzenych

opatreni, ktera jsou realizovatelna v letoSnim roce, je nezbytné pouzit

rozpoctovou rezervu RHMP, nebot OCP HMP v soucasné dobé v ramci
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schvaleného rozpoctu pro rok 2020 potfebnymi finanénimi v predpokladané vysi

nedisponuje.

V prubéhu rutinniho provozu je mozné na zakladé dil¢ich objednavek zaijistit pofizeni
novych senzoru, pfesun stavajicich senzorll, do€asny monitoring u problematickych
nadob, vyménu baterii senzort apod. Dale je nutné pocitat s tim, Ze ¢ast senzort bude

béhem provozu odcizena, nebo trvale poSkozena (cca 2-3 % z celkového mnozstvi).
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6. Marketingova strategie

V oblasti marketingové strategie a komunikace projektu Chytry svoz odpadu bylo nutné
zajistit, aby obCané hlavniho mésta a zastupci jednotlivych méstskych Casti méli
pfesnéjsi predstavu o tomto projektu ihned po samotné instalaci senzoru do
jednotlivych odpadnich nadob v ulicich Prahy. Stejné jako u nékterych dalSich projektl
Smart Prague byl i tento projekt komunikacné €asto spojovan s DP Golemio, do které
byla sesbirana data posilana a nasledné vyhodnocovana. Projekt Chytry svoz odpadu
byl rovnéz komunikacné spojovan s mobilni aplikaci Moje Praha, ktera data
o zaplnénosti jednotlivych nadob na tfidény odpad obsahovala a byla Siroké vefejnosti

k dispozici.

Projektu ,Chytry svoz odpadu® byla vénovana zna¢na medialni pozornost, a to nejen
z davodu uspéchu projektu v narodni soutézi Chytra mésta 2019, kde ziskal projekt
prvni cenu v kategorii ,Chytré mésto 2019 nad 200 000 obyvatel“, ale také kvuli tomu,
Ze se jedna o nejvétsi projekt svého druhu v Ceské republice. Divodem medialniho
zajmu byla rovnéz zvySena poptavka vefejnosti o projektech vénujicich se

odpadovému hospodarstvi ve mésté, obéhovému hospodarstvi a snizovanim emisi.

Prehled medializace projektu:

Tiskové zpravy

O pilotnim projektu ,,Chytry svoz odpadu® byly vydany celkem dvé tiskové zpravy.

e 13. prosince 2019 ,Projekt Smart Prague «Chytry svoz opadu» ziskal prvni
misto v soutézi Chytra mésta 2019“
e 8. fijna 2019 ,Sledujte napInénost kontejnert na tfidény odpad diky aplikaci

Moje Praha“
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Televizni reportaze

V hlavni zpravodajské relaci Ceské televize dne 17.10.2019 v ramci reportaze: Odvoz
komunalniho odpadu zdarma: ,https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/1097181328-
udalosti/219411000101017/obsah/727031-odvoz-komunalniho-odpadu-zdarma“

Projektu se vénovalo nékolik reportazi stanice Praha TV

e 8.10.2019 ,Praha se pripravuje na chytry svoz odpadu®

e 14.9.2018 ,Praha testuje chytré kontejnery*

Rozhlasové reportaze

V pofadu ,Magazin Experiment se pilotnimu projektu vénoval i Cesky rozhlas

Radiozurnal. Reportaz ,Praha testuje chytré kontejnery. USetfi vase kroky i penize za

svoz“ byla odvysilana 24. unora 2019.

Ostatni medialni vystupy projektu

Dale byl projekt medializovan prostfednictvim ¢lanku v novinach ¢i na internetovych

serverech. Nize je uveden vybér ¢lankd, které se pilotnimu projektu vénovaly.

e 5.12.2018 ,Sensoneo senzory budou monitorovat odpad Vv Praze”

(enviweb.cz)

e 8.10.2019 ,Praha dala senzory do stovek kontejnert. Jejich zaplnénost Ize

sledovat v aplikaci“ (Lupa.cz)

e 8.10.2019 ,Sledujte naplnénost kontejnert na tridény odpad diky aplikaci

Moje Praha“ (fzone.cz)
e 8.10.2019 ,Revoluce ve tfidéni odpadu? Vvykon popelart maji zefektivnit

ultrazvukové senzory“ (Blesk)

e 9.10.2019 ,Konec preplnénych popelnic? Senzory hlidaji skoro 500

prazskych kontejner“ (flowee.cz)
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e 9.10.2019 ,Kontejnery ohlasi, Zze jsou plné“ (MF DNES)
e 27.11.2019 ,Chytrych koSU pribyva. Testuje je uz deset méstskych &asti”

(flowee.cz)

e 13.12.2019 ,Chytry svoz odpadu ziskal prvni misto v soutézi Chytra mésta

2019“ (prazskypatriot.cz)
e 18.12.2019 ,Projekt Chytry svoz odpadu ziskal prvni misto v soutézi Chytra

mésta 2019 (fzone.cz)

Projekt ,Chytry svoz odpadu® byl rovnéz pfedstaven na snidani s novinafi, kterou OICT

usporadal dne 8. fijna 2019.

Ocenéni projektu v soutézich

Projekt ,Chytry svoz odpadu” zvitézil ve tfetim ro€niku narodni soutéze Chytra mésta
pro budoucnost v kategorii Chytré mésto 2019 nad 200 000 obyvatel. Pilotni projekt
zaujal odbornou porotu pfedevsim diky vyuZiti nejmodernéjSich technologii v oblasti
odpadového hospodarstvi mést. Hlavnim cilem soutéze, ktera je urCena nejen pro
mésta, ale také obce a kraje, je propagace konkrétnich projektll a dlouhodobych

strategii celostatnich modeltd Smart City.
OICT spolecné s OCP MHMP prihlasili projekt do soutéze IT projekt roku 2019 CACIO,

kde ho oba zastupci spole¢né prezentovali. Projekt postoupil do uz§iho vybéru

a v dobé psani této zpravy nebyly jesté znamy celkové vysledky této soutéze.
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7. P¥ilohy
7.1 Kvalitativni odchylky od projektového zaméru

Pilotni provoz Chytrych svoz odpadu nevykazal zasadni kvalitativni odchylky od

projektového zaméru.

Béhem pilotniho provozu doslo k nékolika situacim/zjisténim, které zakladaji na
drobnych odchylkach od planovaného zaméru. Nicméné Zadna z odchylek neméla
negativni dopad na celkovou realizaci pilotni faze projektu. Pilotni faze projektu tak
byla realizovana v puvodnim planovaném rozsahu. Mezi zjisténé kvalitativni odchylky

patfi/ Ize povazovat:

¢ Vlivem aktualniho smluvniho zajiSténi svozu na uzemi hl. m. Prahy nelze pfimo
optimalizovat trasy vozidel provadeéjici svoz odpadu, nebot ten je realizovan na
zakladé pevného harmonogramu. Nelze tedy uskuteCnit svoz na zakladé
aktualni zaplnénosti, ale Ize optimalizovat Cetnost (frekvenci) svozu.
Optimalizace tras je v gesci svozovych firem, které planuji tyto trasy dle
harmonogramu svozu u jednotlivych nadob dle komodit.

e Nadoby nebyly oznateny QR kdédem pro potfebu evidence a kontroly
naméfenych hodnot. Oznaceni nadob by mélo byt realizovano plosné, nebot
v souCasné dobé chybi v systému nadob unikatni identifikator nadoby.

e Pilotni projekt byl zahajen pozdéji oproti terminu uvedenému v projektovém

zaméru z divodu Casoveé narocnéjsi pfipravné faze projektu.

7.2 Kvantitativni odchylky od projektového zaméru

Pilotni provoz Chytrych svoz odpadu nevykazal zadné kvantitativni odchylky od

projektového zaméru.

PInéni pilotniho projektu bylo zajisténo v planovaném rozsahu v souladu s vysledky
vybérového fizeni. PFi realizaci nedoSlo k navySeni &i sniZeni kvantity zadného

z produktl projektu.
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7.3 Ukazka analyzy dat

100 &.stan.: 0006/ 264 (Na Pernikdfce 734); Kontejner: Bammens Belfast (glass_coloured); Frekvence: aktudini 14.0 dni, navrhovana 26.2 dni; ev. & C00202; id 29787

‘measured_at

¢.stan.: 0003/ 041 (Pod Lipami 2562); Kontejner: Schafer/Europa-OR/GB (glass_white); Frekvence: aktudini 21.0 dni, navrhovand 59.7 dni; ev. ¢. CO0607; id 30096
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measured_at
100 ¢.stan.: 0006/ 264 (Na Pernikdfce 734); K jner: B Belfast (b ge_cartons); Frekvence: aktuaini 14.0 dni, navrhovana 26.3 dni; ev. ¢. C00201; id 29786
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‘measured_at
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Vyhodnoceni registru rizik projektu Chytry svoz odpadu:

kontejnerd

kterych je riziko minimalni

(podzemni a nadzemni — Reflex)

Ident Autor Datum Nazev Popis Pravdépo Dopad Reakce Status Vlastnik Resitel
dobnost
1. Klika 01.07.2017 | procesni Koordinace instalace s dodavatelem a | 20 % stfedni Dukladna domluva, pochopeni a uzavieny Klika Klika/pravni
Psas a AVE smlouva mezi jimi a OICT odd.
2. Klika 01.07.2017 | instalace Dodavatel zkrachuje 5% vysoky Uzavreni s dalsim dodavatelem uzavieny Klika Klika
3. Klika 01.07.2017 | dokument | MHMP Oddéleni Odpadi nebude data | 10 % nizky Zapojeni jiz od zacatku projektu uzavieny Klika Klika
chtit
4. Klika 05.10.2017 | vefejnost | Spatné PR projektu 25 % stfedni Informovani vedeni a pfiprava uzavieny Klika Klika/marketing
reakci /vedeni SC
5. Klika 01.03.2018 | procesni Dotéené MC nam nedaji/neschvali | 15 % vysoky Svolani projektového vyboru a uzavieny Klika Klika
povoleni o umisténi senzorli do jejich informovani. PV rozhodne o
kontejnert dals$im postupu.
6. Klika 07.05.2018 | vefejnost GDPR 10 % vysoky Analyza s pravniky uzavieny Klika pravni odd.
7. Klika 24.05.2018 | procesni Nikdo nepoda nabidku do VZ 15 % vysoky Prizkum trhu uzavieny Klika Klika
8. Sarovec | 28.09.2018 | Procesni Vandalstvi/kradez senzor(i u nadzemnich | 10 % stredni Vybrany takové kontejnery, u uzavieny Sarovec | Sarovec
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9. Sarovec | 28.09.2018 | procesni Problémy pfi instalaci z pohledu omezeni | 10 % stfedni Senzory Ize instalovat bez uzavieny Sarovec | Sarovec
dopravy v hl. m. Praze nutnosti vytazeni podzemnich
kontejnert (Ize instalovat po
sundani vhozové Sachty)
10. Sarovec | 29.09.2018 | procesni Problémy pfi instalaci z pohledu naruseni | 10 % maly Nahradu 8kody pozadovat na uzavieny Sarovec | Sarovec
funkcionality nadob (poSkozeni vlivem dodavateli — oSetfeno v
$patné instalace) zadavacich podminkach,
instalace je provadéna na bo¢ni
stranu kontejneru u vhozové
Sachty = nema zadny vliv na
funkcionalitu i po deinstalaci
11. Sarovec | 15.10.2018 | procesni Nesplnéni technickych pozadavkd v | 10 % maly Nepodepsani smlouvy — opétovné | uzavieny Sarovec | Sarovec
ramci prezentace funkéniho vzorku vypsani VZ
12. Sarovec | 18.10.2018 | procesni Problémy s funkénosti senzort z divodu | 15 % maly Vytipovani jiného mista uzavieny Sarovec | Sarovec
Spatného signalu umisténi/odpad. Nadoby
13. Sarovec | 18.10.2018 | procesni Problémy s funkénosti senzorli z divodu | 10 % maly Opétovna instalace na naklady uzavieny Sarovec | Sarovec
Spatné instalace dodavatele/pronajimatele
14. Sarovec | 12.11.2018 | procesni Nesoulad mezi dodanym seznamem od | 20 % stfedni Dodatek ke smlouvé — zména uzavieny Sarovec | Sarovec
svozovych spole¢nosti a skuteCnosti + umisténi (neméni se finan¢ni
pozadavek na zménu umisténi plnéni)
15. Sarovec | 13.11.2018 | procesni | Spatnéd/nelipind data zasilana do DP | 10 % maly Reseno v pribé&hu instalace, uzavieny | Sarovec | Sarovec
prostfednictvim API rozhrani (zadano v kontrola v ramci akceptace a
technické specifikaci) testovaciho provozu
16. Sarovec | 18.12.2018 | dokument | Povoleni dodavateli/pfijimateli pro | 10 % maly Udélen souhlas a potvrzeni od uzavieny Sarovec | Sarovec
instalaci senzor(l na danych stanovistich
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(parkovani a info pro policii/) MHMP (vedouci odd. odpad)
17. Sarovec | 20.02.2019 | procesni Nespoluprace svozovych spolecnosti 15 % maly Nova smlouva o spolupraci uzavieny Sarovec | Sarovec
(stavajici vyprsi 31.3.2019), ktera
bude obsahovat i vyménu dat,
dostatec¢na komunikace
18. Sarovec | 27.02.2019 | procesni Negativa spojené se zvefejnéni dat: | 15 % maly Akceptovat riziko, dostatecna uzavieny Sarovec | Sarovec
mozné stiznosti ob&and na MC, pfipadné komunikace s vedenim OICT,
MHMP, o nedostateCnych vyvozech a MHMP a MC — vytvofeni navodu
preplnénosti, komunikace
19. Sarovec | 01.07.2019 | procesni nevyhovujici  klientsky  panel  pro | 15 % znacny Zadani konzultovat s pracovniky uzavieny Sarovec | Sarovec
pracovniky mésta meésta (referenty odpadového
hospodafstvi) - hlavni uzivatel
20. Sarovec | 20.08.2019 | procesni nekonzistentni data o stanovistich | 10 % maly Kontrola dat a konzultace s uzavieny Sarovec | Sarovec
tfidéného odpadu (geoportdl IPR VS IPRIMHMP
realita)
21. Sarovec | 14.01.2020 | procesni Nebude schvalen tisk na pfevod | 20 % znacny Nebude zajisténo financovani pro | uzavieny Sarovec | Sarovec
prostfedk( pro preklenovaci obdobi preklenovaci obdobi
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7.5 Cost-benefit analyza

Detail CBA analyzy je samostatnou .xIsx pfilohou této Zpravy o ukonc€eni projektu.
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7.6 Rozpocet

Rozpocet realizace celého projektu Chytry svoz odpadu:

Polozka Pilotni faze 6_2018-1 2020
. Skutecné
Rozpocet M L.
cerpani
CAPEX 0,- Ké 0,- Ké
OPEX* 2924 362 KE| 2922853 Ké
Pronajem senzor do podzemnich (380 s s
ks) a nadzemnich kontejneru (44 ks) 1345500-Ke | 1245500~ Ke
Prc_)vozm a licen¢ni naklady, instalace, 791 500.- K& 815 899 - K&
deinstalace
Osobni naklady — projektovy manazer 225 723,- K& 404 884,- K¢
O’sot_)rll naklady — datovy specialista, IT 89 780,- K& 344 581 - K&
vyvojar
Osobni naklady — pravnik 116 714,- K& 86 145,- K&
Osopml naklady — marketingovy 45 035,- K& 25 844 - K&
specialista
Risk budget (10 %) 249 625,- K& -
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Projekt byl hodnocen metodikou Smart Prague Index, ktera stanovuje vazby daného
zaméru na Koncepci Smart Prague 2030, kterou Rada hlavniho mésta definuje
pozadavky na Smart technologie, které maiji byt testovany na uzemi hlavniho mésta.
Toto hodnoceni se provadi vzdy v pfipravné fazi projektu (pfed-implementacni
hodnoceni) a po ukonceni pilotniho provozu (po-implementaéni hodnoceni) pro zjisténi
a zméreni potencialu projektu pro jeho dalSi rozvoj. Vice o metodice hodnoceni Smart

Prague Index |ze dohledat na odkazu https://smartprague.eu/smart-prague-index.

Pilotni projekt Chytry svoz odpadu dosahl hodnoty Smart Prague Indexu v pred-
implementacni fazi 78 boda ze 128. Z tohoto hodnoceni vyplynulo v pfipravné fazi
projektu doporu€eni pro dalSi postup se slovnim hodnocenim projekt s ,,OK -
DOPORUCIT K REALIZACI.“

Celkové bodové hodnoceni dle vySe popsané metodiky je v po-implementacni fazi
vypocteno na 75 bodl ze 124. Tato hodnota znamena doporuceni, vzhledem
k pfedmétu projektu — pro dalSi rozvoj technologie, ,,analyzovat mozna zlepseni pred

dalSim rozsifenim* konceptu.

Detail vyhodnoceni Smart Prague Indexu je samostatnou .xIsx pfilohou €. 7.7 této

Zpravy o ukonceni projektu.
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