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Anotace

Diplomova préce se zabyva problematikou odpadového hospodafstvi a je rozdélena do
StyF asti. V prvni je rozebrano odpadové hospodaistvi v Ceské republice. Druha &ast se jiz
vénuje konkrétnim podminkam ve spole¢nosti ODEKO s.r.o. Tteti ¢ast je vénovana metodam
opera¢niho vyzkumu s moznosti aplikace na konkrétni situaci a v posledni ¢asti jsou jiz

vysledky ziskané za pomoci téchto metod a jejich hodnoceni.

Klicova slova

Odpady
Odpadové hospodatstvi

Metody opera¢niho vyzkumu

Title

Optimalization of the waste removale related costs

Annotation
The final thesis handles / describes the tasks of waste management and it is divided

into four parts. The very first part analyses the waste management of Czech Republic. The
second part describes the exact conditions in the company ODEKO s.r.0. The third part is
dedicated to methods of operational research with a possible application on a particular
situation. The results and evaluation of them, based on the use of the methods from previous

part, are stated in the last part of the thesis

Key words

Waste / Garbage
Waste management

Methods of operational research
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Uvod

Soucasna lidska spole¢nost produkuje stale se zvySujici mnozstvi odpadu. Spalitelny
odpad byl a je, zejména na malych vesnicich, stale likvidovan v domacich ohnistich
a vyprodukovany popel slouzi jako hnojivo zahrddek a zahonti. Na fadé mist vznikaji cerné
skladky nejriznéjsiho obsahu a ani hrozba vysokych pokut tomuto zpiisobu zbavovani se
odpadkii neni schopna zabranit. Tento problém alesponn z ¢asti pomohlo vyfteSit zavedeni
plosnych poplatkii za odpad, kdy kazdy obcan musi takovyto poplatek uhradit a také fakt, ze
1 tu nejzazsi samotu obsluhuje vozidlo firmy zabyvajici se svozem odpadu. Ob¢ané misto
vyvezeni odpadu za obec napiiklad do prikopt silnic vyuzivaji sluzeb sbérnych dvorii
a pojizdnych sbéren. V né€kolika poslednich letech, a to i diky stale vétSi informovanosti
Siroké vefejnosti 0 moznosti a vhodnosti tfidéni odpadl, pfistupuji obcané k odpadové
problematice odpovédnéji a v nemalé mife se jiz naucili vyuzivat pfistavenych sbérnych
nadob na tfidény odpad.

V soucasné dobé je problém svozu odpadu feSen pro oblasti Citajici 1 n€kolik desitek
obci. Problematika svozu odpadu je dnes velice aktualni vzhledem ke stavu Zzivotniho
prostiedi. Je dulezité soustfed’ovat se nejen na dosazeni co nejmensich nakladii spojenych
s ¢innosti organizace, za vyuziti nejmoderngj$i svozové techniky potiebné k nakladani
s odpady, ale také klast diraz na vzhled a Cistotu obci a snazit se minimalizovat produkci
odpadii $ech druht, a to vie v souladu s platnou legislativou Ceské republiky.

Cilem této diplomové prace je v souladu s platnymi pravnimi predpisy a za pouZiti
vhodnych matematickych metod, zejména metod operaéniho vyzkumu, nalézt optimalni
feSeni svozu komunalniho odpadu, konkrétné smésného (tuhého) komunalniho odpadu,
ukladaného do sbérnych nadob o objemech 110 1— 1,1 m®. Provadéného spoleénosti ODEKO,
s.r.0., Tynist¢ nad Orlici pfi zachovani soucasného stavu svozové techniky a stanoveni

nasazeni vozidel na nové stanovené svozoveé trasy.



1 Odpadové hospodarstvi v Ceské republice

Moderni vyspélé industrializovana spolecnost se stale ve vEtsi mife potykd s obecnym
problémem odpadti. Komunalni i primyslové odpady jsou produkovany v ¢im dal vétsich
mnozstvich a vedle zasadni otdzky celkového objemu odpadl nartistad jesté rychleji vazny
problém jejich vlivu na zivotni prostfedi. Problematika zneSkodnovéni odpadii neni
jednoduchou zalezitosti a je predmétem systémového feseni v souvislosti koncepénich feseni
jednotlivych oblasti ¢i regiont.

Odpadové hospodarstvi jiz dlouhd 1éta prertistd hranice jednotlivych meést 1 zemi.
VyZaduje feseni slozitych otazek, které maji v mnoha zemich podobny charakter a prevazné
i shodné cile. VétSina evropskych stati se pii feSeni probléml odpadii a odpadového
hospodarstvi fidi pravnimi normami, které jsou vice mén€ shodné, nebo podobné ve vztahu

k Zivotnimu prostiedi.

1.1 Stav Zivotniho prostredi v CR

Zivotni prostiedi v Ceské republice, zejména v severofeském regionu, je velmi
negativné ovlivnéno veSkerou antropogenni Cinnosti, kterd zde probihd do té miry, Ze je
prostfedim poskozenym. Zatizené Zivotni prostiedi az na hranici katastrofalnich podminek se
samoziejm¢ negativné projevuje 1 na ¢lovéku. Zasadni obrat k lepSimu neni zavisly na urovni
vybaveni zdravotnickych zafizeni, ale pfedevS§im na tom, jak dovedeme definovat, zmapovat
a zanalyzovat spektrum Skodlivych faktord Zivotniho prostfedi a poznat mechanismus jejich
pusobeni. Ziskané kvalitni podklady jsou predpokladem efektivniho feSeni problematiky.

Jednim z hlavnich zdrojt zne&isténi Zivotniho prostiedi v Ceské republice je vysoka
produkce odpadi a do doby platnosti zdkona o odpadech a dalSich pravnich norem zcela
nespravné nebo vibec zadné systematické hospodafeni snimi. Z oblasti odpadl mohou
negativné pisobit na ¢lovéka vSechny ¢tyti zakladni faktory: fyzikalni, chemické, biologické
a psychosocialni a to bud’ piimym kontaktem, nebo sekundarné ptes pidu, vodu, potraviny,
ovzdus$i aj. Rovnéz tak dasledky nespravného nakladdni s odpady, zejména nebezpecnymi,

promitnuté do oblasti psychosocialni, vedou ke stresujicim vliviim na ¢lovéka.
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1.2 Soucasny stav nakladani s tuhym komunalnim odpadem

Tuhy komunalni odpad tvofi z celkového objemu odpadu jen asi 0,8 % (4 mil. tun
rocn¢). Svym zalozenim je vSak neméné zdvaznym nez ostatni odpady. Setkavame se s snim
pfimo na kazdém kroku naseho Zzivota, pfedevS§im v domacnostech. V priméru na kazdého
obyvatele CR pfipada asi 200 - 250 kg komunalniho odpadu roéné se stale stoupajici

tendenci. Ve vétSich méstech je tato hodnota vétsi a dosahuje az 350 kg.

Komunalni odpad ze sidel je tedy odpad vznikajici v doméacnostech, tzv. tuhy domovni
odpad a v ostatnich provozech mésta i sidla (odpad ze zelen¢ a rekreace, z obCanského
vybaveni, z mistniho primyslu sluzeb, z dopravy, z technického vybaveni). Ze 70 % svého
vyskytu je organizované a pravideln€ svazen k dalSimu vyuziti a zneSkodnéni. Objem i obsah
komunalniho odpadu jsou veli€iny proménné a souviseji napf. 1 s momentalni hospodaiskou
situaci. Hospodarska recese se projevuje snizenou produkci komunalniho odpadu. Pokud jde
o slozeni komundlniho odpadu, v dobé recese se napf. rapidné snizuje obsah organického

podilu.

1.3 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodarstvi je novym technologickym odvétvim, které se piimo dotyka
vSech stupnil vyrobniho a spotifebniho cyklu od té¢Zby surovin, ptes jejich vyrobu, dopravu
a spotfebu produktl, az po jejich zneskodnéni, kdy po uplynuti doby jejich Zivotnosti se
z nich stavaji tzv. spotebni odpady. Pii vyrobé produkti vznikaji vedlejsi materialy, které
tvofi vyznamny podil odpadd, tzv. vyrobni odpady. Odpadové hospodarstvi tak ma vliv na
vSechny slozky narodniho hospodaistvi.

Pouzijeme-li pro vyklad zédkon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych
dalsich zakont, je odpadové hospodafstvi Cinnost zamétena na predchazeni vzniku odpadd,
na nakladani s odpady a nédslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny a na kontrolu
téchto ¢innosti.

Vychazime-li z definice, jedna se o ¢innosti cilené¢ zamétené tak, abychom odpadim
pfedchazeli a omezovali je, a kdyz uz vzniknou, tak snimi naklddali v souladu
s ekonomickymi a ekologickymi pottebami. Odpadové hospodaistvi by méla byt promyslena,

koncepéni a organizacné zajisténa ucelova Cinnost v riznych oblastech hospodéiského

11



a spolecenského Zivota.

V celosvétovém métitku piedstavuje odpadové hospodaistvi komplex faktord, které
vypovidaji zejména o Urovni vyuZzivani surovinovych vstupii a o péci o zivotni prostiedi.
Otazky a problémy tykajici se odpadového hospodaistvi nejsou dnes pouze lokalni zalezitosti,

nabyvaji mezinarodni a globalni charakter.

1.3.1 Zakladni ¢innosti v oblasti odpadového hospodarstvi

Na obrazku €. 1 je uvedeno schéma zakladnich cCinnosti v oblasti odpadového
hospodaistvi, v souladu s normou CSN 83 8001. Jednotlivé uvedené pojmy tvofi logickou
posloupnost c¢innosti, pfitom se vSak mohou jednotlivé ¢innosti navzajem prekryvat,
dopliiovat a ovliviiovat. Napftiklad pii urcitych zptisobech zneSkodnovani odpadti mohou byt
soucasn¢ odpady vyuzivany jako druhotné suroviny ¢i zdroje energie (ze sklddek odpadu lze

pii vhodnych podminkach ziskavat skladkovy plyn apod.).

Obrizek 1: Clenéni odpadového hospodarstvi

ODPADOVE HOSPODARSTVI

* [ 3 ¥
Fredchéazeni wenilon Ormezovanl venidon Makladani s odpady

odpadn odpadi

Shtromafd ovani

Freprava

Sladowvand

Uprava

WyuEvand

LT T T T

Znedkodiiovani

Zdroj: Autor
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Vyuzivani tuhého komundlniho odpadu je vnové legislativé jako povinnost je
ustanovena daleko striktnéji nez v piivodnim zakonu o odpadech. V tomto piipad¢ se jedna
zejména o obce, které jsou pivodce komundlniho odpadu a maji za povinnost komundlni
odpad tfidit. V praxi se tato skutecnost realizuje tzv. separovanym sbérem vybranych
komodit, jako jsou obaly (pfevazné sklo, plasty, kov) a papir, popt. textil. Dale jsou
shromazd’ovany oddé¢lené nebezpecné slozky komunalniho odpadu, formou napt. sbérnych
dvori, nebo formou mobilniho terminovaného sbéru, poptipadé kombinaci obou. Kromé toho
jsou ze zékona vymezeny odpady, které nesméji byt zneSkodnény ulozenim na skladce. Patii
sem napf. vytfidéné vyuzitelné odpady (sbérovy papir, textilni materialy, pneumatiky a jejich
odfezky, kompostovatelné odpady).

Existuji rizné zplsoby jak odpady vyuZivat a zneSkodnovat. Opét je nutno brat
vuvahu dva vzijemné se prolinajici aspekty: ekonomicky a ekologicky. To znamena
maximaln¢ vyuzit energetické a surovinové hodnoty odpadi tak, aby dochazelo
k minimélnimu naruseni zivotniho prostiedi. Neni vhodné zvolit jediny zpasob, jednu
technologii. Neexistuje univerzalni zatizeni.

V zahranici a ve stale vétSi mife i u nas se prosazuje tzv. integrovany systém nakladani
s odpady (obrazek ¢. 2). Jde o ucelovou kombinaci shromazdovani, tfidéni, ptrekladani,

vyuzivani a zneSkodnovani odpadt ve vhodné oblasti — tizemnim celku.

Obrazek 2: Orientacni schéma integrované koncepce hospodareni s odpady

Separovany shér » Zneikodnéni —
nebezpeénych odpadi

Separovany shér » Kompostovani
/ organickych latek
Ttidéni druhotngch L » Zpracovatelskod privenysl
ODPADY —b‘ N
\ Spalovéni ElL n?nergie, teplo, Skovdra,
popilek
!
Ostatnd odpad L sldadka -
nevyugitelny a
nezpracovatelny

Zdroj: Autor
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1.3.2 Cile a ukoly odpadového hospodarstvi

Snad kazda obec se potyka s problémem divokych, netizenych, nekontrolovanych

a neoSetfovanych skladek, které otravuji prostiedi a plsobi ruSiv€ na krajinu. Casto se

objevuji v krasnych mistech ptirody, v roklich, v propastech a také v lesich.

Velké nebezpeéi predstavuji jedovaté a radioaktivni odpady. Spinavé vody z mést,

nemocnic, tovaren a poli, které jsou nasyceny jedovatymi latkami a bakteriemi odtékaji do fek

a dale do moii, a tak se zhorSuje pfirozené motské prostiedi

Hlavni cile odpadového hospodaistvi jsou nasledujici:

e Predchéazet nebo omezovat vznik odpadi,

e pokud druhotné suroviny jiz vzniknou, nakladdat s nimi tak, aby byly maximalné

vyuzity jako druhotné suroviny v piivodni nebo upravené form¢ a aby minimalné

naruSoval zivotni prostiedi.

K tomu naleZi jesté souhrn ukoli jako:

e Sanace starych skladek,

e vychova odbornikli pracujicich na tiseku odpadového hospodarstvi, v provozech a na

uradech,

e organizace konzultacnich stiedisek,

e vydavani odborné literatury.

Pti plnéni uvedenych cila a tkoli se postupuje podle modernich principli hospodateni

s odpady.

U domovnich odpadu se to tyka:

Zavedeni oddéleného sbéru,

kompostovani biologickych odpadi,

tiidéni cennych latek a jejich recyklace,

termické likvidace zbytkového odpadu (popel a nespalené Casti),

ziizovani a provoz vhodnych skladek.
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U nebezpeénych odpada se to tyka:

e Piepravni a meziskladovaci moznosti,

e zfizovani a provozovani zafizeni na chemickou a fyzikalni upravu oleja, barviv
a jedu,

e zpusobu spalovani a techniky zafizeni,

e zfizovani a provozu skladdek zvlaStniho odpadu.

1.3.3 Kli¢ové problémy odpadového hospodarstvi v CR

Principy udrzitelného rozvoje se dostate¢né nepromitaji do vSech oblasti hospodarstvi,
coz se projevuje negativnim dopadem na celou oblast odpadového hospodarstvi.

Prevence vzniku odpadii se v dostatecné mife neuplatiuje, chybi ekonomicka
stimulace a informovanost o pfinosech a vyhodach opatieni i investic do prevence vzniku
odpadl a omezovani jejich nebezpecnych vlastnosti.

Neni respektovana hierarchie nakladani s odpady, pfevazuje odstraniovani odpadi,
zejména skladkovani, nad vyuzivanim odpadii. Materidlové vyuziti odpadd je velmi obtizné
zvySovat, protoze vsoucasném prosttedi trzniho hospodaistvi neni  zajiSténa
konkurenceschopnost vyrobkti vyrobenych z odpadii.

Ttidéni odpadil a jejich shromazd’ovéani podle jednotlivych druhli je nedostatecné.
V dusledku toho se jen velmi mélo odpada vraci do vyrobniho cyklu jako nahrada vstupnich
surovin. V podnikatelské i obcanské sféfe jsou v této oblasti velké rezervy.

Zmény Katalogu odpadi a seznamy nebezpeénych odpadt snizily moznosti
porovnavani udaji celkové produkce odpadl a nakladani s nimi v ¢asovych fadach, zejména
pak u nebezpecnych odpadu.

Vykon vetejné spravy v oblasti odpadového hospodarstvi nema odpovidajici zazemi
(pfimefeny stav kvalifikovanych pracovnich sil, financni zabezpeCeni, provazanost
s ostatnimi oblastmi vefejné spravy).

Koordinace zpracovani resortnich koncep¢nich dokumentil a jejich vzdjemné vazby
nejsou v potfebné mife zajistény, coz v konecném dusledku negativné ovliviiuje oblast
odpadového hospodaistvi.

Uroveii environmentalni vzdélanosti vefejné zpravy a environmentalni védomosti

podnikatelské a ob¢anské sféry neni dosud na potiebné vysi.
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1.4 Zneskodriovédni odpadii v CR

Soucasny stav nakladani s komunalnim odpadem se da obecné charakterizovat jako
dobfe fungujici systém svozu a skladkovani. Vybudované skladky maji dostate¢nou volnou
kapacitu umoznujici autonomii vétSiné okrestt s vyhledem na deset az patnact let. Svoz
odpadu v okresech vétSinou zajistuje jedna dominantni firma, kterou dopliuji konkurenéni
spolecnosti snazici se jednotlivym obcim nabizet sluzby za vyhodnéjSich podminek. Svozové
firmy zabezpecuji obvykle dané izemi komplexnég, to znamena4, ze dana firma zajistuje:

e Sbér, svoz a zneSkodnéni smésné¢ho, nebezpecného a objemného komunalniho
odpadu,

e sbér, svoz a zpracovani separovanych slozek komunalniho odpadu,

e likvidaci starych zatézi na uzemi obce,

e ostatni sluzby jako je poradenska ¢innost, evidence odpadu, ekologicka vychova atd.

Platby za svoz komunélniho odpadu se provad¢ji bud’ pausalné nebo podle skutecného
mnozstvi, pfi¢emz hlavné vétsi mesta maji tendenci uplatnovat predevSim prvni z obou
zpisobi.

Jak jsem jiz uvedl, komunalni odpad se v Ceské republice v drtivé vétsing sladkuje. Je
to dano hlavné ekonomickymi divody. Néklady na sbér, svoz a uloZeni 1 tuny smésného
odpadu ¢ini podle riiznych studii ca 1 400 K¢. Z toho samotné ulozeni na skladku stoji 600
K¢&. Naproti tomu spaleni 1 tuny odpadu stoji 2050 K¢ a recyklace tuny skla ze sbérnych
dvort pfijde na 1 500 K¢, pti¢emz tento naklad v sob¢ jiz zahrnuje zisk z vyuziti suroviny na
skladkach. Recyklace tuny papiru a lepenky vyjde na 2 200 K&, coz je jesté¢ o 150 K¢ vice,
nez kdyby papir skoncil spolu s dal§im odpadem ve spalovné. Vlibec nejvyssi naklady jsou na

recyklaci tuny plastti a i pro tento fakt se u nas recykluji pouze jeho 4 %.

1.4.1 Skladkovani komunalniho odpadu

Smérnice Rady EU o skladkovani odpadu

Nova smérnice Rady Evropské unie pro skladkovéani odpadt 99/31/ES, kterd byla
pfijata Radou v dubnu 1999, vyrazné¢ méni piistupy ke skladkovani odpadt. Naptiklad
omezuje skladkovani biodegradabilnich odpadu s cilem prevence tvorby sklddkového plynu,

jez ma za ukol omezit vliv sklddek na oteplovani Zem¢ a také stanovuje povinnost piijimat na
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skladky jen odpady, jez byly pfedem upraveny. Jejim poslanim je omezit negativni vlivy na
zivotni prostiedi zpisobené skladkovanim odpadh po celou dobu Zivotnosti skladky a proto
predepisuje skladkam piisnéjsi technické a provozni pozadavky. Zavadi také jednotny postup
pro pfijimani odpadu na skladky, ktery déli odpady podle kritérii piijatelnosti stanovenych
pro ruzné kategorie skladek a povolovaci postupy pro vSechny druhy skladek. Ptijala opatieni
pro omezovani biologicky rozlozitelného odpadu, zabranuje skladkovani odpadu, ktery lze
vyuzit a také pfijala opatieni pro zajiSténi dostatecné kvalifikace provozovatelii

a zam¢stnanct skladek. Smérnice obsahuje dvacet ¢lankt a tfi pfilohy a je platna pro vSechny

staty Evropské unie. Pro nazornost uvadim stru¢ny obsah neékterych clank.

Clanek ¢&. 1 stanovuje opatieni, postupy a navody piedchézeni viech negativnich dopadti na

zivotni prostiedi zptisobovanych skladkovanim odpadu.

Clanek &. 3 stanovuje rozsah pisobnosti této Smérnice a té2 vyluduje ze skladkovani nékteré
odpady, jeZ nemaji Zadnou z nebezpecnych vlastnosti. Jedna se o kaly, které se daji vyuZit ke

hnojeni a dalsi odpady, které vznikaji té€Zzebnimi pracemi a jsou vyuZitelné.

Clanek ¢&. 4 stanovuje tfi kategorie skladek: skladky pro nebezpeény odpad, pro interni odpad

a pro ostatni odpad, ktery neni klasifikovany jako nebezpecny.

Clanek & 5 stanovuje povinnost ¢lenskym statiim vypracovat strategii realizace omezeni
biologicky rozlozitelnych latek ukladanych na skladky. Strategie musi byt vypracovana do
dvou let od platnosti Smérnice a jeji cile pro sniZzovani podilu biologicky rozlozitelnych
odpadt ukladanych na skladky jsou stanoveny nésledovné: do roku 2006-2008 na 75 %, do
roku 2009-2011 na 50 %, do roku 2016-2018 na 35 % mnozstvi biologicky rozlozitelnych

komunalnich odpada produkovanych v roce 1995.

Clanek ¢&. 6 stanovuje mimo jiné povinnost ¢lenskych stati zajistit, aby kazdy odpad byl pied

ulozenim na skladku upraven.
V souvislosti s touto smérnici se zacalo mluvit o mechanicky-biologické upravé

komunalnich odpadd. Hlavnim divodem, jak je jiz vysSe uvedeno, je sniZzeni produkce

sklenikovych plynt, zvlast¢ metanu. Toho se da docilit pfedevSsim omezovanim mnozstvi
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vzniklého komunalniho odpadu a v nejvyssi mozné mife uskutecnovanim oddéleného sbéru
jednotlivych slozek komunalniho odpadu, které je mozno zuzitkovat. Jedna se predevsim

o sklo, papir, lepenku, plasty a bioodpad (bézny kuchynsky odpad). Co se tyce
vyprodukovaného mnozstvi, je nejvyznamnéjsi slozkou bioodpad, ktery by mél byt vyuzivan
k anaerobnimu kompostovani. Ale i pfi separovaném sbéru zlstava ve zbytkovém odpadu
velké mnozstvi biodegradabilnich organickych latek a tudiz ho podle Smérnice nebude mozno
ukladat na skladky bez predchozi Upravy.

Jelikoz spalovani komundlniho odpadu s vyuzitim vzniklého tepla a ukladanim
popelnatého odpadu na skladky je finan¢né provozné naro¢né (vzhledem k emisnim limitdm),
ve statech Evropské unie se zacal propagovat novy zptsob upravy komunalniho odpadu pied
jeho ulozenim na sklddku. Tento zplisob se nazyva mechanicko-biologické naklddani se
zbytkovym odpadem. Jejim ucelem je vyrazné sniZeni biodegradovatelného podilu v odpadu,
jimZ se omezuje tvorba sklenikového plynu. V mechanické ¢asti technologie se separuji kovy
a lehké energeticky bohaté slozky odpadi, které se vyuzivaji bud’ jako alternativni palivo
nebo slouzi kjeho vyrobé. Biologickd ¢éast technologie trvd asi jedenadvacet dni a ma
zabezpeCit az 90 % snizeni tvorby sklenikovych plynt. Teprve poté se odpad ukladd na
skladky.

1.4.2 Skladkovani odpadt v CR

,Jednou zobvyklych forem odstrafiovani odpadt je sklddkovani na fizenych
skladkach® [1]. V roce 1999 bylo provozovano na nasem tzemi celkem 358 skladek, z toho je
145 skladek skupiny S III pro komunalni odpady. Jejich kapacita je dostacujici i do budoucna.
Nov¢jsi udaje se bohuzel nepodatilo obstarat.

Sladkuje se vSak i1 nadale velké mnozstvi biodegradabilniho odpadu bez ohledu na

nebezpeci kontaminace plidy a podzemnich vod, hrozici zvlasté na starSich skladkach, jejichz

podlozi nevyhovuje novym ptisnym kritériim Evropské unie.

1.4.3 Spalovani komunalniho odpadu

Jedna se o ,fizené exotermické sluCovani hotlavych slozek odpadi s kyslikem za

stechiometrickych nebo nad stechiometrickych podminek* [1].
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Na nasem uzemi jsou v provozu tii spalovny komunalnich odpadd. Jedna v Brné, jedna

v Praze-MaleSicich a jedna v Liberci.

1.4.4 Nejvyznamnéjsi enviromentalni vlivy skladkovani a spalovani

Enviromentélni problémy zpusobené skladkovanim

a) znecCisténi povrchovych vod a podzemnich vod z prisaka
b) zesileni sklenikového efektu emisemi metanu

¢) ztrata ptirodnich lokalit

Vybudovani skladky znamena trvalou ztratu ptirodnich zdroji a nutnost dlouhodobého
monitoringu. Pokud dojde ke znecisténi podzemnich vod, jejich regenerace muize trvat
1 nékolik desitek let. Rozkladem biodegradabilnich latek vznika metan a oxid uhlidity.
Odhaduje se, ze sklenikovy efekt metanu je zhruba 56 x vétsi nez u oxidu uhli¢itého
v pribéhu 20 let a 21 x vétsi v priabéhu 100 let. Podle nékterych studii metan zptisobuje 20 %

z celkového sklenikového efektu.

Enviromentalni problémy zpusobené spalovanim

Hlavnim problémem jsou polycyklické aromatické uhlovodiky, dioxiny a furany,
popilky tézké a tézké kovy uvolnované pii procesu hoteni. Jejich emise a nebezpecnost se
vSak neustale sniZuji. VSechna novéa zafizeni instalovand po roce 1990 jsou vybavena

ucinnymi filtry.

1.4.5 Kompostovani komunalniho odpadu

,Kompostovani je biologickd metoda vyuzivai biologicky rozlozitelnych odpad,
kterou se za kontrolovanych podminek aerobnich procesti (za pfistupu vzduchu) a Cinnosti
mikroorganismu pfeménuje biologicky rozlozitelny odpad na kompost™ [1].

Kuchytisky odpad z domacnosti se ale da také zpracovat kompostovanim. Vznikly
kompost pak ptispiva k lepsi urodnosti pudy.

Celkova produkce kompostu ¢inila v roce 1991 420 000 t pifi zpracovani 525 000 t
biodegradabilnich odpadt, v roce 1998 to jiz bylo 860 000 t pfi zpracovani 1 036 000 t
biodegradabilnich odpadd. Produkce kompostu tedy v poslednich 10 letech neustale stoupa,
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ale zdaleka nedosahuje trovné z roku 1987, kdy se na naSem tzemi vyrobilo 3,1 mil. tun
kompostu s vyuzitim témef 5 mil. tun biodegradabilniho odpadu.

Kompostovani ztratilo dota¢ni podporu v roce 1989. Do t¢ doby bylo podporovéano
zapornou danovou intervenci. V poslednich letech se vSak opét zac¢ind mluvit o dotacich jak
na budovani kompostaren, tak na nakup kompostu.

Soukromé kompostarny tvoii vice jak 90 % z celkového poctu kompostaren. V roce

1999 bylo registrovano v CR &tyfiadvacet soukromych vyrobeti kompostu.

1.4.6 Obecné zasady pri nakladani s odpadem
Tyto zasady maji pevné dané potadi, pficemz v prvni fadé plati, Zze je daleko lepsi

vzniku odpadi piredejit, nez pouze hledat cesty, jak je bezpecné likvidovat. Jejich bezpecna

likvidace je vSak také velmi dilezita, protoZe n¢které odpady budou vznikat vzdy.

Prevence vzniku odpadu

vvvvvv

procesu produkujicim odpad je nutné polozit si otazku, zda se vyplati vyrabét vyrobky
technologii, pfi které tento odpad vznikd. Strategie prevence vzniku konec¢ného odpadu
spociva v tom, Ze se prestane pouzivat technologie, ktera takovyto odpad produkuje. Je nutné
hledat takovéa feSeni, kde 1ze dosahnout uzaviené¢ho cyklu nebo kde se alespon ¢ast odpadu
vraci zpét do vyrobniho procesu. Tim se nejen predejde vzniku odpadu, ale navic se tim Setfi

suroviny.

Minimalizace odpadu

Druhou zasadou je snizovat mnozstvi odpadu. V tomto sméru by méli byt predevsim
vyrobci motivovani ke snizovani hlavné obalovych materialt. V zapadni Evropé, ale i u nés
maji vyrobci tendenci okazale balit vyrobky do mnoha vrstev oballi Casto smiSeného
charakteru, ¢imz se komplikuje 1 nasledna recyklace. Tento problém by méla fesit legislativa,

jez by nutila vyrobce ke snizovani produkce takto balenych vyrobkii.
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Recyklace

Kazdy material, ktery lze zpracovat v pitvodnim vyrobnim cyklu a znovu pouzit, by se
mél takto zpracovat. SniZi se tim spotfeba surovin a ¢asto 1 energie. Zde je zapotiebi poloZit si
otazku, zda je nutné vyrabét materidly, které nelze viibec recyklovat.

Nezbytnou podminkou recyklace domovniho odpadu je jeho tfidéni, které je vSak
Casto témeét nerealné. Je to dano vétSinou tim, Ze lidem chybi pocit odpovédnosti za vznik
jejich vlastniho odpadu. Jednotlivci by méli byt motivovani k tfidéni odpadu naptiklad tim, Ze
poplatky za odvoz tfidéného komundlniho odpadu by byly niz8§i nez za svoz smiSeného

odpadu.

Ziskavani energie z odpadu

Neni-li mozné materialy vracet zpét do vyrobniho procesu a stava se z nich skutecny
odpad, je vhodné z nich alespon ziskavat néjakym zplisobem energii. Mlze to byt pomoci

spalovani, jimanim bioplynu a podobn¢.

Minimalizace znedisténi

Bez ohledu na to, jaké zpiisoby recyklace nebo likvidace odpadu se pouziji, méla by
byt pfisluSna zafizeni provozovana takovym zplUsobem, ktery by minimalizoval rizika

znecisténi zivotniho prostiedi.

1.5 Obec a svozova firma

Ttidéni, sbér a svoz tuhého komundlniho odpadu organizuje vétSinou obec ve
spolupréaci se svozovou firmou.
Velice diilezita je zde smlouva obce se svozovou firmou, ktera by méla obsahovat:
e Pocet a objem pouzivanych nadob,
e (Cetnost svozu,
e zabezpeceni svozu v dob¢ svatkd,
e 7ajiSténi zanasky nadob v bytovych domech,
e udrzovani Cistoty na stanovistich sbérnych nadob,

e zabezpeceni Cistoty a udrzby sbérnych nadob.

21



V ptipadé, ze je firmou zajistovan i1 separovany sbér odpadu, méla by byt smlouva
rozSifena o druhy a objemy nadob na separovany sbér odpadu a cetnost jejich svozu, druhy
ttidénych odpadl a svoz objemného a nebezpe¢ného odpadu.

Svozova firma své sluzby fakturuje obci. Ta vybira poplatky od obcantl, jejichz vysi
stanovi obec pfisluSnou vyhlaskou.

Svoz a ptfeprava odpadu je provadéna za vyuziti riznych piepravnich prostiedkt tak,

aby s pfepravni vzdalenosti rostlo i mnozstvi ptepravovaného odpadu.

1.6 Tuhy komunalni odpad

»Komundlnim odpadem se vSeobecné i1 podle legislativy rozumi veskery odpad, ktery
vznikda na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob (ob¢antl) a pfi ¢iSténi vetejnych komunikaci
a prostranstvi® [2]. Odpad ze spotiebni sféry se Casto oznacuje jako tuhy komundalni odpad
nebo jako domovni odpad.

Tuhym komunélnim odpadem se tedy rozumi odpad ze sluzeb a obchodt, vetejnych
ufadu a instituci, drobnych provozoven a domovni odpad. Jde o riznorody material, jehoz
slozeni neni stabilni a v pribéhu ro¢nich obdobi se méni. Vznika na uzemi mést a obci
a podléha pravidelnému organizovanému svozu.

Tuhy komunélni odpad je svym sloZzenim méné zdvaznym odpadem nez ostatni druhy
odpadu. V priméru vyprodukuje kazdy ob¢an 200 — 250 kg odpadu ro¢né, toto mnozstvi ma
stale stoupajici tendenci. Pfevaznou ¢ast tuhého komunalniho odpadu lze vyuzit jako druhotné
suroviny a v ptipadé vhodného vytiidéni umoznit jeho dal$i zpracovani. Za rok lze vyttidit az

30 kg papiru, 25 kg plastii a 15 kg skla na osobu [6].

Tuhy komunalni odpad je mozné rozd¢lit na [6]:

vyuzitelny — tyto odpady je mozné dale zpracovavat, jde napt. o papir a lepenku, sklo, plasty
(PET lahve, folie, kelimky), kovy (plechovky, hlinikové obaly), kompostovatelny kuchynisky
odpad atd.; Pokud se tyto druhy odpadu v obci tiidi, ukladaji se barevné oznacenych sbérnych
nadob,

objemny — to jsou odpady, které se pro svou velikost ¢i objemnost nevejdou do popelnice, jde
napf. o stary nabytek, koberce, linolea, umyvadla, toalety, kuchyiiské linky, elektrotechniku,
drobny stavebni odpad atd.; takovyto odpad je vhodné umistovat do sbérnych dvori, popt. do

velkych kontejnert, pokud jsou v obci pfistavovany,
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nebezpecny — jde o odpady majici nebezpecné vlastnosti, jde napt. o 1€ky, zatrivky, vybojky,
akumulatory, galvanické ¢lanky (baterky), lednicky — mraznicky, barvy, lepidla, oleje

a nadoby jimi znecisténé apod.; nebezpecné odpady se odevzdéavaji do sbérné¢ho dvora nebo
pracovniklim pojizdné sbérny,

ostatni (smésny) — jsou to takové odpady, které¢ zbudou po vytiidéni vSeho, co je mozné dale

vyuzit, jde napt. o znecisténé (mastné¢) obaly od potravin, voskovany papir, textil, popel,
zbytky masa a kosti apod.; takovyto druh odpadu by mél byt jediny, ktery ob¢ané umist'uji do

popelnic nebo kontejnerd.

Obrazek 3: Skladba domovniho odpadu

Skladba domovniho odpadu

(% hmotnosti)

22% @ papir
35% m plasty
O sklo
13% O nebezpecny odpad
9% [ | blt:)otdiad
189 O zbyte
8% 3%

Zdroj: HLAVATA Miluse, Odpadové hospodaistvi

1.6.1 Shromazd’ovani a sbér tuhého komunalniho odpadu

Shromazd’ovani odpadt — ,,zahrnuje Cinnosti spojené s kratkodobym soustfed’ovanim
odpadii do shromazd’ovacich prostiedki v mist¢ vzniku pfed dal§im nakladdanim s nimi,
pfedevsim s ohledem na jejich sbér [1]. Ke shromaZzd’ovani tuhého komunalniho odpadu
zpravidla dochdzi nejprve v domdacnosti v odpadkovych koSich, popfipadé v pytlich na
odpadky a po jejich naplnéni je odpad premistén do uréenych sbérnych nadob nebo do

kontejnert, které jsou umistény na vyhrazenych stanovistich.
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Sbér odpadu — je soustied’'ovani odpadt pravnickou nebo fyzickou osobou opravnénou
k podnikéni od jinych subjektti za ucelem jejich predani k dalsimu vyuziti nebo odstranéni.
Tato ¢innost obvykle piedchazi vyuzivani odpadu.

Piedpokladem uspésného a efektivniho shromazd’ovani, sbéru a nasledné¢ho svozu
tuhého komundalniho odpadu je nezbytné pfi¢inéni obcCand, ktefi se fidi pravidly danych
zdkonem o odpadech a platnou vyhlaSkou pfislusné obce. Rovnéz hustota sbérné site,
propagace sbéru a kontakt s obcany jsou faktory, které ovliviluji u¢innost sbéru. V neposledni
rad¢ je dilezitd i informovanost o diivodech, zptisobech a skute¢nych nakladech spojenych
s hospodafenim a nakladdnim s odpady a dale podpofend komfortem vlastniho sbérného
systému spocivajicim v lehké ptistupnosti, snadné obsluze a ptiméien¢ estetickému a ¢istému

prostfedi stanovist’ sbérnych nadob.

1.6.2 Sbér tridéného (separovaného) odpadu

Sbér tfidéného odpadu rozliSujeme podle zplisobu rozmisténi sbérnych nadob, ve
kterych se odpad shromazd’uje. Rozhodnuti, ktery zptisob bude efektivnéjsi, je zavisly na typu
zastavby, druhu sbiraného odpadu a v neposledni fadé na finan¢nich prostredcich, které
mohou obce do sbéru tiidéného odpadu investovat. Ze zkuSenosti vyplyva, ze nejuicinnéjSim
zpusobem, jak ziskdvat zhodnotitel¢ latky ztuhého komunalniho odpadu, je bezuplatny
separovany sbér do sbérnych nadob nebo kontejnert a jeho ptipadné dotiidéni na tfidicich
linkach. Pfi sbéru tfidéného odpadu se pouzivd donaskovy, odvozovy nebo kombinovany

sbér.

Donaskovy sbér

,Je charakterizovan sbérnym mistem (tzv. hnizdem) vybavenym vice nadobami pro
tfidény odpad a donaskovou vzdalenosti 100 az 150 m, popft. i vétsi“ [2]. Vzhledem k tomu,
ze donaskovy zplisob sbéru je pro obfany méné pohodlny, jsou kontejnerova hnizda
umistovana na frekventovanych mistech, a to zejména v bezprostiedni blizkosti obchodii
a nakupnich center, dale v okoli zastdvek MHD, Skol, zdravotnich stfedisek apod. Donaskova
vzdalenost je vzdalenost mezi mistem vzniku odpadu a mistem jeho shromazd’ovani, coz jsou
stanovisté nadob na odpad. Tato vzdalenost by neméla byt prili§ velkd, protoze s rostouci
vzdalenosti klesa ochota obfanti provadét tfidéni komunalniho odpadu a nésledné dopravovat

jednotlivé druhy odpadu do pfislusnych sbérnych nadob. U tohoto sytému sbéru jsou
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vyuzivany zpravidla niadoby o vét§im objemu (nad 1 m’), tzv. zvony. Uplatiiuje se zejména
v zastavbach rodinnych domkt a v zastavbé panelovych sidlistnich domt. Jedna se o nejvice

pouzivany systém sbéru pro tfidény odpad.

Odvozovy sbér

Odvozovy sbér se vyznacuje pouzivanim sbérnych nadob na odpad o mensSim objemu
(zpravidla do 240 1), které jsou umistény v bezprostiedni blizkosti obytného domu.
»Podminkou tohoto zpisobu je tfidit domovni odpad v domécnosti a shromazd’'ovat ho do
jednotlivych nadob na sbérném misté v blizkosti domovnich vstupli nebo uvnitt stavebnich
objektii s dondskovou vzdalenosti do 30 — 50 m* [2]. Uplatiuje se tedy pifedevSim ve starsi
zastavbé bytovych domd, ale 1ze ho uplatnit i v zastavbé rodinnych domt a sidliStni zastavbé.
Utinnost a kvalita tohoto sytému sbéru tfidéného odpadu je vysoka, ale jsou zde i vétsi

naklady na poc¢atecni investice.

Kombinovany sbér

Tento typ sbéru je nazyvan také jako sbér pytlovy. Jde o kombinaci donaskového
a odvozového sbéru. Sbérné nadoby ve formé pytll jsou umistény pifimo v jednotlivych
domadcnostech. Po naplnéni pytli jsou tyto shromazdény na ureni mista a poté odvazeny
nebo jsou odvazeny pfimo od domul. Z uvedeného je ziejmé, ze tento systém sbéru klade
vysoké naroky na organizaci a rovnéZ provozni naklady jsou velmi vysoké. Dosahuje se v§ak
vysoké ucinnosti a kvality vytfidéného sbéru. Pytlovy sbér nachéazi uplatnéni pro rodinné

domky v méstech.

1.6.3 Sbér smésného odpadu

Sbér smésného komunalniho odpadu je organizovan predevsim odvozovou formou.
V zastavbé rodinnych domki je komunalni odpad shromazd’ovan do sbérnych nadob mensich
objemut (do 240 1) a v sidlidtni zastavbé se vyuZivaji sbémé nadoby o objemu 1,1 m’. Tyto
sbérné nadoby jsou vyprazdiiovany do svozovych sbérnych automobilli, které zajistuji svoz
odpadu na skladky nebo do spaloven komundlnich odpadi. Hromadné tfidéni komundlniho
odpadu je velmi energeticky a finanéné naro¢né, proto se dava prednost tfidéni jest¢ pred
uloZzenim do sbérnych nadob. Pravé sbér a svoz tohoto druhu tuhého komunélniho odpadu je

feSen v této praci.
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1.6.4 Sbér nebezpecného odpadu

Tento druh odpadu je nutné z tuhého komunélniho odpadu odstrafiovat. RozliSujeme

dva zpilisoby sbéru nebezpecnych latek, a to stacionarni nebi mobilni sbér.

Stacionarni sbér

Tento zpiisob sbéru je zalozen na dondsSce odpadu na stabilni sbérna mista, tzv. sbérné
dvory, kterd maji stanovenou oteviraci dobu, provozni fdd a proSkolenou obsluhu. Ve
sbérnych dvorech jsou také umistény nddoby na ttidény odpad a na ostatni odpad, ktery nelze
umist'ovat do sbérnych nadob umisténych v méstské zastavbe. Pti tomto druhu sbéru vyvstava
problém ochoty obcanii podstoupit velké piepravni vzdalenosti do sbérného dvora.
Staciondrnim sbérem je feSen téz sbér baterii a monoclankid, napt. v prodejnach
s autobateriemi nebo se spotfebnim zbozim a Iékd, rtutovych teploméri a pouzitych

injekénich stiikacek, , které je mozno odevzdavat v 1€karnach.

Mobilni sbér

Tento typ sbéru na rozdil od stacionarniho sbéru nemd pevna mista sbéru a presné
stanovenou provozni dobu. Mobilni sbér je zalozen na odvozu odpadu pifimo z mista jeho
vzniku a nedochazi zde k jeho shromazd’ovani na sbérnych mistech, kterd jsou mimo obytné
objekty. Ke sbéru se pouzivd specidlné¢ upraveny ndkladni automobil, ktery je vybaven
nadobami na nebezpecny odpad. Vybaveni ndkladniho automobilu se li§i podle druht
sbiranych odpadd, ale vzdy musi spliilovat mezinarodni normu ADR o pfepravé nebezpecnych
veci a musi byt podle této normy oznacen. Pojizdna sbérna zajizdi na uréena stanovisté podle
odpadového kalendafe a zde bezplatné vybird nebezpecny odpad od obcanii. Frekvence
zajizdéni pojizdné sbérny nebezpecnych odpadil je rizna a pohybuje se od sbéru 1 x za mésic
az po sbér 2 x ro¢né. Mobilni sbér se vyuziva zejména v obcich, které nemaji ztizen sbérny

dvar.

1.6.5 Sbér objemného odpadu

Objemny komunalni odpad pfedstavuji odpady jako je stary nabytek, podlahové
krytiny, zdravotni keramika, nefunkéni elektrospotiebi¢e, kompostovatelny odpad, stavebni
odpad, odpad zjarniho a podzimniho uklidu apod. Zde se uplatituje stacionarni sbér, kdy

obCané takovyto odpad odvazeji do sbérnych dvori nebo je dopad sbirdn do
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velkoobjemovych kontejnert, které svozova firma na zadost pfistavi na ur¢ené misto a po

naplnéni odveze obsah ke zneSkodnéni. Sbér do velkoobjemovych kontejnerti je narocny

zejména na kontrolu odkléddani spravného druhu odpadu.

1.7 Pravni predpisy nutné k provozovani svozové firmy

Pfi provozovani firmy zabyvajici se svozem odpadu je nutné respektovat veskerou

platnou legislativu. Z hlediska dopravy a pro feSeni dané ulohy se jedna zejména o tyto pravni

ptedpisy:

1.71

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdé¢jsich predpisi,

Zékon €. 111/1994 Sb., o silnicni doprave ve znéni pozdéjSich predpist,

Vyhlaska ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 111/1994 Sb. Ve znéni
pozdéjsich predpist,

Zékon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich ve
znéni pozdéjsich predpist,

Zékon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich ve znéni pozd¢jsich
predpist,

Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach ve znéni pozdéjSich piedpist,

Zékon ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zplisobenou provozem
vozidla ve znéni pozdéjsich ptedpist,

Zakon €. 16/1993 Sb., o dani silni¢ni ve znéni pozd&jsich piedpist,

Natizeni vlady €. 168/2002 Sb., kterym se stanovi zplisob organizace prace

a pracovnich postuptl, které je zaméstnavatel povinen zajistit pii provozovani dopravy

dopravnimi prostiedky, ve znéni pozdéjsich predpist.

Z uvedenych zakont a vyhlasek je z podstaty firmy nejdtlezitéjsi prvné jmenovany.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Zakon o odpadech lze povazovat za stézejni pravni piedpis v kazdé problematice,

kterd se tyka nakladani se vSemi druhy odpadii, mimo vyjimek uvedenych v zdkoné. Tento
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zakon stanovi pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadt a pro nakladéani s nimi pti dodrzovani
ochrany zivotniho prostfedi, ochrany zdravi ¢lovéka a trvale udrzitelného rozvoje, prava

a povinnosti osob v odpadovém hospodéistvi a plisobnost orgdnti vetejné spravy.

Zakladni pojmy

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se
ji zbavit.

Nebezpeény odpad je odpad uvedeny v seznamu nebezpecnych odpadi a jakykoliv
jiny odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti.

Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici na uzemi obce pii ¢innosti fyzickych
0sob.

Odpadové hospodarstvi je Cinnost zaméfena na predchdzeni vzniku odpadl, na
nakladani s odpady a nédslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny

a kontrola téchto ¢innosti.

Nakladanim s odpady se rozumi jejich shromazdovani, Soustied’ovani, sbér vykup,
tiidéni, preprava o doprava, skladovani, uprava, vyuzivani a odstraiovani.

Skladovani odpada je prechodné umisténi odpadii, které byly soustfedény
(shromézdény, sesbirany, vykoupeny) do zatizeni k tomu uréenému a jejich ponechéani
v ném.

Shromazd’ovani odpadi je kratkodobé soustfedéni odpadi do shromazd’ovacich
prostiedkli v mist¢€ jejich vzniku pted dalSim nakladanim s odpady.

Skladka odpadii je technické zatizeni urcené k odstranovani odpadd jejich trvalym

a fizenym uloZenim na zemi nebo do zem¢.

Sbér odpadi je soustfed’ovani odpadi pravnickou nebo fyzickou osobou opravnénou
k podnikani od jinych subjektii za ucelem jejich pfedani k dalSimu vyuziti nebo
odstranéni.

Vykup odpadi je sbér odpadii v ptipadé, kdy jsou odpady pravnickou nebo fyzickou
osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu.

Uprava odpadii je kazda ¢innost, ktera vede ke zmén& chemickych, biologickych
nebo fyzikalnich vlastnosti odpadli, za Gfelem umoznéni nebo usnadnéni jejich
dopravy, vyuZiti, odstraflovani nebo za i€elem snizeni jejich objemu, piipadné sniZeni

jejich nebezpecnych vlastnosti.
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Puvodce odpadii je pravnicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka
osoba opravnénad k podnikani, pii jejiz podnikatelské Cinnosti vznikaji odpady. Pro
komunalni odpady vznikajici na izemi obce, které maji pivod v ¢innosti fyzickych
osob, na né¢z se nevztahuji povinnosti ptivodce, se za ptivodce odpadl povazuje obec.
Obec se stava ptivodcem komunalniho odpadu v okamziku, kdy fyzickd osoba odpady

odlozi na misté k tomu ur¢eném. Obec se soucasn¢ stane vlastnikem téchto odpadu.

Obecné povinnosti

Kazdy ma pii své ¢innosti nebo v rozsahu své plsobnosti povinnost predchéazet vzniku
odpadi, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. Kazdy ma pii své ¢innosti nebo
v rozsahu své pisobnosti povinnost v mezich danych timto zdkonem zajistit pfednostné
vyuziti odpadl pied jejich odstranénim. Materidlové vyuziti odpadii ma prednost pred jinym
vyuzitim odpadi. Kazdy je povinen nakladat s odpady a zbavovat se jich pouze zpisobem
stanovenym timto zakonem a ostatnimi pravnimi pfedpisy vydanymi na ochranu Zivotniho
prostfedi. Pokud neni stanoveno jinak, 1ze s odpady podle tohoto zdkona nakladat pouze
v zafizenich, ktera jsou k nakladani s odpady podle tohoto zdkona urcena. Pfi tomto nakladani
s odpady nesmi byt ohrozeno lidské zdravi ani ohrozovano nebo poskozovano Zzivotni
prostiedi a nesmé&ji byt prekroCeni limity zneciStovani. K prevzeti odpadu do svého
vlastnictvi je opravnéna pouze pravnickd osoba nebo fyzickd osoba opravnéna k podnikani,
kterd je provozovatelem zafizeni k vyuziti nebo k odstranéni nebo ke sbéru nebo k vykupu
uréené¢ho druhu odpadu. Kazdy je povinen zjistit, zda osoba, kterd predava odpady, je k jejich
pievzeti podle tohoto zdkona opravnéna. V piipadé, Ze se tato osoba opravnénim neprokaze,
nesmi ji byt odpad piedan. Redéni nebo miseni odpadii za i¢elem splnéni kritérii pro jejich
pfijeti na skladku a miseni nebezpecnych odpadii navzajem nebo s ostatnimi odpady je
zakazano. Pokud jiz dosSlo ke smiSeni nebezpeénych odpadi navzijem nebo s ostatnimi
odpady, musi byt provedeno jejich roztfideéni, je-li to technicky a ekonomicky proveditelné
a je-li to nezbytné pro zajisténi ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi lidu. Tato povinnost se

nevztahuje na miSeni nebezpecnych odpadu, pro které je vydan souhlas krajského ufadu.

Katalog odpadu

Piivodce a opravnénd osoba jsou povinni pro ucely naklddani s odpadem odpad zatadit
podle Katalogu odpadt, ktery Ministerstvo Zivotniho prostiedi vyda provadécim pravnim
predpisem (Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb.). V ptipadech, kdy nelze odpad jednozna¢né zaradit

podle Katalogu odpadt, zatadi odpad Ministerstvo zivotniho prostfedi na navrh ptislusného
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obecniho ufadu obce s rozsifenou plisobnosti. Ma-li odpad jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti uvedenych v ptiloze k tomuto zakonu, jsou ptivodce a opravnéna osoba povinni
zafadit tento odpad jako nebezpe¢ny a naklddat s nim jako s nebezpecnym. Smésny
komunalni odpad se nezatfazuje do kategorie nebezpecny a piivodce a opravnéna osoba nejsou

povinni s nim nakladat jako s nebezpecnym.

Povinnosti a opravnéni obce a fyzickych osob pii nakladani s komunalnim odpadem

Obce mohou ve své samostatné plsobnosti stanovit obecné zadvaznou vyhlasku obce
systém shromazd’'ovani, sbér, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani komunalnich
odpadl vznikajicich na jejim katastralnim tizemi. Obce jsou téZ povinny urcit mista, kam
mohou fyzické osoby odkladat komunalni odpad, ktery produkuji a musi zajistit mista, kam
mohou fyzické osoby odkladat nebezpecné slozky komundlniho odpadu, a to minimalné
dvakrat ro¢n€. Tyto osoby jsou povinny odklddat komundlni odpad na mistech k tomu
urcenych, a to ode dne, kdy obec stanovi obecn¢ zavaznou vyhlaSkou komunalni odpad
oddélené¢ shromazd'ovat, tfidit a predavat k vyuziti podle systému stanoveného obci. Obec
muze vybirat Ghradu za shromazd’ovéni, sbér, pfepravu, tfidéni, vyuzivani a odstranovani
komunalnich odpadi od fyzickych osob na zékladé pisemné smlouvy, ktera musi obsahovat
vysi uhrady, nebo obecné zavaznou vyhlaskou stanovi a vybira poplatek za komunélni odpad
podle zakona ¢. 565/1990 Sb., o mistnich poplatcich ve znéni pozdéjSich piedpisi.
Poplatnikem je kazda fyzicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznika komunalni odpad. Platcem
poplatku je vlastnik nemovitosti. Pivodci, kteti produkuji odpad zatazeny podle Katalogu
odpadt jako odpad podobny komunalnimu z ¢innosti pravnickych osob a fyzickych osob
opravnénych k podnikani, mohou na zdklad¢ pisemné smlouvy s obci vyuzivat systém pro

nakladani s komundlnim odpadem, ktery je v obci zaveden.

Povinnosti pii sbéru a vykupu odpadu

Provozovatel zafizeni ke sbéru nebo vykupu odpadi je povinen tfidit odpady podle
druhli a kategorii, provozovat zafizeni ke sbéru a vykupu v souladu s provoznim fadem,
zvetejnovat druhy sbiranych nebo vykupovanych odpadi a podminky jejich sbéru nebo
vykupu, ovétovat nebezpetné vlastnosti odpadi a podle toho s nimi nakladat, zabezpecit
odpady pfed nezaddoucim znehodnocenim, odcizenim nebo tunikem, vSechny odpady
soustied’ovat a tfidit podle druhu a kategorii a vést pribéznou evidenci o odpadech

a zpusobech nakladani s nimi.
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1.8 Prostredky pro sbér tuhého komunalniho odpadu

Obcané ukladaji odpad do sbérnych nadob na predem stanovenych mistech tak, aby
byly snadno pfistupné pii jejich napliiovani i nasledném vyprazdnovani a odvozu. Sbérné
nadoby jsou vyuzivany k pfechodnému shromdzdéni odpadu a jejich vyprazdnéni je
pravidelné zajiStovano pfislusnou firmou pomoci nakladniho automobilu na svoz odpadu
vybaveného specidlni nastavbou s vyklapécem.

Nadoby maji vZzdy vicenasobné pouziti. Je mozné je rozliSit na presypné nadoby
a vymeénné nadoby. Piesypné naddoby se vyuzivaji ke sbéru smésného domovniho odpadu i pro
oddéleny sbér jeho slozek. Vyménné nadoby se uplatituji pii sbéru objemného odpadu a pfi
vyskytu komunalniho odpadu ve vétsim mnozstvi na jednom misté. Nadoby se 1i$i nejen svoji
velikosti, ale 1 povrchovymi Upravami, upravami vika, barevnosti i pouzitym materidlem.
Nejcastéji je pouzit pozinkovany ocelovy plech nebo plast.

Podle konkrétnich podminek sbérné oblasti se urcuje typ a velikost pouzitych nadob.
Pfi nedostate¢ném poctu a objemu nadob dochdzi k volnému umistovani odpadu mimo né.
Néklady na odstranéni potom vyrazné prevysuji néklady spojené s provozem optimalniho
poctu sbérnych nadob. V opacném piipadé, pii predimenzovani objemu nadob, dochézi
k vyskytu vétsich kusti odpadu, tim se snizuje tzv. objemova hmotnost odpadu, kterd udava,

kolik kilogramii odpadu je ulozeno v m® alozného prostoru.

Pozadavky na sbérné nadoby:

e nizka hmotnost

e lehkéd manipulovatelnost i s naplni (nadoby doplnéné kolecky, vhodné dopliky,
uchyty),

e nizka hlucnost pii manipulaci,

e univerzalni pouziti,

e odolnost vici chemickému a fyzickému opotiebeni (odolny material,
povrchova uprava, barevna stalost u nadob z plastu),

e minimalni udrzba,

e dlouha Zivotnost,

e nizka cena,

e moznost recyklace.
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Tyto pozadavky neni mozné vzdy dodrzet v nejvyssi mozné mife a je proto nutné volit

vhodné kompromisni feSeni pro danou situaci.

Nadoby na tfidény sbér odpadu

Na tiidény sbér odpadu slouzi barevné nadoby o objemu od 240 1do 3 m®, ndkdy

1 vice. Pouzivaji se plastové popelnice, kontejnery s upravenym vikem, nebo sklolaminatové

zvony — vzdy zélezi na tom, jaky svozovy prostiedek tyto nadoby vyprazdiluje” [1].

Sbérné nadoby na tiidény sbér odpadu jsou barevné rozliSeny podle druhu odpadu, pro

ktery jsou urceny.

Tabulka 1: PouZivané barevné rozliSeni nadob na separovany sbér

noviny, ¢asopisy, reklamni

do kontejneru nepatii mokry,

PAPiR aky, kartony, sedity, papirové mastny nebo jinak znetistény
obaly, krabice roztrhane na papir, uhlovy a voskovany papir,
mensi kusy, balici papir, pouzZité plenky
lepenka, kancelafsky papir,
sedity, obalky
slapnuté PET lahve, plastove | o kontejneru nepatfi bakelit,
nadoby a lahve, plastove guma, PVC, linoleum, pneumatiky,
PLASTY kelimky, sacky a folie, Ciste | novodurové trubky, plastové obaly
plastove obaly od mieka, od chemikalii oleji a barev
ogurtll a ostatnich miétnych
vyrobki, plastové tasky,
prazdne plastové obaly od
Samponl, kosmetiky a gisticich
prostiedka
I
il& nebo barevné sklo, vymyté | do kontejneru nepatii keramika,
SKLO sklenéné lahve, zavarovaci porcelan, autosklo, draténé sklo a
sklenice, tabulove sklo Zrcadla
. . vyplachnuté krabice od dZusl, | do kontejneru nebo stojanu nepatfi
NAPOJOVE miéka apod. napojové kartony se zbytky
potravin
KARTONY

Zdroj: SOKOL, Radek. Nakladani s odpady na uzemi svazku mést a obci Poorlicko a svozové oblasti spolecnosti

ODEKO s.r.o.
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Nadoby na nebezpeéné odpady

Na nebezpecné odpady se pouzivaji specidlni nddoby pro konkrétni druh odpadu
(tekuté, tuhé, apod.). Nadoby maji dvojité stény i dno a nékteré jsou vyplnény nepropustnou
folii, popripad¢ specialni vlozkou. Pouzivaji se plastové a kovové sudy a kontejnery, rizné

nadrze na tekuty odpad, specialni kontejnery na baterie a medicinalni odpad.

Nadoby na smésny komundalni odpad

Nadoby na smésny odpad mohou byt majetkem obc¢ana nebo svozové firmy, ktera da
nadobu do pronajmu. ,,Na nettidény komunalni odpad slouzi plechové nebo plastové nadoby
0 objemu od 70 1 do 1100 1 [1]. Nadoby s pozinkovaného plechu valcového tvaru o objemu
110 I patii mezi nejcastéji pouzivané nadoby. Pro moZznost ukladani popela si ziskaly svoji
oblibu zejména na malych méstech a na vesnicich. V soucasné dob¢ pievazuje vyroba
plastovych nadob hranatého tvaru o objemu 120 1 a 240 1. Tyto nadoby jsou osazeny kolecky
pro snadnou manipulaci. V husté zdstavbé a na sidlistich se pouzivaji pojizdné kontejnery

z plastu nebo pozinkované oceli o objemu 1,1 m’.

Velkoobjemové kontejnery

,»Velkoobjemové kontejnery slouzi k odkladani objemného odpadu, ktery se nevejde
do b&nych popelnic &i kontejnerii [1]. Kontejnery maji objem od 5 m® az do 30 m’.
Pouzivaji se oteviené kontejnery, slouzici ke sbéru objemného odpadu z domacnosti (nabytek,
stavebni odpad), odpad ze zahrad a sadii a odpad z jarnich a podzimnich tklidd ulic nebo
kontejnery uzaviené, vybavené vhazovacimi otvory. Tyto uzaviené kontejnery se mohou
pouzivat pro sbér smésného komundlniho odpadu nebo separovaného odpadu. Uvnitf je
mozné kontejner rozde€lit prepadzkami a z venkovni strany muze byt provedeno barevné

rozliSeni podle sbirané slozky odpadu.

Pytle z plastu, papiru nebo juty

Pytlovy sbér odpadu je pomérné rozsiten v zahrani¢i. V naSich podminkach se vyuziva
zejména pii narazovém a obCasném zvyseni vyskytu odpadli v domacnostech. Pouzitim pytli
odpadd namahava manipulace s nadobami v praSném prostiedi a zvySuje se hygiena préce.
Objem pytld na odpad se pohybuje v rozmezi od 16 do 120 1. Prevladajicim materidlem na n¢
jsou plasty, ale vyskytuji se i pytle papirové nebo jutové. Nevyhodou je jednorazové pouziti

pytle a také zhlediska Zivotniho prostfedi jsou vhodné jen papirové pytle. Z divodu
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zneSkodnovani odpadu i s pytlem na odpady je podle materidlu, ze kterého je pytel vyroben,
zpravidla urcen i1 druh odpadu, ktery do n¢j Ize ulozit (plastovy pytel — plasty, papirovy pytel
— papiry). Po naplnéni pytli je nutné provést jejich uzavieni a vhodnym zplsobem je

zabezpecit proti vysypani obsahu.

1.9 Svoz a preprava tuhého komunalniho odpadu

Cely proces nakladani s tuhym komunalnim odpadem se sklada ze dvou ¢asti. V prvni
casti premistuje (piepravuje) obCan na své ndklady odpad z mista jeho vzniku na misto
shromazd’ovani odpadu, coz jsou v tomto ptipadu kontejnerova hnizda, stanovisté nadob na
odpady, mista pfistavéni kontejneru apod. Vzhledem k tomu, ze tato pfeprava je provadéna
pfimo obcanem, nebo na jeho piimé naklady je nutné, aby donaSkova vzdalenost byla co
nejkratsi a pfemisténi odpadu nebylo obtizné.

V druh¢é casti je odpad pfemistovan z mista shromazd’ovani na misto zneskodnéni
(skladka, tridici linka, spalovna apod.). Svoz a pieprava odpadii je provadéna svozovou
firmou na zéklad¢ smlouvy uzaviené s obci.

Ptepravy tuhého komunalniho odpadu je mozné rozdélit podle:

e pouzitého dopravniho prostredku,

e pieprani vzdélenosti.

1.9.1 Doprani prostredky

Nejrozsifenéj$im zplisobem piepravy tuhého komunalniho odpadu je doprava pomoci
nakladnich automobilt. Nékladni automobily jsou pro tento ucel specidlné konstruovany
z ¢ehoz vychazi jejich riznorodost.

Podle ucelu pouziti je mtizeme rozdélit do tii skupin:

1) Svozové sbérné automobily jsou urCeny pro odvoz smésného komunalniho odpadu
shromazd’ovaného v normalizovanych odpadovych nadobach. Konstrukce automobilu
vychazi z ¢astecné upraveného podvozku nékladniho automobilu a specidlni nastavby.

Hlavni ¢asti nastavby jsou sbérnd skiiil na odpadky, zatizeni na stlacovéan odpadu

a vyklapéce nadob. Stlacovaci zatizeni slouzi ke zhutnéni odpadu v sbérné skfini, aby
byla co nejlépe vyuzita uzitecnd hmotnost automobilu a prostor sbérné skiin€. Pouziva se

dvou rozdilnych zpiisobt stlacovani — rota¢niho a linearniho.
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Rotacni stlacovani spociva v tom, Ze se valcova nadrz na odpadky otaci kolem své osy
a lopatkami umisténymi v zadni ¢asti nadrze nabird odpad a stlacuje ho dovnitt, kde je dale
posunovan Sroubovici.

Nastavby s linearnim stlaovanim maji nastavby obdélnikového priifezu. Pfedni sténu
tvofi posuvna deska a zadni ¢asti je hydraulické stlacovaci zafizeni, které¢ jednak nabirad
odpad z nasypné vany, jednak jej zatlatuje do nadrze proti tlaku piedni stény. Pfitom se
doséhne snizeni jeho objemu pfiblizné na polovinu.

Vyrobei nabizeji na trhu fadu typd néstaveb sobjemy 6 — 25 m’ a s uZiteGnou
hmotnosti az 18 t. Uziti daného typu automobilu pak zavisi na dopravnich podminkéch, druhu
a ploSném soustiedéni odpadu v konkrétni svozové oblasti a typu zastavby, kde je nutné

zajistit svoz 1 z obtizn¢ ptistupnych mist jako jsou tizké uli¢ky ve staré zastavbé apod.

2) Nosice kontejnerii se pouzivaji pro odvoz odpadii shromazd’ovanych v kontejnerech
urcenych pro sbér odpadu. Jejich konstrukce se lisi podle zplsobu, jakym je kontejner
nakldddn na automobil. Z tohoto hlediska rozezndvame hakové nakladace a ramenové
nakladace.
Hakové nakladace piepravuji odvalovaci kontejnery, které se vyznacuji okem na uchyceni
haku na pfedni stén¢ a valeCky umisténymi na spodni ¢asti pod zadni sténou. Kontejner 1ze
vyprazdnit vyklopenim vzad.
Ramenovy naklada¢ se skladd ze dvou ramen, které se pohybuji soucasné. Na kazdém
rameni jsou umistény dva fetézy s haky slouzici k upevnéni kontejneru za uchytné prvky na
bocich. Pouzivaji se vanové kontejnery, tzv. muldy. Nékteré nakladaCe mohou pomoci
hydraulického prodlouzeni ramen nakladat a manipulovat s kontejnery na vétsi vzdalenost
nebo je prekladat na kontejnerovy prives.

Na nosice kontejneri miize byt instalovana hydraulicka ruka, vybavend dvoupakovym
zaveésem, pomoci n¢hoz se provadi manipulace a vyprazditovani nadob na separovany odpad

do kontejneru, ktery je umistén na vozidle.

3) Nakladni automobily uréené pro ddlkovou piepravu odpadit se vyuzivaji k prepraveé
z meziskladky do mista znesSkodnéni odpada, ptipadné na dalsi meziskladku. Za timto ucelem
se vyuzivaji jizdni soupravy piepravujici velkoobjemové kontejnery. Tyto soupravy se
skladaji ztahace (nosice kontejnerti) a pirivésu. Taha¢ je schopen sam s kontejnery

manipulovat. Pouzivaji se uzaviené kontejnery nebo kontejnery s otevienych vrchem

35



o objemu aZ 30 m’ a hmotnosti 3 t. Z hlediska vyuZiti uZite¢né hmotnosti automobilu a ke

snizeni objemu piepravovaného odpadu je vhodné vyuzit lisovacich kontejnert.

Pozadavky na dopravni prostedky:
e maximalni provozni rychlost,
e nizka hlué¢nost,
e ergonomicky uspotadané ovladaci prvky a konstrukce,
e dobra ovladatelnost vozidla i vyklapéce,
e minimalni ¢asovy cyklus vyklapéce a vyprazdnovani sbérné skiing,
e univerzalnost pouziti riiznych typi nadob,
e spolehlivost pii minimalni nutné udrzbe,
e nizka spotieba,
o velké uzitecné zatizeni a vhodné hmotnostni pomery,
e dlouha Zivotnost,

e nizka cena.

1.9.2 Prepravni vzdalenost

,Pieprava zahrnuje jednak dopravu odpadu z mista jeho vzniku na misto jeho
soustfed’ovani a jednak pfepravu odpadu z mista soustied’'ovani na misto odstraiovani“ [1].

Z hlediska piepravni vzdalenosti, coz je vzdalenost mezi mistem vyskytu odpadi
a mistem jejich zneSkodnéni, lze pfepravu odpadu organizovat jako jednoetapovou,

dvouetapovou, popf. viceetapovou.

Jednoetapova pieprava

Jednoetapovou piepravou rozumime piepravu z mista vzniku nebo sbéru odpadu do
mista jeho zneSkodnéni, bez provadéni jakékoliv prekladky, jednim automobilem. Tento

zpisob je vhodny na kratsi pfepravni vzdalenosti, v Ceské republice je nejpouzivané;si.

Dvouetapové a viceetapové prepravy

Tento typ pfeprav spocivad v zajisténi postupného svozu odpadu svozovymi

automobily do meziskladek, kde dochazi kjeho kratkodobému ulozeni za tucelem
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nahromadéni a poptipad¢ vytfidéni. Po nahromadéni potfebného mnozstvi je odpad nakladan
do velkoobjemovych kontejnert a nasledné je pfepraven na misto zneskodnéni. Pii dvou

a vicetazové prepravé je pro ziizeni meziskladek rozhodujicim faktorem rocni vyskyt odpadu
v prislusné sbérné oblasti a jeji umisténi v centru vyskytu odpadu. Takovéto prepravy je

vhodné z ekonomickych divodii vyuzivat s rostouci piepravni vzdalenosti.

1.9.3 Systém MSTS

V zahrani¢i jsou v provozu vysoce moderni, u¢inné zpiisoby shromazd’ovani a svozu
odpadu. V nasich podminkach se jedna o systém MSTS (Multi Service Transport System).

Tento systém vyuziva svozovych sbérnych automobilil, nosict kontejnerti i ndkladnich
automobilll pro dalkovou piepravu odpadu a vzdy se jedna minimalné¢ o dvoueteapovou
piepravu.

Svozové sbérné automobily odvazeji odpad ze sbérnych nadob na meziskladku, kde se
umistuje do velkoobjemovych kontejnerti o objemu 20 m>. Pfepravni soupravy potom mohou

odvazet soucasné 3 tyto kontejnery ke konecnému znesSkodnéni.

Hlavni ptednosti tohoto systému jsou:

e sbér a preprava odpadu ke zneskodnéni jsou oddé€leny,

e je plné pouzitelny pro nejriiznéjsi druhy a skupiny odpadd,

e vyrazn¢ uleh¢uje dosavadni nehygienickou a fyzicky namahavou praci,

e podstatné se zvySuje produktivita prace a vyuZiti svozovych vozidel.
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2 Analyza sou€¢asného stavu ve firmé ODEKO s.r.o.

2.1 Predstaveni firmy

Spolecnost vznikla z plivodni ucelové organizace Svazku obci Podorlicko dne
22.12.1994. Dtvod byl ten, ze ptivodni rozpo¢tova organizace legislativné neumoziovala
plnit ukoly, které¢ na ni mély byt kladeny, tj. zajistit likvidaci odpadl v celém zdjmovém
uzemi Svazku obci Podorlicko v souladu s platnou legislativou. Z toho vyplynuly nasledné
ukoly: vystavét preklddaci stanici odpadl, provozovat stavajici skladku a zajistit jeji
rekultivaci. Tato opatfeni maji hodnotu piesahujici 20 000 000 K¢.

Spole¢nost ODEKO je spolecnosti sruenim omezenym se zékladnim kapitdlem
400 000 K¢. Spole¢niky jsou obce svazku Podorlicko, mésto Holice a jedna soukroma osoba.
V soucasné dob€ ma 14 zaméstnancii jak terénnich vykonavajicich ptimo svozové prace, tak
1 pracovnikil v kanceléfich odpovidajicich za fadny chod firmy.

Do hlavnich ¢innosti spoleCnosti spadaji dvé oblast. Za prvé se jednd o provoz
piekladaci stanice. Komunalni odpad, ktery je do této stanice pfivazen z okolnich mést a obci
se zde vazi a preklad4d do velkoobjemovych kontejnert, dale se tyto kontejnery formuji do
souprav po tiech a jsou prevazeny na zajisténou sklddku odpadii. Podobné se naklada i se
separovanym sbérem. Za druhé jde o provoz skladky inertnich material. Odpad je opét
zvazen a nasledn¢ ulozen na vhodné misto skladky tak, aby bylo mozné provést jeji uzavieni.
nalozZeni a odvoz riznych materialli, se€eni travnich porostii kfovinofezem, seceni a CiSténi
prikopi prikopovou frézkou, Stépkovani a v neposledni fad¢ prodej popelovych nadob obcim

1 obéanum.

2.2 Charakteristika uzemi svazku mést a obci Poorlicko a svozoveé

oblasti spoleénosti ODEKO s.r.o.

»Svazek obci Poorlicko byl zalozen a zaregistrovan 29.6.1993 Okresnim uradem
v Rychnové nad Knéznou. Svazek ma 9 ¢lenskych obci (Albrechtice nad Orlici, Bolehost,
Borohradek, Cermna nad Orlici, Horni Jeleni, Lipa nad Orlici, Nova Ves, Tynisté nad Orlici,

Zd4r nad Orlici) s poétem obyvatel ca 13 500 [5].
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Mikroregion vznikl zalozenim Dobrovolného svazku obci Poorlicko na zakladé zakona
¢. 128/2000 Sb., o obcich. Jeho tizemi je tvofeno katastralnimi izemimi obci, které jsou
sdruzeny v tomto svazku. Jeho Cleny jsou mésta TyniSt€ nad Orlici, Borohradek a obce
Albrechtice nad Orlici, Lipa nad Orlici, Nova Ves, Bolehost, Zdar nad Orlici, Cermna nad
Orlici a Horni Jeleni. VSechny clenské obce, vyjma obce Horni Jeleni, se nachdzeji v okrese
Rychnov nad Knéznou v kraji Kralovéhradeckem. Obec Horni Jeleni nalezi do kraje
Pardubického a je soucasné ¢lenem Dobrovolného svazku obci Holicko. Mikroregion
Poorlicko se nachazi v jihozdpadni ¢asti byvalého okresu Rychnov nad Knéznou
v Kralovéhradeckém kraji v blizké vzdalenosti (cca 20 km) od mésta Hradce Kralové.

Po zaloZeni svazek vyftesil problémy spojené s likvidaci odpadii na svém uzemi. Spolu s
méstem Holice zaloZil v prosinci roku 1994 spole¢nost ODEKO s.r.0., prostiednictvim které
v soucasné dobé likviduje vSechny druhy odpadi.

Uzemi je charakteristické zejména rozsahlymi lesy, tvoficimi vice neZ jednu polovinu
celkové katastralni vyméry mikroregionu. Zemédélské pozemky se nachdzeji zejména
v udolni nivé feky Orlice a v podstatné Casti katastrdlniho tzemi obce Bolehost. Jejich
celkova vyméra Cini pfiblizn€ jednu tfetinu uzemi mikroregionu. Vyskove poméry celého

uzemi jsou vyrovnané a pohybuji se v nadmotské vysce od 250 m n.m. do 276 m n.m..

Tabulka 2: Obyvatelstvo a produkce odpadii ve svozové oblasti ODEKO s.r.o.

. Pocet obyvatel 2 Smésny kounalni odpad

Nazev Obce obc?al Rozloha [km’] [t/rok] ’ [kg/os./rok]
Albrechtice nad Orlici 977 5,23 269,772 276,123
Bolehost 574 10,71 181,920 316,934
Borohradek 2120 13,98 644,840 304,170
Cermna nad Orlici 1020 10,98 326,080 319,686
Holice 6339 19,69 1 818,598 286,890
Horni Jeleni 1925 24,48 507,926 263,858
Lipa nad Orlici 480 10,57 93,150 194,063
Nova Ves 145 8,42 35,250 243,103
Pobézovice 208 13,42 33,980 163,365
Tynisté nad Orlici 6151 52,44 1 511,750 245,773
Veliny 395 6,50 99,510 251,924
Vysoké chvojno 354 17,04 71,470 201,893
Zdar nad Orlici 429 9,35 162,240 378,182
CELKEM 21117 202,81 5 756,486 272,600

Zdroj: SOKOL, Radek. Nakladani s odpady na uzemi svazku mést a obci Poorlicko a svozové oblasti spoleénosti
ODEKO s.r.0.
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Obrazek 4: Piehled poctu obyvatel na izemi svozové oblasti spole¢nosti ODEKO
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spoleé¢nosti ODEKO s.r.o. Tynisté nad Orlici
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Zdroj: SOKOL, Radek. Nakladani s odpady na tizemi svazku mést a obci Poorlicko a svozové oblasti

spole¢nosti ODEKO s.r.o.

Pravidelny svoz smésného komunalniho odpadu a separovanych odpadii (papir, plasty,
sklo, napojové kartony), biologicky rozlozitelnych a objemnych odpadi zajistuje svozova

spolecnost ODEKO s.r.o. Tynis$t¢ nad Orlici. ODEKO s.r.0., ktera provozuje piekladaci

stanici odpadt v Albrechticich nad Orlici — Nové Vsi.

Svoz nebezpecnych sloZzek komunalnich odpadl a zpétny odbér vybranych vyrobkl

zajistuje spolecnost EKOPART s.r.o. Vamberk.

Systém shromazd’ovani, sbéru, ptepravy a tfidéni odpadii na uzemi jednotlivych mést
a obci upravuji obecné zavazné vyhlasky vydané vyse zminovanymi mésty a obcemi.

V ramci svozové oblasti je v soucasné dobé provozovan jeden sbérny dvur, ktery je
vyuzivany pro shromaZzdovani objemnych odpadl, nebezpecnych odpadi a zpétné
odebranych elektrozatizeni. Sbérny dvir slouzi pro potieby obfanii mesta Tynisté nad Orlici

a je provozovan prispévkovou organizaci mésta Sluzby mésta Tynisté nad Orlici.
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Svozova oblast spolecnosti ODEKO s.r.o. Tynisté nad Orlici se nachdzi na uzemi
Pardubického a Kralovéhradeckého kraje, proto musi nakladani s odpady spliiovat podminky
Planu odpadového hospodatstvi Pardubického kraje a Planu odpadového hospodatstvi
Kralovéhradeckého kraje. Mésto Holice a mésto Tynisté nad Orlici mé zpracované Plany
odpadového hospodaistvi, které¢ stanovuji zékladni principy odpadového hospodafstvi na

uzemi piisobnosti téchto mést.

Obrazek 5: Vyvoj sbéru komunalniho odpadu

Vyvoj sbéru komunalniho odpadu 2004 - 2008
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Zdroj: Autor; SOKOL, Radek. Nakladani s odpady na uzemi svazku mést a obci Poorlicko a svozové oblasti

spole¢nosti ODEKO s.r.o.

Obrazek 6: Vyvoj primérné produkovaného odpadu na obyvatele a rok

Primérné produkovany odpad na obyvatele a rok
2004 - 2008
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Zdroj: Autor; SOKOL, Radek. Nakladani s odpady na tizemi svazku mést a obci Poorlicko a svozové oblasti

spole¢nosti ODEKO s.r.o.
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2.3 Aktualni nasazeni vozidel pro svoz komunalniho odpadu

ODEKO s.r.0. v soucasné dob¢ vlastni 3 automobily pro svoz tuhého komunalniho
odpadu:
e 1 svozovy automobil pro sbér smésného komunalniho odpadu MAN TGA
26.310 (nastavba Cityloader), dale jako MAN 21,
e 1 svozovy automobil pro sbér smésného komunalniho odpadu MAN 18.255
LLC (nastavba Presko) dale jako MAN 15,
e 1 nakladni automobil s hakovym nosi¢em kontejnerit MAN TGL 12.180 (nosi¢

NKH 8A-34), dale jako MAN 12.

rrrrrr

ODEKO, nybrz z Tynisté nad Orlici, ¢ast U Dubu. Nakladni automobil s nosi¢em kontejnerti
vyjizdi z obce Zd’ar na Orlici. Ditvody jsou dva, a to jednak, Ze v misté sidla firmy nejsou
kapacity pro tato vozidla a jednak se jimi zaméstnanci dopravuji do prace.

Technické data a popis vozidel pouzivanych ke svozu smésného komunélniho odpadu

je uveden v Priloze 1.

2.4 Charakteristika sbéru smésného komunalniho odpadu
spolec¢nosti ODEKO s.r.o.

Smésny komundlni odpad, jehoz sbér a svoz je v této praci feSen, je prepravovan
zokruhu cca 10 — 15 km Rychnovského a Pardubického okresu, ohrani¢eného obcemi
Bolehost, Vysoké Chvojno, Horni Jeleni a Sachov. Do svozu je zapojeno celkem 13 obci
s pfidruzenymi Castmi. Mapa svozové oblasti je uvedena v Piiloze ¢. 2, pozadavky

jednotlivych obci na svoz smésného komunalniho odpadu jsou uvedeny v Piiloze ¢. 3.

2.4.1 Cetnosti svozu komunalniho odpadu

Svoz odpadu je rozdélen na liché a sudé tydny. Dale je zde obdobi cca od 16. do 48.
tydne roku, kdy je v oblasti Horniho Jeleni dohodnut svoz bioodpadu.

Svozové plany jednotlivych vozidel jsou uvedeny v Ptiloze €. 4.
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2.5 Soucasné trasy svozu smésného komunalniho odpadu

Ne vsSechna vozidla jsou do provozu nasazovana kazdy den. Nejmens$i vozidlo je
nasazeno pouze 2x tydné a to tam, kde by velké automobily méli problém
s manévrovatelnosti v zastavbé a tam, kde by pro infrastrukturu znamenal pohyb dvaceti
tunovych kolosii zna¢ny problém.

Mensi udrzba a opravy se provadéji v dobé, kdy vozidlo neni nasazeno na svozovou
trasu. Nahlé poruchy vozidla, pfipadné ucast vozidla na dopravni nehodé se fesi operativné
dle potieby. V soucasné dobé neni k dispozici zddné nahradni vozidlo, které by v takovychto
ptipadech zastalo préci nepojizdného vozidla. Muze tak dojit ke zpozdéni pti svazeni odpadu
od obvyklych ¢ast.

Uvozové trasy nejsou sestaveny na zakladé zadnych vypodetnich metod. Spole&nost
ODEKO s.r.o. po svém zalozeni provadéla svoz pouze v ramci Svazku obci Podorlicko.
Postupem casu, jak se rozSifovala spoluprace s dalSimi obcemi, bylo potfeba Gvozové trasy
upravovat tak, aby pokryly i nové obce. Na zdkladé¢ zkuSenosti provoznich pracovniki

dochazelo ke slu¢ovani a pretvaieni svozovych tras az do dnesni podoby.

2.6 Technologicky postup sbéru a svozu tuheho komunalniho
odpadu

Technologicky postup plati pro odvoz tuhého komunalniho odpadu ze sbérnych nadob
o objemu 60 1 az 1100 1 nebo na volno sklddany do nasypky sbérného vozu. Je zdvazny pro
vSechny zaméstnance. Za jeho dodrzovani zodpovidaji vSichni pracovnici provadejici nebo

fidici prace podle tohoto predpisu.

Material
Tuhy odpad nadobach vyse uvedeného objemu nebo v pytlich ¢i volné lozeny.
Stroje a zaiizeni
Normalizované sbérné nadoby o objemu 60 az 1100 I, kovové i plastové. Vozidla se
specidlnimi ndstavbami raznych typu.
Obsluha
Ridi¢ s fidi¢skym opravnénim minimalné skupiny C a 2 délnici (osadka) pro sbér

odpadu na svozovych trasach.
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Vybaveni pracovnikii

Obleceni, obuv a ochranné prostiedky dle smérnic k tomu vydanych ve spoleCnosti
ODEKO, lopata, kosté, ptipadné dalsi specialni pomtcky.
Pracovni podminky

Oséadka obsluhuje odpadové nadoby naplnéné tuhym komundlnim odpadem podle

stanoveného pracovniho programu na uréené uvozove trase.

2.6.1 Pracovni postup

Pripravné prdace

Ridi¢ po piichodu k vozidlu pfekontroluje a prezkousi spravnost funkci vozidla véetné
specialni nastavby a provéti jeho zpisobilost k provozu.

Ridi¢ pfevezme od vedouciho provozu pracovni piikaz suréenim 0vozové trasy.
Vedouci provozu pfedava pracovni piikaz vzdy den predem.

Ridi¢ odjede spole¢né s osadkou na svozovou trasu.

Vlastni pracovni postup

Ridi¢ s osadkou najede na za¢atek vozové trasy a tim je zahajena vlastni nakladka.
Vzdy plati zasada, Ze fidi¢ najede podle moznosti a mistnich podminek s vozidlem tak, aby
nadoby piipravené k nakladce byly co nejblize k poddvacimu zatfizeni a aby co nejméné
piekazel ostatnimu provozu. Pouze u jednosmérnych ulic sjednim jizdnim pruhem se
nakladka provadi z obou stran ulice najednou.

Odpadové nadoby bez kolecek se pfivaluji k mistu nakladky Sikmym valenim ve
svislém sméru, po schodech zlomem ptes koleno a zadsadné z pravé strany. Odpadové nadoby
s jednoosym podvozkem se k vozidlu pfiblizuji tdhnutim ¢i tlaCenim, pfi¢emz se nadoba
uchyti za madla u vika. S nddobami o objemu 1100 1 opatfenymi pojezdovymi koleCky se
manipuluje pomoci taznych tichytti v horni ¢asti kontejneru.

Pracovnik obsluhujici vyklapé¢ pripravi pristavenou nadobu k podédvacimu zafizeni,
zkontroluje obsah =z hlediska umisténi nepovolenych druhi odpadid (nebezpecné, tzn.
kategorie N dle katalogu odpadi; nebezpecné z pohledu negativniho vlivu na
nastavbu — zplsobeni poruchy; zhavé) a v pripadé, ze je vSe v potradku, ji vyprazdni.
Prazdnou nadobu postavi stranou. Druhy pracovnik mezitim ptivaluje dal§i nadoby a prazdné
odstavuje zpét k okraji chodniku ¢i na jiné dohodnuté misto. U dé€lenych vyklapect mze

kazdy pracovnik vysypat nddoby samostatné se zvySenou opatrnosti na svého kolegu, tzn.
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cely vySe popsany cyklus provadi kazdy sam nezavisle. Manipulace s nadobami a obsluha
zafizeni se fidi navodem k obsluze dané¢ho konkrétniho zatizeni.

Po vyprazdnéni vSech nddob na stanovisti uklidi pracovnici odpady vypadané pfii
naklddce a manipulaci s nddobami. V urcenych mistech téz uklidi stanovisté nadob. Daji
znameni fidic¢i, ten vypne pohon nastavby a spolecné odjedou na dalsi stanoviste.

Pti pojezdech kratSich nez 100 m se osadka pfepravuje na stupackéch pii maximalni
rychlosti jizdy 20 km/h, pti delSich v kabiné€ vozidla. Pfi couvani musi ze stupacek sestoupit.
Po dokonceni couvani, resp. ota€eni opét nastoupi na stupacky. Pieprava dvou pracovnikl na
jedné stupacce je zakazana.

Po naplnéni vozidla odjede idi¢ i s osddkou na ur¢ené¢ misto vykladky odpadu. Po
vyprazdnéni vozidla se vraci zpét na trasu a naklddka pokracuje do splnéni pracovniho
programu.

Piekazky branici fadnému svozu tuhého komunélniho odpadu musi nahlésit osadka
vedoucimu provozu ihned po zjisténi, nevysypané nadoby oznacit ptisluSnymi nalepkami.

U predem stanovenych pfipadii osadka kontaktuje uréeného pracovnika obce ¢i organizace.

Po néavratu provede fidi¢ denni udrzbu a kontrolu vozidla ¢etné nastavby, ptipadné
zavady zapiSe do denniho vykazu a ihned je nahlasi ptislusnému vedoucimu pracovnikovi.

Odevzdéanim vyplnéného pracovniho ptikazu pracovni den konci.

2.6.2 Bezpecénost prace, ochrana zdravi a protipozarni ochrana

Pracovnici musi byt prokazateln¢ seznameni se zasadami bezpecnosti prace
a s udrzbou vozidla v rozsahu svych pracovnich povinnosti.

Ridi¢ musi dodrzovat platny zakon o silniénim provozu (zakon ¢&. 361 /2000 Sb.,

0 provozu na pozemich komunikacich ve znéni pozdé¢jSich predpisl) a zejména dbat na to,
aby co nejméné prekazel ostatnimu silniénimu provozu.

V kabin¢ vozidla musi mit fidi¢ vystraznou vestu, kterou si musi obléknout pokud
zastavi vozidlo na vefejné komunikaci za ucelem zjiSténi zdvady nebo provedeni opravy.
Délnici nakladky musi pfi praci pouzivat signalizani vesty jakmile vystoupi z kabiny
vozidla.

Zaméstnanci musi dodrzovat vnitini smérnici o poskytovani ochrannych odévii
a pracovnich pomticek.

S vozidlem se smi pracovat pouze na pracovnim tkolu uréeném pracovnim piikazem
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a nesmi ho byt pouzito k jinym, nenafizenym tcelim.

Pti naklddce na diené komunikaci musi byt v ¢innosti vystrazné majaky. Pii poruse
vystrazného majadku smi byt v nakladce pokracovano jen se zvySenou opatrnosti vzhledem
k okolnimu provozu a musi byt pied dal$im nastupem na svozovou trasu opraven.

Pii naklddce se musi kazdy zdrzovat v bezpetné vzdalenosti od manipulovanych
nadob.

Ridi¢ si musi za pomoci osadky na nakladce zajistit bezpeéné couvani a vjizdéni do
uzkych prostort. Pfi piejezdech musi byt podava¢ zvednut a fddn¢ mechanicky zajistén. Je
zakazéano zdrzovat se pod otevienym nezajisténym vikem nastavby.

V ptipadé, kdy posadka zjisti, ze v prostoru stavby je zhavy odpad a hrozi nebezpeci
vzniku pozaru vozidla, je povinna okamzité¢ provést vysyp odpadu mimo dosah vozidla ¢i
jiné¢ho objektu, ptivolat pomoc a informovat vedouciho zaméstnance.

Vsem pracovnikiim je zakdzano pracovat pod vlivem alkoholickych a omamnych

latek.
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3 Optimalizace nakladtl spojenych se svozem
komunalniho odpadu

,Matematicka uloha optimalizace je snahou o nalezeni takovych hodnot proménnych,
pro které dand cilova ¢i ucelova funkce nabyva minimalni nebo maximalni hodnoty* [13].

Cilem této optimalizace je uspokojeni pfepravnich pozadavkl obci za pouziti nejkratsi
mozné cesty.

Tato uloha je zalozena na vyuziti metod operacniho vyzkumu.

Terminologie pouZzivana pii popisu dopravni sité [7]:

Dopravni systém — soubor prvki a jejich vazeb, které slouzi pro hromadnou piepravu
zasilek; sklada se z pevného, pohyblivého a fidiciho podsystému.

Dopravni sit’ — mnoZzina usekt a uzli, které predstavuji ¢ast dopravniho systému.

Uzel — prvek dopravni sité, ve kterém zacinaji a kon¢i Gseky sité; v uzlu se vykonavaji
operace s dopravnimi elementy, pro kazdou dvojici uzll existuje alesponi jedna cesta
spojujici oba uzly.

Usek — spojeni mezi dvéma sousednimi uzly, po kterém se premist'uji komplety; Gsek
je jednoznaéné urcen dvojici uzlli — pocatecnim a koncovym bodem.

Dopravni cesta, (cesta) — stiidavd posloupnost navzijem riznych uzli a usekd
zacinajici a koncici uzlem; po cesté jsou prepravovany dopravni elementy

Z pocatecniho do koncového uzlu cesty.

Dopravni element — objekt premistovani na nejnizsi urovni piisluSného dopravniho
systému.

Davka — skupina elementtl, se kterou se v daném okamziku provadi stejna dopravni
operace.

Souprava — skupina dopravnich elementl urend pro spole¢ny pohyb na dopravni
cesté.

Nalezitost — prostiedek, ktery je nutny pro pfemist'ovani soupravy po dopravni ceste;
piemist’uje se spolu se soupravou.

Komplet — objekt schopny samostatného pfemist'ovani po dopravni ceste; je sloZzen ze
soupravy a nalezitosti.

Trasa — posloupnost uzli a na sebe navazujicich usekii mezi témito uzly. Neni

vylouceno, ze se n¢které useky, popt. Uzly budou v trase vyskytovat vicekrat.
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Atribut — vlastnost n¢kterého prvku dopravniho systému.

Adresa — atribut dopravniho elementu nebo kompletu, ktery oznacuje jméno uzlu
urcitym zplisobem spojeného s danym elementem nebo kompletem.

Vychozi adresa — jméno uzlu, ve kterém element (komplet) vstupuje do systému

Z okoli.

Aktualni adresa — jméno uzlu, ve kterém se element (komplet) praveé nachazi.

Cilova adresa — jméno uzlu, ve kterém element (komplet) vystupuje do okoli
systému.

Stiredisko — uzel, ktery ma pro ¢ast sité zvlastni postaveni, obsahuje pozadavky na této
casti sité.

Atrakéni obvod — Cast dopravni sité pfirazena jednomu sttedisku.

Zdroj — uzel dopravni sité¢, ve kterém dopravni elementy vstupuji do dopravniho
systému (jsou v tomto uzlu generovany).

Usti — uzel dopravni sité, ve kterém dopravni elementy opoust&ji dopravni systém

(v tomto uzlu zanikaji).

Dopravni sit’ pfedstavuje pevnou ¢ast dopravniho systému. V redlnych dopravnich
systémech piedstavuje napf. Zelezniéni, silniéni nebo telefonni sit’. Zelezni¢ni a silniéni sité
znazoriiujeme nejcastéji v grafické formé, coz vede k vyuzivani metod teorie grafii pro popis
dopravnich siti.

Teorie grafii je matematickd disciplina, ktera je nejcastéji pouzivana pro feSeni uloh
fizeni procesii na dopravnich sitich. Uzly dopravni sit¢ mohou reprezentovat stanice na
Zelezni¢ni siti, mésta a kiizovatky na silniéni siti apod. Uzlim dopravni sit€¢ odpovidaji
vrcholy grafu. Useky dopravni sité potom piedstavuji realné tratové tiseky na Zeleznici nebo
silnice mezi jednotlivymi mésty a kiizovatkami. Usekiim tedy odpovidaji hrany grafu. Uzly
a useky jsou prvky dopravniho systému a maji fadu novych vlastnosti, které nejsou v teorii
grafli uvazovany, jako je vykonavani technologickych operaci v uzlech a na tsecich sité¢ apod.
Ptres tyto rozdily mizeme terminologii teorie grafli uplatnit pii popisu tloh na dopravnich

sitich.
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3.1 Zakladni pojmy z teorie grafu

Graf je usporadana dvojice G =(V, H)
kde V = {v;}; i=12, .., n oznacuje mnoZinu vrcholu

H=1{hj}; j=1 2, ..., moznacuje mnoZinu hran

Hrana mize byt vyjadiena jako neusporadana dvojice incidujicich vrchold 2 = (u v),
kde u, v jsou vrcholy, tedy prvky mnoziny V. Graf tedy mizeme popsat mnozinou vrchola

a hran nebo ho mlizeme zobrazit v grafické formé.

Incidence p(h) pfitazuje kazde hrané neuspotfadanou dvojici vrcholi. Pokud je hrana
zadana dvojici vrcholl /4 = (u,v), fikame, ze vrcholy u a v jsou sousedni nebo spojené hranou.
Hrana #4 je tedy incidentni s vrcholy u a v a tyto vrcholy jsou koncovymi vrcholy hrany 4.
Pojem sousednosti lze rozsifit 1 na hrany. Dvé hrany /; a h; jsou sousedni, jestlize jsou

incidentni se stejnym vrcholem.

U kazdé¢ hrany je uvedena hodnota (Cislo) udavajici vzdalenost koncovych vrcholt
hrany v mérnych jednotkach, dobu jizdy v Casovych jednotkéch poptipadé jiné vyjadieni

nakladii naptiklad v K&. Tyto hodnoty pfedstavuji ohodnoceni hran a znaci se o(h). Takto

ohodnoceny graf nazyvame hranové ohodnoceny graf. Pokud pfifadime ohodnoceni

vrcholiim grafli, dostaneme vrcholové ohodnoceny graf.

Délkou cesty rozumime soucet ohodnoceni vSech hran, kterymi dana cesta prochazi.

Délku nejkratsi cesty z vrcholu u do vrcholu v nazveme vzdalenost a oznacime ji

d(u,v).

Nejkrats$i (minimdlni) cestou mezi vrcholy u a v v grafu G = (u,v) rozumime cestu

m*(u, v) € M, kde M je mnozina vSech cest m(u,v), pro kterou plati:

% o(h)= min < 2o(h)

hem*(u,v) m(u,v)eM hem(u,v)
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h — oznaceni hrany,

m* - nejkratsi cesta v grafu,

o — ohodnoceni hrany (délka, cena),
M — mnozZina Sech cest v grafu,

m(u,v) — cesty obsazené v grafu.

Pokud jsou hrany vyjadfeny jako uspotddané dvojice vrcholit 2 = [u,v/, nazyvadme
takovéto hrany orientovanymi. Znamena to, ze kazd¢é hrané je ptedepsan smér (orientace).
Vrchol u nazyvame pocatecni (zdroj) a vrchol koncovy (usti). Orientované hrany v grafu

predstavuji naptiklad jednosmérné komunikace.

Graf podle plvodni definice nazyvdme neorientovany graf. Graf s orientovanymi

hranami. Pokud graf obsahuje orientované i neorientované hrany, jedna se o smisSeny graf.
SmiSeny graf mize reprezentovat sit’ méstskych komunikaci s obousmérnym i jednosmérnym

provozem.

3.2 Ulohy na dopravni siti

Kazda sit’ je popséana zakladnimi udaji jako jsou jeji jméno, pocet uzli, pocet tsekt
poptipad¢ dal§imi vlastnostmi.

Jak bylo uvedeno vyse, metody teorie grafll jsou nejcastéji pouzivané metody pro feSeni
uloh na dopravnich sitich. Mezi nej¢astéj$i optimaliza¢ni Glohy feSené v praxi patii hledani
cest na dopravni siti. Snahou je minimalizovat naklady (Cas, vzdalenost) nutné na uskute¢néni
urCité cesty mezi zdrojem a ustim. Proto ¢asto mluvime o minimalizaci vzdalenosti. Hledani
cesty minimalni délky pro dopravu jednoho kompletu mezi zdrojem a ustim je zdkladni
ulohou, kterd je vyuzivana v operativnim fizeni pohybu dopravnich prostiedku na dopravni
cesté. Vysledkem feSeni mize byt vypoctena vzdalenost (délka nalezené nejkratsi cesty)

a pfimo nalezena cesta, vyjadiend jako posloupnost uzli nebo tseku site.
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3.3 Metody teorie grafu pro nalezeni minimalnich cest

V ucebnicich teorie grafii 1ze nalézt rizné metody vypoctu minimalni (nejkratsi) cesty
pro orientované i1 neorientované sit¢. Mezi nejznaméj$i a nejpouzivangj$i metody patii

Dijkstrova metoda a Floydova metoda.

3.3.1 Dijkstrova metoda

Metoda hledani minimalni cesty podle Dijkstra je vhodna pro nalezeni nejkratsi cesty

mezi dvéma uzly a pro nalezeni nejkratsi cesty z dané¢ho uzlu do vSech ostatnich.

3.3.2 Floydova metoda

Metoda hledani minimalni cesty podle Floyda je vhodna pro nalezeni nejkratsi cesty pro
vSechny dvojice uzll. Vypoctova slozitost této metody je sice vyssi nez u Dijkstrovy metody,
ale diky tomu, Ze nalezeni nejkratSich cest mezi vSemi uzly je mozné béhem jediného pouziti
algoritmu, je pravé tato metoda vhodna pro feSenou tlohu v této praci. Vysledkem je matice
minimalnich vzdalenosti mezi vSemi vrcholy o rozméru n x n, kde n znaci celkovy pocet

vrcholu.

Vypoctovy algoritmus:

Grafu G ptitadime ¢tvercovou matici D = (dj)", .1 , rozméru n x n, kterou nazyvame
matici pfimych vzdélenosti. Prvky d;; nabyvaji hodnot:

a)d; = 0, pro i=j (prvky hlavni diagonaly matice),

b)d; = o(h), jestlize 3 he H, pro kterou p(h) = (vi, vj), i # j,

c)d; = o, jestlize A he H, pro kterou p(h) = (vi, vj), i # j.

Pro ptehlednost je samotny algoritmus uveden ve formé vyvojového diagramu:
k — index urcujici potadové ¢islo matice,

i— index fadku,

j — index sloupce,

n — pocet prvkil fadku (sloupce).
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Obrazek 7: Vyvojovy diagram Floydova algoritmu

i7n =
-
| k=lk+1 |
<

Zdroj: TUZAR Antonin, Teorie dopravy



3.3.3 Okruzni jizdy

Ulohy, kde se ze zadanych parametrti ma uréit optimalni trasa kazdého vozidla, tak aby
byly dodrZeny stanovené podminky, se nazyvaji ulohy okruznich jizd nebo také ulohy
trasovani. Mezi né lze zatadit i ulohy svozového a rozvozového charakteru.

Okruzni jizdy lze zatradit do kategorie optimaliza¢nich uloh na grafech. Hledani
o hledani nejkratsi cesty.

PoZadovanym vystupem téchto uloh je stanoveni trasy pro kazdé z vozidel, jeho jizdni
fad, ¢asovy harmonogram apod. Pro kazdou trasu se musi pfesné stanovit posloupnost mist,
ktera maji byt navstivena, ¢asovy harmonogram pak udava konkrétni ¢asové okamziky, kdy
ma byt uspokojen pozadavek jednotlivych mist.

Ulohy tohoto typu lze feSit pomoci exaktnich nebo heuristickych metod. Exaktni
metody spocivaji v provéteni vSech moznych variant, vypocteni hodnoty kritéria pro kazdou z
nich a vybéru optimalniho feseni. ProtoZe ndro¢nost vypoctu se vzrustajici dimenzi ulohy
(pocet vrcholi, vozidel, dep) znacné roste, ustupuje se zejména pro tyto rozsahlé ulohy od
vypoctu pomoci exaktnich metod a davé se ptfednost metodam heuristickym.

Pii problému stanoveni trasy vozidel mame n vrcholli a M vozidel. Pocet moznych

kombinaci N je roven:
!
pron>1 N,(n) = % , kde: N —pocet moznych kombinaci,

n — pocet vrcholt.

n—M+1

> [IZ]-NI ()-N (n—i)

pron>M N, (n)=—"—

iv; kde: N —pocet moznych kombinaci,

n — pocet vrchold,

M — pocet vozidel.

Je zfejmé, Ze by bylo neefektivni a Casto neredlné feSit rozsahlé ulohy exaktnim
postupem. proto se v praxi, kdy je tfeba zpracovavat problémy slozité a tedy velmi narocné na
vypocet, uzivaji nejvice heuristické metody a postupy. Tyto metody nezarucuji nalezeni
optimalniho feSeni ulohy, ale jsou schopny poskytnout feseni blizici se optimalnimu.

U vSech uloh okruzZnich jizd se ptredpokladd zadand matice minimalnich vzdalenosti

(nékladt, ¢asu) na cestu mezi jednotlivymi vrcholy.
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3.34 Problém obchodniho cestujiciho

Ulohy obchodniho cestujiciho 1ze povazovat za zakladni Glohu okruznich jizd, kdy se
hleda optimalni trasa obsluhy uzli dopravni sité.

Obchodni cestujici ma z kol navstivit n mist (kazdé z nich prave jednou) a vratit se
zpét do vychoziho mista. Cilem je stanovit trasu obchodniho cestujiciho tak, aby celkové

naklady byly minimalni, a aby cestujici navstivil vrchol pravé jednou.

3.3.5 Problém stanoveni trasy vozidel
Jde vlastné o tzv. Vicendsobny problém obchodniho cestujiciho. Pfi feSeni této ulohy

se predpoklada vice cestujicich (vozidel). Obchodni cestujici maji z ukol navstivit kazdé

z obsluhujicich mist pravé jednou, za predpokladu, ze kazdé z téchto mist mé urcity
pozadavek. K dispozici je urcity pocet cestujicich, tedy vozidel vozového parku, ktera
musi na trase obslouZit alespoil jeden vrchol. Omezeni Glohy vyplyvaji z omezené kapacity
vozidel, popt. Miize byt omezujicim faktorem ¢as apod.

V literatufe je mozné nalézt mnoho metod pro stanoveni trasy vozidel. Za nejznamé;jsi
je mozné povaZovat metodu stanoveni tras vozidel podle Clarka a Wrighta, kterd je vhodna
pravé pro feseni problému, kterym se zabyva tato prace. Dalsi metodou, se kterou je mozné
v feseni pocitat je vyuziti hladového algoritmu pracujiciho na principu ,,ber to nejlepsi, dokud

se da“.

3.3.6 Clark - Wrightova metoda

Piedpoklady pro feSeni tilohy:

e homogenni vozovy dopravni park slozeny o stejné kapacité K,

e trasa vozidla bude tvofena jedinou okruzni jizdou,

e obsluha uzli Vy,....,Vi,...., V n je z jediného depa, kde je gardZovan dostatecny pocet
vozidel

e kazdé vozidlo vyjizdi z depa a po obsluze uzli se vraci zpét do depa.

Metoda vychazi z pocate¢niho neefektivniho feseni, kde kazda okruzni jizda uspokoji

pozadavek jediného uzlu, tj. Jedna se o jizdu tvaru Vi - Vi - Vg o celkovém poctu # jizd.
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V kazd¢ dalsi iteraci jsou vybrany dle urcitého kritéria vyhodnosti dvé okruzni jizdy a jsou
spojeny v jednu. Tim se snizuji naklady na obsluhu uzli a zéroven se snizuje i1 potfebny pocet
vozidel. Jizdy mohou byt spojeny jen tehdy, bude-li vznikla jizda vyhovovat podminkdm
ptipustnosti, coz v tomto ptipad¢ znamend, ze soucet spojenych jizd nesmi prekrocit kapacitu
K a celkovy pracovni ¢as T, pokud je uvazovan. Vyhodnost nebo nevyhodnost spojeni dvou
jizd je dana tim, zda a jaka uspora trasy zde vznikne. Spojenim dvou okruznich jizd v jednu,

tak Ze propojime uzly V; a V;, dostaneme Usporu Z;;.

Metoda spoji v kazdém kroku ty dva uzly, které maji nejvyssi koeficient Gspor z;,pokud je
mozno s ohledem na pfistupnost toto spojeni vytvofit.Vyhodou této metody je,ze koeficient
zij zavisi pouze na vzajemnych vzdalenostech mezi uzly V; a V; a depem V, a méni se dokud

je tyto dva uzly mozno spojit.

Obrazek 8: UvaZované propojeni vrcholi grafu

i v i di L
& W0
da - dc dp
w w
Nildady- Nildady-
de; +dp tdy +dp dog + d5 +dj

Zdroj: TUZAR Antonin, Teorie dopravy

Vypoctovy algoritmus [7]:

1. Na pocatku je sestavena minimalnich vzdalenosti D=(d;), 1,j=0,1,...,n dopravni sit&; d;; jsou
néklady(vzdalenost,Cas)na prepravu z uzlu V; do uzlu V;.

2. Déle jsou zadany:
v - primérna rychlost pohybu kompletu na siti
t - doba potiebnd k naloZeni jednoho elementu (popft.jednotkového mnozstvi elementil) do
kompletu,
T - maximalni doba pobytu kompletu mimo vychozi uzel Vy,
qi 1=1,...,n-poCty mnozstvi) elementi, ptepravovanych z V; do V,

K - kapacita kompletu
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3. Z matice D se odvodi matice vyhodnostnich koeficientd Z=(z;;), 1,j=1,...,n podle vztahu
zij=doj +doj -d;; (z; vyjadiuje rozdil mezi souctem dalek tras Vo-V;-Vy a Vo-V;-V, délkou
sdruzené trasy V-V;i-V;-Vy).

4. Pocatecni feSeni je soubor elementarnich tras s uvedenym mnozstvim element a dobami

pfepravy vcetné nalozeni elementti do kompletu:

Trasa: MnozZstvi elementi: Doba piepravy:
2d
Vo-=Vi=V, q1 S tq,
e
2d
Vo—Va-Vo A =t

kde: Vy—V, — vrcholy sit¢,
q1-qn - prevazené mnozstvi,

dy — d, — vzdalenosti vrcholu

5. V matici Z najdeme nejvétsi prvek zy =max zjj a sdruZime, je-li to mozné trasy Vo-Vi-V
a Vo-Vi -V do trasy Vg -V; -V -V .Neni-li to mozné,najdete nejblize mensi nebo stejné
velky prvek zy a sdruZzime trasy obsahujici uzly Vs a Vi .Mohou to byt elementarni trasy
nebo trasy,vzniklé predchozim sdruzovanim.

6. Postup opakujeme,pokud neni matice Z vycerpana,nebo pokud neni ziejmé,ze kapacity

kompletti jsou vyCerpany a dal$i feSeni nema smysl.

Vysledné feSeni nemusi byt optimélni, ale pouze suboptimalni, tj. feSeni blizici se

optimalnimu.
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3.4 Analyza ulohy svozu komunalniho odpadu

V dané¢ lokalité Citajici 13 obci je tfeba optimalizovat svoz odpadu na piekladaci stanici,
jejiz poloha je predem urcena. Predpokladem je, Ze v kazdém misté, ze které¢ho je komunalni
odpad svazen, je znamo jeho mnozstvi. K dispozici jsou rizné typy vozidel s riznymi
kapacitami, které jsou predem znamy. Cilem je stanovit trasy téchto vozidel a nasazeni téchto
vozidel na ivozové trasy.

Sledovana lokalita mize byt zaddna mapou uzemi (tedy hranové ohodnocenym
grafem, kde obsluhovana mista a piekladaci stanice ptedstavuji vrcholy, vzdalenosti mezi
nimi udavaji ohodnoceni hran grafu) nebo matici vzdalenosti (nakladf). Vzdy je nutné brat
v uvahu v§echny omezujici okolnosti, které by mohli mit na stanoveni optimalnich tras
vliv — zadkazy vjezdu, mosty, podjezdy a jiné piekdzky s omezujicimi faktory (hmotnost,
vyska, Sitka vozidla apod.). VSechna tato omezeni (priichodnosti hran) je potfeba zohlednit
v matici vzdalenosti (resp. nakladl) nebo v grafickém vyjadieni (orientaci hran).

Pro tulohu feSenou v této praci, kdy spolecnost ODEKO s.r.o. disponuje sice
heterogennim vozovym parkem, ale zato dvé hlavni vozidla podobnych kapacit parkuji na
stejném mist¢ a veskery tuhy komunélni odpad je svazen pouze na jednu piekladaci stanici, je
nejvyhodnéjsi pouzit vySe zminénou metodu stanoveni tras podle Clarka a Wrighta.

Pro vypocet je nutné brat v ivahu kapacity jednotlivych vozidel. Vzdy po naplnéni
kapacity musi byt vozidlo vyprazdnéno na ptekladaci stanici.

Algoritmus ptedpoklada, ze vozidlo bude vyjizdét a opét se vracet na piekladaci stanici,
kde bude provedeno vyprazdnéni vozidla. Tato podminka bude splnéna, pokud se bude
v prubéhu pracovni smény jedno vozidlo vracet na stanici vicekrat. Na zacatku pracovni
smény bude prazdné vozidlo vyjizdét z parkovaciho mista. Na konci smény se vozidlo po
vyprazdnéni vraci ze stanice zpét na parkovaci misto proto je nutné tento piejezd piipocitat
k celkové trase. Situace je takova, ze parkovaci mista jsou od piekladaci stanice vzdalenad do

tii kilometra.
3.4.1 Postup resSeni ulohy

Ulohu lze rozdélit do t&chto zakladnich oblasti:
e Nalezeni minimalnich vzdalenosti mezi vSemi uzly,
e nalezeni okruznich tras,

e rozvrzeni nalezenych tras k jednotlivym vozidlim.
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Nalezeni minimalnich vzdalenosti mezi vSemi uzly je mozné pomoci vyse uvedené
Floydovy metody.

Pti hledani okruZnich tras je nutné brat v Givahu kapacitu vozidla a ¢asové omezeni.

Pii rozvrhovani tras k jednotlivym vozidlim je nutné brat v avahu ¢asové omezeni.
Casové méné naro¢né trasy mohou byt pfitazeny k vozidlu tak, Ze se obrati na piekladaci
stanici vicekrat. Vzhledem k heterogennimu vozovému parku splyva v Clark-Wrightove

metod¢€ druhy a tfeti bod v jeden spolecny.

3.4.2 Vstupni udaje

Vozidla:
e V;vozidla pouzita pti vypoctu,
e K, —kapacita vozidel pro svoz,

e 7 —doba denniho provozu vozidla.

Obce:
e 1 —pocet obsluhovanych vrcholi (obci),

e m; - hmotnost pozadavku v obci.

Vzdalenosti:

e s;jj - vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy (obcemi).
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4 Vyhodnoceni navrhu optimalizace

4.1 Navrh novych tras svozu komunalniho odpadu

4.1.1 Hodnoty vstupnich udaji

Vozidla:

e V; i=1,2 - Pro tuto ulohu je pocitano s dvéma vozy, a to MAN 21 a MAN 15;
trasy pro vozidlo MAN 12 zGstdvaji i po optimalizaci beze zmén z toho
diivodu, Ze je mensi a leh¢i a tudiz vhodné pro obsluhu casti obci, kam se
s velkymi vozidly nemize,

e K, —kapacita vozidel pro svoz (ca 12-13 t, 10 — 10,5 t),

e 7 —denni provoz vozidla (8 — 10 h).

e 71— pocet obsluhovanych vrcholii (obcei) = 16,

e m; i=1..n — hmotnost pozadavku v obci.

Udaje pro jednotlivé obce jsou uvedeny v Tabulce ¢. 3:

Tabulka 3: Hmotnostni poZadavky obci na svoz komunalniho odpadu
Hmotnost svozeného

Naze obce sepEa ]
Tynisté nad Orlici 24,05
Stépanovsko 1,38
Petrovice 1,48
Krivice 0,89
Ra3ovice 0,7
Albrechtice nad Orlici 5,1
Horni Jeleni 9,6
Cermna nad Orlici 6,15
Lipa nad Orlici 1,76
Borohradek + (Sachov) 12,17
Holice 34,31
Veliny 1,88
PobéZovice 0,64
Vysoké Chvojno 2,65
Bolehost 3,43
Zdar nad Orlici + (Chotiv) 3,06

Zdroj: Autor, ODEKO s.r.o.
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Vzdalenosti:
e s; - Ke zjiSténi vzdalenosti mezi jednotlivymi obcemi bylo vyuzito mapy
v elektronické podobé Mapy.cz od spole¢nosti PLANstudio, spol. s r.o.,
e vznikla tak matice minimalnich vzdalenosti o rozmérech n x n, v matici jsou
vzdy uvedeny nejkratsi (nejlevnéjsi) vzdalenosti mezi dvojicemi vrchold.

Matice nejkratSich vzdalenosti je uvedena v Piiloze ¢. 5 — Matice vzdalenosti .

Dalsi postup je ten, Ze se vyhotovi matice vyhodnostnich koeficientd (Ptiloha €. 6)

a pomoci ni a Clark — Wrightova algoritmu se pocitaji okruzi trasy.

Svozova oblast je tvofena celkem 13 obcemi, z nichZ maji nékteré jesté pridruzené
obce. Celkovy pocet obsluhovanych vrcholt je tedy ve skutecnosti 19. Jedna je obsluhovana
vozem MAN 12 z toho divodu, ze infrastruktura téchto ¢asti je vzhledem k vétSim vozim
poddimenzovand. Dalsi dvé jsou pfifazeny jejich spravni obci. VSech 17 obci vstupujicich do
optimalizace odpovidd sedmnacti ndzvii obci, které jsou uvedeny ve svozovych planech

vozidel spole¢nosti ODEKO s.r.o.

4.1.2 Stanoveni novych svozovych tras

Pro stanoveni svozovych tras se vychdzi z pozadavkll obci na svoz smésného
komunalniho odpadu, primérné tydenni hmotnosti svozu, ¢etnosti svozii a pracovni doby
vozidel.

Pti konstrukci novych svozovych tras je zachovano ¢lenéni na zimni obdobi a sezénu
bioodpadu a dale také na lichy a sudy tyden. Pokud to bylo moZné, je vétSina obci
obsluhovana ve stejny den v tydnu po cely rok. U obci, kterym nebylo mozné pevné ptiradit
staly termin, se svoz odpadu v jednotlivych tydnech lisi. Tato skute¢nost se tyka pouze dvou
obci a je zplisobena riznym poctem obci a pozadavki na obsluhu v jednotlivych tydnech.
Svozova vozidla jsou do provozu nasazovana za tyden tolikrat co doposud (dva dny jsou totiz
vyhrazeny pro svoz separovaného odpadu; zmény provedl vypocet pouze u svozovych tras)

a v dobé ranni smény, kdy vykonaji 1 — 2 okruhy na dané trase.
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Tabulka 4: Navrh svozové trasy, zimni obdobi, lichy tyden

Svozovy plan MAN 21 ujeta vzdalenost

[km]
Pondéli |Bolehost, Holice 51,7
Utery Pobé&Zovice, Holice 35,5
Streda Veliny, Holice 35,7
Ctvrtek |Lipa n. Orlici, Horni Jeleni 32,5
Patek Pgtr.cv)vvice, Kfiyif:e, RasSovice, Albrechtice n. Orlici, 29.5

Tynisté n. Orlici

Celkem 184,9

Zdroj: Autor

Ve tvozové trase je uveden pocet obci v pofadi, ve kterém jsou obsluhovany a ujeta
vzdalenost mezi jednotlivymi vrcholy sité (obcemi).

Kompletni piehled vSech nové stanovenych svozovych tras je uveden v Ptiloze €. 7.

4.1.3 Zhodnoceni novych svozovych tras

Velikost vstupnich udaji je rozhodujici pfi feSeni svozové optimalizacni tlohy.

Vzhledem k tomu, Ze u svozovych vozidel je pii obsluze pozadavki jednotlivych obci
uzitecna hmotnost vozidla (dle technického pritkazu) ¢asto vyuZzivana na 100% a n¢kdy
1 pfekraCovana , bylo potieba tyto skutecnosti zohlednit i pfi vypoctu novych svozovych tras
v podobé urcité hmotnostni rezervy. Bez této korekce by se stavajici a nové svozové trasy
nedaly objektivné porovnat.

Z vysledkl je patrné, ze stavajici svozové trasy, které se ve firmé¢ ODEKO s.r.o.
modelovaly postupné béhem let a pfizplisobovaly se novym poZadavkiim, jsou optimalnimu
feSeni vyplyvajiciho z Clark — Wrightovy metody relativné blizko. Pfihlédne-li se k tomu, ze
k jejich soucasné podob¢ nebylo pouzito zadnych matematickych ¢i opera¢nich metod.

Pti doplnéni tdaji, kdy sezona bioodpadu trvé ptiblizn€ 32 tydni a zimni obdobi 21

tydnd, vychazi primérna rocni Gspora kilometri na hodnotu 4,47 %.
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Tabulka 5: Porovnani novych a stavajicich tras

21 tydnu 32 tydnu
Zimni obdobi Sezona bioodpadu
Ujeté vzdalenosti [km] | Ujeté vzdalenosti [km]
lichy tyden |sudy tyden |lichy tyden |sudy tyden
Stavajici trasy 257,7 257,6 265,6 264,2
515,3 529,8
Nové trasy 2436 | 2547 2475 | 2547
498,3 502,2
Uspora za obdobi [km] 184,1 405,4
Uspora za obdobi [%] 3,40% 5,29%
Ro¢ni uspora [km] 589,5
Roc¢ni uspora [%] 4,41%

Zdroj: Autor

4.2 Faktory ovliviujici svoz komunalniho odpadu

DodrZovat stanovenou svozovou trasu po strance ¢asové i z hlediska ujeté vzdalenosti je
v praxi velice slozité. V provozu se posadka svozového automobilu denné setkava s fadou
faktord, které zasahuji do uvozové Cinnosti. Kritickd mista, kterd mohou ovlivnit spravné

plnéni denniho harmonogramu stanoveného vedoucim pracovnikem, jsou pohyb po svozové

trase a pohyb po piekladaci stanici a jejim okoli.
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Obrazek 9: Faktory ovliviiujici svoz komunalniho odpadu
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4.3 Moznosti inovace uvozové techniky a prostredkti pro sbér

komunalniho odpadu

4.3.1 Inovace svozové techniky

Stejné jako v jinych oblastech automobilového priimyslu dochazi i u svozové techniky
vozidla na podvozcich znacky Liaz s kulatou nastavbou a rota¢nim stlac¢ovacim zatizenim.
V dnesni dobé je nabidka na trhu svozové techniky znacn¢ pestra. Vyrobci nabizeji rozli¢né
druhy svozové techniky na podvozcich zahrani¢ni produkce, fadu specialnich nastaveb
o ruznych objemech s moznosti osazeni vyklapeci podle typu pouzivanych nadob. Veskera
vozidla a jejich technické vybaveni spliuji pfisné ekologické normy a bezpe¢nostni predpisy

platné Ceské republice.

ZOELLER Systems, spol. s r.o., Ri¢any

ZOELLER Systems, spol. sr.o. je vyrobni a prodejni organizaci spole¢nosti
ZOELLER Kipper GmbH Spolkova republika Némecko. V zapadni Evropé je vedoucim
vyrobcem mechanismi pro zvedani a vyklapéni nadob a odpadky — vyklapéci. Svozova
vozidla vyrabéna touto spolecnosti patii mezi nejkvalitnéjsi svozovou techniku na naSem trhu.
Spole¢nost ZOELLER nabizi velké mnoZstvi nastaveb s linedrnim stlac¢ovacim zafizenim
o objemech 6,5 — 25,5 m’, které lze libovolné kombinovat sriznymi typy vyklapsea.

Nevyhodou nabizenych produktt je jejich vysoka cena.

METACO BO. BR., s.r.o., Brandys nad Labem — Stara Boleslay

METACO BO. BR,, s.r.o. je ndstupnickou organizaci spolecnosti BSS METACO, a.s.,
jejiz svozova technika je jiz fadu let k vidéni na nasich silnicich.

METACO BO. BR., s.t.0. je nejvétsim vyrobcem vozidel na sbér tuhych komunalnich
odpadii v Ceské republice. Vozidla této spoleGnosti patii k nejpouzivanjsim u nés.
Spolecnost vyrdbi vozy jak s linedrnim, tak srotacnim systémem stlacovani odpadu
v nastavbach o objemech 6 — 22 m’ . Néstavby jsou montovany na viechny vhodné podvozky

zahrani¢nich vyrobct.
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CTS servis, a. s., Podébrady
Spolecnost CTS se zabyva vyrobou kontejnerovych systémti.
Soucasny sortiment ¢ita teleskopické a kloubové nosice kontejnert, jedno
a dvouramenné se zvedacim a skldpécim vykonem od 3 do 20 t.
Spole¢nost nabizi také velké mnozstvi kontejnerti odpovidajici normam CTS, MSTS
a DIN, raznych velikosti, typli a provedeni, jejichz vyuziti je mozné nejenom v oblasti

akladani s odpady.

Mezi dals$i spolecnosti vyrabéjici svozovou techniku patii napt. Otto, Kobit, Faun nebo

Schorling.

4.3.2 Inovace sbérnych nadob

Stejné jako u inovace vozidel dochdzi i u sbérnych nadob k obméné za nové. Inovace
sbérnych nadob umoziuje piedevsim zjednoduSeni manipulace (nadoby na koleckach,
osazeni specialnimi madly, pouziti lehkych materialil) a unifikaci (zavésy pro vyklapéni,
uchytné prvky).

V Ceské republice je nabidka na trhu sbérnych nddob pomérné pestra. V nabidkach
jednotlivych spolec¢nosti jsou nadoby rtiznych tvart, velikosti, bare i pouzitych materiali, ze
kterych jsou nadoby vyrobeny. Jednotlivé spolecnosti téz nabizeji rizné dopliky jako jsou
zamky na vika nadob, vylisovani firemnich log a znakdi mést, umisténi Cipl pro identifikaci
nadob, moZznost sazeni libovolného vhazovaciho otvoru do vika nadoby, vétracich kanalkt

apod.

MEVATEC s.r.o., Roudnice nad Labem

Spolecnost MEVATEC s.r.o. je dcefinou spolecnosti MEVA a.s. Je nejstar§Sim
vyrobcem sbérnych nadob v Ceské republice a nabizi kompletni sortiment v oblasti nadob na
vSechny druhy odpadi.

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéj$i produkty této spolecnosti patii 110 1 a 1100 1
nadoby z pozinkovaného plechu, které si diky své dlouhé zivotnosti ziskaly oblibu u vétSiny

obcanu.
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Sortiment spole¢nosti:

e Plastové popelnice o objemu 120 a 240 1 opatiené kolecky,

e plastové a kovové popelnice kulaté o objemu 70 a 110 1,

e plastové a kovové kontejnery o objemu 660, 770 a 1100 1,

e vyklapéce naddob do 1100 I do velkoobjemovych kontejnert,

¢ nadoby na nebezpecny odpad (tekuty, tuhy, baterie, medicindlni odpad),
e odpadkové kose,

e plastové pytle a stojany na pytle,

e velkoobjemové kontejnery — vanové, typ ABROLL,

e kompletni vybaveni sbérnych dvort atd.

Mezi dal$i spoleCnosti zrab&jici sbérné nadoby patii napt. Reflex, Sulo, Otto nebo

Schaeffer.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo nalézt optimalni feSeni svozu smésného komunalniho
odpadu spolecnosti ODEKO, s.r.o., TyniSt¢ nad Orlici v souladu s platnymi pravnimi
predpisy a za pouziti vhodnych matematickych metod, zejména metod operacniho vyzkumu.

Svoz odpadu ve spolecnosti ODEKO je provozovan na zakladé praktickych poznatki
z provozu a historického vyvoje bez predchoziho vyuZiti matematické analyzy. Predpokladem
pro feseni bylo zachovat soucasny stav svozové techniky a technologii prace tak, aby nebylo
potteba novych investicnich nakladii. Pro feSeni ulohy bylo cerpano zdat poskytnutych
spolecnosti ODEKO, s.r.o. a z prament uvedenych v pouzitych zdrojich. Vysledkem feSeni
ulohy je rozpis nové stanovenych svozovych tras. Z vysledku, ktery je vsouladu se
zavedenymi postupy firmy ODEKO je patrné Ze neni tfeba rozSifovat vozovy park
spolecnosti, ani navysit personalni stav.

Déle je z vysledku zfejmé, Ze ujeté vzdalenosti na noveé stanovenych trasach svozu
odpadu jsou v jednotlivych tydennich souctech, pfi zachovani rozliSeni na obdobi zimni
a bioodpadu a déle na liché a sudé tydny, relativné blizko ujetym vzdalenostem na stavajicich
trasach. Konkrétné¢ jsou o jednotky procent krat$i. Pii ronim porovnani za zachovani
rozliseni zimniho obdobi a obdobi bioodpadu a také rozliSeni na sudé a liché tydny je ro¢ni
uspora 4,41 %. Daéle z vysledku vyplyva, Ze stavajici trasy svozu komunélniho odpadu firmy
ODEKO se optimalnimu feSeni, zji§téném pomoci metod opera¢niho vyzkumu, relativné
ptiblizuji.

Nevyhodou nové stanovenych svozovych tras je to, ze u dvou obci se nepodaiilo
pevn¢ prifadit den v tydnu, kdy se v ni bude provadét svoz. Lisi se podle toho, zda se jedna
o lichy nebo sudy tyden.

Dalsi zlepSeni Ize pak docilit investovanim do novych technologii (svozova technika
a sbérné nadoby), o kterych se v praci piSe také. Mimo moznosti provozovatele svozu
zustavaji dalsi moznosti zlepSeni jako napt. zvyseni propustnosti silnic a jejich stav.

Obdobnym zplisobem by bylo mozné také teSit optimalizaci svozu separovanych

odpadt, popft. nebezpecnych a velkoobjemovych odpadi.
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Technické parametry vozidel

Technicka data MAN TGA 26.310 s nastavbou Cityloader CL 21.0

MAN 21

Registracni znacka 3H05147
Rozméry [mm)]

Rozvor naprav 3150+ 1350
Délka 9150
Sitka 2 540
VySka 3 500
Hmotnosti [kg]

Provozni 14 450
UzZite¢na

Celkova povolena 26 000

Povolené zatizeni naprav (predni/zadni)

12 000/ 11 500

Podvozek

Typ

Motor

Typ

Pohonné hmoty

MAN TGA 26.310 6x2 / 4BL

MAN D 2066 LF04
nafta motorova

Zdvihovy objem [cm?] 10 518
Vykon [kW/ot] 228 /1 900
Napravy

Pocet naprav 3

Z toho pohanénych 1 - zadni
Brzdy

Provozni ano
Parkovaci ano
Nouzova

OdlehCovaci ano
Ostatni udaje

NejvysSi povolena rychlost 85 km/h
ABS ano
Nastavba

Typ Cityloader CL 21.0

Objem [m”]

21

Piiloha ¢. 1



Technicka data MAN 18.255 LLC s nastavbou Presko

Povolené zatiZzeni naprav (predni/zadni)

MAN 15

[Registracni znaCka 2H01435
Rozméry [mm]

Rozvor naprav 4 150
Délka 8 480
Sitka 2530
Vyska 3610
Hmotnosti [kg]

Provozni 11 600
Uzite€na

Celkova povolena 18 000

11 500/ 11 500

Podvozek

Typ

Motor

Typ

Pohonné hmoty

MAN 18.255 LLC

Man D 083 LFLO5
nafta motorova

Zdvihovy objem [cm®] 6 871
Vykon [kW/ot] 180/ 2 400
Napravy

Pocet naprav 2

Z toho pohanénych 1 - zadni
Brzdy

Provozni ano
Parkovaci ano
Nouzova ano
Odleh&ovaci ano
Ostatni udaje

NejvysSi povolena rychlost 85 km/h
ABS ano
Nastavba

Typ Presko 15
Objem [m”] 15




NKH 8A-34 MAN 12

Technicka data MAN TGL 12.180 s hakovym nosi¢em kontejnert

[Registracni znaCka 3H78674
Rozméry [mm]

Rozvor naprav 3 300
Délka 5800
Sitka 2330
Vyska 2 800
Hmotnosti [kg]

Provozni 4 815
UZiteCna

Celkova povolena 11 990
Povolené zatizeni naprav (pfedni/zadni) |8 700 / 8 700

Podvozek

Typ

Motor

Typ

Pohonné hmoty

MAN TGL 12.180 4x2 BB

MAN D 0834 LFL54
nafta motorova

Zdvihovy objem [cm®] 4 580
Vykon [kW/ot] 132 /2400
Napravy

Pocet naprav 2

Z toho pohanénych 1 - zadni
Brzdy

Provozni ano
Parkovaci ano
Nouzova

Odleh&ovaci ano
Ostatni udaje

NejvysSi povolena rychlost 90 km/h
ABS ano
Nastavba

Typ NKH 8A - 34
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Mapa svozové oblasti




Piiloha ¢. 3

Pozadavky obci na svoz komunalniho odpadu
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Svozové plany — stavajici

ZIMNI OBDOBI, LICHY TYDEN

Svozovy plan MAN 21 e DL
[km]
Pondéli |Tynisté n. Orlici + Kfivice + RaSovice 24,8
Utery Horni Jeleni 28,8
Streda Holice** 35,8
Ctvrtek |Holice** 38
Patek Holice*™* 35,9
Celkem 163,3
** Do Holic jsou zahrnuty i Veliny a Pobézovice
Svozovy plan MAN 15 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Tynisté n. Orlici +(St&panovsko, Petrovice), Bolehost 37.3
Stieda @Ibrech’tice n. .O'rlicf, Zdar n..O’rIici +(Chotiv), 397
Cermna n. Orlici, Lipa n. Orlici
Ctvrtek |Borohradek +(Sachov) 17,4
Patek separovany odpad
Celkem 94,4

ZIMi OBDOBI, SUDY TYDEN

Svozovy plan MAN 21 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli [Tynisté n. Orlici + Kfivice + RaSovice 24.8
Utery Horni Jeleni 28,8
Streda lichy tyden - Holice™*, Vysoké Chvojno 35,7
Ctvrtek |Holice*™ 38
Patek Holice™* 35,9
Celkem 163,2
** Do Holic jsou zahrnuty i Veliny a Pobézovice
Svozovy plan MAN 15 Rttt nost
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Tynisté n. Orlici +(Stépanovsko, Petrovice), Bolehost 37.3
Stieda @Ibrech,tlce n. Q’rllc[, Zdar n.'O’rI|C| +(Chotiv), 397
Cermna n. Orlici, Lipa n. Orlici
Ctvrtek |Borohradek +(Sachov) 17,4
Patek separovany odpad
Celkem 94.4
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SEZONA BIOODPADU, LICHY TYDEN

Svozovy plan MAN 21

ujeta vzdalenost

[km]
Pondéli |Tynisté n. Orlici + KFfivice + RaSovice 24,8
Utery Horni Jeleni (bioodpad) 28,8
Streda Holice** 35,8
Ctvrtek |Holice** 38
Patek Holice** 35,9
Celkem 163,3
** Do Holic jsou zahrnuty i Veliny a Pobézovice
Svozovy plan MAN 15 AR TR L
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Tynisté n. Orlici +(Stépanovsko, Petrovice), Bolehost 37.3
Stieda @Ibrech,tice n. .O’rlici, Zdar n.'O,rIici +(Chotiv), 47.6
Cermna n. Orlici, Lipa n. Orlici *
Ctvrtek |Borohradek +(Sachov) 17,4
Patek separovany odpad
Celkem 102,3

* Zajizdi i na Horni Jeleni pro TKO
k podnikatelskym subjektim

SEZONA BIOODPADU, SUDY TYDEN

Svozovy plan MAN 21 pictapedienost
[km]
Pondéli |Tynisté n. Orlici + Kfivice + RaSovice 24,8
Utery Horni Jeleni 35,7
Stieda lichy tyden - Holice™, Vysoké Chvojno 35,8
Ctvrtek |Holice** 38
Patek Holice™* 35,9
Celkem 170,2
** Do Holic jsou zahrnuty i Veliny a Pobézovice
Svozovy plan MAN 15 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Tynisté n. Orlici +(St&panovsko, Petrovice), Bolehost 37.3
Stieda e\lbrech’tice n. .Olrlicf, Zdar n..O’rIici +(Chotiv), 397
Cermna n. Orlici, Lipa n. Orlici
Ctvrtek |Borohradek +(Sachov) 17,4
Patek separovany odpad
Celkem 94,4




Piiloha ¢. 5

Matice vzdalenosti
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prekladaci stanice 2,8 2,7 6 7,1 8 1,6 11,6 9,9 5,3 5,7 16 10 13 10,1 11,5 2,6
Tynisté nad orlici 0] 42 4,7 4,6 5,2 2,5 14,4 12,9 4,8 8,9 17 13,3 13,6 11 8,9 6,3
Stépanovsko 0 6 7,6 10,3 2 13,9 12,4 6 8,4 16,1 12,8 12,9 10,4 11,9 5,8
Petrovice 0 8,1 10,8 4,2 16,2 14,7 6,5 10,6 18,1 15 15,3 12,8 12,4 8
Krivice 0 3,8 5,9 17,8 16,3 6,9 12,3 19,7 16,7 16,9 14,4 4,6 9
Rasovice 0 8,5 14,3 12,8 5,1 8,7 19,1 13,2 16,9 17,1 8,4 12
Albrechtice n. O. 0 12 10,5 4,2 6,4 14,1 10,8 11,3 8,8 10,2 3,6
Horni Jeleni 0 6,2 13,3 5,8 9,3 8,9 13,6 13,9 | 22,1 9,6
Cermna n. O. 0 13 4,1 15,4 8,7 12,5 14 20,6 8,1
Lipa n. O. 0 7,7 17,8 12,1 15,3 12,8 11,2 4
Borohradek (+ Sachov) 0 10,6 4,7 8,4 9,9 16,6 4
Holice 0 5,9 3,1 5,9 24 14,4
Veliny 0 9 10,6 21 8,5
Pobézovice 0 3,6 21,3 12,2
Vysoké Chvojno 0 18,7 | 12,5
Bolehost’ 0 11,5
Zd'ar n. O. 0

Vzdalenosti uvedeny v [km]



Matice vyhodnostnich koeficientt

Piiloha ¢.
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eles |2 l&E || | 2|8 || a[2]|2]22]|35|a]|R

prekladaci stanice

Tynisté nad orlici

Stépanovsko 1,3

Petrovice 4.1 4

Krivice 53 52 8,5

Rasovice 5,6 55 8,8 9,9

Albrechtice n. O. 1,9 1,8 5,1 6,2 71

Horni Jeleni - - 3.2 4,3 52 -

Cermna n. O. - - 3 4,1 5 - 8,6

Lipan. O. 33 32 6,5 7,6 8,5 2,1 121 | 104

Borohradek (+ Sachov) - - 2,8 3,9 4,8 8,4 6,7 2,1

Holice 1,8 1,7 5 6,1 7 0,6 10,6 8,9 43 47

Veliny - - 2,7 3,8 4,7 - 8,3 6,6 2 2,4 12,7

Pobézovice 2,2 2,1 54 6,5 7,4 1 11 9,3 4,7 51 15,4 9,4

Vysoké Chvojno 1,9 1,8 5,1 6,2 7,1 0,7 10,7 9 4,4 4,8 15,1 9,1 12,1

Bolehost’ 54 53 8,6 9,7 10,6 42 142 | 125 79 8,3 186 | 126 | 156 | 12,7

|2d‘a’r n. 0. - - 2,3 3,4 4,3 - 7,9 6,2 1,6 2 12,3 6,3 9,3 6,4 7,8

Koeficienty uvedeny v [km]
Znaci kolik se uspoti km, pokud se pti jedné jizd€ spoji dva vrcholy oproti odd€lenym

jizdam do kazdého vrcholu.




Svozové plany — nove sestavené

ZIMNI OBDOBI, LICHY TYDEN

Svozovy plan MAN 21 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |Bolehost, Holice 51,7
Utery Pobézovice, Holice 35,5
Streda Veliny, Holice 35,7
Ctvrtek |Lipa n. Orlici, Horni Jeleni 32,5
Patek Pgtr_?vvice, KFi_vi’ce, RaSovice, Albrechtice n. Orlici, 29.5
Tynisté n. Orlici
Celkem 184,9
Svozovy plan MAN 15 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Stépanovsko, Borohradek +(Sachov) 21,1
Streda Tynisté n. Orlici 11,2
Ctvrtek |Cermna n. Orlici, Zdar n. Orlici +(Chotiv) 26,4
Patek separovany odpad
Celkem 58,7

ZIMNIi OBDOBIi, SUDY TYDEN

Piiloha ¢. 7

Svozovy plan MAN 21 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |Bolehost, Holice 51,7
Utery PobéZovice, Holice 35,5
Stieda Veliny, Holice 35,7
Ctvrtek |Lipa n. Orlici, Horni Jeleni 32,5
Patek I?evtro’vice, Kfivice, RaSovice, Albrechtice n. Orlici, 326
Stépanovsko
Celkem 188,0
Svozovy plan MAN 15 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Tynisté n. Orlici, Borohradek +(Sachov) 17
Streda Tynisté n. Orlici 11,2
X Vysoké Chvojno, Cermna n. Orlici, Zdar n. Orlici
Cturtek 1| Chotiv) 38,5
Patek separovany odpad
Celkem 66,7




SEZONA BIOODPADU, LICHY TYDEN

Svozovy plan MAN 21

ujeta vzdalenost

[km]
Pondéli |Bolehost, Holice 51,7
Utery Pobé&Zovice, Holice 35,5
Streda Veliny, Holice 35,7
Ctvrtek [Horni Jeleni (bioodpad) 28,8
Patek P(Iatr.cvwvice, Kfiyif:e, Rasovice, Albrechtice n. Orlici, 29.5
Tynisté n. Orlici
Celkem 181,2
Svozovy plan MAN 15 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli [|separovany odpad
Utery St&panovsko, Borohradek 21,1
Stieda Tyisté nad Orlici 11,2
Ctvrtek |Lipa nad Orlici, Zdar nad Olrici, Cerma nad Orlici 34,0
Patek separovany odpad
Celkem 66,3

SEZOA BIOODPADU, SUDY TYDEN

Svozovy plan MAN 21

ujeta vzdalenost

[km]
Pondéli |Bolehost, Holice 51,7
Utery Pobé&Zovice, Holice 35,5
Stieda Veliny, Holice 35,7
Ctvrtek |Lipa n. Orlici, Horni Jeleni 32,5
Patek I?evtro’vice, Kfivice, RaSovice, Albrechtice n. Orlici, 326
Stépanovsko
Celkem 188,0
Svozovy plan MAN 15 ujeta vzdalenost
[km]
Pondéli |separovany odpad
Utery Tynisté n. Orlici, Borohradek +(Sachov) 17
Streda Tynisté n. Orlici 11,2
X Vysoké Chvojno, Cermna n. Orlici, Zdar n. Orlici
Cturtek +(Chotiv) 38,5
Patek separovany odpad
Celkem 66,7
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