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ANOTACE

Prace se vénuje analyze odpadového hospodafstvi ve Zdirci nad Doubravou. Zabyva
se analyzou dané¢ho mésta a svozové firmy. Dale jsou v praci uvedeny navrhy pro zlepSeni
odpadového hospodatstvi ve Zdirci nad Doubravou. Jedna se o navrh nové nadoby pro sbér
odpadu pomoci metody WSA a ndvrh feSeni stanovist’ odpadu. Dale prace obsahuje névrhy
svozovych tras pro smésny komundlni odpad a pro separovany odpad s vyuzitim metod
operaéniho vyzkumu (Uloha ¢&inského postéka, Littlav algoritmus). Tyto navrhy jsou

v posledni ¢asti zhodnoceny.

KLICOVA SLOVA

Eulerovsky tah, odpadové hospodaistvi, odpady, teorie grafii, Zdirec nad Doubravou.

TITLE

Rationalization of waste management in Zdirec nad Doubravou

ANNOTATION

The thesis deals with waste management analysis in Zdirec nad Doubravou. It deals
with the analysis of the city and the transport company. The thesis also contains proposals for
improving the waste management in Zdirec nad Doubravou. This is a proposal for a new waste
collection contains using the WSA method and the design of waste site solutions.
In addition, the thesis contains drafts of collection routes for mixed municipal waste and for
separated waste using operational research methods (The Chinese postman Problem,

Little algorithm). These proposals are evaluated in the last part.

KEYWORDS

Eulerian path, Waste Management, Waste, Graph theory, Zdirec nad Doubravou.
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E-graf
E-tah
HDPE

mm
m.n.m.
MP3
MZP
PET
Sb.

S.1.0.

SW

WSA

Biologicky rozlozitelny komundlni odpad
Cislo

Eulerovsky graf

Eulerovsky tah

High density polyethylene (polyethylen s vysokou hustotou)
Komunalni odpad

Kust

Litr
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Metr krychlovy

Milimetr

Metri nad mofem

Music Protocol 3

Ministerstvo zivotniho prostiedi
Polyethylentereftalat

Sbirky

Spole¢nost s ru€enim omezenym
Software (programové vybaveni)

Skolni jidelna

Weighted sum product (Metoda vazeného souctu)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Polyethylen

UVOD

Ttidéni odpadu a také jeho eliminace je v soucasné dobé velky trend. Lidé ve méstech
a obcich se snazi o maximalni tfidéni odpadu v domécnostech 1 v podnicich, z ditvodu zlepSeni
zivotniho prostiedi. Ministerstvo zivotniho prostiedi a firmy, zabyvajici se Zivotnim
jednotlivych mést ukazali, jak snadné je tfidéni a jaké vyhody ztoho plynou. I mésto
Zdirec nad Doubravou, kterym se tato prace zabyva, se do téchto soutéi také zapojuje a snazi
se o Cist&jsi a ekologiCtejsi zivot ve meste.

V diplomové praci jsou popsany zdkladni pojmy odpadového hospodaistvi, s popisy
jednotlivych druhti odpadii, nachazejici se na tzemi mésta Zdirce nad Doubravou. V praci
bude dale autorka analyzovat tfidény (separovany) odpad a smésny domaci komunalni odpad.

Po analyzovani nejdulezitéjSich casti odpadového hospodarstvi
ve Zdirci nad Doubravou autorka zhodnoti, zda stavajici stav vyhovuje, nebo ne. Pokud

stavajici stav nebude podle autorky vyhovovat, navrhne vhodna opatieni pro zlepSeni stavu

a navrzena opatieni v posledni ¢asti prace také zhodnoti.

Cilem této prace je analyza odpadového hospodarstvi vdaném mésté, navrhy zmén
(navrh nové nadoby, umisténi nadob, navrh svozovych tras smésného a separovaného

odpadu) a nasledné zhodnoceni predloZenych navrhi.
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1 ANALYZA ODPADOVEHO HOSPODARSTVI VE ZDIRCI
N.D.

Nezbytnou soucasti pro pochopeni problematiky odpadového hospodafstvi je nutné znat
pravni predpisy a zakladni pojmy, které se vztahuji k odpadovému hospodatstvi. V kapitole
je dale zanalyzovano mésto Zdirec nad Doubravou a také firma AVE Vysoéina, starajici
se o odpadové hospodaistvi na tizemi mésta Zdirce. V posledni ¢asti kapitoly je uvedena

analyza odpadového hospodaistvi ve Zdirci nad Doubravou. Prace je feSena k 1.1.2018

1.1 Pravni predpisy a vymezeni pojmii
Odpadové hospodaistvi je Siroky rozsah legislativnich pfedpist a pojmu (1), které jsou v této

¢asti vysvétleny.

1.1.1 Pravni predpisy
Odpadové hospodafstvi je uzce spojeno se zivotnim prostiedim a existuje mnoho zdkonil
a predpist, pro tyto oblasti (1). Zakony a vyhlaSky jsou sefazeny v této podkapitole podle

vyuzitelnosti.

o Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu

vV

Povinnosti pfi naklddani s odpady, zpétné odbéry a také podminky pro jednotlivé plany

odpadového hospodafistvi.

o Vyhlaska €. 93/2016 Sb., katalog odpadu (diive vyhlaska ¢.381/2001Sb.)

VyhlaSka obsahuje skupiny katalogii odpadl, zatfazeni odpadii do katalogh a také jejich

odstranéni.

o Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb.. o podrobnostech nakladani s odpady

Informace se vyhlaSce se tykaji pozadavkl na provoz zatizeni vhodny ke sbéru a uloZeni

odpadu, technické pozadavky na tyto zatizeni a také evidence odpadii.
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o Zakon ¢.477/2001 Sb., o obalech

Podminky k obaltim, které jsou znovu pouzitelné, vratné obaly, podminky pro obaly uvadéné
na trh, oznacovani obali. Tento zakon je v Ucinnosti, avSak existuje jiz zakon

¢. 147/2017 Sb. o obalech a o zméné nékterych dalSich predpisti (méni zakon ¢. 477/2001 Sb.).

o Vyhlaska €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuzivani

na povrchu terénu a zmeéna vyhlasky 383/2001Sb.

Vyhlaska obsahuje podminky souvisejici s ulozenim odpadu na skladky a pozadavky
na jednotlivé druhy odpadu v souvislosti s uloZenim tohoto odpadu na skladky. Ve vyhlasce
jsou uvedeny také technické normy pro provadéni zkousek odpadu.
o Vyhlaska €. 341/2008 Sb., o podrobnostech naklddani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a 0 zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. a vyhlasky €.383/2001 Sb.

Vyhlaska uvadi katalog biologicky rozlozitelnych odpadii a technologické podminky pro

zpracovani bioodpadu

o Vyhlaska &. 94/2016 Sb., hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpada &. 376/2001

Nebezpecné vlastnosti odpadl a jejich hodnoceni, definice nebezpecnych vlastnosti, obsah

osvédceni.

o Vyhlaska &. 374/2008 Sb.. o piepraveé odpada

Spravné oznacovani vozidel pfepravujici odpad, vyvazeni odpadu mimo Ceskou republiku,

preprava odpadu do Ceské republiky k dal§imu vyuziti.

o Vyhlaska ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi (dfive vyhlaSka ¢.354/2002 Sb.)

Pfipustné Grovné pro znecisténi a zneciStovani a jejich posuzovani. Programy pro zvySovani

kvality Zivota z hlediska ovzdusi. Pfestupky a napravy pfi zne€isténi ovzdusi. (2)

1.1.2 Zakladni pojmy

Zakladni pojmy jsou obsazeny v zakoné ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nckterych
dalSich zakont (3). Z tohoto zdkona byly zakladni pojmy cerpany. Pro diplomovou praci
autorka vybrala jen zakladni pojmy, tykajici se dané problematiky feSené v diplomové praci.

Pojmy jsou setfazeny dle abecedy.
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BRKO
BRKO neboli biologicky rozlozitelny komunélni odpad, jsou odpady, které¢ jsou pomoci
anaerobniho nebo aerobniho rozkladu rozlozeny. Do biologického odpadu patii odpady

z domacnosti, anebo také odpad ze zahrad a zelené vhodny ke kompostovani.

Komunalni odpad

Komunalnim odpadem se nazyva odpad, ktery vznika pfi ¢innosti fyzickych osob na tizemi
prislusné obce. Komunalni odpad je zatfazen do katalogu odpadi. Katalog odpadli vydava
Ministerstvo zivotniho prostiedi.

Komunalni odpad je v katalogu odpadii (4) rozdelen do tti kategorii:

1)Slozky z oddéleného sbéru (tfidény odpad)

V této kategorii se nachdazeji odpady, které jsou tfidéné. Patfi sem naptiklad papir, sklo,
biologicky rozloZzitelny odpad, odévy, textilni materialy, dfevo nebo kovy.

2)Odpad ze zahrad a parkt (v€etné hibitovniho odpadu)

Zde miizeme najit biologicky rozlozitelny odpad, zeminu nebo také kameny.

3)Ostatni komundlni odpad

V této skupin€ se nachdzeji odpady typu ulicni smetky, kal ze septikli, objemny odpad,

anebo také smésny komunalni odpad.

Nakladani s odpady
Vsechny tkony spojené s odpady. Preprava, doprava, vykup, uprava, vyuziti, shromazd’ovani,

sbér, skladovani a také odstranéni odpad.

Odpadové hospodarstvi
Odpadové hospodafstvi je ¢innost, kterd se zabyva predchazenim vzniku odpadi, nakladani

s odpady a naslednou péci o misto, kde jsou odpady ulozeny.

Plan odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodaistvi se zpracovava pro jednotlivé obce na uzemi Ceské republiky,
vétSinou na obdobi deseti let. Plan obsahuje zakladni udaje o mésté, identifikaci zpracovatele,
analyzu odpadového hospodarstvi a cile odpadového hospodafstvi pro dané mésto.

Cile vytycené v planu, by mély byt splnény za obdobi, pro které je plan vytvoten.
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Skladka odpadu
Skladka je technické zafizeni, které slouzi k odstraiiovani odpadt, uloZenim na zemi nebo

do zemé.

Tridény sbér
Odpady jsou rozdéleny podle charakteru, druhu a kategorie, pro lepsi zpracovani (zpétny odbér

a recyklace).

V celé diplomové praci autorka pouziva vyraz nadoba pro urceni sbérné nadoby, respektive

sbérného kontejneru.

1.1.3 Druhy odpadu a jejich charakteristika

V této Casti jsou vybrany a popsany druhy odpadu, nachazejici se v posuzovaném meste,
se kterymi je dale nakladdno. Druhy odpadi jsou sefazeny podle mnoZstvi tfidéného odpadu
obCany mésta.

Pro kazdy druh odpadu autorka uvadi (5) barvu nadoby a také druhy odpadu, které do urcené

nadoby patii, ¢i nikoliv.

Smésny komunalni odpad

Barva nadoby: Cerna.

Smésny komunalni odpad se ukldda do nadob dvojiho typu. Prvnim typem nadob jsou
odpadkové kose, rozmisténé po celém mésté. Druhy typ nadob, do kterych mizeme ukladat
smésny komundlni odpad, jsou popelnice u kazdého domu a také volné stojici nadoby

na sbérnych stanovistich.

Plast

Barva nadoby: zluta.

Do nadob na plasty je vhodné dat PET lahve od napojl, sacky, folie, polystyrén a kelimky.
Nepatii sem ale obaly od nebezpec¢nych latek, jako jsou motorové oleje a barvy. Dale sem také

nepatii CD (compact disk) disky, guma nebo také pryzové vyrobky.
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Papir

Barva nadoby: modra.

Do nadob na papir patii noviny, ¢asopisy, letaky, knihy a seSity, lepenka, karton, papirové obaly
a kancelafsky papir. Nelze do téchto nadob dévat mokry nebo znecistény papir, voskovany

papir, pouzité lepenky nebo naptiklad hygienické potieby.

Biologické odpady rostlinného ptivodu

Barva nadob: hnéda.

Pii pouziti nddob na bioodpad, se mize do téchto nadob vlozit listi, trava, Cajové sacky,
skotapky, zbytky ovoce a zeleniny. Nelze ale vkladat maso, kosti, tuky, mastné potraviny nebo

uhynuld zvitata.

Sklo

Barva nadoby: zelena/bila.

Lahve od napojl, sklenéné nadoby a tabulové sklo jsou pfedméty, které lze vloZzit do nadob
na sklo. Rozhodné¢ do téchto nadob nepatii keramika, porcelan, autosklo nebo zrcadla.
U nadob na sklo bychom méli rozliSovat barevné a Ciré sklo. Barevné sklo patii do zelené

nadoby a ¢iré sklo do bilé sbérné nadoby.

Textilni odpad
Barva nadoby: oranzova.

Textilni nadoby jsou ur€eny na odévy, hracky, ptikryvky nebo obuv.

Biologické odpady Zivo¢iSného a rostlinného piivodu — jedlé tuky a oleje
Barva nadoby: modra.

Vyuziti téchto nadob je pro sbér oleji a tuk z domacnosti.

Napojové kartony

Barva nadoby: oranzova

Do nadob na napojové kartony, patii krabice od dzust, mléénych vyrobki nebo krabice od vin.
Krabice pied vhozenim je tfeba stlaCit. Nepatii sem ale naptiklad mekké sacky od kavy

nebo zbytky népojl a potravin.
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Elektroodpad
Barva nadoby: Cervena.
Televize, radia, lednicky, pracky, fotoaparity nebo telefony patii do elektroodpadu.

Nepatii vSak sem elektrozatizeni v demontovatelném stavu.

Kovovy odpad
Barva nadoby: Seda.
Nédoby na sbér kovu mizou obsahovat Zelezny Srot, hlinikové pfedméty, barevné kovy, hrnce,

plechovky a dalsi. (5)

Objemny odpad
Objemny odpad je takovy odpad, ktery se svymi rozméry nevejde do klasickych nédob.

Takovyto objemny odpad lze ukladat na sbérny dviir nebo do velkoobjemovych kontejnera.

Kompostovani

Barva nadoby: zelena.

Kompostéry jsou ulozeny u jednotlivych obfanli na jejich zahraddch. Do kompostéra patii
ovocné a zeleninové odpady, kavové zbytky, lepenka, mlécné produkty, skotapky (6).
Do kompostéri neni vhodné dédvat kosti, chemicky oSetiené materidly, popel z uhli, Casopisy

nebo také kameny.

Stavebni a demoli¢ni odpad
Mezi stavebni a demoli¢ni odpad patii beton, kovy, cihly, keramické tasky, asfaltové smési
a dalsi materidly, nepotfebné pii stavbé a demolici. Stavebni s demoli¢ni odpad je mozné

ukladat na ptfedem stanovenou skladdkou uréenou méstskym uradem.

Nebezpecné sloZky komunalniho odpadu

Nebezpecny odpad je odpad, ktery svym mnozstvim, koncentraci nebo fyzikalnimi vlastnostmi
muze prispét k vaznému onemocnéni nebo dokonce k umrtnosti obyvatelstva (7). Mezi tyto
nebezpecné odpady mizeme zatfadit hotlaviny, chemické latky nebo také radioaktivni latky.

Nebezpecné slozky lze ukladat na sbérny dvir.
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1.2 Analyza vybraného mésta

Zdirec nad Doubravou se nachazi na Vyso&ing, pfi hornim toku feky Doubravy. Mésto
lezi v nadmotské vysce 555 m. n. m. Ve Zdirci Zije 2276 obyvatel. Spolu s okolnimi obcemi
je dohromady 3124 obyvatel (8). Z hlediska sbéru odpadu a kladeni velkého dtrazu na zivotni
prostiedi, je toto mésto vyznamné, nebot’ se zapojuje do mnoha soutéZzi, které se tykaji tfidéni
odpadu a ve své kategorii od 2001 do 10000 obyvatel, zaujimd vzdy vitézné pozice.
Okolo Zdirce nad Doubravou se nachézeji jeji mistni Gasti (9) a to Kohoutov, StruZinec,
Nové Ransko, Horni Studenec, Novy Studenec, Udavy a Benatky, ktefi spadaji do odpadového
hospodaistvi mésta.

Odpadové hospodatstvi ve Zdirci je fizeno vyhlaskami mésta &. 1/2016, o stanoveni
systétmu shromazd’ovani, sbéru, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani komunélnich
odpadii a nakladani se stavebnim odpadem na izemi mésta Zdirec nad Doubravou (10) a obecné
zavaznou vyhlaskou €. 2/2016, o mistnim poplatku za provoz systému shromazd’ovani, sbéru,
pfepravy, tfidéni, vyuZivani a odstrailovani komunalnich odpadu.

Obcané mésta jsou o sbéru a tiidéni odpadu informovani (11) jednak prostfednictvim
mistniho rozhlasu, tak 1 prostiednictvim zdireckého mési¢niku s nazvem ,,Nase Noviny*,

internetovych stranek mésta nebo také za pomoci zprav prostiednictvim telefonnich mobild.

1.2.1 Zaméstnanci mésta Zdirce n. D.

Z hlediska organiza¢niho fizeni, odpadové hospodarstvi maji na starost dva pracovnici
mestského ufadu (11). Tyto dva pracovnici zajist'uji technickou a ekonomickou stranku
systétmu. Systém odpadového hospodafstvi spadd do plsobnosti mistostarosty meésta
Zdirce nad Doubravou, Ing. Bohumira Nikla. Pfi odstrafiovani odpadii (pievazné bioodpad)

doplitkové pomahaji Sluzby mésta Zdirec nad Doubravou.

1.2.2 Analyza vozového parku mésta Zdirce n. D.

Sluzby mésta Zdirec nad Doubravou vyuZivaji pro svoz odpadu (8) nakladni automobil
Bonetti FX 100 ES 4x4 s univerzalnim nosi¢em a také s hydraulickym ramenem pro nakladani
sbérnych nddob. Vozidlo je staré 4 roky a slouzi pro svoz bioodpadu ze sbérnych stanovist'.

Tento automobil z hlediska analyzy vyhovuje.
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1.3 Spoleénost AVE CZ, Odpadové hospodaristvi s.r.o.
Nakladani sodpady pro mésto Zdirec nad Doubravou, zaji§tuje firma
AVE Vysocina s.r.o. (dale v textu jako AVE), (12) provozovna firmy AVE CZ, Odpadové

hospodafstvi s.r.o. pro kraj Vysocina.

1.3.1 Zaméstnanci spolecnosti AVE

Provozovna AVE Vyso€ina nyni zaméstnava okolo 100 lidi. Pracovniky mizeme
rozdeélit (13) podle pracovnich pozic na ekonomicky a provozni usek.

Do ekonomického useku spadaji 1lidé na pracovnich pozicich, jako naptiklad
fakturantka, jednatel, ti¢etni, referentka evidence odpadti, vedouci logistiky nebo také napiiklad
poradce pro ekologii a dalsi. V ekonomickém useku pracuje okolo 20 zaméstnancti. Prevazna
vétSina zaméEstnancl pracuje na provoznim useku.

V provoznim useku se miizeme setkat se zaméstnanci na pozicich délnik zpracovani
odpadu, dé€lnik tfidéni odpadu, strojnici, vedouci tfidici linky, manipula¢ni d€lnik, obsluha
ulozisté stavebni suti nebo také obsluha sbérného dvora (13). Nejvétsi pocet zaméstnancl
zastava pozice fidict (23 pracovnich pozic) a zavozniki (23 pracovnich pozic).

Pro Zdirec nad Doubravou svazi odpad 1 #idi¢ a 1-2 zdvoznici. Odpad se svazi kazdou

stifedu v meésici od 5:00 do 9:00.

1.3.2 Analyza vozového parku

Svoz odpadu firmou AVE probihd za pomoci vozového parku (13), vlastnénou firmou
AVE. Vozy autorka analyzovala podle vyuziti vozu, stafi vozu, objemu nastavby, ptipadné zda
maji funkci stlateni, ¢i nikoliv. Dal§i vlastnosti uvedenou v analyze je doba
nakladaciho cyklu/ doba zdvihu kontejneru. Posledni charakteristika vozidla je z hlediska

posadky vozu.

Pro svoz odpadu ve mésté jsou vyuzity tyto vozy:

o MAN TGS 26.360 s nastavbou ZOELLER Medium XL
Tento vz slouzi pro svoz smésného komundlniho odpadu ve méste. Stati tohoto vozu je 7 let.
Objem nastavby je 25 m?. Stlageni odpadu lisovacim mechanismem je v poméru 1:6. (14)

Doba naklédaciho cyklu 17-21 sekund. Tento viiz z hlediska svozu vyhovuje.
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o Mercedes — Benz 963-0 KIRCHHOFF ECOTEC
Vyuziti vozu pii svozu separovan¢ho (tfidéné¢ho) odpadu. Stafi vozu jsou tii roky. Objem
nastavby je 10-14 m* (maximalng 15 tun nakladu). Line4rni stladeni odpadu je v poméru 1:6.

Doba naklédaciho cyklu 17-20 sekund. Tento viiz z hlediska svozu vyhovuje.

o MAN TGL 12.220
Tento maly kontejnerovy nosi¢, je vyuZzivan pii obsluze podzemnich kontejnerti a sbérného
dvora. Stafi vozu je 7 let. Vliz je pouze nosi¢, nema tedy systém stlacovani, ani objem nastavby.

Doba zdvihu kontejneru je do 30 sekund. Viiz MAN vyhovuje pro svoz odpadu.

o IVECO MLI120EL22
Poslednim typem vozu vyuzivaného pro odpadové hospodaistvi ve Zdirci nad Doubravou
je viz IVECO. Tento viz je skiinového typu s hydraulickych ramenem a je urcen pro ranni
svoz a také pro obsluhu sbérného dvora. Stafi vozu je 5 let. Systém stlacovani tento viiz nema.
Nosnost skiin€ je 5 tun. Viz je skiifiovy, nema tedy cyklus nakladani, ani dobu zdvihu. Viz

IVECO také vyhovuje.

Z analyzy svozovych vozidel autorka zjistila, Ze tyto vozidla pro svoz odpadu vyhovuji a neni

potieba obména vozového parku.

1.4 Analyza separovaného (tfFidéného) odpadu na verejném prostranstvi
Stanovisté pro sbérné nadoby, druhy nadob a jejich spravné pouZzivani jsou popsany
vtéto kapitole. Nakladani sodpady ve Zdirci nad Doubravou najdeme ve vyhlasce

mésta ¢. 1/2016 (10). V ptiloze A jsou znazornéna jednotliva stanovisté a druhy nadob

nachazejici se na daném stanovisti.

1.4.1 Stanovisté nadob na separovany odpad

Ve Zdirci nad Doubravou a v pfilehlych obcich se nachazi 36 mist stanovenych méstem,
pro uloZeni separované¢ho odpadu. Tato mista jsou zvefejnéna ve vyhlaSce mésta ¢. 1/2016.
V Tabulce 1 jsou zobrazena stanovi§té podle umisténi ve Zdirci nad Doubravou. Tabulka 2

obsahuje stanovisté mistnich ¢asti (okolnich obci).
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Tabulka 1 Stanovisté sbérnych nadob ve Zdirci nad Doubravou

Stanovisté ¢. Umisténi Stanovisté €. Umisténi
1 Druzstevni 304 14 Na Kopanindch 426
2 Chrudimska, SJ 15 K Boroviné
3 Chrudimska, Tipsport 16 U Kina
4 Spojovaci 483 17 Na Balkané 15
5 Pricna 387 18 Libécka
6 Zahradni |, areal DIPP 19 Nadrazni
7 Jizni-Nad rekou 626 32 5. kvétna 317
8 Jizni 621 33 Zahradni ll, servis TIR
9 Ve Vilkach 520 34 Sbérny dvir
10 Ke Stadionu 152 35 Skolni 94, SM
11 Lipova 145 36 Na rozcesti 87
12 Nad Rekou DPS 560
13 Spojovaci 404

Zdroj: autorka s vyuzitim (10)

Tabulka 2 Stanovisté pro separovany odpad v pfilehlych obcich

Stanovisté ¢. Umisténi
20 Nové Ransko
21 Kohoutov
22 Benatky, prodejna
23 Benatky, hostinec
24 StruZinec, naves
25 Struzinec, CD
26 Udavy, naves
27 H. Studenec, hrbitov
28 H. Studenec, hostinec
29 H. Studenec, prodejna
30 N. Studenec, zastavka
31 Vyhnalov

Zdroj: autorka s vyuzitim (10)

Piimo ve Zdirci je 24 mist pro uloZeni separovaného odpadu (Obrazek 1). Obrazek 1

je také uveden ve vétSim formatu v Ptiloze B. Cisla na obrazku zn4zoriuji stanovisté pro sbér

separované¢ho odpadu, uvedenych v Tabulce 1.
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Obrazek 1 Stanovi§té sbérnych nadob na separovany odpad ve Zdirci

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
Na téchto stanovistich, jsou usazeny nadoby podle druhti odpadu. Stanovisté Chrudimska SJ,
ob¢ ulice Spojovaci a Sbérny dvir patii k nejvétsim mistim pro sbér odpadu. Do roku 2015
k témto stanovistim patfila i Druzstevni ulice, kde byvalo 16 nadob (stanovisté €. 1), avSak zde
probéhla rekonstrukce sbérného mista a byly zde vybudovany podzemni kontejnery
(Obrazek 3) z hlediska estetiky ndmeésti.
Tomuto mistu se fikd sbérné super hnizdo a prvni nddoby zde stily uz vroce 1994 (8).
Z hlediska estetiky a uceleného Cistého namésti, bylo vhodné feseni tyto podzemni kontejnery

vybudovat.

RE A B g

Obrazek 2 Ulice Druzstevni pted rekonstrukei
Zdroj: (8)
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Podzemni kontejnery miZzeme charakterizovat jako jimku, kterd se z vétSiny nachdzi
pod zemi. Na téchto jimkach se nachazi betonova deska (16) a také nddoba, do které obCané
Zdirce maji mozZnost vhazovat pravé uréeny odpad.

Namisto 16 sbérnych nadob se zde vystavily 4 podzemni kontejnery, na papir, plast,
barevné sklo a bilé sklo. Podzemni kontejner na plast ma obsah pét kubik. Na sklo je podzemni
kontejner mensi, obsahem tii kubikli. Dané objemy podzemnich kontejner pro toto sbérné
misto staci, neni zadny problém s pieplnénosti kontejnerd, piipadné s pohazovanim odpadu

okolo téchto mist.

Obrazek 3 Ulice Druzstevni po rekonstrukei

Zdroj: foto autorka

S ohledem na dobré zkuSenosti obCanii mésta s témito podzemnimi kontejnery
a také na estetiku, autorka v ndvrhové ¢asti navrhuje tyto podzemni kontejnery i na dalsi sbérné
misto ve meésté. Podle analyzy stanovist ve meésté, budou dalsi podzemni kontejnery
navrhovany v ulici Spojovaci, kde se nyni nachazi 15 nadob na tfidény odpad. Tento navrh

je znazornén v kapitole 2.3.

1.4.2 Sbérné nadoby a jejich umisténi

Obc¢ané mésta Zdirec nad Doubravou mohou mimo smésného komunalniho odpadu
vyuzivat také separovany (tfidény) odpad. Pro ulozeni odpadu jsou ve mésté vyuzity nadoby
o riznych objemech (8; 11). Od nadoby, od nejmensiho objemu 120 I na kuchyiiské oleje
(Obrazek 11) aZ po nadoby o objemu 5000 1 (Obrazek 3), které se vyuZivaji na papir a plast.

Meésto vyuziva rizné druhy nadob na odpad podle vyrobcu. Na plast, papir, bioodpad
a na kovy, se vyuzivaji nddoby od firmy SULO. Tyto nddoby o objemu 1100 1 jsou vyrobeny
z plastu. Maji horni vysyp a viko pro vhoz odpadu je zabudované ve viku nddoby. Od firmy
SULO, vyuZzivaji také plastovy kontejner o objemu 120 | vyuzivany pro potravinové tuky.
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Nadoby na textil a napojove kartony jsou zakoupeny od firmy MEVA. Nadoby na textil
jsou o objemu 2500 1. Sbérné nddoby na napojové kartony jsou o objemu 1100 1. Tyto nddoby
jsou vyrobeny z kovu.

Pro sbér bilého a barevného skla se vyuzivaji sbérné nadoby typu zvon, zakoupené
od firmy Reflex. Tyto nadoby maji objem 1100 1.

Mezi dal3i typy nadob vyuZivanych ve Zdirci nad Doubravou patii nadoby od firmy
Asekol. Tato firma se zabyva sbérem elektroodpadu a distribuuji nadoby do jednotlivych mést.
Tyto nadoby maji objem 2500 1.

Poslednim druhem nadob na odpad, ktery se nachéazi ve Zdirci, jsou podzemni nadoby.
Tyto nadoby se ve Zdirci nachazeji na plast, papir a sklo. Nadoby na plast a papir maji objem
5000 1 a nadoby na sklo (barevné i ¢iré¢) maji objem 3 000 1.

Nejvice vyuzivanou nadobou pro separovany odpad je nadoba o objemu 1100 1.
Tyto nadoby jsou zakoupeny od firmy SULO (17). Na Obrazku 4 jsou uvedeny rozmeéry
a hmotnosti nadoby. Rozméry nadoby jsou 1370 X 1460 X 1060 mm. Jsou vyrobeny
z polyethylenu s vysokou hustotou (HDPE). Vyhodou u téchto sbérnych nadob jsou vysoka

7ivotnost a snadna Udrzba.

| Rozméry - hmotnosti - normy

B Objem: 1100 litrd
M Cista hmotnost: cca. 65 kg
B Maximalni zatizeni: i 440 kg
B Povolena celkova hmotnost: 510 kg
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Viechny rozméry isou podle normy EN 840
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Obrazek 4 Nadoba SULO

Zdroj: (17)

Ve Zdirci mizeme tedy najit sbérné nadoby pro plast, papir, sklo, ale také i pro textil,

kovy, elektrozatizeni nebo bioodpad pro zivoc¢isné i rostlinné tuky (10). VSechny druhy odpadu
jsou specifické svymi barvami nadob, pro snadné zapamatovani ob¢ant. V textu jsou dale
uvedeny druhy odpadu setazené podle vyuziti, velikosti jejich nddob a pomoci map znazornéna

stanovi$té, kde mizeme tyto druhy najit.
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Plast

Pro sbér plastu jsou ve mésté¢ (Obrazek 5) zptistupnény nadoby o objemech 1100 I
znatky MEVA a SULO a podzemni nadoba o objemu 5000 1. V celém mésté je rozmisténo
29 nadob na 18 stanovistich a v okolnich obcich dalSich 16 nadob (10). Nadoby na plast
se vyvazi kazdé sudé pondé€li v mésici. Rozmisténi a pocet nadob plné vyhovuje mnoZstvi

ulozeného odpadu do téchto nadob a dostupné vzdalenosti pro obc¢any.
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Obrazek 5 Stanovisté pro sbér plastu

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

Papir
Nédoby na papir, podobné jako na plasty, se déli na nddoby o objemu 1100 1 a 5000 1.
Nadoby stoji na 17 stanovistich a jejich pocet je 24. Dohromady s okolnimi obcemi Citaji
nadoby 34 kust (10). Na Obrazku 6 jsou znazorné€na stanoviste, na kterych se nachazi nadoby
na papir. Nadoby na papir se vyvazi kazdé liché pondéli v mésici. Jak je vidét z Obrazku 6,
nadoby jsou rovnomérné rozmisténé po celém mésté a neni nutné tedy navrhovat nova
stanovi$té. Objemy nadob na plast také vyhovuji.
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Obrazek 6 Stanovisté pro sbér papiru
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Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
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Sklo

Nédoby na sklo se déli na nadoby pro sklo barevné a Ciré. Pro barevné i Ciré sklo se ve
Zdirci vyuzivaji 3 druhy nadob o riiznych objemech (1100 1, 1300 1 a 3000 1). Nadoby na sklo
barevné 1 Ciré stoji na 15 stanoviStich (Obrdzek 7). Na téchto 15 stanovistich je 17 nadob
na &iré sklo a 14 nadob na barevné sklo (10). Mimo Zdirec se v okolnich obcich nachazi dalsich
10 nadob na ¢iré sklo a 10 na barevné sklo. Nadoby na sklo barevné i ¢iré se vyvazi jednou

za mésic, a to prvni lichy tyden. Rozmisténi nddob je rovnomérné a neni diivod ke zméné.

Obrazek 7 Stanovisté pro sbér skla

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

Biologicky rozlozitelné odpady

V dubnu 2009 se ve mésté uskutecnil prvni svoz bioodpadu. Pro sbér bioodpadu jsou ve
Zdirci rozmistény nadoby o objemu 1100 1 na 19 stanovistich. V okolnich obcich se dale
nachézi dalSich 6 nadob na bioodpad (celkem 56 ks) (10). Dalsich 200 zdireckych domacnosti
vyuziva nddoby umisténé na svych zahradach. Velké naddoby stojici na stanovistich svazi mésto
Zdirec pomoci nakladniho automobilu Bonetti FX 100 ES, a to jednou tydné v obdobi od dubna
do fijna. V listopadu se tyto nadoby uklizi a na jafe se znovu stavi na sbérnd stanoviste.
Bioodpad vyvazi do bioplynové stanice Zemé&délské a.s. Krucemburk ve Zdirci nad Doubravou.
Malé nadoby, které maji obcané na svych zahradach, vyvazi firma AVE a svazi bioodpad do
jejich bioplynové stanice (18). Na Obrazku 8 je feSen pouze bioodpad na vetejnych stanovistich

pro tfidéni odpadu.
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Obrazek 8 Stanovisté pro sbér bioodpadu
Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
V ulici Pficna (stanovisté €. 5) dochazi k pteplnéni nadob pro sbér bioodpadii. Tento problém

bude fesen v kapitole 2.2 Navrh feSeni stanovist'.

Textil

Nadoby na textil se vyuzivaji pro sbér obleceni, hracek, textilu a dal$iho textilniho
obleceni. Obleceni, které se nahromadi ve sbérnych nddobach, je poté odvezeno do
Diakonie Broumov. Mésto ma rozmisténo na 6 staveniStich 6 sbérnych nadob o objemu 2500 1
(10). Na sbérném dvofe najdeme dalSich 5 nadob na textil, které se ale nedovazi do
Diakonie Broumov. Jedna nddoba se také nachazi ve vedlejsi obci Horni Studenec.
Z Obrazku 9 je vidét, Ze na jihovychodé¢ mésta neni umisténa Z4dnd nddoba na textil.
V kapitole navrhu 2.2 bude znazornéno mozné misto pro dal§i umisténi nadoby, nebo lepsi
rozmisténi stalych nadob.

[

Obrazek 9 Stanovisté pro sbér textilu

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
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Kovy

Pro bezpeénou likvidaci kovil se ve Zdirci nachazeji dvé nadoby na dvou stavenistich
a dvé nadoby se nachazi v Hornim Studenci a na Novém Ransku (10). Kovy mizeme také
odkladat na sbérny dvir. Jak je z Obrazku 10 vidét, dveé stanovisté nepokryji celou plochu mésta
Zdirec. V kapitole 2.2, bude navrzeno lepsi umisténi nadob pro dochazkovou vzdalenost viech

obyvatel mésta.
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Obrazek 10 Stanovisté pro sbér kova

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

Bio — tuky Zivo¢iSného a rostlinného piivodu
Oleje a tuky lze zlikvidovat pomoci nadob na tuky zZivoc¢isného a rostlinného ptivodu.
Tyto naddoby maji objem 240 1 a likviduje je firma EKO-PF. Ve Zdirci momentélné najdeme
4 stanovisté (zobrazeno na Obrazku 11) se 4 nadobami na likvidaci oleji a tuka (10). Nadoby
na bioodpad se vyvazi jednou tydné. Z hlediska spravného rozmisténi nadob, jsou tyto nadoby
dobfe rozmistény, avSak opé€t jihovychodni strana je nevyuzita. V kapitole 2.2 je uvedeno

umisténi nové nadoby pro jihovychodni stranu.
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Obrazek 11 Stanovisté pro sbér bioodpadu — tuky

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
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Domovni odpad

Nadoby na domovni odpad (nebo téz smésny komunalni odpad) jsou velké
o0 objemu 1100 1 a nachéazi se na 5 stanovistich ve Zdirci (10). Pét stanovist’ maji také v okolnich
obcich, a to dvé ve Struzinci a tfi v Hornim Studenci. Umisténi nddob je zobrazeno na
Obrazku 12. Toto umisténi je velice vhodné, z hlediska nadmérného odpadu. DalSi rozmisténi

v ptipad€ nddob na smésny komunalni odpad autorka nezohlediovala.

- N T4 . ceiama S | N AR S T 0 i i s b koo e

Obrazek 12 Stanovisté pro sbér smésného odpadu
Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
Elektroodpad

Obcané maji ve méste tu moznost odkladat jiz nepouzitelné elektrospotiebice na sbérny
dvir, ktery se nachazi bezprosttedn¢ za méstem. Tim je umoznéno -elektrospotiebice
ekologicky zklikvidovat. Od roku 2008 maji obCané dalsi moZnost, jak bezpecné uloZit jiZ
nepotiebné elektro-zatizeni, a to pomoci E-boxt (Elektro boxt). Tento box slouzi pro mensi
typy elektrozatizeni, jako jsou naptiklad mobilni telefon, poc¢itacové vybaveni nebo také MP3
ptehravac. E-box se nachazi v aredlu méstské urfadu meésta (8). Tuto sluzbu zajistuje firma
ASEKOL, kterd zdarma zajistuje odvoz a naslednou likvidaci.

Nadobu na sbér drobného elektrozatizeni miizeme najit v ulici Pficna (Obrazek 13).
Rozmisténi nadob na pouzité elektrozatizeni je vhodné, vzhledem k ob¢anim. Elektrozatizeni
se netfidi tak Casto, jak plast nebo papir, a tak z tohoto hlediska je pocet 1 umisténi nadob
vhodné.

V roce 2010 piibyl na sbérny dviir E-domek (Elektro domek) (19). E-domek ma také
funkci odbéru nepotiebného elektrozaiizeni. Jeho konstrukce je tvofena dvoudilnymi

posuvnymi vraty a ocelovym piistteSkem. E-domek je uzamykatelny.
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Obrazek 13 Stanoviste pro sbér elektroodpadu

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

Napojové kartony

Ve Zdirci nad Doubravou se nachazeji také sb&rmé nadoby na t¥idéni napojovych
kartonti. Tyto nadoby muzeme najit na stanovisti Pfi¢nd, Chrudimskd, Tipsport nebo
na stanovisti Jizni-Nad Rekou. Tyto nadoby jsou viak v dezolatnim stavu. Obnovu kontejnert
autorka teSila v kapitole 2, podkapitole 2.1 Obnova sbérnych nadob, kde je feSena obnova

sbérnych nddob pomoci Metody vazeného souctu.

1.4.3 Mista uloZeni odpadu

Pti sbéru separovaného odpadu, mésto a spolecnost AVE vyuzivaji tii zatizeni, kterd
se nachazeji na okrajich mésta Zdirec nad Doubravou.

Prvni je sbérny dvur, ktery slouzi i jako kompostarna (11). Sbérny dvur je zatizeni pro
sbér a vykup. Jeho provozovatelem je AVE Vysocina s.r.0. Tento sbérny dviir miizeme najit
v ulici ke Stadionu ve Zdirci nad Doubravou. Sbérny dviir odebira nejen biologicky odpad,
ale také kovy, nebezpecny odpad, pneumatiky, nebo také papir, plast a sklo. Odebira také
elektrozatizeni a baterie. Na tomto misté najdeme také vykupnu druhotnych surovin. Provozni
doba sbérného dvora se lisi podle obdobi. Od dubna do fijna je provozni doba, pond¢li, stieda,
patek od 13:00 do 17:00 a sobota od 8:00 do 11:00. (8) V obdobi od listopadu do biezna
je provozni doba pondéli, stfeda, patek od 13:00 do 16:00 a soboty od 8:00 do 11:00.
Zodpovédné osoby za sbérny dviir jsou Pavel Vosecky a FrantiSek Suchy.

Oteviraci doba sbérného dvora je pfijatelna. Autorka nefesila zménu oteviraci doby,

z diivodu spokojenosti obyvatel s touto oteviraci dobou.
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Pro uloZeni bioodpadu se ve Zdirci v ulici K Hati, nachazi zemédélska bioplynova
stanice (11). Jeho provozovatelem je Zemédélska a.s. Krucemburk. Provozni doba je stejné jako
u sbérného dvora. Od dubna do fijna je v provozni doba pondé¢li, stieda, patek od 13:00-17:00
a od listopadu do fijna od 13:00-16:00. Soboty zistavaji ve vSech mésicich stejné

od 8:00-11:00 hodin. Oteviraci doba tohoto zatizeni je vhodna, autorka nefeSila zménu.

Posledni misto pro ulozeni odpadu se nachazi na Novém Ransku v podniku
Slévarna a modelarna Nové Ransko s.r.o. (11). Zde probiha recyklace kovil. Reditelem
spolecnosti Slévarna a Modelarna Nové Ransko s.r.0. je Ing. FrantiSek Kubat. Umisténi vSech

téchto zafizeni je zakresleno na Obrazku 14.

Dalsi zatizeni, vyuzité v odpadovém hospodaistvi meésta jsou umisténa mimo
Zdirec nad Doubravou (11). Mé&sto a firma AVE zaji§tujici svoz odpadu mohou vyuzit tiidici
linky na vyuZzivajici odpady, nachazejici se ve Zdafe nad Sazavou (vlastnik AVE)
a v Havlickové Brodé (vlastnik HBH odpady s.r.0.). Zemédélskou bioplynovou stanici maji
na uzemi mésta, ale odpadova bioplynova stanice se nachazi ve Zd’afe nad Sazavou, vlastnéna
firmou AVE (11). Mésto nemd ani svoji skladku, a tak vyuzivaji sklddku nachazejici
se v Ronové nad Doubravou (vlastnik skladky mésto Pfibyslav) a v Nasavrkach. Jako posledni
zafizeni, které je méstu dostupné je ZEVO neboli zkratka pro zatizeni na energetické vyuzivani
odpadu pro komunalni odpad a toto zatizeni provozuje firma SAKO Brno, umisténé ve mésté

Brno.
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Obrazek 14 Nakladani s odpady

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)
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1.5 Analyza sbéru odpadu v domacnostech

Odpadové hospodaistvi ve Zdirci nad Doubravou se netyka jen tfidéného odpadu,
ale také 1 smésného komunalniho odpadu, kompostovani a biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu (BRKO). Nadoby na tyto druhy odpadu jsou vlastnény obCany meésta,

nebo méstem, které¢ tyto nddoby zdarma zaptjcuje.

1.5.1 Smésny komundlni odpad

Pti analyze sbéru odpadu ve mésté, nesmime zapomenout také na smésny komunalni
odpad. Sbér odpadu tohoto materidlu se nachazi nejen v jednotlivych domacnostech, ale s timto
sbérem odpadu se miizeme setkat i na vetejnych prostranstvi ve formé odpadkovych kosu.

Doméci smésny komunalni odpad je svazen firmou AVE. Sazba poplatku za svoz
smésného komunalniho odpadu je uvedena ve vyhlasce mésta €. 2/2016 a to i1 s nélezitostmi,
vztahujici se k tomuto plnéni.

Domaci smésny odpad obcané ukladaji do svych nadob (popelnic), které maji objem
240 litri. Tyto nadoby jsou ve vlastnictvi obCant. Svozy smésného komunalniho odpadu
ve Zdirci nad Doubravou probihaji kazdou stiedu v mésici od fijna do dubna. V mésicich
od kvétna do zafi probihd svoz smésné¢ho komunalniho odpadu kazdou lichou stfedu v mésici.
Svozy probihaji od paté do devaté hodiny ranni.

Firma AVE neposkytla autorce plan svozu. Autorka navrhuje plan svozu pro smésny

komunalni odpad v kapitole 2.4.

1.5.2 Biologicky rozloZitelny komundlni odpad

Biologicky rozlozitelny komundlni odpad (BRKO) neboli bioodpad najdeme
1 v domdacnostech obcanti. Nadoby maji obcané zdarma vypuijené od mésta. Tyto nddoby jsou
o objemu 240 litrG a ozna¢eny hnédou barvou pro sbér bioodpadu (6). K listopadu roku 2017
bylo méstem zaptijéeno 195 kusti nadob.

Svoz tohoto odpadu provadi firma AVE a svazi odpad do bioplynové stanice, ktera

se nachazi ve Zd’afe nad Sazavou (11) a provozovatelem této bioplynové stanice je firma AVE.
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1.5.3 Kompostovani

Kompostovani funguje na stejném principu jako biologicky rozlozitelny komundlni
odpad. Rozdil oproti sbéru bioodpadu je v tom, Ze odpad neni skladovan ve sbérné nddob¢
a nasledn¢ odvazen, ale je uloZzen v kompostéru a nasledné vyuzit obCany na zahradkach
a zdhonech.

Od roku 2017 maji obané mésta moznost, pujcit si zdarma kompostér. Mésto dostalo
dotace na kompostéry z Operaéniho programu Zivotniho prostiedi (6). Pro zaptjéeni ma mésto
180 kompostéra o objemu 900 litri.

Nadoba na kompost nema dno a je vyrobena z recyklovaného plastu (6). Soucésti
nadoby jsou boc¢ni dvitka na vyjmuti kompostu a vrchni viko s otoénym ventilem pro regulaci

vzduchu v nadobé.

1.5.4 Domaci nadoby na sbér separovaného odpadu — plast

Od ledna roku 2018 maji obyvatelé mésta Zdirec nad Doubravou moznost vyuziti nidob
na separovany odpad (plasty). Tyto nadoby mésto zaptijcuje obyvatelim zdarma (8). Mésto
disponuje s osmi desitkami nadob pro moznost zaptjceni. Tyto nddoby jsou o objemu 240 litr
a meésto chce pomoci téchto nadob docilit vétsiho tfidéni odpadu obcany mésta
Zdirec nad Doubravou.

Z hlediska tfidéni odpadu jsou tyto nadoby na domadci sbér vhodné. Obcané ve mésté
jsou zvykli tfidit odpad a pokud budou mit moznost tiidit odpad do nadob na svych zahradach,

potom bude tiidéni vice vyuzivané.
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2 NAVRHY ZMEN V ODPADOVEM HOSPODARSTVI
VE ZDIRCI N.D.

V této kapitole jsou nastinény problémy, které se tykaji sbérnych nadob a stanovist’

ve mésté Zdirec nad Doubravou a navrhy téchto zmén.

2.1 Obnova sbérnych nadob pomoci multikriterialni analyzy

Nédoby na odpad, stejné¢ jako ostatni véci denn€ vyuZivané se Casem opotiebuji.
Na Obrazku 15 jsou znazornény dvé plechové nddoby v ulici Pfi€na. Tyto nadoby jsou
vyuzivany na sbér napojovych kartonti (objem 1100 I). Jak je vidét, nddoby vlivem opotiebeni
a vlivu povétrnostnich podminek jsou znaéné€ zrezlé, guma pfipevnéna na poklopu nadoby pro
spravné ptiléhani na spodni nadobu je otrhand a otvor pro vhoz obalovych materialii je zna¢né

ponicen.

Obrazek 15 Obnova sbérnych nadob - ulice Pfi¢na

Zdroj: foto autorka

Podobna situace se nachéazi v ulici Nadrazni (Obrazek 16) ptfed budovou nadrazi
ve Zdirci nad Doubravou. Také se jedna o nadobu na napojové kartony o objemu 1100 1.

Nadoba je zna¢né stard s neestetickym vzhledem. Koroze je také znac¢na.

d N %

Obrazek 16 Obnova sbérné nadoby - ulice Nadrazni

Zdroj: foto autorka
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Pokud jsou tyto tii nadoby stdle vyuzivany z hlediska odpadového hospodafstvi,
je vhodné je vyménit za nové. Pokud nejsou tyto nadoby vyuZzivané, je vhodné je z téchto
stanovist’ pro odpad vyradit a odvézt. Autorka se dale v této kapitole zabyva obnovou sbérnych

nadob.

Vybér nadoby pomoci Metody vazeného souctu (Metoda WSA)

Pro vybér nové nadoby je zapotiebi znat specifikace jednotlivych nddob. Nadoby jsou
rozdilné jak svymi rozméry, objemy, ale i materidlem, ze kterého jsou vyrobeny. Hlavnim
rozdilem sbérnych nadob je také potizovaci cena, ktera se podle vyrobce (prodévajiciho) meni.
Najiti vhodné nadoby, je z té€chto ditvodt slozité a zdlouhavé. Pro vybér vhodné nadoby autorka
vyuzila model multikriteridlniho hodnoceni variant, a to Metodu vazené¢ho souctu (WSA).
Tato metoda (20) byla zvolena z divodu vyuziti vice kritérii pti hledani vhodné nadoby

a ve vysledku tato metoda zobrazi potradi jednotlivych variant.

Metoda vazeného souctu
V této metod¢ je uplatnén princip maximalizace uzitku. Ze vSech navrzenych variant,
tato metoda vybere tu variantu, kterd bude nejlepsi (20). Zjistovani varianty probihd podle

kritérii, které si autorka stanovila.

Zadani

Pro najiti vhodné nadoby pomoci Metody vazeného souctu si autorka vybrala 5 variant druhti
nadob. Tyto nadoby jsou od vyrobc Ekoplast (21), Sulo (22) a Meva (23). VSechny tyto
nadoby maji stejny objem (1100 litrit) a také maji stejnou konstrukci nddoby. Spolecné je také
horni plnéni nddoby 1 horni vysyp. Lisi se materidly, cenou, vlastni hmotnosti a nosnosti nadoby

(Tabulka 3).

Tabulka 3 Varianty pro metodu vazeného souctu

Druh nadoby | Hmotnost (Kg) | Nosnost (Kg) | Cena (K&) | Material | Objem (1)
1 EKOPLAST 65 510 7242 plast 1100
2 EKOPLAST 125 440 9075 zinkovany 1100
3 SULO 62 440 5145 plast 1100
4 MEVA -1132-2 110-135 440 9377 zinkovany 1100
5 MEVA 14-3/9 60 510 6990 plast 1100

Zdroj: autorka s vyuzitim (22; 21; 23)
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Pro feSeni metody vaZeného souctu, autorka vybrala za kritéria hmotnost, nosnost a cenu

vybranych nadob. V tabulce 4 je zobrazeno pét variant a tfi kritéria, které jsou pouzity pro

vypocet Metody vazeného souctu.

Tabulka 4 Varianty pro vypocet metody vaZzeného souctu

Druh nadoby Hmotnost (Kg) | Nosnost (Kg) | Cena (K¢)
1 EKOPLAST 65 510 7242
2 EKOPLAST 125 440 9075
3 SULO 62 440 5145
4 MEVA -1132 110-135 440 9377
5 MEVA 14-3/9 60 510 6990

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
Urceni vah jednotlivych kritérii je podle dilezitosti jednotlivych kritérii. Soucet vSech vah
se musi rovnat jedné (20). Vahy kritérii jsou znazornény v tabulce 5. Véahy kritériim piidélila
Prvnim z nich je ndkupni cena nadoby, kterd by méla byt co nejmensi, v poméru s dobrou
kvalitou vyrobku, vtomto piipad¢ s velkou nosnosti. Nosnost je druhym kritériem, které
je dualezité, z hlediska velikosti nddoby pro sbér odpadu. Tieti a méné podstatnym kritériem
je hmotnost naddoby, nebot’ se s nadobou manipuluje, av§ak dnes manipulace probiha stroji,
nebo nadoby obsahuji pojizdné zafizeni, tak toto kritérium neni tak podstatné, v porovnani

s ostatnimi kritérii.

Tabulka 5 Véhy kritérii
Hmotnost (Kg) | Nosnost (Kg) Cena (K¢)
| viany 0,2 0,4 0.4

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

Postup vypoctu Metody vaZzeného souctu:

1) Pfevedeni minimaliza¢nich kritérii na maximalizacni.
Maximaliza¢ni kritéria zGstdvaji v nezménéné podobé. Minimalizacni se pievedou
na maximaliza¢ni jako soucty jednotlivych sloupcti a odectenim ptislusné bunky.

2) Vypocet idedlni a bazalni varianty

Idealni varianta je varianta, kterd dosahuje nejlepSich hodnot. Vypocet spociva ve vybrani
maximalniho Cisla ve vSech sloupcich kritérii (20).

Bazalni varianta je varianta, kterd dosahuje nejhorsSich hodnot. Vypocet spociva ve vybirani
minimalniho ¢isla ve vSech sloupcich kritérii.

3) Transformace vstupnich informaci na normalizované hodnoty. Tato transformace je uvedena

ve vzorcl 1.
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_ Yi~Dj (1)
Hj=Dj

i j
Ty Prvek z kriterialni matice (normalizované) [-]
Vij Prvek z kriterialni matice (ptivodni) [-]
Bazalni varianta kritéria [-]

H,; Idedlni varianta kritéria [-] (20)

4) Vypocet uzitku
. 2)
u(ay) = z Vj " Tij
j=1
Kde
u(a;) Uzitek z varianty a; [-]
v Véha j-tého kritéria [-]
Ty Prvek kriteridlni matice (normalizované) (20) [-]

5) Soucet kritérii u jednotlivych variant

rowr

6) Vybér maximalni hodnoty z hodnot sou¢tu. Maximalni ¢islo znézoriiuje vhodnou variantu.

ReSeni
1. Krok Pievedeni minimaliza¢nich kritérii na maximaliza¢ni

Tabulka 6 Reseni piikladu - 1. krok

Druh nadoby | Hmotnost (Kg) | Nosnost (Kg) | Cena (K<)
1 EKOPLAST 60 510 2135
2 EKOPLAST 0 440 302
3 SULO 63 440 4232
4 MEVA -1132 15 440 0
5 MEVA 14-3/9 65 510 2387
min max. min

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

2. Krok Vypocet idealni a bazalni varianty
Tabulka 7 Reseni ptikladu - 2. krok

Idealni varianta 65 510 4232
Bazalni varianta 0 440 0

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
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3. Krok Transformace vstupnich informaci na normalizované hodnoty, vypocitana ze vzorce 1.

Tabulka 8 Reseni piikladu - 3. krok

Druh naddoby | Hmotnost (Kg) | Nosnost (Kg) | Cena (K<)
1 EKOPLAST 0,923076923 1 0,50449
2 EKOPLAST 0 0 0,071361
3 SULO 0,969230769 0 1
4 MEVA -1132 0,230769231 0 0
5 MEVA 14-3/9 1 1 0,564036

4. Krok Vypocet uzitku, vypocitan ze vzorce 2
Tabulka 9 Reseni piikladu - 4. krok

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

Druh nadoby | Hmotnost(Kg) | Nosnost(Kg) | Cena(KC¢)

1 EKOPLAST 0,184615385 0,4 0,201796

2 EKOPLAST 0 0 0,028544

3 SULO 0,193846154 0 0,4

4 MEVA -1132 | 0,046153846 0 0

5 MEVA 14-3/9 0,2 0,4 0,225614

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
5. Krok Soucet
Tabulka 10 Reseni pikladu - 5. krok
Druh nadoby | Hmotnost(Kg) | Nosnost(Kg) | Cena(K¢) | Soucet

1 EKOPLAST 0,184615385 0,4 0,201796 | 0,786411
2 EKOPLAST 0 0 0,028544 | 0,028544
3 SULO 0,193846154 0 0,4 0,593846
4 | MEVA-1132 | 0,046153846 0 0 0,046154
5 MEVA 14-3/9 0,2 0,4 0,225614 | 0.825614

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
Z tabulky 10 ze sloupce soucet je maximalni hodnota 0,825614. Tato hodnota patii

varianté¢ 5. Maximalni cCislo udavd variantu, kterda je nejleps$i. Podle metody WSA,

je nejvhodnéjsi varianta MEVA 14-3/9, zobrazena na Obrazku 17.

Obrazek 17 Vitézny navrh nadoby



2.2 Navrh feSeni stanovist’

Rozmisténi stanovist’ pro ulozeni tfidéného odpadu neni u vSech druht rovhomérné. Lepsi
rozmisténi je vhodné navrhnout u nadob na textil, nddob na kovy a také u sbérnych nadob
na bioodpad Zivoc¢isné a rostlinné tuky. U naddob na sbér bioodpadu autorka fesi nedostatecnou

kapacitu nadob, v ulici Pfi¢na.

2.2.1 Navrh pridani nové nadoby na bioodpad na stadlé stanovisté

Navrh ptfidanim nové nadoby na stalé, jiz vyuzivané stanoviste, zvysi kapacitu dan¢ho
sbéru odpadu a zaroven by tento navrh nezasahoval do zmény planu svozu.

V ulici Pfi¢na, je umisténo stanovisté Cislo 5, kde se nachazi 2 nadoby na sbér
bioodpadu. Pfi prohlidce tohoto mista v fijnu 2017 autorka zjistila, ze tyto kontejnery vSak
nevyhovuji z hlediska kapacity. Pfi feSeni toho problému je vhodné, umistit na toto stanovisté
dalsi kontejner na sbér bioodpadu. Navrzena nadoba se na toto stanovisté z hlediska kapacity
vejde. Stanoviste je umisténo na travnatém porostu, proto zvétSeni plochy pro lepsi manipulaci

s nadobami je mozné.

2.2.2 Piidani nové nadoby na nové stanovisté

Vtomto navrhu autorka feSi nepfiznivé rozmisténi nadob ve mésté
Zdirec nad Doubravou. Re$ené sbérmé nadoby jsou hife dosaZitelné pro ob&any mésta.
Pro tento problém, je navrhnuto pfidani novych nadob na stanovisté, ktera jsou jiz vyuzita
ostatnimi druhy sbérnych nadob, ale pro feSeny odpad, se dand nddoba na tomto misté

nevyskytuje.

Primérnd dochazkova vzdalenost obcanii od mista bydlisté ke sbérnym nadobam
je 106 metrii pro Ceskou republiku (24). Zdirec je viak malé mésto, lidé jsou vice ochotni t{dit
a dochazet na jednotliva stanovisté, a tak pro tento navrh autorka vyuzivala dochdzkovou
vzdalenost ke sbérnym stanoviStim 200 metrG. Na obrazcich 18, 20 a 22 je dochazkova
vzdalenost zobrazena jako Izochrony. Izochrony jsou kruZnice, které zndzorfiuji stanovenou
vzdalenost od dan¢ho mista (25). Na map¢ autorka zakreslila Izochrony jako vzdalenosti okolo

jednotlivych stanovist’ pro sbér odpadu.
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Postup pri navrhu feSeni umisténi novych nadob:

1))

2)
3)
4)
5)

6)
7)

Autorka zakreslila do mapy (15) soucasné nadoby na jejich stanovistich
(¢erné body).

Pro tyto stanovisté zakreslila Izochrony s dochazkovou vzdalenosti 200 metra.

Byla vybrana ta ¢ast mapy, ktera byla nevyuZita dochazkovou vzdalenosti ke stanovistim.
Na této nevyuzité ¢asti mapy, autorka vyhledala stanovisté, ktera se tam nachazeji.

Na stanovisti, které bylo nejlépe umisténé, autorka navrhla novou sbérnou nadobu
(¢erveny bod).

Okolo ¢erveného bodu zakreslila Izochory s dochdzkovou vzdalenosti.

Pokud dochéazkova vzdalenost u nové nadoby pokryla tu ¢ast mapy, kterd byla nevyuzita,

je umisténi nové nadoby spravné.

Navrh FeSeni stanovist’ pro sbhér textilu

Na Obrazku 9, jsou zobrazena stanovisté pro ulozZeni jiz nepotifebného textilu a obuvi.

Celkem se na obrazku nachdzi 6 stanovist pro ulozeni opadu. Tato stanovisté jsou

nerovnomérné rozmisténa. Sice pokryvaji sever a jiho-zdpad mésta, ale vychod a castecné stied

mesta je zcela nepokryt. Na Obrazku 18 jsou zakreslena stala stanovisté pro sbér textilu cernym

bodem. Okolo t&chto mist jsou zakresleny dochazkové vzdalenosti. Cerveny bod, znazoriuje

stanoviste Cislo 11 vulici Lipova, kde je mozné uloZeni nadoby pro sbér textilu.

Jak je zObrazku 18 vidét, dochazkova vzdalenost okolo nového umisténi kontejneru,

by zakryla tu ¢ast mésta, kterd byla nepokryta a dochdzkova vzdalenost byla vetsi jak 200 m,

ke stavajicim stanovistim.

Obrazek 18 Navrh feSeni nadob na textil

Zdroj: autorka s vyuzitim (15),
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Na Obrazku 19 je navrhnuto rozmisténi nddob v ulici Lipova. Nadoby jsou umistény,
na travnatém porostu mezi silnici a plotem stojiciho domu. RozSifeni stanovisté o jednu nadobu

je z hlediska mista vhodné.

, 1470 , 1470 1370 1370 1370, 1370 , 1370 , 1150 ,

| PLAST | pLAsT | PAPIR

Obrazek 19 Navrh rozmisténi nadob v ulici Lipova

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Pfidanim nédoby na stavenist¢ nadob v ulici Lipova se nemusi zasahovat do prostiedi zddnymi
Upravami. Jak je z Obrazku 20 vidét, nadoby stoji na kraji silnice, kde se také nachézi travnaty
porost. Odstranénim travnatého porostu a vystavba chodniku, umozni ulozit dal$i nadobu
na toto misto. Na Obrazku 20 nejsou vyfoceny vSechny nadoby na bioodpad. Autorka tuto
fotografii potizovala v listopadu, kdy nadoby na bioodpad se ze vSech stanovist

ve Zdirci nad Doubravou odklizeji.

Obrazek 20 Ulice Lipova

Zdroj: foto autorka
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Navrh rFeSeni stanovist’ pro sbér kovu

Z Obrazku 21 je vidét, ze ve mésté Zdirec nad Doubravou se nachazeji pouze 2 mista
vhodna ke tfidéni kovového odpadu. Tyto nadoby jsou uzptisobeny na tfidéni drobného kovu.
Pro sbér kovu vétsich rozmért, je vyuzivan sbérny dvir. Autorka pro navrh lepsiho rozmisténi,

umistila nddobu na sbér odpadu v ulici Na Balkané€ na vychodé mésta.

Obrazek 21 Navrh feSeni nadob na kov

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

V ulici Na Balkan¢ stoji nyni tfi nddoby na bioodpad, jedna nddoba na papir a jedna

na plast. Rozmisténi nadob po ptiddni nadoby na kov je uvedeno na Obrazku 22.
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Obrazek 22 ReSeni rozmisténi nddob na stanovisti

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Toto sbérné misto a spravné rozmisténi nddob na tomto stanovisti je feSeno na Obrazku 24.
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Navrh FeSeni stanovist’ pro sbér bioodpadu (ZivociSné a rostlinné tuky)

Obcane, kteti chtéji tiidit bioodpad, najdou ve meésté 4 stanoviste (Obrazek 23),

kde se tyto nadoby nachazi. Na Severo-zapad¢ meésta jsou situovany tfi nadoby a ctvrté

stanovisté se vyskytuje na sbérném dvotfe. Vhodné umisténi dalsi nadoby, pro dostupnost v§em

obCaniim mésta autorka umistila v ulici na Balkdné na vychodé¢ mésta. Jak je vidét

z Obrazku 23, dochazkova dostupnost okolo nového umisténi nadoby pokryje tu ¢ast mésta,

ktera byla nevyuZita a jejich dochazkova vzdalenost k ostatnim nadobam piesahovala vice jak

pul kilometru. Autorka tuto vzdalenost zmétila z mapy (15).

= %?\ ﬁ .

/:T -

Obrazek 23 Navrh nadob pro sbér bioodpadu

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

Na Obrazku 24 je ulozena nadoba na olej v nové navrhovaném miste, v ulici na Balkang.

V nédvrhu rozmisténi nadob je jiz ponechana nadoba na kov, feSena na Obrazku 22.

p 1370

1370

I

PLAST KOV

L 1370 | 1370 l
7 )

Obrazek 24 Ulozeni kontejneru na olej v ulici Na Balkan¢

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad
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Obrazek 25 Fotografie stanovisté ulice na Balkané

Zdroj: foto autorka

Autorka poridila fotografii stanovisté v ulici na Balkané. Na Obrazku 25 chybi 2 nddoby

na bioodpad, z diivodu odstranéni nadob méstem v listopadu, kdy tyto nadoby nejsou v zimé
vyuzivany. Rozmisténi nddob na tomto stanovisti autorka uvedla na Obrazku 24. Pokud toto
rozmisténi nebude pro obC¢any vhodné, dalo by se toto misto rozsitit, nebot’ se okolo tohoto

J4

mista nachazi travnaty porost. Autorka navrhuje rozsiteni chodnikové ¢asti pod nadobami.

wrw

Za povsimnuti také stoji preplnéna nadoba na plast na Obrazku 25. Rozsiteni chodnikové ¢asti

a pfidani dal$i nadoby na plast je zobrazeno na Obrazku 26.
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Obrazek 26 Navrh zvétSeni mista

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Stanovisté bylo zvétSeno po stranach o 0,5 metru a po délce stanovisté o 1 metr. Nyni je na

stanovisti lepsi pfistupnost k jednotlivym nadobam a také je zde priddna nadoba na plast.
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2.3 Navrh vybudovani podzemnich kontejneri

Podzemni kontejnery jsou vhodné tam, kde se nachdzi vétSi mnozstvi nadob
(6 nadob a vice) pro tfidény odpad na jednom stanovisti. Vybudovanim podzemnich kontejnerti
se dosdhne piehlednéjSiho uzemi, zlepsi se estetické hledisko a zvétsi se prostor okolo
kontejnerd. Diky témto kontejneriim, je misto Cist&jsi. V kapitole 1.4 bylo uvedeno stanovisté
¢islo jedna, kde meésto provedlo pfeménu z klasickych nadzemnich nadob na podzemni
kontejnery.

Tyto podzemni kontejnery jsou vhodné vybudovat i na stanovisti cislo 13.
Toto stanovisté se nachazi v ulici Spojovaci 404. Jsou tu situovany 3 sbérné nadoby na plast,
3 sbérné nadoby na papir, 2 nddoby na bilé sklo, jedna nadoba na sklo barevné. Dale se tu
nachazi 2 sbérné nadoby na bioodpad rostlinného ptivodu, 1 nadoba na bioodpad tuky, 1 nddoba
na textil, a také 1 nadoba na kovy a jedna nadoba na elektroodpad (Obrazek 27). Dohromady

to je 15 nadob na jednom stanovisti.

Obrazek 27 Stavajici stav ulice Spojovaci

Zdroj: foto autorka

Jak je z Obrazku 27 vidét, vétsi mnozstvi (15 kusit) sbérnych nadob kazi esteticky dojem
z prostiedi. Na tomto stanovisti je vhodné vybudovat podzemni kontejnery. Tyka se to sbérnych
nadob na papir, plast a sklo. Tim by se odstranilo 9 sbérnych nadob. Nadoby na textil,
elektroodpad, bioodpad a kovy budou zachovany. Navrh rozmisténi podzemnich kontejnert
je na Obrazku 28. Rozméry podzemnich kontejnerti (16), jsou totozné s jiz vyuzivanymi

podzemnimi kontejnery v ulici Druzstevni.
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Obrazek 28 Navrh podzemnich kontejnert v ulici Spojovaci

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Velikosti navrzenych podzemnich kontejnerd jsou totozné s nadobami podzemniho
kontejneru jiz aplikované ve Zdirci, v ulici DruZstevni. Nadoby na papir a plast jsou
0 objemu 5 000 I a nddoby na sklo barevné i ¢iré 3 000 1. Tyto objemy jsou v této lokalité

dostacujici.

2.4 Navrh svozového planu pro smésny komunalni odpad

Spole¢nost AVE nemé pévné stanoveny plan svozu smésné¢ho komunalniho odpadu
z domacnosti (autorce nebyl tento plan poskytnut). Ridi¢ se zavozniky maji stanovené dané
ulice, které musi projet, avSak projeti téchto ulic je libovolné. Autorka v této kapitole navrhu
stanovuje optimalni svozovou trasu. Pro zjisténi optimalni, respektive nejkratsi svozové trasy
autorka vyuzila matematického a grafického vyjadieni za pomoci grafii, metody zvané

Problém c¢inského postaka.

Vyuziti metody Problém ¢inského postaka

Metoda Problému (nebo také tlohy) Cinského post'dka se fadi mezi Eulerovské tahy. Tato
metoda ndm zjiStuje projiti vSech hran v grafu s minimalni projitou vzdalenosti (26). Metoda
je vyuzivana pro trasovani svozovych cest. V této kapitole je uveden postup vypoctu a samotny

vypocet pomoci algoritmt. Cely vypocet Problému ¢inského postidka je uveden v Ptiloze L.

Postup vypoctu:
1) Autorka pomoci Mapy.cz sestrojila graf, ve kterém hrany zobrazuji ulice, které se musi
pfi svozu odpadu projet. Vrcholy oznacuji styk jednotlivych ulic (kfizovatky mésta).
2) Po vytvofeni grafu, autorka sestrojila v SW Microsoft Excel matici se vzdalenostmi

jednotlivych ulic (v metrech), zjisténych na mapovém portalu Mapy.cz
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3) Po vytvoreni matice autorka pouZila Floydav algoritmus pro vyhledani nejkratsich tras
mezi vrcholy, nazyvanou matice vzdalenosti (neboli také Distancni matice). Matice
vzdalenosti ma pomér bunc¢k v Excelu 93x93 (93 vrcholi v siti).

4) Déle autorka provedla perfektni parovani. Perfektni parovani slouzi pro vytvoreni
fiktivni hrany mezi dvéma vrcholy lichého stupné. Pro vypocet parovani autorka vyuzila
SW Microsoft Excel a vypocet provedla v Resiteli.

5) Po téchto krocich, nutnych k sestrojeni svozové trasy, autorka vyuzila Eulerovského
tahu pro projiti celého grafu.

6) Svozovou trasu autorka zakreslila do grafu.

Vypocet svozové trasy smésného komunalni odpadu:

1) Na Obrazku 29 je mapa mésta Zdirce nad Doubravou. Autorka do mapy zakreslila jednotlivé
ulice, které jsou obsluhovany popelafskym vozem. Severo-zdpadni strana meésta
je prumyslova oblast a také zde je zahradkarskd kolonie, které nejsou obsluhovany
popelatskym vozem, tudiz ulice v této ¢asti nejsou v map¢ zakresleny. Obrazek 29 je uveden

v této praci pro zndzornéni, ve vétsim provedeni je uveden v ptiloze C.

Obrazek 29 Zakresleni ulic do mapy

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

Tuto mapu autorka prekreslila do programu ArchiCad a pfidélila jednotlivym
ktizovatkdm vrcholy (oznaceny V1 az V93) a ulicim hrany v grafu. Vysledny graf je uveden na
Obréazku 30 (Uveden také v Piiloze D). Celé mésto autorka pokryla 93 vrcholy, které dale
vyuzije ve vypoctu.
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Obrazek 30 Graf ulic ve mésté

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

2) Autorka vytvorila v SW Microsoft Excel matici vrchol a hran. Graf je hranové ohodnoceny,
to znamena, ze kazda hrana je ohodnocena (délka ulice v metrech). Obecny vzorec pro graf

je tedy:

G=(V,X,p) 3)
Kde:
V  Mnozina V, jejiz prvky pojmenovavame jako vrcholy [-]
X  Mnozina E, jejiz prvky pojmenovavame jako hrany [-]

p  Vztah incidence neboli kazdé hran¢ ptitazuje vrcholy [-]

Kazda hrana je ohodnocena hodnotou o(h), ktera ptredstavuje vzdalenost ulice. V Excelu
tedy vznikla matice o rozmérech 93 x 93 (93 vrcholti a vzdalenosti mezi jednotlivymi
vrcholy). Tato matice se nazyva matice pfimych vzdalenosti D = (dj)";, j=1 (25), nebo také

matice délek hran (27). VSechny prvky v grafu jsou definovany:

d;; = o(h),jestlize 3h € X pro kterou p(h) = (v, vj) 4)
d;j = oo,jestlize Ah € X pro kterou p(h) = (vi, vj) (5)
dij = 0,proi=j (6)
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Kde:

o(h)
p(h)

prvek v grafu [-]
ohodnoceni hrany [m]

incidence p (pfifazeni kazdé hran¢ dvojici vrcholi)

3) Pomoci vytvorené matice pfimych vzdalenosti (matice délek hran (27)) autorka vytvotila

Distan¢ni matici D. Pouzila k tomu Floydtv algoritmus pro vyhledani nejkratsi trasy mezi

kazdymi dvéma vrcholy v grafu.

Floyduv algoritmus funguje na takovém principu, ze prochdzi celou matici a hleda nejkratsi

cestu mezi dvéma vrcholy. Za¢ina vybérem prvniho fadku a prvniho sloupce oznaceny

v Tabulce 11 pismenem k a porovnava s ostatnimi buitkami v matici (i, j), zda mlze cestu

zkratit, ¢i nikoliv.

Kde:

Dix

Tabulka 11 Floydiv algoritmus

k J
k k,j
|
v
1 Lk 1 1,])

Hodnota v Distan¢ni matici na pozici ik
Hodnota v Distan¢ni matici na pozici kj
Hodnota v Distan¢ni matici na pozici ij

radek matice

sloupec matice

Vybrany tadek a sloupec matice pro Floydav algoritmus

Algoritmus probiha podle vypoctu:

Pokud Dik+ Dy <Dij, do buiiky zaddna hodnota Dik + D

Pokud Djx + Dyj> Djj, buiice ponechana ptivodni hodnota Dj;

Zdroj: autorka s vyuzitim (27)

(7
®)
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Takto autorka pomoci Floydova algoritmu prosla celou matici pfimych vzdalenosti a zjistila

Distan¢ni matici (26).

4) Problém (tiloha) ¢inského postidka, ktery autorka aplikuje na svoz smésného odpadu spada
do Eulerovského tahu (26). Princip této tlohy je projit vSechny ulice (hrany) mésta a vratit
se do ptivodniho mista, s minimalni vzdalenosti (27).

Definici Eulerovského tahu je dobré znat definici sledu. Sledem se nazyva mnoZina vrcholtl
a hran, kteti vytvaii posloupnost. Eulerovsky tah je sled, ktery je neorientovany, nema dany
smér cesty a Zadna hrana se neopakuje (27). Hlavnim cilem je projit vSechny hrany pouze
jednou. Grafy, které lez projit jednim tahem se nazyvaji Eulerovské grafy.

Pro sestrojeni Eulerovského tahu v grafu existuji 2 podminky (26). Jedna podminka
je takova, ze graf musi byt souvisly. Druhd a podstatna podminka je ta, Ze vSechny vrcholy
musi byt sudého stupné. To znamena, ze pocet hran vstupujicich do vrcholu musi byt sudy
pocet. Pokud vSechny vrcholy jsou sudého stupné, je tento graf nazyvan uzavienym
Eulerovskym tahem (E-tahem). Vedle uzavieného E-tahu, existuje jesté otevieny E-tah.
Otevieny tah je takovy tah, kde existuji 2 vrcholy lichého stupné. Tyto vrcholy jsou potom
urCeny jako vstupni a vystupni vrcholy. Pro tlohu ¢inského postdka autorka uvazovala

pouze s uzavienym Eulerovskym tahem.

Aby autorka mohla aplikovat Eulerovsky tah na jiz vytvoienou matici vzdalenosti,
musela zjistit, zda vSechny vrcholy v grafu jsou sudého stupné. Autorka v grafu objevila,
30 stykovych kiiZzovatek a také 22 slepych pozemnich komunikaci, podle Obrazku 31. Timto
se zjistilo, ze za téchto podminek neni graf svozu odpadu Eulerovsky. Aby graf byl
Eulerovsky, vrcholy lichého stupné ptrevedla autorka na vrcholy sudého stupné pomoci

Edmondsova algoritmu.

Edmondsiv algoritmus (26) obsahuje sedm kroki, pfi¢emz sedmy krok nam
sestrojuje Eulerovsky tah. V prvnim kroku autorka urcila vrcholy lichého stupné
(78 vrchol). Ve druhém a tietim kroku byly tyto vrcholy lichého stupné sestrojeny
v kompletni graf a byly ohodnoceny hrany, mezi témito vrcholy. Ctvrtym krokem autorka

urcila minimalni perfektni parovani.
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Perfektni parovani slouzi pro vytvoreni fiktivni hrany mezi dvéma vrcholy lichého
stupné. Pro vypocet parovani autorka vyuzila SW Microsoft Excel a vypocet provedla
v Resiteli. ProtoZe vrcholi s lichym stupném bylo 78 a Resitel s tolika proménnymi nedokaze
pocitat, autorka z matice odstranila vrcholy nachazejici se v tzv. slepé ulici. U téchto ulic
je jednoznacné, Ze vozidlo se bude vracet zpét a automaticky zakreslila tyto fiktivni hrany

do grafu (Obrazek 31).

Obrazek 31 Fiktivni hrany slepych ulic

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad
Z matice bylo tedy odstranéno 20 vrcholii. Odstranénim téchto vrcholl z tabulky a zakreslenim
fiktivnich hran do grafii se z vrcholil lichého stupné, staly vrcholy stupné sudého. Celkova
vzdalenost téchto fiktivnich hran v grafu je 2466 metri.
Po odstranéni t&chto vrcholil, Resitel i pfes mensi pocet vrcholti nemohl vyfesit minimalni
perfektni parovani pro ostatni liché vrcholy.
Autorka tedy vybrala pouze ty hrany mezi vrcholy, jejichZ délka je mensi nebo rovna 250 metra.
250 metri autorka vybrala z divodu mensiho poctu vrcholtl pfi vypoctu (eliminace na mensi
pocet). Pomoci fesitele bylo spo¢itano minimalni perfektni parovani mezi 38 vrcholy. Resitel
nasel 19 part s minimalni vzdalenosti, o celkové vzdalenosti 2038 metrt. Tyto fiktivni hrany
autorka dokreslila do grafu, kde uZz jsou zakresleny fiktivni hran slepych ulic. Celkova délka
vSech fiktivnich hran na grafu vypoctenych podle minimalniho perfektniho parovani je

4504 metrq.

Perfektni parovani je zobrazeno na Obrazku 32. Kazdé dva liché vrcholy jsou spojeny fiktivni

hranou (oznacené v grafu Cervenc¢).
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jezd vozidla

Obrazek 32 Pfitazeni vSech fiktivnich hran do grafu

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Po doplnéni téchto fiktivnich hran dochézi k tomu, Ze vSechny vrcholy jsou sudého stupné.
Graf, ktery obsahuje pouze sudé vrcholy je definovéan jako kompletni graf. (20). Fiktivni
hrany v grafu vyjadiuji nejkratsi cestu mezi vrcholy lichého stupné. Tento graf je nyni
Eulerovsky graf.

Sesty krok v Edmondsova algoritmu se tyka sestrojeni E-tahu. E-tah sestrojime pomoci
Fleuryho algoritmu (26). Tento algoritmus ndm popisuje, v jakém potadi a jak spravné projit

graf.

5) Fleuryho algoritmus se sklada ze 2 krokt (26). V prvnim kroku za¢neme v libovolném
vrcholu. Z vrcholu projdeme hranou, kterd inciduje (styka se) s timto vrcholem a oznacime
ji. Ve druhém kroku ozna¢ime vrchol, ktery inciduje s hranou vybranou v kroku 1. Z tohoto
vrcholu projdeme dalsi hranu, ktera nesmi rozd¢lit graf na dva komponenty. Takto projdeme

cely graf, dokud neprojdeme vSemi hranami a vrcholy.

6) Projit graf v této fazi se d4 mnoha zpisoby a vSechny jsou spravné. Je to dano tim, Ze mame
uzavieny graf, ve kterém musime projit vSechny ulice (hrany) grafu, protoze smésny

komunalni odpad se projizdi ve vSech ulicich mésta (krom¢ pramyslové zony, se kterou
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se vtomto grafu neuvazuje). DlleZitym bodem je, Ze hrany prochazime pouze jednou
(kromé vypocitanych délek z minimalniho parovani). Délka projeté sit¢ bude tedy ve vSech
ptipadech stejna. K celkové vzdalenosti pii svozu odpadu autorka také zapocitala
vzdalenosti vypocitané u minimalniho perfektniho parovani. Tyto ulice budou projizdéné
dvakrat.

Jeden ze zpisobt, jak svazet odpad ve Zdirci, autorka zobrazila na Obrazku 33. Tento
obrazek je také uveden ve vét§im formatu v Ptiloze E. Cisla znazoruji postup (kroky),
jak autorka pfi sestrojeni Eulerovského tahu prochazela. Pocate¢ni a koncovy vrchol
je vrchol V37. Tento vrchol znaci prvni kiizovatku, kterou projizdi svozové auto pii ptijezdu

do mésta ze Zd’aru nad Sazavou.

Obrazek 33 Eulerovsky tah

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Celkova délka jednotlivych ulic je 14 347 metrii. Po vypoctu minimalniho perfektniho parovani
je celkova délka fiktivnich hran 4504 metri. Celkova vzdalenost této trasy je 18 851 metra
(18, 851 kilometru).

Tato trasa je uzptisobena na svoz celkového smésného odpadu ve mésté, bez ohledu na objem
vozu. Trasa vozidla s ohledem na jeho objem je feSen ve vzorci 8.

Autorka také hledala Eulerovsky tah s ohledem na objem svozového vozidla. Nadoby

4

na smésny odpad, vyuZivajici domacnosti ve Zdirci maji objem 240 litri.
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Svozové auto spolecnosti svazejici odpad ma objem 25 m? (13). Svozovy automobil ma funkci

stladeni odpadového materialu 1:6. Potet domacnosti ve Zdirci s¢ita 1095 byti (11).

Vypocet poétu vozidel pro svoz:
Objem nadoby: 240 litrti = 0,24 m’
Pocet domacnostni: 1095 byth

Objem svozového automobilu 25 m*

Funkce stlaceni: 1:6

Vzorec pro vypocet celkového objemu odpadu ve mésté:
Pye =Vin' Po ©)
Pyc = 0,24 -1095

Pyc = 262,8 m3 odpadii ve mésté celkem
Kde:
Pyc  Celkovy objem odpadu ve mésté celkem [m3]
Viy  Objem 1 nadoby [m’]
Py Pocet nadob [ks]

Vzorec pro vypocet celkového objemu po stlaceni:

P
VCS = PLSC (10)
262,8
cs = 6

Ves= 43,8 m3 pii stladeni
Kde:
Ves  Objem odpadu z domécnosti pii stlaceni [m3]
Pyc  Celkovy objem odpadu [m3]

Ps Pomér stlaceni [1:6]

Vzorec pro vypocet po¢tu vozidel pro svezeni odpadu ve mésté:

_ Ves 11
Py = 35 (11)
P_43,8
Y7 25

Py, = 1,752 = 2 naplnénd vozidla — 2 trasy
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Py Pocet naplnénych vozidel [ks]
Ves  Objem stladeného odpadu [m3]

V,  Objem vozidla [m3]

Po vypoctu, ze pro svoz odpadu budou potieba 2 svozy, autorka navrhla 2 trasy pro svoz
odpadu ve mésté. Vypocet je stejny jako v predchozim piipad€, pro svoz celého mésta, jen s tou
zménou, Ze autorka rozdélila graf na 2 podgrafy a provedla perfektni parovani pro kazdy graf

zv1ast.

Obrazek 34 Graf 1-1/2 mésta perfektni parovani

Zdroj: autorka s vyuzitim ArchiCad
Celkova délka fiktivnich hran v prvni poloviné mésta vysla 1803 metrii. Celkova délka svozové
trasy pro tuto oblast je 8930 metrii. Sestrojeny Eulerovsky tah pro tuto trasu je na Obrazku 35,

a také v Priloze F.

Obrazek 35 Eulerovsky tah 1/2 mésta

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad
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Perfektni parovani autorka sestrojila také pro druhy graf, pro druhou polovinu mésta.
Perfektni parovani je zobrazeno na obrazku 36. Vypocet perfektniho parovani pro tyto 2 grafy

je provedeno v SW Microsoft Excel v elektronické piiloze I.

piijezd vozidia

Obrazek 36 Graf 2-2/2 perfektni parovani

Zdroj: autorka s vyuzitim programu ArchiCad
Celkova délka fiktivnich hran je 2635 metrii. Celkova vzdélenost trasy druhé casti mésta
je 9858 metrii. Eulerovsky tah druhé casti grafu je na Obrazku 37 a ve veétSim meéfitku

v Priloze G.

pijezd vozidla

Obrazek 37 Eulerovsky tah pro druhou ¢ast grafu

Zdroj: Autorka s vyuzitim programu ArchiCad
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Stanoveni doby u navrzené trasy

Stanoveni ¢asu pro sbér smésného komunalniho odpadu z domécnosti zavisi na poctu nadob,
nachazejicich se pfed domy obc¢ant, na dobé nakladaciho cyklu a také na dobé jizdy. Oproti
stanoveni ¢asu u separované¢ho odpadu na stanovistich (kapitola 2.5) autorka u této doby trasy
neuvazuje s uklidem, nebot’ nddoby stoji na pozemcich obcanii mésta, nikoli na sbérnych
stanovistich. Pocet kontejnertt u obou téchto tras dohromady je 1095 nadob. Pro rozdéleni
na tyto 2 trasy, autorka uvazovala pro kazdou trasu 548 nadob. Tento tidaj mlze byt odlisny,

nebot’ autorka nezna pfesné postaveni nadob na mapé.

Pro vypocet doby jizdy 1. trasy sbéru jsou pouZity tyto tidaje:
Rychlost vozu: 30 km/h

Délka trasy: 8, 930 km

Pocet nadob: 548 kusii

Doba nakladaciho cyklu vozidla: 17 sekund
Doba ptistaveni/ odstaveni nadoby: 3-10 sekund (z hlediska postoje vozu vii¢i nadob¢).

Pii pozorovani pracovnikli manipulujicich s nddobami, autorka zvolila tuto dobu 5 sekund.

Doba manipulace s kontejnery (nddobami) se vypocita podle vzorce (12):

ty = Py (Np+ Np + tyc) (12)

ty =548 - (5+5+17)
ty = 14 796 sekund = 247 minut = 4 hodiny a 7 minut

ty Doba prace vzhledem k jedné nadobé [s]
Py Pocet nadob [ks]

Np Doba pftistaveni nadoby [s]

Ny Doba odstaveni nadoby [s]

tyc  Doba nakladaciho cyklu [s]

Doba jizdy sbérnym vozidlem je vypocitana ze vzorce (13):

LS (13)
Y
8,930 ] )
tj = 30 = 0,298 h = 17,88 minut = 18 minut
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Kde:

tj Doba jizdy vozidla [h]
S Délka trasy [km]

\ Rychlost vozidla [km/h]

K dobé¢ stravené na jednotlivych stanovistich dle vzorce (12) autorka pficetla dobu jizdy
ze vzorce (13), aby zjistila celkovou dobu jizdy dle vzorce (14) pii sbéru plastového odpadu.
tes1 =t + ty (14)
tes1 = 18+ 247
tcs1 = 265 minut = 4 hodiny 25 minut = 4 hodiny 30 minut
Kde:
tcs1 Celkova doba jizdy sbéru ve mésté u prvni trasy [min]
¢ Doba jizdy vozidla [min]

ty Doba prace vzhledem k jedné nddobé [min]

Celkové doba jizdy svozové trasy komunalniho smésného odpadu je podle vypoctu autorky
4 hodiny a 25 minut. Tato doba je oproti vypocitané celkové doby jizdy zvétSena o 5 minut,
z hlediska neptedpokladanych situacich (Spatné€ zaparkované automobily ob¢ant blizko nadob
na odpad, zdrzeni v kongescich, a dalsi).

K celkové jizdé sbéru se musi také zapocitat doba pfistaveni vozidla z vozového parku
spolec¢nosti a odstavna jizda zpét do vozového parku, kde se mimo jiné nachazi také sbérny
dvir. Vzdalenost zvozového parku/ sb&mého dvora ve Zdaru nad Séazavou do

Zdirce nad Doubravou je 21,3 Km. (15) Doba jizdy vozidla na této trase je 22 min v jednom

sméru.
tcr =tpy ttes1 + oy (15)
tc1 = 22+ 270+ 22
tc1 = 314 minut = 5 hodin 14 minut
Kde:

tcr Celkova doba jizdy prvni trasy [min]
tp;  Doba piistavné jizdy [min]

to;  Doba odstavn¢ jizdy [min]
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Pii vypoctu jizdy vozidla je dileZité uvaZovat i s bezpe€nostnimi pfestavkami pro fidice.
VyhlaSka Ministerstva dopravy a spoju ¢. 478/ 2000 Sb., kterou se provadi zékon o silni¢ni
doprave, ve znéni pozdéjsich predpist (28) definuje, ze bezpecnostni prestavka musi byt
uskutecnéna nejdéle po jizdé€, ktera trva 4,5 hodiny a bezpec¢nostni prestavka musi byt dlouha
45 minut. Tato bezpecnostni prestavka miiZze byt rozd€lena na kratsi intervaly, které vSak nesmi
byt kratsi jak 15 minut.

Doba jizdy na této trase je 5 hodin a 14 minut. Na této trase je potfeba uvazovat
s bezpecnostni prestdvkou. Autorka rozlozila bezpecnostni prestavky do patnacti minutového
a tiiceti minutového intervalu po pifjezdu vozidla do mésta Zdirce nad Doubravou (15 minut)
a pred odjezdem ze Zdirce nad Doubravou (30 minut). Béhem této bezpe¢nostni piestavky (28),

fidi¢ nemiize vykonavat zadnou praci, méa pouze dohled na vozidlo a ptislusny naklad.

Po pricteni bezpecnostni prestavky je celkova pracovni doba podle vzorce (16):

tcgr = tea t U (16)
tcgr = 314 + 45 = 359 minut = 5 hodin 59 minut = 6 hodin
Kde:
tcgr  Celkova doba jizdy prvni trasy doplnéna o bezpec¢nostni prestavku [min]
ter Celkova doba jizdy prvni trasy [min]

tg Doba bezpecnostni prestavky [min]
Celkova doba jizdy prvni trasy doplnéna o bezpecnostni prestavky je 6 hodin.
Na Obrazku 38 je zelenym bodem oznaceno misto pro vykonani bezpecnostni prestavky, ktera

se bude konat neprodlené po piijezdu vozidla do mésta a také pred odjezdem vozidla zpét do

vozového parku spolecnosti AVE, respektive do sbérného dvora.

61



Obrazek 38 Prvni trasa dopIlnénd o misto pro bezpecnostni piestavku

Zdroj: autorka
Pro vypocet doby jizdy 2. trasy sbéru jsou pouzity tyto udaje:

Rychlost vozu: 30 km/h

Délka trasy: 9, 858 km

Pocet kontejnera: 548
Doba nakladaciho cyklu vozidla: 17 sekund
Pfistaveni/ odstaveni nadoby: 3-10 sekund (zhlediska postoje vozu vici nadobg).

Pti pozorovani pracovnikli manipulujicich s nadobami, autorka zvolila tuto dobu 5 sekund.

Doba manipulace s nddobami je stejnd jako u prvni trasy, nebot’ autorka uvazuje stejny pocet

nadob. Vypocet je ze vzorce 12, kde doba manipulace je 247 minut.

Doba jizdy sbérnym vozidlem je vypocitana ze vzorce (13):

LS (13)
T
9,858 . .
tj = 30 = 0,329 h = 19,74 minut = 20 minut
Kde:
tj Doba jizdy vozidla [h]
S Vzdalenost ujeta vozidlem [km]

\% Rychlost vozidla [km/h]
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K dobé stravené na jednotlivych stanovistich (12) autorka pticetla dobu jizdy ze vzorce (13),
aby zjistila celkovou dobu jizdy (17) pti sbéru plastového odpadu.

les2 =t + ty (17)

tes; = 20+ 247

tcso = 267 minut = 4 hodiny 27 minut = 4 hodiny 32 minut

Kde:
tcsz  Celkova doba jizdy druhé trasy [min]
ti Doba jizdy vozidla [min]
ty Doba prace vzhledem k 1 sbérné nadobé¢ [min]
Celkova doba jizdy druhé svozové trasy komunalniho smésného odpadu je podle autorky
4 hodiny a 32 minut. Tato doba je oproti vypocitané celkové doby jizdy zvétSena o 5 minut,
z hlediska neptedpokladanych situacich (Spatné zaparkované automobily obcanti blizko nadob
na odpad, zdrzeni v kongescich, a dalsi).
K celkové jizdé sbéru se musi také zapocitat doba pfistaveni vozidla z vozového parku
spoleCnosti a odstavna jizda zpét do vozového parku, kde se mimo jiné nachazi také sbérny
dvir. Vzdalenost zvozového parku/ sbémého dvora ve Zdaru nad Séazavou
do Zdirce nad Doubravou je 21,3 Km. (15) Doba jizdy vozidla na této trase je 22 min v jednom
sméru.

Celkova doba jizdy druhé trasy je vypoctena za vzorce (18):

tco = tpy tles2 + Loy (13)
te, = 22+ 272 + 22

tc; = 316 minut = 5 hodin 16 minut

teo Celkova doba jizdy druhé trasy [min]
tp;  Doba piistavné jizdy [min]

to;  Doba odstavn¢ jizdy [min]

Doba jizdy na této trase je 5 hodin a 16 minut. Na této trase je potieba uvazovat
s bezpeCnostni prestavkou. Autorka rozlozila bezpecnostni piestavky do 15minutového
a 30minutového intervalu po pifjezdu vozidla do mésta Zdirec nad Doubravou (15 minut)
a pred odjezdem ze Zdirce nad Doubravou (30 minut). Béhem této bezpeénostni piestavky (28),

fidi¢ nemize vykonavat zaddnou praci, ma pouze dohled na vozidlo a ptislusny naklad.
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Doba jizdy dopInéna o bezpe€nostni piestavku je vypoctena ze vzorce (19):
tecgz = tez t tp (19)
tcgz = 316 + 45 = 361 minut = 6 hodin 1 minuta

Kde:
tcgz  Celkova doba jizdy prvni trasy doplnéna o bezpecnostni prestdvku [min]
teo Celkova doba jizdy druhé trasy [min]

tp Doba bezpecnostni piestavky [min]

Celkova doba jizdy druhé trasy doplnéna o bezpec¢nostni prestavky je 6 hodin a 1 minuta.

Na Obrazku 39 je zelenym bodem oznaceno misto pro vykonani bezpecnostni prestavky, ktera
se bude konat neprodlen¢ po ptijezdu vozidla do mésta a také ptfed odjezdem vozidla zpét

do vozového parku spolecnosti AVE, respektive do sbérného dvora.

prijezd vozidla

Obrazek 39 Druha trasa doplnéné o misto pro bezpe€nostni prestavku

Zdroj: autorka
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Vypocet pro vykonani svozu obou tras v jeden den

Svazet obé trasy v jeden den vSak neni mozné, nebot’ vyhlaska ¢. 478/2000 Sb. (28)
udava, Ze denni doba fizeni nesmi piekro€it 10 hodin. Tvrzeni, Ze toto neni moZné autorka

vypocitala ze vzorce (20), kde sloucila dobu jizdy prvni a druhé trasy.

Vypocet svozu obou tras v jeden den je vypocten ze vzorce (20):
tc = tpy ttes1 + tyy + tpy +tes2 + Loy (20)
tc =224 2704 22+ 22+ 272422
tc = 630 minut = 10 hodin 30 minut

tc Celkova doba jizdy pro obé¢ trasy [min]
tp;  Pristavna jizda vozidla [min]

tcs1 Jizda prvni trasy [min]

ty;  Jizda vysypu odpadu na sbérny dviir [min]
tp;  Pfistavna jizda zpét do mésta [min]

tcsz  Jizda druhé trasy [min]

to;  Odstavna jizda vozidla [min]

Autorka vypoctem vzorce (20) zjistila, Ze pouze jizda fidice je 10 hodin 30 minut, proto
nemilze ob¢ trasy svazet vjeden den, protoze denni doba fizeni je podle vyhlasky (28)

10 hodin.

Autorka tedy navrhuje vykonat kazdou trasu zvlast' v jiny den. Prvni trasa, bude
obslouzena za 6 hodin, vcetné dojeti vozidla zpét do vozového parku. Druha trasa bude
obslouzena druhy den za 6 hodin a 1 minutu. Ob&é doby obsahuji bezpecnostni piestavky

1 ptistavné a odstavné jizdy do mésta Zdirec nad Doubravou.
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2.5 Navrh svozového planu pro separovany odpad

Pro navrh svozového planu se autorka zaméfila na plan svozu plastu. Svoz plastového
odpadu si autorka vybrala z divodu, ze plastovych nadob je ve mésté nejvice a obané mésta
je hojné€ vyuzivaji. Pro najiti svozové trasy autorka vyuzila metodu typu Branch-and-bound

(Littliv algoritmus).

Vyuziti metody Branch-and-bound (Littliv algoritmus)

Pro nalezeni nejkrat$i cesty mezi stanovisti, kde se nachazeji nadoby na plast, autorka
vyuzila metody Branch-and-bound (Littlav algoritmus). (26) Tato metoda hledd minimalni
Hamiltonovskou kruznici v grafu. Hamiltonovska kruznice (26) je podgraf grafu, ktery
obsahuje vSechny vrcholy v grafu. Tyto vrcholy jsou spojovany nejkratsi cestou. Vypocet
Littlova algoritmu je uveden v elektronické ptiloze J.

Postup vypodétu Littlova algoritmu:

1) Autorka pomoci webové stranky Mapy.cz (15) a Obrazku 5 vytvoftila graf. Vrcholy
v grafu znazornuji stanovisté pro plastové nadoby, kterych je 17 a hrany jsou vzdalenosti
mezi témito stanovisti, zjisténé z Mapy.cz

2) Po zjisténi vzdalenosti mezi sousednimi vrcholy autorka vytvofila matici pfimych
vzdalenosti, pro tento graf.

3) Dalsim krokem ve vypoctu bylo zjisténi, zda svozové vozidlo, sveze veskeré mnozstvi
odpadu, nachdzejici se na téchto stanovistich. Pokud by svozové auto svezlo veskery
odpad, mohla by autorka hledat nejkratsi cestu mezi vrcholy a sestrojit jednu svozovou
trasu pro vSechna stanoviste.

4) Matice ptimych vzdalenosti z kroku 3 byla dale pouzZita v metodé Branch-and-bound
neboli Littltv algoritmus.

5) Pomoci metody Branch-and-bound autorka zjistila nejkrat$i cestu mezi sedmnacti

vrcholy a zakreslila tuto trasu pomoci SW ArchiCad.

Vypodet svozového planu pro tfidény odpad:

1) Na obrazku 38 se nachazi graf zakresleny v mapé¢. Hledani svozové cesty, bude autorka
fesit se sedmnacti vrcholy (V1 az V17) a hranami (moznymi cestami) mezi témito vrcholy.
Stanovisté s nadobou na plast v ulici Druzstevni jako jediné zde neni zakresleno, nebot’

se zde nachazi podzemni kontejner, ktery je svazen zvlast malym kontejnerovym nosi¢em

(13) MAN TGL 12.220.
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Obrazek 40 Graf stanovist’ zakresleny v mapé

Zdroj: autorka s vyuzitim (15)

2) Graf z Obrazku 40 autorka pievedla do SW Microsoft Excel a vytvofila matici pfimych
vzdalenosti. Tato matice je zobrazena v tabulce 12. Matice byla vytvotfena podle podminek

(26):

d;; = o(h),jestlize Jh € X pro kterou p(h) = (v, vj) (21)
d;j = oo,jestlize Ah € X pro kterou p(h) = (vi, vj) (22)
dij = 0,proi = j (23)
Kde:
d;;  Prvek v grafu [-]

o(h) Ohodnoceni hrany [m]

p(h) Incidence p (ptifazeni kazdé hran¢ dvojici vrcholi)
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Tabulka 12 Matice ptimych vzdalenosti

Vi1 V2 V3 V4 | V5 V6 | V7 V8 V9 | V10 | Vi1 | V12 | vi3 | V14 | V15 | Vi6 | V17
Vi1 0 764 | oo o | 540 | 666 | oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
V2 | 764 0 320 | 305 | 414 | 830 | oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
V3 o | 320 0 332 | oo oo | 303 | 256 | oo oo oo oo oo oo oo oo oo
V4 o | 305 | 332 0 202 | oo | 447 | oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
V5 | 540 | 414 | o | 202 0 641 | 483 | oo o | 667 oo oo oo oo oo oo oo
V6 | 666 | 830 | oo oo | 641 0 oo oo o | 682 | 602 oo oo oo oo oo oo
V7 oo oo | 303 | 326 | 375 | oo 0 318 | 281 | 656 oo | 403 | 389 oo oo oo oo
V8 oo oo | 256 | oo oo oo | 318 0 299 oo oo oo oo oo oo oo oo
V9 oo oo oo oo oo oo | 281 | 299 0 673 oo 249 | 384 oo oo oo oo
V10 | oo oo oo o | 667 | 682 | 520 | o | 673 0 325 | 389 oo | 513 | 243 oo oo
Vil | oo oo oo oo oo | 602 | oo oo oo | 325 0 oo oo oo | 409 | 260 | oo
V12 | oo oo oo oo oo oo | 403 | oo | 249 | 389 oo 0 259 | 220 | 444 oo oo
V13 | oo oo oo oo oo oo | 389 | oo | 384 | oo oo 259 0 oo oo oo 604

V14 | oo oo oo oo oo oo oo oo o | 513 oo 220 oo 0 385 oo oo

V15 | o° oo oo oo oo oo oo oo oo | 243 | 409 | 444 oo | 385 0 380 | 293

V16 | oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo 260 oo oo o | 380 0 437

V17 oo g g g oo oo oo oo oo oo oo oo 604 oo 293 | 437 0

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

Do matice vzdalenosti byly zatazeny i jednosmérné ulice, které se nachazi okolo nameésti

ve Zdirci nad Doubravou. Z tohoto diivodu neni matice symetricka podle diagonaly.

3) Zda se veskery odpad odveze jednim svozovym automobilem, autorka zjistovala podle
objemu nastavby vozidla a po¢tu nddob na jednotlivych stavenistich. Objemy mohou byt pii
kazdé jizde jiné, protoze zalezi na objemu odpadu, kolik lidi do nddob ulozi, a hlavné jakym
zptisobem tento odpad ulozi. Pokud plastovou lahev ob¢ané nestlaci, je jasné, Ze pocet
plastovych véci se do nadob vejde méné. Tento druh odpadu je objemny, ale zaroven lehky.
Svozové automobily maji vSak pifimo v automobilu nainstalovany mechanismus pro stla¢eni
tohoto odpadu, aby se do automobilu veslo co nejvétsi mnozstvi odpadu. Pro svozové auto
je mezni tondz 15 tun (13). Spolecnost, vlastnici toto vozidlo vSak nechce viz pretézovat
a tak plni viiz pouze okolo 13 tun.

V tabulce 13 je uveden pocet nddob na jednotlivych stanovistich.

Tabulka 13 Pocet nadob na stanovistich

Stanovisteé Pocet nadob Stanovisté Pocet nadob
Chrudimska, S 2 Lipova 145 2
Nad Rekou DPS 560

Chrudimska, Tipsport

Spojovaci 483
Pricna 387
Zahradni |, aredl DIPP

1
Spojovaci 404 3
Na Kopaninach 426 2
U Kina 1
1

1

1

Jizni — Nad fekou Na Balkané 15
Jizni 621
Ve Vilkach 520
Chrudimska, SJ

Nadrazni

Na rozcesti 87

NININ|IN]IRP]W|IN]|F-

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
Maximalni plnici hmotnost jedné nadoby na plast je 440 kg (22).
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Vypocet poctu svozovych automobilil pro svoz separovaného odpadu:
Pocet nadob: 28 kusi
Max. plnici hmotnost 1 nadoby: 440 kg
me = Py myy (24)
me = 28 - 440
me = 12320 Kg

m,  Celkova maximalni plnici hmotnost [kg]
Py Pocet nadob [ks]
myy Maximdlni plnici hmotnost jedné nadoby [kg]
Tato hmotnost sebraného plastu je uvedena v nestlaceném stavu. Vozy spolecnosti AVE jsou
vybaveny stlaCovanym lisem, ktery sbérné plasty stlacuje v poméru 1:6.
S, = % (25)
5, = 12 320
6
Sy = 2053 Kg = 2,053 tun

Kde:
Ss Stav stlaceny [kg]

me Celkova maximalni plnici hmotnost [kg]

Pomér maximalni plnici hmotnosti vSech nadob ve mésté oproti maximalnimu objemu
vozidla:
2,053 tun <13 tun

Z vypocta dle vzorct (23) a (24) je zfejmé, Ze pro svoz vSech nadob ve méste bude stacit
jedno vozidlo. Aby byla jizda vozidla efektivni, zajizdi jesté vozidlo do okolnich obci, podle
nevyuzitého objemu vozu. ReSeni svozu okolnich obci autorka neuvaZovala, protoze
se zam¢ftila pouze na sbér plastu na jednotlivych stavenisStich uréenych pro obCany ve méste.

Pokud by se mnozstvi svazeného odpadu neveslo do jedné obsluhy vozidla, bylo by
vhodné na tento graf aplikovat metodu Clark-Wright. Tato metoda urcovani okruznich jizd (26)
hleda nejkratsi trasu mezi stanovisti a zohledniuje pfi tom objem vozidla. Autorka ale vypoctem
dle vzorct (24) a (25) zjistila, ze veskery svoz se vejde do jednoho automobilu, proto metodu
Clark-Wright nepouzila a misto toho pouzila metodu Branch-and-bound (Littliv algoritmus),

z diivodu nalezeni nejkratsi cesty mezi vrcholy do mnozstvi 60 vrchold v grafu.
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10) Littliv algoritmus neboli metoda Branch-and-bound se fadi mezi Ulohy obchodniho
cestujiciho. Uloha obchodniho cestujiciho je zaloZena na tom, aby trasa, kterou autorka hleda,
obsahovala vSechny vrcholy v grafu (Hamiltonovska kruznice obsahuje vSechny vrcholy
v grafu), aby zacinala a koncila v tomtéz vrcholu a neprosla Zadnou hranou dvakrat.

Ulohy obchodniho cestujiciho se rozdéluji na exaktni a heuristické metody. Pro malé rozméry
grafu lze vyuzit exaktni metody. Pro rozsahlejsi se pouzivaji heuristické metody.

Littliv Algoritmus je exaktni metoda, kterd pocitd s maximalné 60 vrcholy. Autorka tuto

metodu pouzila, nebot’ graf ma 17 vrcholti.

Littlav algoritmus pracuje na principu vétvi a hranic (Branch-and-bound). Tento algoritmus
mimo vypoctu matice se zakresluje také pomoci vétvi a hranic. Zafind se kofenem stromu
(oznaceni E), ktery uruje minimalni skute¢nou vzdalenost pro projiti trasy. Kofen stromu
se vétvi na dvé podmnoziny (P,P), které se zjisti z vypoctu Littlova algoritmu. Tyto
podmnoziny maji vlastnosti, vypocitané z Littlova algoritmu. Z téchto dvou podmnozin se pfi
vypoctu vybere ta podmnozina, kterd ma minimélni hodnotu a z té se dale vétvi na dalsi dvé

podmnoZiny.

Pro sestrojeni trasy pomoci Littlova algoritmu, musi byt splnény pozadavky (26) pro tento
algoritmus.

Pozadavky k sestrojeni Littlova algoritmu:

e (Graf musi byt hranové ohodnoceny/ neohodnoceny.

e Vsechny hrany v grafu musi byt ohodnoceny (od 0 do «)

v; =0 (26)
Vij = o (27)
Hrany a vrcholy grafu musi tvofit matici V= (v)ij=1 (28)

e Pokud je v matici pouzit symbol oo, mezi vrcholy neexistuje hrana (cesta) nebo ji nelze

pouzit.

Vsechny pozadavky pro vyuziti Littlova algoritmu autorka splnila. Autorka vychazi z hranové

ohodnoceného grafu, ktery prevedla do matice.
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Postup Littlova algoritmu (26) pro sestrojeni minimalni trasy se sklada ze tfinacti krokd.

Postup vypodtu Littlova algoritmu:

1.

Krok — Existuje matice V. Od vSech prvki v fadkli v matici se odecte minimalni prvek
fadku. Vysledna matice (oznaceni V’). Vypocet prvku v;;” podle vzorce (29):

vi;" = v;; —min{v;;}proi =123, ..,n (29)
Krok — V matici V' odecteme ve sloupcich minimalni prvek kazdého sloupce. Vznikne
matice oznaCend V''. Vypocet prvku v;;”" podle vzorce (30):

v = v — min{vij'} proj =123, ..,n (30)
Po odeCteni minimalnich prvkt vitadkach a sloupcich (prvni a druhy krok
Littlova algoritmu) dochazi k tomu, ze v kazdém tadku a v kazdém sloupci se vyskytuje
alespon jedna nula.
Krok — Pfi prvnim prochazeni se provede soucet ode¢tenych minimalnich prvka v fadcich
a sloupcich. Toto ¢islo udava koten stromu, od kterého se bude odvijet algoritmus. Koten
stromu se oznacuje pismenem E. Hodnota kofene se oznacuje jako b,. Tato hodnota udava
minimalni vzdalenost, kterad bude pfi trase projeta.
Tteti krok, ktery bude vyuzit v dalSich krocich algoritmu mimo prvniho projiti je soucet
minimalnich prvka v fadcich a sloupcich. Timto krokem se pfechdzi na krok 9.
Krok — Ctvrty krok Littlova algoritmu ohodnocuje nuly v matici. Kazd4 nula se ohodnoti
sou¢tem minimdlnich prvkdt v daném sloupci (i) a fadku (j), kde se nula nachazi.

Ohodnoceni se oznaCuje y;;:
¥ij = min{v;, "} + min{vy;"} ,kder # j,s # i 31
Krok — Maximalni ohodnocena nula yy,;, kterda se v matici nachazi na pozici (v v;)
se vybere pro dalsi krok tohoto algoritmu.
Vio = maxyy;) (32)
Tato nula zobrazuje vlastnost Py, .Tato vlastnost znazoriiuje, ¢ Hamiltonova kruZnice

nebude obsahovat tuto hranu.
Krok — Sestym krokem dochézi k zakresleni levé vétve s vrcholem a jeho vlastnosti Py,

do stromu. Tento vrchol se ohodnoti piislusnym cislem, vypocitanym v patém kroku

(Ptictenti yy,; k predchlidci ve stromu).
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10.

11.
12.

13.

Vip

Krok — Matice se zredukuje tak, Ze se vylou¢i k-ty fadek a l-ty sloupec, ve kterém
se nachazela maximalni ohodnocena nula. Aby nedoslo k zacykleni (aby byly v grafu
obsazeny vSechny vrcholy), musi se misto s moznym zacyklenim ohodnotit co.

Krok — Na vyslednou matici z kroku 7 se provede prvni a druhy krok tohoto algoritmu.
Krok — Dale navazuje tieti krok. Minima v fadku a sloupcich se sectou a ohodnoti se prava
vétev stromu, vrchol s vlastnosti Pg;. Tento vrchol md ohodnoceni souctu nalezenych
minim v fadcich a sloupcich, které se ptictou k pfedchidci. Odectenim minim z fadki
a sloupct se v matici objevi nuly, které se znovu ohodnoti podle kroku 4.

Krok — Pokud matice ma rozméry 1 x 1, tento algoritmus je u konce. Pokud ne, pokracuje
se 11 krokem.

Krok — Jedenacty krok vybira vrchol, ktery je visici a ma nejmensi ohodnoceni hran.
Krok — Pokud vlastnost Py; se rovna tomuto vrcholu, dal$im krokem bude krok 4,
jinak krok 13.

Krok — Obsahuje dvé moznosti. Prvni moznost je takova, Zze pokud vrchol odpovida
vlastnosti P,;, pak dand bufika v;;”" se zméni na co. Potom v daném fadku & sloupci
se vypocte minimalni hodnota a vypocet probéhne podle ¢tvrtého kroku. Druhd moznost,
pokud dany vrchol, ktery visi odpovida vlastnosti P;;, pokraCuje se dale krokem 4.

ocet Littlova algoritmu:

1. Krok — Najiti minimalnich prvkl v fadku. V tabulce 14 je vychozi matice vzdalenosti.

Sloupecek vpravo obsahuje minimalni hodnoty z fadk.

Tabulka 14 Krok 1 Littlova algoritmu

V1| V2 |V3|V4 |V5]|V6 | V7 |V8| VSO | V10| Vil |V12 | Vi3 | V14| V15 | V16

<
=
~

V1

> | 764 | > | 540 | 666 | = o 540

V2

305

V3

764 | > [ 320 | 305|414 |830| o | o= | o o

> | 320 °° | 332 ©°° e | 303 | 256 256

V4

81888
818(8|8
818(8|8
818(8|8
81888
818(8|8
81888

o0 | 305|332 | o | 202 | o | 447 | oo ) oo 202

V5

540 | 414 | o | 202 | o | 641|483 | oo | oo | 667 202

V6

8
8
8
8
8
8
88

8
8
8

666 | 830 | o | o | 641 | o | o | o | o | 682 | 602 | ©°° od 602

V7

303 | 326|375 o | o 318|281 | 656 | e | 403 | 389 281

V8

256 256

V9

8
8
w
o
8
N
%
8
8
8
8
81818
81818

249 | 384 249

V10

81888

3
3188

3

3

®

-

N

©

©

3

&)

N

w

3
318188

8

667 | 682 | 520 | = | 673 | > | 325|389 | e | 513 | 243 243

V11

818888
818888

8
8
8
8

602 | o | o | o | 325 | °° jnd o > | 409 | 260 260

V12

8
8

249 | 389 | °e° eo | 259 | 220 | 444 220

V13

384 | °° o | 259 | e o jnd 259

8
o)
o
iy

V14

oo | 513 | e | 220 | ©° > | 385 | °° >~ | 220

V15

81888
81888
81888
81888
81888
81888
818|818

o | 243 | 409 | 444 | o | 385 | o | 380 | 293 | 243

V16

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
3
8
8
8

380 | °= | 437 | 260

V17

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

604 | o | 293 | 437 | = | 293

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
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2. Krok — Ve druhém kroku autorka odecéetla od hodnot v matici fadkova minima v fadcich.
Posledni fadek pod matici v Tabulce 15 uddva minimélni hodnotu ve sloupcich.

Odecteni minimalnich hodnot ve sloupcich a fadcich znézornuje Tabulka 16.

Tabulka 15 Krok 2 Littlova algoritmu

vi|v2|v3|va|lvs|ve| vz |vs| ve|vio|vi1|vi2]|vi3|via|vis|vie|vi7
V1 | oo [224 ] oo |00 | 0 [126] o0 [0 | o0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | o0 | oo
V2 (459 | oo | 15 [ 0 [109[525| o0 [0 | o0 | o0 | 00 | 00 | o0 | oo | 0o | oo | oo
V3 | oo | 64 | oo [76| oo | oo | 47 | 0| o0 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | o0 | oo
V4 | oo |103 130 00| 0 | o0 [ 245 00| o0 | 00 | 00 | 00 | 00 | oo | 00 | oo | oo
V5 (338212 o | 0 439 | 281 | oo | oo | 465 | 00 | oo | 0o | o0 | oo | oo | oo
V6 | 64 |228 | oo |00 | 39 | o0 | oo [0 | o0 | 80 | O | o0 | o0 | 0o | 00 | o0 | oo
V7 | oo | 0o | 22 [45]| 94 [ oo | oo [37] 0 [375] oo | 122108 | oo | 0o | oo | oo
V8 | oo | oo | O [oo| oo | o0 | 62 |00 | 43 | o0 | o0 | 00 | 00 | oo | 00 | o0 | oo
V9 | oo | 0o | oo oo | oo 32 [50| oo [424] oo | 0 [135] oo | 00 | oo | e
V10 | oo | oo | oo | oo [ 424439277 | 0o |430] oo | 82 [146] oo [270] 0 | oo | e
V11| oo | oo | 0o | oo | oo [342] o0 |00 | 0o | 65 | 00 | 00 | 0o | 00 [149] 0 | o
V12 | o0 | oo | oo | oo | oo | 0o [183 ] 00| 29 [169| oo | oo [ 39 | 0 [224] oo | e
V13 | oo | oo | oo | oo | oo | 0o [130] 00 [125] oo | 0o | 0 [ oo | oo | oo | oo [345
V14 | oo | oo | 0o | oo | oo | 0o | o0 |0 | o0 | 293 | 00 | O | oo | oo | 165 | eo | oo
V15| oo | oo | oo |00 | o0 | 0o | o0 [0 | oo | 0 |166[201| e |142| o [ 137 | 50
V16| oo | oo | 0o |00 | 00 [ 0o | 00 [0 | 0o | 0o | 0 | oo | oo | 0o [120] e [177
V17 | oo | oo | 0o | oo | 0o | 0o | o0 |0 | 0o | oo | 00 | oo |311| oo | O | 144 | oo

64 64 0 O O 126 32 0O O O O O 39 0 0 0 50

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
Tabulka 16 Krok 2 Odecteni minim

vi|v2|v3|va|lvs|ve| vz |vs| ve|vio]|vi1|vi2]|vi3|via|vis]vie|v17
V1 | o0 [ 160 | o0 [oo | 0 | 0 | oo [0 | o0 | 00 | 00 | 00 [ 00 | o0 | 00 | oo | oo
V2 [395| oo | 15 [ 0 [ 109|399 | oo [0 | o0 | eo | o0 | 00 [ o0 | o0 | 00 [ oo | oo
V3 | oo | 0 [ o0 [76] oo | oo [ 15 [ 0| o0 [ o0 [ 00 | 00 [ 00 | o0 | o0 [ o0 | oo
V4 | oo | 39 [130] 0o | 0 | o0 [213 | o0 | o0 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | o0 | o0 | oo | oo
V5 | 274148 | oo | 0 | e [313 249 | oo | oo [465 | o0 | 00 [ eo | o0 | oo [ oo | oo
V6 | 0 [164 | oo |00 | 39 | 0o | 00 [0 oo [ 80 | 0 | 00 | 00 | o0 | 00 | oo | oo
V7 | oo | oo [ 22 [45] 94 oo [37] 0 [375| oo [122] 69 | 0o [ oo | oo | oo
V8 | oo | oo | 0 [0 | oo | oo [ 30 [0 | 43 [ 00 | 00 | 00 [ o0 | o0 | o0 | o0 | oo
V9 | oo [ oo [ oo [0 | 0o | 0o | 0 [50] oo [424] 0o | 0 [ 96 | o0 | 00 | oo | oo
V10 | oo | oo | oo | oo | 424 313|245 | 0o [430| oo | 82 [ 146 | o | 270 O | oo | eo
V1l | oo | oo | oo | oo | o0 [216] o0 [0 | oo | 65 | o0 | oo | oo 149 | 0 | oo
V12 | oo | o0 | oo |00 | o0 | o0 | 151 | oo | 29 [169 | oo | oo | O | O |224 | oo | eo
V13 | oo | oo | oo | oo | oo | oo [ 98 [ 00 [125] o0 | oo | 0 | oo oo | oo | 295
V14 | oo | o0 | oo |00 | 00 | 00 | o0 |00 | 00 [ 293 | oo | O | oo 165 | oo | oo
V15| oo | oo | oo | oo | o0 | o0 [ oo [0 | oo | 0 |166[201| o [142] = [137] 0O
V16 | oo | o0 | o0 |00 | 00 | 00 | o0 |00 | 00 | 00 | O | oo | oo | oo | 120 | oo | 127
V17 | oo | o0 | oo | oo | 00 | o0 | o0 |00 | 0o | o0 | oo | oo [272] oo | O |144 | e

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

3. Krok — Soucet minimélnich hodnot v fadcich a sloupcich je hodnota 5266. Toto
je minimalni hodnota (vzdalenost), kterd bude pfi svozu projeta. Obrazek 41 zobrazuje

schéma zakresleni kotfene (oznaceni E) a jeho hodnotu by (0znac¢ena hodnotou 5266).
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5266

Obrazek 41 Schéma zakresleni kofene

Zdroj: autorka

4. Krok — V tomto kroku dochazi k ohodnoceni nul v matici. Autorka pro ohodnoceni nul

pouzila Cervenou barvu, pro odliSeni od stavajicich hodnot. U kazdé nuly hledame

minimalni prvek v fadku a sloupci, ve kterém se nula pravé nachazi.

Z tabulky 17 je patrné, Ze maximalni ohodnoceni u nul dochazi mezi Vrcholy (V1; V6),

(V6; V1), (V11; V16).

Tabulka 17 Ohodnoceni nul v matici

vi |[v2|v3| va [vs] ve |vz]vs]|va|vio]vi1|vi2|vi3]|via|vis | vie | viz
V1| oo [160| oo | oo |00 |0216| oo | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |00 | 00 | o0 | oo | oo
V2 | 395 | oo | 15 | 015 [109] 399 | 00 | 00 | 00 [ 00 | o0 | o0 |00 | o0 | oo | oo | oo
V3 | oo |039] oo | 76 | oo | oo |15 [037] 0o | 0o | 00 | o0 |00 | 00 | oo | oo | oo
V4 | oo |39 [130| oo [039] oo [213] 00 |00 [0 | o0 | o0 [ o0 | o0 | o0 | oo | oo
V5 | 274 |148| oo | 0148 | oo | 313 [249| oo | o0 [465] o0 | o0 |00 | 00 | o0 | oo | oo
V6 |0274]164] oo | oo |39 | oo | oo | 0o | 0o | 80 | 00 | o0 | 00 | o0 | oo | oo | oo
V7 | oo | oo [ 22| 45 | 94| oo | o0 |37 [051[375] o0 | 122 [ 69 | o0 | oo | oo | oo
V8 | oo | oo |058| o0 | oo | o0 |30 | oo |43 | 00 | 00 | o0 | 00 | o0 | oo | oo | oo
V9 | oo | oo | oo | oo | oo | oo [015|50 | oo [424| oo | 00 | 96 | oo | oo | oo | oo
V10| oo | oo | oo | oo [424] 313 |245] oo |430| oo | 82 [ 146 | o [ 270 | 082 | oo | oo
V11| oo | oo |00 | o0 | oo | 216 | 00 | 00 | 00 | 65 | o0 | oo | oo | oo | 149 |0202] oo
V12| oo | oo | oo | o0 | oo | oo |151] 0o | 29 [169] oo | oo [069]0142] 224 | oo | oo
V13| oo | oo |00 | o0 | oo | oo |98 | 0o |125| oo | oo | 098 | o0 | oo | oo | oo | 295
V14| oo | oo [ oo | o0 [ oo | oo | oo [ oo | 0o [293] oo [0165] oo | eo [ 165 | oo | oo
V15| oo | oo |00 | o0 | oo | oo | 0o | 0o | oo |065| 166 | 201 | oo | 142 | oo | 137 |0127
V16| oo | oo |00 | o0 [0 | o0 |00 | 0o | 00 | o0 [0120| o0 | oo | e [ 120 | e | 127
V17| oo | oo [ o0 | o0 | oo | oo |00 |00 | 00 | 00 | oo | oo |272] oo |0144]| 144 | oo

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

5. Krok — Autorka nalezla nulu s maximalnim ohodnocenim. Tato nula se nachézi na pozici

mezi vrcholy (V6; V1). Autorka toto maximalni ohodnoceni zvyraznila. Maximalni

hodnota ohodnocené nuly je 274.
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Tabulka 18 Nula s maximalnim ohodnoceni

vi [v2]v3| va [vs] ve [vz]vs]vo|vio]vi1|vi2|vi3]via|vis | vie | vi7
V1| oo [160] oo | o0 | 00]0216] o0 | 00 | 00 [ 00 | 00 | o0 |00 | 00 | o0 | oo | oo
V2 | 395 | oo | 15 | 015 [109] 399 | oo | 0o | 00 [ 00 | 00 | o0 |00 | 00 | oo | oo | oo
V3 | oo |039] oo | 76 | oo | oo | 15 |[037] 0o | 0o | o0 | o0 | 00 | o0 | oo | oo | oo
V4 | oo |39 [130] oo [039] oo [213] 00 |00 [ 00 | 00 | o0 |00 | 00 | oo | oo | oo
V5 | 274 [148] oo [0148 | oo | 313 [249| oo | 00 [465| o0 | o0 | 00 | o0 | oo | oo | oo
V6 |0274]164| oo | oo [ 39| oo | oo oo | 80| 00| oo | oo | oo | oo | o0 | oo
V7 | oo | oo |22 ] 45 [ 94| oo | oo |37 [051[375] o0 | 122 | 69 | o0 | oo | oo | oo
V8 | oo | oo [058| oo | oo | o0 |30 | oo |43 | 00 | 00 | o0 | o0 | o0 | oo | oo | oo
V9 | oo | oo | 0o | oo | oo | oo |015|50 | oo [424| oo | 00 | 96 | oo | oo | oo | oo
V10| oo | oo | oo | oo [424] 313 |245| oo [430| oo | 82 [ 146 | oo [ 270 [ 082 [ oo | oo
V11| oo | oo |00 | o0 | oo | 216 | 00 | 00 | 00 | 65 | o0 | o0 | oo | oo | 149 [0202] oo
V12| oo | oo | oo | o0 | oo | oo [151] 0o | 29 [169] oo | oo [069|0142] 224 [ oo | oo
V13| oo | oo [ o0 | o0 | oo | oo |98 | 00 [125| 0o | o0 | 098 | o0 | o0 | oo | oo | 295
V14| oo [ oo [ oo | o0 [ oo | oo | oo [ oo | 0o [293] oo [0165] o0 | oo [ 165 | oo | oo
V15| oo | oo [ co | oo | oo | oo | oo | 0o | oo |065| 166 | 201 | e | 142 | e | 137 0127
V16| oo | oo |00 | 00 |00 | oo |00 | 00 | 00 | 00 |0120] o0 | o0 | oo | 120 | eo | 127
V17| oo | oo | 0o | o0 |00 | oo |00 |00 | 00 | 00 | oo | oo [272] oo [0144] 144 | oo

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

6. Krok — Po zjisténi maximdlni ohodnocené nuly, autorka tuto hodnotu pfipocetla

ke kofenu stromu a provedla vytvofeni nové levé vétve, kterd je zobrazena

na Obrazku 42. Nové vétev ma oznaceni podle vrcholil (61), se kterymi se styka.

5540

5266

Obrazek 42 Schéma zakresleni vétve 1

Zdroj: autorka

7. Krok — V sedmém kroku autorka vyloucila fadek V6 a sloupec V1, ve kterych lezela

nula s maximélnim ohodnoceni. Prvek lezici na prvnim fadku a Sestém sloupci autorka

prevedla na o, aby se graf nezacyklil.
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Tabulka 19 Krok 7 Vyjmuti fadku a sloupce

v2 |v3| va [vs|ve|vz|vs|vo|vio|vit |vi2 |vi3| vi4 | vis | vie | v17
V1 | 160 | oo 0 | o0 | oo | oo | o0o[ o] oo | o0 |o00| 0o [ o0 | oo | oo
V2 | oo | 15| 0 [109]399] 00 [ 00 [ 0o | 0o | co [ 0 [ o0 | o0 | o | oo | oo
V3| 0 | oo | 76 |00 | 00 [ 15| 0 [0 | 00 | 0o [ 00 |00 | 00 | 0o | oo | oo
V4 | 39 | 130 0 | oo |213] 0o | 00 [ 00 | 0 | o0 |00 | o0 [ oo | oo | oo
V5 | 148 | oo | 0 | oo [313]249| oo | 0o [465| o0 [ o0 | oo | o0 | 0o | co | eo
V7 | oo | 22| 45 [ 94 | 0o | 0o [37 ] 0 [375] e [ 122 [ 69 | oo | oo | oo | oo
V8 | oo | 0 | oo | oo | 00 [ 30| 00 [43 | 00| o0 [ 00 |00 | 00 | o0 | oo | oo
V9 | oo | oo | oo [ oo | 0o | 0[50 o0 [424] oo | 0 [ 96| 00 | oo | oo | oo
V10| oo | oo | oo |424(313[245| oo [430| oo | 82 [ 146 | oo | 270 | 0 | e | oo
V11| oo | oo | oo [ o0 [216] 00 [ o0 | 00 [ 65 | oo | o0 | oo | oo [149 | 0 | oo
V12| oo | oo | oo [ oo | oo [151| oo | 29 [169] o | e | 0 | 0 [224| o | oo
V13| oo | oo | oo | oo | 00 [ 98 [ o0 [125| 0o | oo [ 0O | o0 | oo oo | 295
V14| oo | oo | oo | 0o | oo [ 00 [ o0 |0 |293| oo | 0 | oo | oo | 165 | o | oo
V15| oo | oo | oo | oo [ o0 [ oo [ oo | oo | O | 166 | 201 | oo [ 142 | = | 137 | ©
V16| oo | oo | o0 | oo [ o0 [ 00 [ o0 [ oo | 00| 0 | oo [ oo | oo [120 | o [ 127
V17| oo | 0o | oo | oo [ 0o |00 [ o0 [ oo | 0o | oo | oo [272| oo [0144] 144 |
216

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

8. Krok — Pro nalezeni druhé vétve stromu, autorka prosla graf a zjiStovala, zda existuje

v kazdém tadku a sloupci alespont jedna nula. V kazdém tadku existuje alespon jedna nula.

Ve sloupcich to tak ale neni. Ve sloupci V6 se nenachazi Zadna nula.

Autorka proto nasla minimalni prvek ve sloupci, kterym je hodnota 216 (Tabulka 19).

Tuto hodnotu odecetla od vSech hodnot ve sloupci.

Krok — Hodnota 216 v souctu s hodnotou kofene, udava druhou vétev stromu, zobrazena

na Obrazku 43. Oznaceni této vétve je Ps1, kde 61 udava vrcholy, které ji nalezi.

Obrazek 43 Schéma zakresleni vétvi 2

Zdroj: autorka

Veétveni stromu se dale vétvi z té vétve, kterd udava mensi hodnotu. Postup redukce matice pfi

hledani vétvi se opakuje. Autorka vypocet provedla v SW Microsoft Excel, ktery je pfiloZen

v elektronické piiloze J. V této priloze je zobrazen cely vypocet toho prikladu.
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V tabulce 20 jsou zvyraznény hodnoty (vzdalenosti), které byly vypocitany pomoci Littlova

algoritmu, pro dosazeni nejkratsi cesty pii svozu odpadu. Soucet téchto vzdalenosti udava

ujetou vzdalenost pii svozu plastového odpadu.

Tabulka 20 Nalezeni cesty

vi|v2[v3a|[va]vs]|ve|vz]|vs]|vo|vio|vii]|viz]vi3|via]vis]vie]|viz
V1 | oo [ 764 | oo | oo [540|666| oo | 0o | 0o [ o0 | o0 | 00 | 00 | 00 | 0o | o0 | oo
V2 | 764 | o [320]305[414[830| o0 | oo | oo | 00 | oo [ oo [ o0 | 0o [ o0 | oo | oo
V3 | oo [320] oo [332] oo | oo [303[256| o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | oo | oo
V4 | oo [305[332| oo [202] oo [447 | o0 | 0o [ o0 [ o0 [ 00 | 00 | 0o | 0o | o0 | oo
V5 | 540|414 | oo [ 202 ] oo [ 641483 | oo | oo [667 | o0 | o0 | o0 | oo | o0 | oo | oo
V6 | 666|830 | oo | oo [641] oo | oo | oo | oo [682[602] o0 | oo | oo | oo | oo | oo
V7 | o | o [303]326[375] oo | oo [318 281|656 | o [403[389| oo | oo | oo | oo
V8 | oo | oo [256| oo | oo 318 | oo [299| oo | o0 | o0 [ o0 [ o0 | 00 | oo | e
V9 | oo | oo [ oo | oo | oo | oo [281]299| oo [673] oo [249[384| oo | oo | oo | oo
V10 | oo | oo | oo | oo | 667 |682[520| oo | 673 | oo [325[389| oo [ 513243 | oo | oo
V1l | oo | oo | oo | 0o | oo [602] o0 | oo | oo [325] oo | oo | oo | oo [ 409|260 oo
V12 | oo | oo | oo | oo | oo | oo [403 | oo [ 249 (389 | oo | oo [259[220] 444 | oo | oo
V13 | oo | oo | 00 | o0 | oo | oo 389 | oo [384| o0 | o0 [259| oo | oo | oo 604
V14 | oo | oo | oo | 00 [ 00 [ oo [ oo [ oo | oo [513] o0 [220] oo | oo [385| oo | oo
V15 | oo | oo | oo | o0 [ o0 | 0o | oo | oo | oo | 243|409 444 | o [385| o |380 | 293
V16 | oo | oo | oo | 00 | o0 | oo [ oo [ o0 | oo | oo [260] oo | oo | oo [380] o | 437
V17 | oo | oo | oo | o0 | oo [ oo [ o0 [ o0 | 00 | oo | oo | oo [ 604 | oo | 293 ]437]| oo

Na obrazku 44 je zakreslena trasa svozu ve mesté.

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

Celkova vzdalenost trasy pii projeti svozového vozu pro svoz plastu je 6085 metrt.

Trasa je zndzornéna jako

Hamiltonova kruznice, do které se muze vstoupit z jakéhokoliv bodu. Protoze svozovy viz

nevlastni mésto Zdirec nad Doubravou, ale pfijizdi ze Zd’aru nad Sazavou, tuto svozovou trasu

zac¢ne viiz ve vrcholu 8 (V8 oznacen Zlutou barvou), nebot’ zde existuje pozemni komunikace,

vedend praveé do tohoto mésta.

Meésto je mozné projet i opaénym smérem, nebot’ tyto vybrané trasy neobsahuji jednosmérné

ulice, tudiZ je mozné je projet i smérem opacnym, nez je uveden na obrazku.
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Obrazek 44 Trasa svozu mezi stanovisti

Zdroj: Autorka s vyuzitim programu ArchiCad

Na obrazku 45 je znazornén vysek schématu stromu Littlova algoritmu tohoto navrhu pti

hledani nejkratsi cesty. Cely strom Littlova algoritmu je uveden v Ptiloze H.

78



bo = 5266

5540 5482
P61 P61
5619
5684
P 1611 P 1611
5691
5914 P 1517 P 1517
5952
5961 P 1214 P1214
5925
6121 P 1716 P 1716

Obrazek 45 Schéma stromu Littlova algoritmu

Stanoveni doby u navrZené trasy

Zdroj: autorka

Stanoveni doby prace nezavisi jen na rychlosti daného vozidla a vzdélenosti, kterou viiz ujede,

ale také na Casu straveném na sbérnych stanovistich. Zde se zapocitava ¢as manipulace s danou

sbérnou nadobou (pfistaveni nadoby k vozidlu, vysyp, ulozeni nddoby na misto) a také uklid

daného stanovisté. Pokud jsou nadoby plné, lidé odkladaji odpad i mimo nadoby. Tento odpad

mimo naddoby museji zaméstnanci také sbirat (uvedeno v interni smérnici) a ptipadné zamést

okolo téchto nadob.

Pro vypocet trasy svozu jsou pouzity tyto udaje:

Rychlost vozu: 30 km/h
Délka trasy: 6, 085 km
Pocet kontejneri 28 kusil

Pocet sbérnych stanovist’ 13

Uklid sbérného mista 2 minuty = 120 sekund
Doba nakladaciho cyklu vozidla: 17 sekund

Pristaveni/ odstaveni nadoby: 3-10 sekund (zhlediska postoje vozu vi¢i nadobg).

Pti pozorovani pracovnikii manipulujicich s nadobami, autorka zvolila tuto dobu 5 sekund.
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Doba prace na sbérnych stanovistich se pak vypoéita podle vzorce (33):

tps = Py (Np+ No +tye) + Ps- ty (33)
tps =28 - (5+5+17) + 13 - 120
tps = 2 316 sekund = 39 minut

tps  Doba prace na sbérnych stanovistich [s]
Py Pocet nadob [ks]

Np Doba pftistaveni nadoby [s]

N Doba odstaveni nadoby [s]

tyc  Doba nakladaciho cyklu [s]

Ps Pocet stanovist’ [ks]

ty Doba uklidu [s]
Doba jizdy sbérnym vozidlem je vypocitana ze vzorce (13):
S
tj = ; (13)

. 6,085
77 30

= 0,203 h = 12,18 minut = 13 minut

Kde:

tj Doba jizdy vozidla [h]

s Délka trasy [km]

\% Rychlost vozidla [km/h]

K dobé¢ stravené na jednotlivych stanovistich (33) autorka pticetla dobu jizdy ze vzorce (13),

aby zjistila celkovou dobu jizdy podle vzorce (34) pii sbéru plastového odpadu.
tesz3 =t + tps (34)

tCS= 13+ 39

tcsz = 52 minut = 60 minut
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Kde:
tcss  Celkova doba jizdy sbéru ve mésté separovaného odpadu [min]
tj Doba jizdy vozidla [min]

tps  Doba prace na sbérnych stanovistich [min]

Celkova doba jizdy svozové trasy separovan¢ho odpadu je podle autorky 52 minut. Tato doba
je oproti vypocitané celkové doby jizdy zvétSena o 8 minut, z hlediska nepiedpokladanych
situaci (Spatné zaparkované automobily ob¢ant blizko nadob na odpad, zdrZeni v kongescich,
a dalsi).

K celkové jizd€¢ sbéru se musi také zapocitat doba pfistaveni vozidla z vozového parku
spoleCnosti a zpétnd jizda zpét do vozového parku, kde mimo jiné se nachézi také sbérny dvir.
Vzdalenost (15) zvozového parku/ sbémého dvora ve Zdaru nad Sazavou do
Zdirce nad Doubravou je 21,3 Km. Doba jizdy vozidla na této trase je 22 min v jednom sméru.

te3 =tpy +tesz3 + tog (35)
tecz = 22+ 60+ 22

tcz = 104 minut = 1 hodina 44 minut

tcz  Celkova doba jizdy [min]
tp;  Doba piistavné jizdy [min]
tcss  Celkova doba jizdy sbéru ve mésté separovaného odpadu [min]

to;  Doba odstavn¢ jizdy [min]

Celkova doba trasy pro sbér plastového odpadu je 1 hodina a 44 minut.

Pti vypoctu jizdy vozidla je dilezit¢é uvazovat i s bezpecnostnimi piestavkami pro fidice.
Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji ¢. 478/ 2000 Sb. kterou se provadi zakon o silni¢ni
dopraveé, ve znéni pozdéjsich predpist (28) definuje, ze bezpecnostni prestavka musi byt
uskutecnéna nejdéle po jizdé€, ktera trva 4,5 hodiny a bezpec¢nostni prestavka musi byt dlouha
nejméné 45 minut.

Jak je ze vzorce (35) vidét, trasa jizdy pro separovany odpad ve Zdirci nad Doubravou spolu
s odstavnou a pfistavnou jizdou trva 1 hodinu a 44 minut, proto pro tuto trasu nebudou

bezpecnostni prestavky vykonavany.
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3 ZHODNOCENI PREDLOZENYCH NAVRHU

Vyhodnoceni navrhu autorka provedla pro kazdy navrh zv1ast.
3.1 Vyhodnoceni navrhu reSeni pridani nové nadoby pro bioodpad

Ptfidanim nové nadoby na misto, kde se mésto potyka s nedostateCnou kapacitou
bioodpadu, by vyiesilo tento problém. Musime brat ale v ivahu, ze pokud se na stanovisté
pfidame dal$i nadobu o objemu 1100 1, musime mit na to dostatecny prostor.

Toto staveni$té na tfidény odpad se nachazi na travnatém porostu, kde prostor pro dalsi
nadobu je. Pii vyhodnoceni bylo zjisténo, ze tento navrh pfidanim nové nddoby je vhodny.

V tabulce 21 je zndzornéna kapacita stanovisté sou¢asného a navrzeného stavu.

Tabulka 21 Vyhodnoceni navrhu ptidani nadoby

Soucasny stav Navrzeny stav
Pocet nadob na bioodpad (ks) 2 3
Pocet nadob na stanovisti (ks) 11 12
Kapacita pro sbér bioodpadu (1) 2200 3300

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

3.2 Vyhodnoceni navrhu pridanim nové nadoby na nové stanovisté

Pfidanim nadoby na nové, jiz diive nevyuzité stanovisté pro stanoveny druh odpadu,
je vhodné z hlediska dochazkové vzdalenosti obfant. Nevyhodou u téchto navrha je to,
Ze svozova firma, musi do svych planu svozu zahrnout i tuto novou nddobu na novém stanovisti

a tim zménit svlj svozovy plan.

Vyhodnoceni navrhu rFeSeni stanovist’ pro sbér textilu
V tabulce 22 jsou znazornény pocty nadob a kapacita soucasného stavu. Pro porovnani
s navrzenou sbérnou naddobou jsou v tabulce uvedeny informace o zméné stavu na stanovisti
s pouZzitim nové nadoby.

Tabulka 22 Vyhodnoceni navrhu pro sbér textilu

Soucasny stav Navrzeny stav
Pocet nadob na textil (ks) 0 1
Pocet nadob na stanovisti (ks) 7 8
Kapacita pro sbér textilu (1) 0 2500

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
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Vyhodnoceni navrhu feSeni stanovist’ pro sbér kovu

Ptfidanim sbérné nddoby na stanovisté v ulici Na Balkang, se zméni pocty nadob
1 kapacita, které jsou uvedené v Tabulce 23. Nadoba na tomto stanovisti pfinese kratsi (200 m)
dochédzkovou vzdalenost pro obyvatele na vychod¢ mésta, a tak mizou obcané mésta nddobu

na sbér kovu vice vyuzivat.

Tabulka 23 Vyhodnoceni navrhu pro sbér kovu

Soucasny stav Navrzeny stav
Pocet nadob na kov (ks) 0 1
Pocet nddob na stanovisti (ks) 5 6
Kapacita pro sbér kovu (1) 0 1100

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

Vyhodnoceni navrhu reSeni stanoviSt’ pro sbér bioodpadu (Zivo¢isSné a rostlinné

tuky)

Nadobu pro sbér zivocisnych a rostlinnych tuka autorka umistila v ulici Na Balkang¢.
Na toto misto byla v ndvrhu umisténa i nadoba na kov. Jak bylo znadzornéno na obrazku 24, obé
nadoby se zde kapacitné umisti. Porovnani soucasného a navrzeného stavu je zobrazeno
v tabulce 24. Pocet nadob na stanovisti se zvétsil o 2, protoze je zde uvedena i nddoba na plast,

ktera byla navrZena poté, co bylo rozsifeno stanoviste.

Tabulka 24 Vyhodnoceni navrhu pro sbér bioodpadu

Soucasny stav Navrzeny stav
Pocet nddob na oleje (ks) 0 1
Pocet nadob na stanovisti (ks) 5 7
Kapacita pro sbér olejt (1) 0 250
Kapacita pro sbér plastu (1) 1100 2200

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel
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3.3 Vyhodnoceni navrhu vybudovani podzemnich kontejneri

V soucasném stavu stoji v ulici Spojovaci 16 nadob na sbér papiru, které kazi estetiku
sidlist¢ ve Zdirci. Podzemni kontejnery by zlepsili estetiku této Casti mésta.
Tim, Ze tyto nadoby jsou ukryty pod zemi, se zvétSuje prostor a dané misto vypada i Cist&jsi.
Hlavnim ptinosem téchto podzemnich nadob je zvétSeni kapacity pro sbér odpadu. Porovnéni

stavajiciho a navrzeného stavu je uvedeno v tabulce 25.

Tabulka 25 Vyhodnoceni stavu podzemnich kontejnert

Soucasny stav Navrzeny stav
Objem nadob na sbér papiru (1) 3300 5000
Objem nadob na sbér plastu (1) 3300 5000
Objem nadob na sbér ¢irého skla (1) 2200 3000
Objem nadob na sbér barevného sklo (1) 1100 3000
Objem nadob na sbér bioodpadu (1) 2200 2200
Objem nadob na sbér textilu (1) 2500 2500
Objem nadob na sbér kovu (1) 1100 1100
Objem nadob na sbér tuku (1) 250 250

Zdroj: autorka s vyuzitim MS Excel

Objemy nadob pro papir a plast se zvétsily o 52 %. Objem na sbér ¢irého skla se zvétsil
oproti soucasnému stavu o 37 %. Nejvetsi rozdil mezi soucasnym stavem a navrzenym stavem

ma barevné sklo, které se zvétsilo skoro trojndsobné, oproti piivodnimu stavu.

3.4 Vyhodnoceni navrhu svozové trasy pro smésny komunalni odpad

Navrh svozové trasy pro smésny komunalni odpad, je pfinosem pro svozovou firmu.
Jak byl v praci uvedeno, spolecnost neposkytla autorce svozovou trasu pii sbéru smésného
komunélniho odpadu. Tato trasa je optimalni z hlediska ¢asu 1 ujetych kilometrti, vzhledem
ke spottebé pohonnych hmot. Autorka pomoci metody Problému Cinského postaka nalezla
trasu, ktera se sklada z nejkratSich cest mezi danymi body, pficemz ulice projizdi svozovy viiz
pouze jednou. Dvakrat projizdi ulice jen tam, kde je to potfeba pro sestrojeni
Eulerovského tahu. Zpétné projeti bylo vypocteno pomoci minimalniho perfektniho parovani.

Autorka zjistila, ze smésny komundlni odpad bude svazen dvéma vozidly ve dvou dnech.
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Celkova vzdalenost obou tras a doby projeti téchto tras jsou uvedeny v Tabulkéach 26 a 27.

Tabulka 26 Vyhodnoceni prvni trasy svozu

Pocet stanovist’ 548
Celkova vzdalenost trasy 8,930 km
Celkova doba trasy 6 hodin

Zdroj: autorka
Tabulka 27 Vyhodnoceni druhé trasy svozu

Pocet stanovist’ 548
Celkova vzdalenost trasy 9, 858 km
Celkova doba trasy 6 hodin 1 minuta

Zdroj: autorka

3.5 Vyhodnoceni trasy svozu separovaného odpadu — plast

Trasa pro sbér separovaného odpadu ze stanoviSt, nachdzejici se ve mesté
Zdirec nad Doubravou je zhlediska optimalizace vyhovujici. Autorka nagla trasu, ktera
je optimalni z hlediska Casu i najetych kilometrii. V tabulce 28 jsou uvedeny informace o této

SVozoVvé trase.

Tabulka 28 Vyhodnoceni svozové trasy pro plast

Pocet stanovist’ 17
Celkova vzdalenost trasy 6, 085 km
Celkova doba trasy 1 hodina 44 minut

Zdroj: autorka
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ZAVER

Cilem prace byla racionalizace odpadového hospodafstvi ve mésté Zdirec nad Doubravou.

Na zaklad¢ analyzy a osobniho prizkumu, autorka dospéla k ndzoru, Ze je tfeba obnova
nékterych sbérnych naddob a Ze rozmisténi jednotlivych druhli nddob na tfidény odpad neni
vhodné, z hlediska osidleni obyvatel. V navrhové ¢asti autorka vyuzila metodu WSA a navrhla
nové rozmisténi nadob.

Dale autorka feSila vybudovani novych podzemnich kontejnerd. Tyto kontejnery
je vhodné vybudovat v ulici Spojovaci, kde tyto kontejnery z hlediska kapacity i estetiky jsou
vhodné.

Posledni dva navrhy byly sméfované na trasu svozu pii svozu odpadu. Spole¢nost AVE
neposkytla autorce plan svozu, proto autorka navrhla trasu svozu pro separovany odpad (plast)
a také pro smésny komunalni odpad v domacnostech. Pro smésny komunalni odpad autorka
zjistila trasu pomoci Ulohy &inského postaka. Pro navrh trasy pro separovany odpad autorka
zjistila trasu pomoci Littlova algoritmu. Navrhla optimalni trasu z hlediska Casu, ujetych
kilometr a také bylo brano hledisko na objem svozového vozidla. Tento navrh autorka doplnila
také o vypocet celkové doby svozové trasy. Zavérem prace bylo zhodnoceni predlozenych

navrhu.

Prinosy této prace:
e Analyza odpadového hospodaistvi ve mésté Zdirec nad Doubravou.
e Analyza sbérnych stanovist’ ve mésté.
e Navrh nové nadoby pro sbér odpadu.
e Navrh novych stanovist’ pro lepsi dochazkovou vzdalenost ob¢anii.
e Navrh svozové trasy pro smésny komunalni odpad.

e Navrh svozové trasy pro separovany odpad — plast.
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Ptiloha A Stanovisté sbérnych nadob
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Ptiloha B Stanovisté pro sbér separovaného odpadu
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Ptiloha C Pfevedeni mapy do grafu
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Ptiloha D Graf pro sestrojeni trasy svozu — celé mésto
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Ptiloha E Eulerovsky tah pro celé mésto
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Ptiloha G Eulerovsky tah smésného odpadu pro druhou trasu
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Ptiloha H Schéma Littlova algoritmu
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