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Vyvoj produkce recyklovatelného odpadu
na uzemi hl. m. Prahy

Abstrakt

Bakalafska préace je vypracovana na téma Vyvoj produkce recyklovatelného odpadu
na uzemi hl. m. Prahy. Hlavnim cilem bakaléiské prace je posouzeni a vyhodnoceni vyvoje
produkce slozek komundalniho odpadu, se kterymi se kazdodenné setkdva vétSina obcant
nejen Prahy, ale i celé Ceské republiky. Prace je pfedeviim zaméfena na sledovani vyvoje
produkce komundlniho odpadu v letech 1998-2018. Podrobnéji sleduje vyvoj
vyprodukovaného mnozstvi tfiditelnych slozek komunalniho odpadu (papir, barevné a Ciré
sklo, plast, napojové kartony a kovové obaly) v Praze v letech 2014-2018.

Praktickd c¢ast predkladané bakalafské prace je vytvorena na zakladé analyzy
kratkodobych a dohodovych ¢asovych fad a sleduje vyvoj produkce nékolika slozek
komunalniho odpadu. Ke zpracovani dat byl pfedevSim pouzit Microsoft Excel a IBM SPSS
Statistics. Vyvoj produkce, jak ro¢ni, tak i mésicni, byl vyobrazen pomoci grafii. Vyobrazené
grafy jsou vzdy popsany pomoci viditelnych hledisek a elementarnich charakteristik.
Jsou zde zminény i mozné subjektivni pfi¢iny vykyvi. Predikce produkce odpadii byla
vytvofena pomoci trendovych funkci a Brownova exponencidlniho vyrovnavani, u kterych
byl zaroven proveden test vyznamnosti modelu, ktery udava vhodnost modelu pro predikce.

Na zavér bakalaiské prace jsou piredlozeny vysledky sledovani produkce

komundlnich odpadi, a to spolecné s doporucenimi, jak k této problematice piistupovat.

Kli¢ova slova: odpady, komunalni odpad, recyklace odpadi, zpracovani odpadi, tiidéni

komunélnich odpadii, analyza ¢asovych fad, casova fada, sezénni vykyvy, zivotni prostiedi



Recyclable waste production development
in the capital city Prague

Abstract

The topic of the Bachalelor’s thesis is Recyclable waste production development
in the capital city Prague. Thesis is focused on evaluation of production development
of the municipal waste components, which is produced on daily basis by the citizens
of Prague and Czech Republic. Thesis monitors mostly waste production between years 1998
and 2018 and it evaluates detailed data about individual components of the municipal waste
(paper, mixed glass, clear glass, plastic, liquid packaging boxes and metals) in Prague
from 1998 to 2018.

In practical part are compared data about production of municipal waste components.
This thesis is based on analysis of short-term and long-term time series of production
municipal waste in Prague. The comparison was done in Microsoft Excel and IBM SPSS
Statistics. Data of the development are shown in charts or overall year and month waste
production. For description of charts in thesis are used visual aspects and elementary
characteristics and also description includes possible subjective causes of data oscillations.
For prediction of future values of the waste production was used Brown’s Exponential
Smoothing and properly chosen trend function and also functions were compared by using
the Analysis of Variance (Model Significance Test), which indicates the suitability
of statistical model for the estimate of future values.

At the end of this thesis are provided results of the waste production observation

together with recommendations for the future waste management.

Keywords: waste, municipal waste, waste recycling, waste processing, municipal waste

separation, time series analysis, time series, seasonal fluctuations, environment



1 UVOGueunieninncincsncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2 Cil prace a MEtOdIKa ....ccuueievvuriiisuriissnniiisnninssnnisssnnissssnessssnesssssessssnesssssosssssossssssensees 13
2.1 CHLPIACE ittt ettt ettt e ettt e et e enbeesnbeenbeeeneeenne 13
2.2 MEOAIKA ..ottt 13
221 CaSOVA FAAA...oureeecireirii ittt 13
2.2.1.1 Rozdéleni Casove fady.......cceeeveeiieniieiieciiceee e 13
2.2.1.2 SrovnatelnOSt dat ........ccceevveeviiiiiiiiiiie e 16

2.2.2  Elementarni charakteristiky ¢asoveé fady ........ccccoevuerviienieiciienienieeieeee, 17
2.23  Analyza CasoVE TadY .....ccceviieiiiiieiiieiie et 18
2.23.1 S10ZKy CaSOVE FaAAY ....eeeevieiieeiieiieeiieeie et 18
2232 Metody odhadu parametrii trendovych funkci .........cccceevieeiienenen. 19
2233 Vybér vhodného modelu trendu...........occoeeveieniiiiieniiiiieicee, 20
2234 Vyrovnavani Casove fady ........ccceeoeevierienieneiienieeeeseee e 20
2.2.3.5 Sezénnost v €asovych fadach .........ccooovvviiiiiiiiiiiiiieeeee, 21

3 Teoretickd VYChOAISKA ...cuuueieveriirniiiivniinsnicnsniessnncssnnicsssnisssssesssssesssssesssssossssssansees 23
3.1 Komunalni odpad........cccoooiieiiiiiieiieieeteeeeee e 23
3.2 Nakladani s komunalnim odpadem..........ccccoeviieriiniiiinieeiieieeeeeeee e 24
3.2.1  SKIAAKOVANT ..cveeiieiieieieiectesieee et 26
3.2.2  SPALOVANT .oeeiiiiieiie ettt e 27
3.2.3  KOMPOSTOVANT....ooiiiiiiiiieiiiieiie ettt e e e ens 29
3.2.4  RECYKIACE ...ttt e 29

4 VIASTNE PIACE cuueiiisuricirrrcssnricssanicssssesssssesssssesssssessssesssssosssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssss 37
4.1  Analyza ttiditelnych slozek komundlniho odpadu v hl. m. Praze.................... 37
4.1.1  Smésny komundlni odpad..........ccceeviiiiiiiiiiniiieieee e 39
1.2 PaAPIT ciiieiiieeee ettt et eanees 42
4.1.3  Barevneé SKIO ..co.ooieriiiiiiieiecee e 45
414 CIEE SKIO cveumiereierrieeiee ettt 48
A.1.5  PLAST. ettt st 50
4.1.6  NAPOJOVE KATtONY....eeiuiieiieeiiieiieeie ettt ettt ettt e e esaeenee e 53
4.1.7  KOVOVE ODALY .eceiiiiiiiiieieece ettt 55

4.2 Analyza produkce komunalniho odpadu v ramci krajit CR ..........co.cooovveeeecnens 57
4.2.1  Produkce komunalnich odpadl v rdmci krajli ........coovveeiienieniiiieee, 57



5 VysledKy a diSKUSE .....cceevvueienveiisseiissnnicssnnisssnnissssnissssssssssessssssssssnosssssosssssosssssssansess 61

5.1  Vysledky analyzy tfiditelnych slozek komunalniho odpadu v Praze............... 61
5.2 Vysledky analyzy komunalniho odpadu ve viech krajich CR........................ 63
5.3 Snizeni produkce odpadi nejen v Ceské republice...........covvvveeveeeeveiereeeenenn. 64
L 65
7 Seznam PouZitych ZAT0Jil c..cceueerveresuinssernsuiessenssinssensssnssssnsssssssssssssesssssssssssssssssesssssns 66
T o 1 (1] 1 68



Seznam grafi

Graf &, 1: V§voj produkce komunalniho odpadu v CR v roce 2018
Graf & 2: Nakladani s komunalnimi odpady v roce 2018 v Ceské republice
Graf €. 3: Podil jednotlivych slozek komunalniho odpadu v Praze v roce 2018
Graf ¢. 4: Ro¢ni produkce smésného odpadu v letech 1998-2018 s odhadem pro roky 2019 a 2020............
Graf €. 5: Vyvoj produkce smesného odpadu v jednotlivych mésicich let 20142018
Graf ¢. 6: Primémé mésicni odchylky pro produkei smésného odpadu v letech 2014-2016..............ccccccrnn.
Graf €. 7: Ro¢ni produkee papiru v letech 1998-2018 s odhadem pro roky 2019 a 2020
Graf €. 8: Vyvoj produkce papiru v jednotlivych mésicich let 20142018
Graf ¢. 9: Primémé mésicni odchylky pro produkei papiru v letech 20142018
Graf €. 10: Ro¢ni produkee barevného skla v letech 19982018 s odhadem pro roky 2019 a2020...............
Graf €. 11: Vyvoj produkce barevného skla v jednotlivych mésicich let 20142018
Graf €. 12: Primémé mési¢ni odchylky pro produkci barevného skla v letech 2014-2018.........vveevvveceneee.
Graf €. 13: Ro¢ni produkee Cirého skla v letech 20042018 s odhadem pro roky 2019 2 2020...........ccceennnnn.
Graf €. 14: Vyvoj produkee Cirého skla v jednotlivyich mésicich let 20142018
Graf €. 15: Ro¢ni produkee plasttl v letech 19982018 s odhadem pro roky 2019 22020 ........evvvevvrrreverree.
Graf €. 16: Vyvoj produkee plastil v jednotlivyich mésicich let 20142018
Graf €. 17: Primémé mésicni odchylky pro produkei plastii v letech 20142018
Graf €. 18: Ro¢ni produkce napojovych kartonti v letech 2004-2018 s odhadem pro roky 2019 a2020......
Graf €. 19: Vyvoj produkcee napojovych kartonil v jednotlivych mésicich let 2014-2018....evevvveerrrreerrren.
Graf ¢. 20: Ro¢ni produkee kovovych obaltl v letech 20162018
Graf €. 21: Vyvoj produkce kovovych obaltl v jednotlivych mésicich let 20162018
Graf €. 22: Podil jednotlivych krajti na celkové produkci KO v CR v roce 2018
Graf €. 23: Produkce KO na 1 obyvatele v jednotlivych krajich v roce 2008, 2013 2 2018..........covvvevrrrecrrree.

10

24
25
38
39

41
o)
43

45

47
48
49
50
51
52

54
55
56
57



Seznam obrazku

Obrazek €. 1: Recyklacni symboly plastli.........ccceevieriieriieniiieiiecieeiieee e 32

Seznam tabulek

Tabulka €. 1: Technicky vyvoj skladkovani odpadil ...........cceeeieriiiiiiniiiiniiiiicieeeee 26
Tabulka ¢. 2: Kapacity spaloven a spoluspaloven v CR ...........coooviuoveeeeeeeeereeeeeeenees 27
Tabulka €. 3: Odpadové a energetické bilance ZEVO.........ccocivviiiniiniiiniiiiieieeieeeee 28

Seznam pouzitych zkratek

KO Komunalni odpad

CR Ceska republika

CSU Cesky statisticky tiad

CR Casova fada

MHMP Magistrat hlavniho mésta Prahy
ZEVO Zatizeni na ekologické vyuziti odpadu

11



1 Uvod

Ttidéni a recyklace odpadu se v poslednich letech stala vyznamnym tématem. Vyznamnost
téchto dvou faktorit odpadu jen dokazuji snahy vyspélych stati po celém svété, které se snazi
své obyvatelstvo vzdélavat v oblasti tfidéni odpadu. Vzdélani v oblasti odpadi povede
obyvatele k aktivngjsimu tfidéni. Bohuzel snaha se ¢asto potkava s nepochopenim obyvatel.
I ptes to, ze celosvétoveé se procento odpadu, které je vytiidéno a nasledné recyklovano
stoupd, tak stale nedosahuje patficné urovné, aby mohlo byt srovndvano s vyrobou novych
vyrobkll. Recyklaci vSak také brzdi fakt, Ze i1 ptes jeji prokdzané ptispéni ke zlepSeni stavu
zivotniho prostiedi, nema dostatek pozornosti od finan¢nich investorti, kteti by investovali
do jejiho rozvoje, a tak pomohli zvyseni efektivity pii ziskavani recyklovanych materiald,
které by mohly byt znovu pouzity pii vyrobé. Tudiz ekonomicka néarocnost stale déla
z recyklovanych materialti az druhou moznost pii vybéru materialii a svétovi vyrobci stale
radé¢ji séhnou po materidlech nerecyklovanych, jejichZ cena je nizsi z divodu méné nakladné
vyroby. Nastésti se trend zacina obracet a celosvétoveé se zvySuje poptavka po vyrobcich

z recyklovaného materiélu.

Produkce tiditelnych slozek komunalniho odpadu a celkové produkce komunalniho odpadu
ma v hlavnim mésté¢ Praze, ale i vcelé Ceské republice rostouci tendenci.
V roce 2018 ¢inila produkce komunalniho odpadu na jednoho obyvatele Ceské republiky
351 kg, cozje o 7 kg odpadu vice nez v ptedchozim roce. Produkce tfiditelného komunalniho

odpadu v Ceské republice na jednoho obyvatele ¢inila 57 kg.

Naésledujici strany budou pojednavat o komunédlnim odpadu obecné, o jeho triditelnych
slozkach a o zpiisobech nakladani s témito odpady, zaméfené piedev§im na recyklaci. Dale
zde budou zminény casové fady a metody analyzovani ¢asovych fad, které nasledné budou
pouzity v praktické casti. Nésledné v praci budou porovnana data o tfidéni odpadu
v zavislosti na geografické poloze ¢i sezonnosti. Porovnavana data budou v del$im ¢asovém

horizontu za hlavni mésto Prahu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je posouzeni a nasledné¢ vyhodnoceni kratkodobého
i dlouhodobého vyvoje produkce oddélen¢ sbiranych slozek komunalniho odpadu v hlavnim
mésté Praze. U oddélené sbiranych slozek KO je vytvofen odhad produkce pro nasledujici
dva kalendarni roky a nésledn¢ je vyhodnocen i budouci vyvoj produkce odpadii. Vykyvy
v produkci odpadi jsou popsany ze statistického 1 vécného hlediska. Dale se tato bakalarska
prace bude vénovat posouzeni a vyhodnoceni vyvoje produkce celkového komunalniho
odpadu v jednotlivych krajich Ceské republiky. Souéasti je i stanoveni hodnot produkce
komundlnich odpadi na 1 obyvatele v kraji a nasledné posouzeni kraji podle produkce

komunalniho odpadu na obyvatele.

2.2 Metodika

2.2.1 Casova Fada

Pojem casova fada udava urcité sefazené Ciselné hodnoty dle Casu, zpravidla to byva
od minulosti po soucasnost. Hodnoty v ¢asové fadé jsou rozdéleny rovnomérné a jsou

ziskavany ze skutecnych udalosti (Hendl, 2015).

2.2.1.1 Rozdéleni ¢asové rady
Casové fady délime do &étyi zakladnich okruhti. Kazdy z téchto okruht se dale déli. Zakladni
okruhy dé€lime je podle:

a) casu, ve kterém se rozhoduje

b) opakovani

c) stylu formulovani zpracovavanych udajt

d) typu pozorovanych ukazateli (Hindls, a dalsi, 2007).

Okruh podle ¢asu, ve kterém se rozhoduje

V tomto okruhu se ¢asové fady déli na intervalové a okamzikové. Casova fada intervalova
je sloZena z intervalovych ukazatelli, pro které je vhodné se zamétovat na totozné velké

intervaly. Velikost dané¢ho ukazatele zalezi na délce intervalu, ktery je pozorovan.
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Intervalové cCasové fady neni vhodné pouzivat na kratka obdobi, casto dochazi
k nesrovnalostem napfiklad v disledku rozdilného poctu pracovnich dnti v mésici
nebo rozdilnd délka mésice. Aby se zabranilo rozdilim, tak se kazda jednotlivd hodnota
pfepocitava na jednotny Casovy interval. Pfepoctem ziskdme ocisténé hodnoty ¢asovych fad
od tzv. kalendarnich variaci. Oc¢isténi provadime na kalendaini dny nebo na pracovni dny.
Nejcastéji se vyuziva ocisténi na kalendarni dny (Hindls, a dalsi, 2007).
Vzorec pro o€isténi na kalendaini dny:

v =yt 2.1)
yt— hodnota ociStovaného ukazatele v ur¢itém obdobi roku
k¢ — pocet kalendainich dni v ur¢itém obdobi roku (v mésici)

ki — primérny pocet kalendainich dni v uréitém obdobi roku (365/12)

Vzorec pro o€isténi na pracovni dny:

(0) Pt
= — 2.2
Yt Yt o, (2.2)
y: — hodnota oc€istovaného ukazatele v urcitém obdobi roku
pt — pocet pracovnich dni v ur¢itém obdobi roku (v mésici)

Pt — prumérny pocet pracovnich dni v uréitém obdobi roku (365/12)

Okamzikové casové tfady se tykaji ukazatell, které se vztahuji pouze k urcitému obdobi.
Obdobi u okamzikovych €asovych fad je zpravidla kratké, tyka se tedy jednotlivych dnt.
U okamzikovych casovych tad neni vhodné provadét soucet hodnot v tadé. Vysledky
neudavaji redlné hodnoty. Pro souhrn hodnot pouzivame chronologicky primeér.
Chronologicky pramér prosty se vyuziva, jestlize délka mezi dil¢imi okamziky je shodna
mezi vSemi hodnotami (Hindls, a dalsi, 2007).

Vzorec chronologického priméru prostého:

Yityz Ya+¥s, Yk-1tVk

-y 2 2 2
y= — (2.3)
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Chronologicky pramér vazeny vyuzivame, kdyz délka mezi dil¢imi okamziky neni shodna.

K jednotlivym primérim je vzdy pfifazena véha z intervalu. (Hindls, a dalsi, 2007)

Vzorec chronologického priméru vazeného:

+ + -1t
y12y2xd1+y22y3><d2+---+yk;—yk><dk—1

y= (2.4)

d1+d2+"‘+dk_1

d — vaha k hodnotdm k — celkovy pocet hodnot v ¢asové fade

Okruh podle opakovani

Casové fady zde délime dle periodicity na kratkodobé a dlouhodobé. Kratkodoba periodicita
se vyskytuje u okamzikovych Casovych tad a je zpravidla kratsi nez jeden rok, nejcastéjsi
je mé&sicni opakovani. Dlouhodobé periodicita se objevuje v ¢asovych fadach intervalovych

a trva minimaln¢ rok. (Hindls, a dalsi, 2007)

Okruh podle stylu formulovani zpracovavanych udaji

Tento okruh délime na vyjadieni pomoci naturdlnich a penéznich jednotek. Jedna se o sérii
hodnot v casové tadé, kterd se rozpind na del§i Casovy usek. Hodnoty jsou casto
nesrovnatelné kvili vSestrannym zméndm v ekonomice. V ¢asovych fadach se tedy provadi

tzv. srovnatelnost dat (Hindls, a dalsi, 2007).

Okruh podle typu pozorovanych ukazateli

Mame dva typy pozorovanych ukazateli — primarni a sekundarni. Ukazatele primarni
ziskavame pfimo, nemusime je nijak odvodit. Lze u nich jasné stanovit druh charakteristiky,
o jakou statistickou jednotku nebo znak se jednd. Ukazatele sekundarni oproti primarnim

vznikaji odvozenim (Hindls, a dalsi, 2007).
Odvozuji se tremi zptsoby:

a) funkce rozdilnych primarnich ukazatelti
b) funkce rozdilnych hodnot jednoho primarniho ukazatele

c) funkce pro vice nez jednoho primérniho ukazatele

15



2.2.1.2 Srovnatelnost dat

Pokud chceme zacit s analyzovanim ¢i prognoézovanim dat v casové fadé pomoci vhodnych
statistickych metod, musi Casova fada spliiovat srovnatelnost — vécnou, prostorovou,

casovou a cenova(Hindls, a dalsi, 2007).

Vécna srovnatelnost

U vécné srovnatelnosti je tfeba si davat pozor na ukazatele, které jsou stejné pojmenované.
U totozné¢ pojmenovanych ukazateld dochazi k nestejné obsahové vymezenosti. Pokud
se pozméni hodnoty obsahové vymezenych ukazatel v pribéhu casu, dochazi
k nesrovnalosti ¢asové fady. Pokud dojde k nesrovnalosti, Casova fada je uz dale
e 1 ok VI g g
nepouzitelnd. K dal§im vécnym nesrovnalostem dochazi pii zméné stylu zjistovani nebo

pfi zméné cenové hladiny (Hindls, a dalsi, 2007).

Prostorova srovnatelnost

Pii prostorové srovnatelnosti mdme data ¢asovych fad, ktera jsou pfifazena totoznému
geografickému celku. Neni nutné, aby se vztahovaly jen ke geografickému celku, mtize
se jednat o jiny tzv. ekonomicky prostor. Rizny ekonomicky prostor vznika pii pireméné
jisté organizacni struktury. Piikladem muze byt pfeména osobni obchodni spole¢nosti

na obchodni spole¢nost kapitalovou (Hindls, a dalsi, 2007).

Casova srovnatelnost

Casova srovnatelnost se fesi v pfipad¢ intervalovych ¢asovych fad. Aby Casova fada byla
srovnana dle casového hlediska, je nutné udélat tzv. ocisténi Casové fady bud’ na kalendaini

nebo pracovni dny (Hindls, a dalsi, 2007).

Cenova srovnatelnost

Cenova srovnatelnost se vztahuje na dlouhodobé casové fady. Sestavujeme ji ze dvou

pohledl pro bézné ceny a stalé neboli skute¢né ceny (Hindls, a dalsi, 2007).
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2.2.2 Elementarni charakteristiky ¢asové rady

Elementarni Casové fady umoziuji ziskani rychlého a orienta¢niho ndzoru o kondici
charakteru prib¢hu dané casové fady. Mezi elementarni charakteristiky se fadi diference
ur¢itého fadu, tempa a primérna tempa rustu ¢i klasické priméry hodnot ¢asové tady.

(Hindls, a dalsi, 2007)

Prvni diference
Prvni diference uvadi ptirGstky nebo piipadné ubytky ¢i rovnovéahu za urcité ¢asové obdobi.
(Hindls, a dalsi, 2007).

A=y, —y,4, t=2,3,..,n (2.5)

Druha diference

Druhé diference vychazi z porovnavani hodnot z prvni diference. (Hindls, a dalsi, 2007)

A=Al —Al_,, t=3,4,..,n (2.6)

Tempo ristu
Tempem rastu nazyvame dale koeficienty ristu nebo téz fetézové indexy. Urcuji
procentudlni naristy ¢i bytky v ¢asové fad€. Retézové indexy porovnavaji hodnoty casové

fady, které jsou po sobé& nasledujici. Udava hodnoty v procentech. (Hindls, a dalsi, 2007)

k, =22x100—-100, ¢t=23,..,n (2.7)
V-1

Primérné tempo ristu
Primérné tempo ristu vypocteme pomoci geometrického prameéru, ktery se sklada

z individudlnich temp rtstu. Stejné jako tempo ristu vyjadiuje procentudlni narast ¢i pokles

od ptedchoziho obdobi. (Hindls, a dalsi, 2007)

— 1
k == (k2k3 kn)E == n_lﬁkzkg kn (28)
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2.2.3 Analyza ¢asové rady
2.2.3.1 SlozKky ¢asové rady

Pii analyze Casové fady rozliSujeme Ctyfi hlavni slozky: trendova, cyklickd, sezonni
a ndhodna. Jednotlivé slozky casové fady se nemusi objevovat vzdy spole¢né. VSechny
slozky jsou ovlivnény vécnou povahou pozorovaného ukazatele (Hindls, a dalsi, 2007).
Modely slozek ¢asové fady:

a) Aditivni

Xi = Ti + Ci + Si + e; (29)
b) Multiplikativni

Xi :Ti XCiXSiXei (210)
T;i — Trendova slozka Si — Sezonni slozka
Ci — Cyklicka slozka ei — Nahodna slozka

Trendova slozka
Samotny pojem trend popisuje kli¢ové smétovani dlouhodobého vyvoje hodnot sledovaného
ukazatele v urCitém case. Trend mé bud’ rostouci, klesaji nebo neménny vyvoj, ale hodnoty

Casové fady se mohou ménit v ramci jisté hladiny. (Hindls, a dalsi, 2007)

Pokud se v ¢asové tad¢ vyskytne trend, neni to stacionarni ¢asovou fadu. Casova fada,
kterd je oznaCena jako stacionarni, nemad prumér a rozptyl zaloZeny na case. Primér a rozptyl

dat je soustavné neménny v ramci sledované¢ho okamziku ¢asové fady (Hendl, 2015).

Cyklicka slozka

Cyklicka slozka je chapana jako kolisani kolem trendové slozky v nésledku dlouhodobého
cyklického ptisobeni, pfi¢emz se jedna o obdobi delsi nez jeden rok. V nékterych ptipadech
byva cyklicka slozka slucovéana se slozkou trendovou, coz se nazyva sttednédoby trend.
Ten formuluje sttednédoby smér vyvoje, ktery méd mnohdy kolisajici povahu s nezndmou,

obvykle s ménici dobou se trvani (Hindls, a dalsi, 2007).

Sezonni slozka
Sezonni slozka je rovnomérné se opakujici vykyvy od trendu. Zpravidla se objevuji
u casovych tfad kratkodobych tedy do obdobi jednoho roku. K sezonnim vykyvim dochazi

v ramci zmén ro¢nich obdobi ¢i pti zméné poctu dni v mésici (Hindls, a dalsi, 2007).
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Nahodna slozka

Nahodna slozka se skladd z hodnot, které neni mozné definovat pomoci zadné Casové
funkce. Potlacime-li pfedchozi tfi slozky, zbyde nam pravé ndhodna. Pokud nastane vzorova
situace, tak hodnoty v ndhodné sloZzce pochazeji zbezvyznamnych ¢i velmi malych
disledki, které jsou na sobé nezéavislé. V této situaci hovofime o stochastické ndhodné

slozce, definujeme ji vzdy s ur¢itymi pravdépodobnostmi (Hindls, a dalsi, 2007).

2.2.3.2 Metody odhadu parametri trendovych funkci

Pti odhadu parametru trendové funkce je za hlavni metodu povazovana metoda nejmensich
¢tverci. Tato metoda se voli, pokud je vybrand trendova funkce linedrni v parametrech.
Metoda nejmensich ¢tverct patii mezi jednodussi metody, dochéazi pti ni k minimalizovani

rozptylu reziduélni slozky. (Hindls, a dalsi, 2007)

Pokud analyzujeme vyvoj neperiodické Casové fady je nutné, aby tato ¢asova tada byla
jednoducha z matematického pohledu. Jednoduchost zde vyZzaduje: linearnost v urcitych
parametrech, vzajemny vztah parametrd, nejmensi pofet moznych mocnin argumentd,
minimum inflexnich a extrémnich bodl. Sou€asné rovnice musi obsahovat, co nejmensi
pocet Clend. (Kéba, a dalsi, 2014)

Vyrovnavaci kiivky, které odpovidaji matematické jednoduchosti:

a) Linearni T, =a+ bt (2.11)
b) Kvadraticka T, = a + bt + ct? (2.12)
c) Logaritmicka T, =a+blogt (2.13)
d) Exponencialni T, = abt (2.14)
e) Mocninn4 T, =at? (2.15)
f) Odmocninna T, =a+ bt (2.16)

Vhodnou trendovou funkci déle volime podle koeficientu determinace a podle vécné
logického pribehu casové fady. Koeficient determinace se pohybuje v intervalu od 0 do 1.
Pii vybéru vzdy volime trendovou funkci, ktera ma koeficient determinace nejblize
k hodnot¢ 1. Hodnota nejblize k 1 znaci nejveétsi vhodnost trendové funkce. Obecné se znaci

jako I2. (Kaba, a dalsi, 2014)

19



2.2.3.3 Vybér vhodného modelu trendu

Vhodny model se odhaduje né¢kolika zplisoby. Prvni zpiisob je popsan v predesié kapitole.
Voli se vhodna trendova funkce, podle nejvyssiho indexu determinace. Dal§i moznosti volby
vhodného modelu trendu je pouziti stfedni procentudlni chyby odhadu znédmou

pod anglickou zkratkou MAPE (Mean Absolute Percent Error). (Kaba, a dalsi, 2014)

100

MAPE = —7%, [

, 2.17
e (2.17)

kde y't predstavuje teoretické hodnoty vypoctené na zaklad¢ trendové funkce, n predstavuje

celkovy pocet hodnot v ¢asové fadé a y' skutecnou hodnotu fady (Kaba, a dalsi, 2014).

2.2.3.4 Vyrovnavani ¢asové rady
Klouzavé priméry

Klouzavé priméry lze ziskat stejnym zplsobem jako priméry zhodnot cCasové fady
s upfesnénym poctem sledovani. Primarné je vyuzivame k objeveni sekundarnich smért.
Prvnim krokem je stanoveni poctu hodnot, ze kterych budeme sestavovat klouzavé pruméry.
Proces vyhlazovani ¢asové tady se skldda ze tii Casti. Prvnim krokem je vybér poctu
nasledujicich hodnot méfeni. Znacime jej velkym pismenem L. Pfi druhém kroku
se pohybujeme po casové fadé zpravidla od prvni k posledni hodnoté. Pokazdé
pro nasledujici poCet hodnot, které se nachdzi v délce L, pocitdme klouzavy prameér.
ve tfetim kroku prendsime hodnoty klouzavych primért do grafu. Graf klouzavych primért

je mozné rozsifit o jeden postup. Tim ziskavame predpovéd’ budouci hodnoty (Hendl, 2015).

Brownovy modely exponencialniho vyrovnavani
Brownovy modely exponencialniho vyrovnavani se objevuji v ramci aditivnich modela.
K hodnotam casovych fad jsou pfifazeny vhodné diskontni vahy, které berou v potaz,
ze hodnoty ¢asové fady mohou starnout. Odhad trendu je vypocten jako linearni kombinace
vSech existujicich sledovani ¢asové fady. Véahy starSich pozorovani exponencialné klesaji.
Brownovo exponencialni vyrovnavani se déli na tfi druhy:

a) Jednoduché exponencidlni vyrovnavani

b) Dvojité exponencialni vyrovnavani

c) Trojité exponencidlni vyrovnavani
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U vSech typt vychazime z ptedpokladu, ze ¢asova fada je rozd€lena do kratkych usekt. Méni
se pouze smér trendu. Pii jednoduchém exponencidlnim vyrovnavani je trend konstantni,
pfi dvojitém je trend linearni. Pfi trojitém exponencidlnim vyrovnavani je trend vyobrazen
pomoci kvadratické funkce. (Kéba, a dalsi, 2014)

Vzorec pro odhad trendu:

ye = aye + (1 — a)y;_q, (2.18)

kde y; predstavuje vyrovnané hodnoty v Caset, y;_; pfedstavuje vyrovnané hodnoty
v Case t-1, y, pfedstavuje hodnoty Casove fady v Case t a a piedstavuje tzv. vyrovnavaci

konstantu, ktera se nachazi v intervalu od 0 do 1 (Kaba, a dalsi, 2014).

2.2.3.5 Sezénnost v ¢asovych radach

Vyrazna sezonni slozka se objevuje jen v Casovych fadach, které jsou kratsi nez jeden rok.
Sezénnost je nejCastéji zplisobena zménou rocniho obdobi ¢i riznymi tradicemi
(ptedevsim Velikonoce a Véanoce). Sezonnost se zjiStuje pomoci tzv. sezonnich indexd,

které oznacujeme jako s, (Kéba, a dalsi, 2014).

skutetni hodnota CR
Sp = Yt (2.19)

vyrovnand hodnota CR yr,

Vyrovnana hodnota u sezénnich indexi predstavuje bud”:

a) Aritmeticky pramér je vypocten ze skute¢nych hodnot ze vSech obdobi. Vypocet pomoci

aritmetického priméru se vyuziva, pokud trendova slozka zkoumané casové fady neni

vyrazna.
Yt
St = 3 (2.20)
pro jiné nez méesi¢ni Casové fady, kde y je pramér
DI
Se =5 (2.21)

pro mésicni Casové fady (Kéba, a dalsi, 2014).
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b) Teoretickd hodnota se urcuje za pomoci klouzavych praiméri nebo vybranou metodou
analytického vyrovnavani. Vypocet pomoci teoretické hodnoty je vhodné pouzit

za pfedpokladu vyrazného trendu asové fady.

Y
Sp = y_Z’ (2.22)

kde y; predstavuje vyrovnanou hodnotu (Kaba, a dalsi, 2014).
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Komunalni odpad

Komunalni odpad je odpad, ktery vyprodukuji fyzické osoby na tzemi obce a vznika
pfi nepodnikatelské Cinnosti. V tomto pifipadé je obec pivodcem komundlniho odpadu
od okamziku, kdy fyzickéd osoba odlozi odpad na misté ur¢eném pro odpady. Obec se tim
stava i vlastnikem odpadu a naklada s nim podle zdkona. Komundlni odpad se zatfazuje mezi
odpady ze spotieby. Do odpadll ze spotieby se dale tadi elektronicky odpad, odpady
z dopravy, zdravotnické odpady a dale méné zastoupené odpady (Kuras, 2014).

Komunalni odpad neboli ve zkratce KO, délime do vice kategorii — domovni, vyuzitelné
slozky KO, nebezpecné slozky KO, biologicky rozlozitelny KO, objemny KO, smésny KO.
Domovni komunélni odpad je odpad vyprodukovany domacnostmi na uzemi obce.
Vyuzitelné slozky komundlniho odpadu ziskdvame sbérem do barevné oddélenych
kontejnert. Tyto slozky lze po jejich upravé znovu vyuzit. Radi se sem hlavné plasty, papir,
barevné a ¢iré sklo, kovové obaly, obaly od nédpojovych kartoni a textil. Nebezpecné slozky
komunélniho odpadu jsou uvedeny a oznaceny jako nebezpecny odpad v katalogu odpadd.
Stejné tak jako vyuzitelné slozky KO je ziskdvame separatnim sbérem. Biologicky
rozlozitelny komunélni odpad je odpad tvoteny slozkami, které se rozlozi pfi i bez ptisunu
kysliku. Radi se sem odpady ze zelené a biologicky odpad z kuchyni, restauraci a jidelen.
Odpady ze zelen¢ vznikaji i pfi udrzbé obecni zelené (parky, hfisté apod.). Biologicky odpad
z kuchyni, restauraci a jidelen nazyvame gastronomicky odpad. Zatazuji se sem hlavné
potraviny. Objemny odpad je odpad z domécnosti, ktery neni mozné odkladat do béznych
kontejnerti kviili nadmérnym rozmérim. Nejcastéji se jedna od stary nabytek, vétsi bytove
dopliikky (napf. koberec) nebo sanitdrni keramiku. Posledni kategorii je zbytkovy KO,
ktery se neda zaradit do pfedchozich kategoriich odpadu a dale se netfidi (Kuras, 2014).

Odpady, které vznikaji na izemi obce pii ¢innosti fyzickych osob opravnénych k podnikani
nebo pravnickych osob, nazyvdme Zivnostenskym odpadem. Zivnostensky typ odpadu
ma téméf totozné slozeni s odpadem komundlnim. Jejich piivodcem neni obec, jako to bylo
u komunalniho odpadu, ale pravnické osoby nebo fyzické osoby opravnéné k podnikani.
Plvodci zivnostenského odpadu maji pfi odstraiiovani odpadu z jejich ¢innosti moZnost
vyuzit zavedeného systému obci (BeneSova, 2011). Zivnostensky odpad se také déli

do stejnych kategorii jako odpad komunélni (Kuras, 2014).
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Piivodei odpadt maji povinnost rozfazovat odpady podle druhti a kategorii dle Katalogu
odpadli. Katalog odpadii je uveden ve vyhlaSce Ministerstva zivotniho prostredi

¢. 381/2001 Sb. v platném znéni (Kuras, 2014).

Graf & 1: Vyvoj produkce komunalniho odpadu v CR v roce 2018
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Na grafu ¢. 1 je vyobrazen vyvoj produkce komunalniho odpadu na 1 obyvatele Ceské
republiky. V roce 2018 se celkové vyprodukovalo 3 700 tis. tun komunalniho odpadu.
Na kazdého obyvatele v CR v roce 2018 piipadlo 351 kg komunalniho odpadu. Tiidény
komunalni odpad v roce 2018 tvotil 16 % z celkového komunalniho odpadu, coz je 57 kg na
obyvatele. Az na vyjimky, které nastaly v letech 2004, 2009, 2012 a 2013, je od roku 2002

vidét spise nartist tiiditelného odpadu (Strnadova, a dalsi, 2018).

3.2 Nakladani s komunalnim odpadem

Komunalni odpad ma tii nejcastéjsi formy nakladani. Nejcastéjsi formou, kterd je zaroven
1 nejstarsi, je skladkovani. Metoda skladkovani patii k nejméné ekologickym. Komunalni
odpad mad i materidlové vyuziti — recyklace nebo energetické vyuziti — spalovani. Diky témto
metoddm se mnozstvi odpadu snizilo. Postupem casu tyto metody piestaly vyhovovat
pfisnym pravidliim pii ochrané Zivotniho prosttedi. V roce 2009 skoncilo 84 % veSkerého
komunalniho odpadu na skladce, 13 % bylo spaleno a zbyvajici 3 % byla recyklovana nebo

kompostovana (Siegle, 2010) .
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Graf ¢&. 2 vyobrazuje procentualni podil nakladani s komunalnimi odpady v Ceské republice
v roce 2018. Statistiky za rok 2018 jsou pozitivni. Na skladku se dostalo o 35 % méné
odpadti nez v roce 2009. Spalovanim neboli energetickym vyuzitim bylo zpracovano 17 %
komunélniho odpadu. Recyklace ma od roku 2009 kladnou tendenci ristu. V roce 2018
tvotila recyklace necelych 30 % pii nakladani s odpady. Celych 7 % celkové produkce
komunalnich odpadti v Ceské republice predstavuje kompostovani, které stejné

jako recyklace ma kladnou tendenci ristu (Strnadova, a dalsi, 2018).

Graf & 2: Nakladani s komunalnimi odpady v roce 2018 v Ceské republice
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Zdroj: (Strnadova, a dalsi, 2018)

Z hlediska nakladani s komundlnim odpadem existuji jest¢ dalSi zplsoby, které jsou
vyhodné i nevyhodné pro dany tzemni celek (stat). Jednd se o vyvoz, dovoz ¢i tranzit
odpadu. Samotny vyvoz a dovoz je upraven zavazky Ceské republiky vici Evropskému
spoleCenstvi. Vyvoz odpadu za hranice je omezen bud vyhldskami tuzemské
nebo zahrani¢ni vlady. Dovoz je omezen stejnym zplUsobem. Jednotlivé odpady jsou
zatazeny dle vlastnosti zafazeny do seznami. Seznamy mame dohromady Ctyfi — Cerveny,
zluty, zeleny a odpady mimo seznamy. Okruh cilovych stati pro vyvoz je vymezen

vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostiedni ¢. 381/2001 Sb. (Jirdskova, a dalsi, 2002).
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3.2.1 Skladkovani

Skladkovani se zafazuje mezi nejvice jednoduchou a nejméné nadkladnou formu nakladani
s odpadem. Skladkovani mé i zna¢né nevyhody. Mezi nevyhody fadime ztratu pudnich

a materidlnich zdrojii, zneciSténi podzemnich vod a vypousténi sklenikovych plynd,

tékavych organickych latek do ovzdusi (Kuras, 2014).

Stavba novych skladek je slozitd. Hlavnimi problémy je zmenSujici se pocet vhodnych mist
pro skladku, postupné zvySovani nédkladl na udrzovéni a provoz skladky a v posledni fadé¢
také zhorSeni kvality odpadu, ktery se na skladku uklada. Skladkovéni je findlnim krokem
pfi likvidaci odpadu. Skladky mensich velikosti by nemély vznikat. Malé skladky zabiraji

vhodnou lokalitu pro skladku vétsi (Trebichavsky, a dalsi, 1996).

Tabulka €. 1: Technicky vyvoj sklddkovani odpadii

Obdobi

Typ skladky

Technicka opatieni

>1960

Nefizené ukladani
(divoké skladky)

Z4dna infrastruktura
Minimalni kontrola znecisténi
Casté pozary

Rozebirani skladek

1960-1980

Rizena ulozisté

Zminéni skodlivého plsobeni rozptylu
Denni ptekryv a zamezeni piistupu
Ukladani v tenkych vrstvach

1980-2000

Rizené skladky

Tésnéni skladek (jily, HDPE)
Jimani vyluhu a plynu
Zhutnovani odpadu
Nepropustny povrchovy pokryv

2000-2010

Ukladani zbytkovych odpadi

Multibariérovy ptistup
Piedtiprava odpadi
Environmentalni monitoring
Poplatek za naslednou péci

<2010

Udrzitelné skladkovani

Environmentalné€ udrzitelna opatieni
Zadny bioodpad

Dlouhodobé monitorovani
Geologické tlozisté uhliku
Imobilizace kovi

Zdroj: (Kuras, 2014 str. 265)
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Skladku charakterizujeme jako stavebni objekt, ktery musi spliiovat urcita kritéria. Hlavnim
kritériem je umisténi skladky na pozemku, ktery spliiuje hydrologické, hydrogeologickeé
a geotechnické podminky. Nesmi ziporn€ ovliviiovat podzemni a povrchové vody
nebo ovlivilovat zivotni prostfedi vice nez je nutné. Tésnéni skladky musi odpovidat
rozmérum skladky a musi splilovat kritéria, podle druhu skladkovaného odpadu. Je nutné

také zafidit odplynéni skladky podle sklddkovaného odpadu (Kuras, 2014).

3.2.2 Spalovani

Hlavnim divodem spalovani odpadi je jejich energetické vyuZiti pfi tvorbé€ energii a snizeni
poctu skladek. Spalovani patii mezi nejvhodnéjsi zpiisoby zpracovani odpadu v husté
zalidnénych oblastech, ale mé i své nevyhody. Nejvétsi nevyhody jsou vysoké investicni
a provozni néklady, malé mnozstvi kvalifikovanych pracovniki, kteti by ve spalovné mohli

pracovat, nutnd dokonalost kontrolnich a méticich zatizeni (Kuras, 2014).

V soudasné dobé existuji v Ceské republice ¢tyfi spalovny v Praze — Malegicich, Brng,
Liberci a v Chotikové na Plzensku. Existuji i spoluspalovny, které pomahaji spalovndm
se spalovanim komunélniho odpadu. Nachazi se v prazském Radoting, v Cizkovicich
v Usteckém kraji, Prachovicich v Pardubickém kraji, v Mokré-Horkové v Jihomoravském
kraji a v Hranicich v Olomouckém kraji. VSechna tato zafizeni maji integrovand povoleni
na spalovani odpadli na zdkladé¢ IPPC — Integrovana prevence a omezovani zneciSténi

(z anglického Integrated Pollution Prevention Control) (Dvotdkova, 2020).

Tabulka & 2: Kapacity spaloven a spoluspaloven v CR

. MnoZstvi MnoZstvi
Kapacita 2 -y
. Spalovna/ spaleného spaleného
Kraj spalovny
Spoluspalovna (t/rok) odpadu za odpadu za
2017 (t/rok) 2018 (t/rok)
Praha Malesice 330 000 294 899 272 211
Plzenisky Chotikov 95 000 93 755 90 933
Liberecky Liberec 96 000 91755 82679
Jihomoravsky |Brno 248 000 220 653 223 047
Praha Radotin 88 000 9267 17079
Jihomoravsky |Mokra — Hordkov 113 800 60119 71707
Ustecky Cizkovice 100 000 86 000 90 000
Pardubicky Prachovice 85000 86 225 82 294
Olomoucky Hranice 80 000 29 871 38615

Zdroj: (Dvotékova, 2020)
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Ve vétsSiné méstskych ¢asti hlavniho mésta Prahy se svozem a zpracovanim komunalniho
odpadu zabyva firma Prazské sluzby, a.s. Maji zde 1 svoji spalovnu ZEVO
(Zatizeni pro ekologické vyuziti odpadu). Spalovna funguje nepietrzit€¢ 355 dni v roce.
Zbylych 10 dni (11 dni v pfestupném roce) probihd udrzba. ve spalovné ZEVO
uz déale nedochazi k dalSimu tfidéni odpadu. Smésny komundlni odpad a nespravné
vytiidény  tfidény  komundlni odpad je sméfovan piimo do  zéasobniku,
ze kterého je ptikladano do spalovaciho kotle. Objemnéjsi odpady se pak riznymi zpisoby
zmenS$uji, aby se rozmérové veSly do zésobniku. Tiidény komundlni odpad skonci
ve spalovné¢ ZEVO, pokud je Spatné vyttidén obcanem. Z celkového piijmu odpadu tvoii
pfiblizné 10 % Spatné vyttidény tfidény odpad. Pfi spalovani vznikd jako vedlejsi produkt
$kvara, kterd se nasledné vyuziva pro stavbu silnic jako vhodny podkladovy material. Skvara
musi byt pravidelné (mé&si¢n¢) kontrolovana, zda neuvoliiuje Skodlivé ¢i nebezpecné latky

do Zivotniho prostfedi (Prazské sluzby, a. s., 2019).

Tabulka ¢&. 3: Odpadové a energetické bilance ZEVO

Piijem odpadii celkem 310 000 t/rok
Piijem smésného komunalniho dopadu 300 000 t/rok
Primérnéa vyhtevnost 9,5 MJ kg-1
Produkce Skvary 75 000 t/rok
Produkce popilku 6 000 t/rok
Produkce Zelezného Srotu 3 200 t/rok
Vyroba elektiiny 60 000 MWH/rok
Vyroba tepla 850 TJ/rok
Médium pro zatapéni zemni plyn
Spotieba tepla 60 TJ/rok
Elektricka spotieba 25 GWH/rok
Faktor energetické ucinnosti 68

Zdroj: (Prazské sluzby, a. s., 2019)
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3.2.3 Kompostovani

Je to zpusob recyklace, pfi kterém se vyuzivaji zbytky veskerych potravin. Jedna se o slupky
zovoce a zeleniny, ¢ajové sacky, pouzitd kiava a dal§i. Kompostovani je pfemeéna
organického odpadu rozkladem. Rozkladem pak vznikd bohaty plidni materidl, ktery
prospiva pude. Obsahuje vysoké mnozstvi zivin jako je fosfor, draslik, hot¢ik, zinek ¢i
zelezo. Pti procesu rozkladu jsou zbytky neboli organicky odpad napaden mikroorganismy.

Ty potiebuji pravidelny ptisun kysliku, vody a novych organickych zbytka (Siegle, 2010).

3.2.4 Recyklace

Pojem recyklace miizeme popsat tfemi zpiisoby:

a) opé€tované pouziti odpadu v plivodnimu nebo v nasledném vyrobnim procesu
(CSN EN 13965-2),

b) proces, kterym jsou odpady zobalii nebo jejich zbytky, pifipadné spolu
s dal$imi materialy, pfeménény ve vyrobek nebo surovinu (zékon ¢. 477/2001
SB., o obalech),

c) prepracovani odpadovych materiali ve vyrobnim procesu k piivodnim ucelu
nebo pro jiné ucely, véetné organické recyklace, ale nikoli pro energetické

vyuziti (CSN EN 13437)

Na zacatku vyuzivani pojmu recyklace se timto pojmem rozumélo, vraceni odpadu
do vyrobniho procesu. Na recyklaci pohlizime ze dvou hledisek — systémového
a technologického. Systémové stanovisko popisuje recyklaci jako materidlové ¢i energetické
vyuziti vyrobnich, zpracovatelskych nebo spotiebnich odpadi. Z praktického hlediska
se za recyklaci povazuje pouze jeji materialové vyuziti. Technologické stanovisko popisuje
recyklaci spiSe jako regeneraci. Regenerace je zvlastni formou recyklace, kdy se diky
uréitym zpracovatelskym technikdm vytvofi materidl s pivodnimi vlastnostmi. Prvni
zminka o recyklaci je z 19. stoleti. Jednalo hlavné o recyklaci starého papiru, ktery pak slozil

na vyrobu nového papiru (Kuras, 2014).

Recyklace komunalniho odpadu neni v soucasné dobé na dobré trovni. Témét 80 %
se skladkuje nebo spiSe spaluje. Hlavnim divodem, pro¢ se stile vyuzivd metoda
skladkovani a spalovani je, ze tfidény komundlni odpad musi spliiovat urcita kritéria,

aby se dostal k procesu recyklace (Kuras, 2014).
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Papir

Recyklaci kazdé tuny papiru se usetii az 3000 litrd vody, 3000 az 4000 kilowatthodin
elektrické energie, 2,5 kubickych metri rozlohy skladek, 17 stromt a dale se uSetii az 95 %

emisi oxidu uhli¢itého (Siegle, 2010).

Mezi papirové materidly se zafazuje papir a lepenka. Papirové materidly se vyrabi
z buni€iny. Buni¢ina pochazi ptevazné z mekkého dieva (jehlicnany), vyskytuje se buni¢ina
1 z tvrdého dfeva (listnaté stromy) nebo ztrav a slamy, ty vSak nejsou tak casté. Mame
tii zakladni zplisoby vyroby papiru: mechanické, chemické a polochemické rozvlaknovani.
Vyuziva se, ale pouze mechanické nebo chemické rozvldknovéani. Nez se papir dostane
k mechanickému nebo chemickému rozvladkinovani musi nejprve projit Cisticim procesem,

ve kterém se papir mechanicky ocisti ¢i odbarvi (Kuras, 2014).

Mechanickym rozvlaknovanim se ziskava z buni¢innych vldken drcenim ¢i mletim dfeva
novy recyklovany materidl. VSe vznika pii zvySenych tlacich. Tento proces poskytuje velké
mnozstvi buni¢innych vldken (92-96 %), ale ma to i svou nevyhodu. Nevyhodou je,
ze vldkna, kterd vznikaji pfi mechanickém rozvldknovani jsou kratkd. Vyhodou je,
ze bunicina ziskana touto metodou je tuhd a ma schopnost pohlcovat zafeni, ma mekkost
a zarovenl ma vysokou objemovou hmotnost. Buni€ina, kterd se vyrabi timto zptisobem
je uréend pro knihy, noviny a &asopisy. Casto se, ale musi bélit. K bé&leni se vyuziva chlor.

Diky mechanickému opétovnému rozvlaknéni vznikd méné kvalitni papir (Kuras, 2014).

Chemické rozvlaknovani patfi k mén€ vyuzivanym zplsobim pii recyklaci papiru.
Vyuzivanost neptfesahuje hranici 10 %. U tohoto procesu se vyuziva hydroxid sodny
dohromady se sulfaty nebo sulfity. Buni¢ina, vyrobena pomoci sulfatu se nejcastéji vyuziva
pro obaly na potraviny. Papir, ktery se vyrobi z buni€iny, kterd se vytvoii pomoci sulfitu,
je mekéi a ma nizsi pevnost (leskly papir). Nevyuzité dievo v chemickém rozvlédknovani
se pak dale vyuziva k tvorbé eletrické energie, Chemické rozvlakiovani pii recyklaci papiru
navazuje na mechanické. Nejprve je nutné rozmélnéni, a nasledné odbarveni ¢i béleni znovu

vyuzivané suroviny (Kuras, 2014).
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Plasty

Plasty jsou synteticky materidl, ktery se vyrabi z ropy. Struktura plastd je velmi flexibilni

a diky tomu lze ovladat findlni vlastnosti produktu. Plast se zafazuje mezi nejuniverzalngjsi

material, ktery v soucasné dob¢ existuje. Hlavnimi vyhodami tohoto materialu jsou odolnost

vici vode, lehkost a nendkladnost vyroby. Nevyhodou je, Ze vyroba plastti ma velky dopad

na zivotni prostiedi (Siegle, 2010).

Plasty se déli do dvou zékladnich skupin podle jejich vlastnosti pfi tepelném zpracovani.

Prvni skupinou jsou termoplasty, které predstavuji vice nez 80 % celosvétové produkce

plasti. Druhou skupinou jsou reaktoplasty, které jsou vice odolné proti otéru, teplu,

a chemikaliim. Kvuli tomu je reaktoplast velmi tézko recyklovatelny (Kuras, 2014).

Plasty maji sedm recyklacnich symbolli. Kazdy plast ma urcitym symbol, pod kterym je

uveden zpusob recyklace. Zkratky symboll pochazeji z anglickych nazvi.

1.

PET/PETE —Polyethylentereftalat

Tento typ plastu se vyhradné pouZziva na plastové ldhve limonad, nékterych vod,
oleju ¢i obaltl z jidel ur€enych k ohfivani. Je také oznaCovan ¢islem 1.

HDPE —Polyetylén s vysokou hustotou

Pouziva se hlavné na obaly Cisticich prostfedkt. Oznacujeme je ¢islem 2.

V — PVC —Polyvinylchlorid

Vyhradné se pouziva pro venkovni nabytek, plastové trubky, nékteré druhy
plastovych lahvi na vice pouziti. Znaci se Cislem 3.

LDPE (PE — LD) —Polyetylén s nizkou hustotou

Hlavni vyrobky, ktery vznikaji ztohoto typu plastu jsou igelitové sacky
na ovoce, zeleninu ¢i pe¢ivo nebo pytle na odpadky. Znaci se ¢islem 4.

PP — Polypropylén

Oznacujeme ho cislem 5. Hlavni vyuziti ma v potravindiském primyslu
napf. krabi¢ky od rostlinnych masel, tvarohti ¢i plastovych vicek.

PS —Polystyren

Z polystyrenu se hlavné vyrabi jednorazové krabicky na jidlo, rizné plastové
nadobi od taliiG az po kelimky. Znaci se ¢islem 6.

Ostatni

Radime sem ostatni recyklovatelné plasty, které nezapadaji do Zadné

z predchozich kategorii. Je oznaCovan ¢islem 7 (Siegle, 2010).
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Obrazek ¢. 1: Recykla¢ni symboly plasti

AAY
ARYLA

N D,
AATEATER

LDPE

AAYIA
PS OTHER
Zdroj: (Kadlikové, 2006)

Dtlezitou slozkou plastovych odpadli jsou biopolymery neboli plasty podléhajici
ptirozenému rozkladu. Jsou rozdélovany do ¢ty zakladnich kategorii: Skrob, cukr, celul6za,
syntetické slou¢eniny. Skrob se vyhradné ziskava z brambor, kukufice, p3enice, tapioka
a dalSich. Chemické sloZeni Skrobu umoziuje, aby byl tvarovan do mnoha forem. Bohuzel
se Skrob ned4 pouzit jako obalovy material pro ulozeni tekutin, jelikoz se i po kratkém
kontaktu s vodou zacne rozkladat. Celuldza je hlavni slozkou celofanu. Celofan se hlavné
vyuziva pfi baleni sladkosti a pii baleni napt. krabi¢ek na cigarety ¢i bonboniér. Cena
celofanu je stale vyssi nez cena béznych polymert a polypropylenti. Dalsi slozkou je cukr.
Polymery a polylaktidy na bazi cukru jsou ziskavany ze sachar6zy a ze Skrobu. Pak nasleduje
proces bakterialniho kvaseni, pfi kterém dochézi v bakterii ke vzniku pfirodnich plastovych
krystalli, které jsou nasledné sklizeny. Pfi zméné nutri¢niho sloZeni bakterie je mozné
zdokonalit vlastnosti vznikajiciho plastu. Plasty na bazi cukru mohou tedy byt vodéodolné.
I zde pievazuje nevyhoda vysoké ceny oproti béznym plastim. Posledni ze Ctyr
zminovanych jsou syntetické slouc¢eniny. Pomoci syntetickych sloucenin lze vytvorit
biologicky rozlozitelny plast. I kdyZ cena je stile vysoka, do rozvoje syntetickych plastii
se vkladaji nejvétsi nadéje. I kdyz budou plasty biologicky rozlozitelné hlavni surovinou

stale bude ropa (Siegle, 2010).
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Plasty se vyuzivaji dvémi zptsoby. Prvni materidlové vyuziti plasti je zaloZeno
na mechanické nebo chemické recyklaci. Do mechanické recyklace zatazujeme drceni,
tepelné zpracovani (taveni) a nédsledné granulovani plastii. Chemické recyklace se zaklada
na znieni plasti na monomery, které se pak dale pouziji vchemickém pramyslu.
Energetické vyuziti plasti spociva v pfeméné na teplo, elektfinu a paru. Aby plast mohl byt
spravn¢ recyklovan, je tfeba ho vytiidit dle jeho charakteristickych vlastnosti. Spravné

vytiidéni ma pak vliv na kvalitu budoucich vyrobki (Kuras, 2014).

Sklo

Sklo se vyrabi ze smési pisku, uhli¢itanu sodného, vapence a dalSich pfisad za teplot,
které ptesahuji 1600 °C. Pfi téchto teplotach je sklo tvarovano a nasledné rychle chlazeno.
Diky rychlému zchlazeni nedochézi ke krystalizaci smési. Suroviny, které se na vyrobu skla
vyuzivaji nemaji tak fatalni dopad na Zivotni prostiedi jako napft. plasty. Jejich potizeni neni
finan¢né naro¢né. Malou nevyhodou vsak je, ze se n¢které ziskavaji tézbou. Sklo vystavené
pfirodnim zivlim se postupem casu rozpadne na pisek. Ten se déle v pifirodé nerozlozi,
ale zaroven ani nevypousti zadné toxické latky. Velkou nevyhodou je velka spotfeba energie

pfi ohfevu sklafskych peci (Siegle, 2010).

Sklo jako odpad vznikd dvéma zplisoby. Prvnim zplsobem vznikd ptimo ve sklafskych
hutich a jedna se o odpadni sklo, které neni znecisténo Skodlivymi latkami. Tato forma
odpadniho skla se znovu vyuzivd pro vyrobu nového skla. Druhym zpiisobem je sbér
od obyvatelstva. Nejcastéji se jednd o vykup vratnych lahvi nebo tfidéni nevratnych

sklenénych obalil do kontejneri na sklo (Trebichavsky, a dalsi, 1996).

Recyklaci skla se usetii az 50 % energie, kterd by byla potieba k vyrobé nového skla.
K této uspote dochazi diky niz§im teplotam, které staci pro Upravu recyklovaného skla
a snizeni nakladii na pfepravu surovin, které jsou potieba k vyrobé skla. Dale se recyklaci

prodluzuje Zivotnost sklafskych peci piiblizn€ o 20 let (Siegle, 2010).

RozliSujeme tfi hlavni druhy skel ve sklafském primyslu. Prvnim druhem je sodo-vépenaté
sklo. Hlavni vyuziti je pro vyrobky, které dobie zname. Patii sem lahve, sklenice, skla
do oken. Surovinové slozeni sodo-vapenatého skla je kiemenny pisek (vice jak 2/3 obsahu)

zbyléa 1/3 slozeni je pak soda a vapenec. V minimalnim mnozstvi mize obsahovat i dalsi
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suroviny. Lahvové sklo rozliSujeme na ciré (prihledné), zelené nebo hnédé. Skla
se pribarvuji riznymi oxidy. Oxidy zeleza se ptidavaji do ¢irého skla. Oxidy chromu, uhliku
¢i vanadu se pfidavaji do skla zeleného. Do hnédého skla se k ostatnim surovinam piidévaji
oxidy manganu, Zeleza, niklu ¢i kobaltu. DalSim druhem je kti§t'al, nékdy nazyvany i krystal.
Sklada se stejn¢ jako sodo-vapenaté sklo z kiemenného pisku, ktery je zde zastoupen
v poméru od 54-65 %, dale se sklada z oxidu olovnatého, sodného ¢i draselného. Miize také
obsahovat stopy jinych oxidd. Vyuziva se predevSim na vyrobu velmi kvalitniho skla
(ktistalovych vaz, lustrti ¢i sklenicek). Poslednim druhem skla je borosilikatové sklo.
Uplatiuje se hlavné v gastronomii ¢i v chemickém nebo biologickém primyslu, diky své
odolnosti vici vysokym teplotdm nebo korozi. Slozeni tohoto skla je nasledujici: 70-78 %
kifemenného pisku, 7-13 % oxidu boritého, 4-8% oxidu sodného nebo oxidu draselného

a 2-7 % oxidu hlinitého (Kuras, 2014).

Samotna recyklace skelného odpadu neni slozitd. Prvnim zplisobem je vykup a nésledné
¢isténi neporusenych lahvi, které se znovu plni. Druhym zptisobem je sbér do separovanych
kontejneri. Stfepy se pak roztavi a vyrobi se znich nové ldhve ¢i sklenéné vyrobky.
Sklenény odpad se také vyuziva jako Stérk a velmi zfidka i ve stavebnim primyslu. Stiepy,
které vznikaji pfimo ve sklafském priimyslu, v ném 1 zlistdvaji a putuji rovnou zpét do peci

k novému vyuziti (Kuras, 2014).

Kovy

Kovovy §rot se d&li na Zelezny a nezelezny. Zelezné kovy jsou nejvice recyklovany material
na svété. Oceli se po celé Zemi zrecykluje 82 miliont tun, coz je 83,3 % celkové produkce.
Ocel je jeden z materidlu, u kterého si mizeme byt jisti, Ze obsahuje jiz zrecyklovanou ¢ést.
Recyklovand ¢ast tvoifi minimalné 25 % nového vyrobku. Magnetické vlastnosti oceli
umoziuji snadnou separaci od ostatnich odpadii a jeho nésledné taveni a znovu vyuzivani.
Nezelezné kovy nejsou zaloZeny na bazi Zeleza, zatazuje se sem hlinik, méd’, drahé kovy,
mosaz, olovo, hoicik, rtut. Nejvyznaméjsimi kovovymi Sroty, které se recykluji, je ocel
a hlinik. Ostatni se vyskytuji v nepatrném mnoZzstvi nebo jejich recyklace neni vhodna,
coz plati hlavné pro drahé kovy, jako je zlato a stiibro. Velky problém spojeny s kovy
je jejich tézba, kterda ma negativni dopad na Zivotni prostiedi. Dulni tézba se vyuziva
k ziskani surovin, které slouzi k vyrob¢ oceli. Zaporem diilni t€Zby je, Ze negativné ovliviiuje

vzhled krajiny. Povrchova tézba se vyuziva pro ziskavani suroviny na vyrobu hliniku.
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Nevyhodou je, Ze pti tomto zplsobu tézby se pouziva velké mnozstvi riiznych chemikalii,
které maji sklon unikat do pidy a do podzemnich vod v okruhu n¢kolika desitek kilometri.
Hlavni vyhodou recyklace kovi je, ze béhem procesu recyklace neztraci kovy zadné svych

vlastnosti (Siegle, 2010).

Recyklaci kazdé jednotlivé tuny oceli se uSetii 1 150 kg Zelezné rudy, 650 kg uhli,
55 kg vapence, 128 tun pevného odpadu. Recyklaci se neSetii jen nerostné suroviny,
ale 1 energie. Recyklace kovli snizuje znecisténi ovzdusi o 86 %, znecisténi vody se snisi
az o 76%, spotieba vody se ptirecyklaci snizi az 0 40 % a celkové spotieba elektrické enerige

se snizuje az o 75 % (Siegle, 2010).

Pokud recyklujeme ocel, je nutné dodrzovat omezené mnozstvi medi, cinu a antiomu.
Pravé plasty, které se Casto u oceli vyskytuji v tésné blizkosti, se nazyvaji antimon.
Vys8i obsah médi, cinu nebo antiomu je dale redukovan na pfedepsanou hodnotu urcité
slitiny. U vzacnych kovii jako galia, germania, india, neodymu a tantanu je Groven recyklace
vyjime€na. Zrecykluje se maximalné 1 %. U kobaltu, palladia a platiny je urovenl zna¢né
vys$si, pohybuje se az kolem 60 %. ZvySovani urovné recyklace u vzacnych kovil zalezi
na separovaném sbéru elektroniky, ktera tyto vzacné kovy obsahuje. Zdokonalovat se musi,
jak samotny separovany sbér elektroniky, tak i recykla¢ni procesy vzacnych kovi.
Nedokonalost technologii vyuzivanych k recyklaci vzacnych kovii mé za pticinu ztatu kovii

v daném procesu (Kuras, 2014).

Napojové kartony

Népojovy karton jako obal je slozen ze cca 75 % buniCiny (bezdfevny papir), z20 %
polyethylenu (plast) a z5 % hliniku. Hlavni vyuziti ma pfedevsim pro baleni trvanlivych

&i Gerstvych napoji (Satkova, 2006).

Pied samotnou recyklaci napojové kartony putuji na dotfid’ovaci linky. Ty slouzi k oddéleni
zbytku nevhodnych materialt od nédpojového kartonu. Na tfidici lince dochazi i k lisovani

napojovych kartoni do balikti (Jak tfidit.cz, 2020).

Napojovy karton se na Uzemi naseho statu recykluje dvémi zplsoby. Prvni zptlisob
se odehrava v papirnach, kde se napojovy karton vlozi do specidlni vodni lazn€. ve vodni
lazni dochézi k rozkladu na jednotlivé ¢asti — papirova vldkna, polyethylén a hlinik. Papirova

vlakna dale slouzi k produkci novych papirovych produkti. Az 75 % népojového kartonu

35



tvoii kvalitni papir. Zbylé dv¢ slozky slouzi jako palivo nebo, jak je to v pfipad€ hliniku,
se pouziji pro produkci novych hlinikovych vyrobkl. Druhy zptsob recyklace napojového
kartonu spociva v drceni, pak nasleduje ocisténi vodou a ususeni drcené¢ho materialu.
Poslednim krokem je stlacovani do desek pfi piisobeni teploty az 200°C. Finalni deska ma
skoro totozné znaky jako deska sadrokartonova. Nejvice se desky vyrobené z napojovych

kartonti vyuzivaji ve stavebnictvi (Jak tiidit.cz, 2020).

Bioodpad

S pojmem bioodpad je tieba definovat zkratky BRO, BRKO a MBU. Zkratka BRO znamen4
biologicky rozlozitelny odpad. Jedna se o odpad, k jehoz recyklaci je zapotiebi zivych
organismil. Vznika napfiiklad pfi zemédé€lské Cinnosti, pfi udrzbé zahrad a vefejné zelené,
v gastronomii (zbytky potravin) a v potravinafském pramyslu. Déle do této skupiny
zahrnujeme papir ve formé, kdy uz neni mozné zpracovani v novy papirovy vyrobek a kaly
z Cisticek odpadnich vod. BRKO neboli biologicky rozlozitelny komunalni odpad pochazi
od obyvatel a z obci a recykluje se stejnym zptisobem jako BRO. Zkratka MBU znamena
mechanicko biologickd tUprava odpadi. Jednd se o proces oddelovani smésného
komundlniho odpadu od bioodpadu. Bioodpad se nasledné¢ upravi do takové formy,
aby v pfipad¢ skladkovani bioodpadu neunikaly ze skladky slenikové plyny. Ze smésného
komunélniho odpadu neni vybran pouze bioodpad, ale i ostatni slozky, které mohou byt

materidloveé nebo energeticky vyuzity (Kaspar, 2009).

Nejvhodnéjsi vyuziti bioodpadu je kompostovani nebo zpracovani v bioplynovych stanicich.
Na struktufe bioodpadu velmi zalezi, nejvice to ovliviiuje pomér prvkt — uhliku, dusiku

a zéarovei i1 pH pudy (Kéna, 2014).
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4 Vlastni prace

Tato ¢ast se bude vénovat predevsim analyzam ¢asovych fad z mnozstvi svezeného odpadu
v hlavnim mésté Praze. Podle jednotlivych let bude produkce celkového komunélni odpadu
hlavniho mésta Prahy porovnavéna s produkci komunalniho odpadu v jednotlivych krajich

Ceské republiky, kde se bude pohliZet na rozlohu a podet obyvatel v kraji.

4.1 Analyza triditelnych sloZzek komunalniho odpadu v hl. m. Praze

V hlavnim mésté v soucasnosti zatizuji svoz komunalniho odpadu ¢tyti svozové spolecnosti.
Prazské sluzby maji majoritni podil na svozu, a to vice nez 2/3 celého hlavniho mésta. Zbyla

necela 1/3 je rozdélena mezi AVE CZ, IPONDEC a KOMWAG.

V hlavnim mésté Praha v roce 2018 Zilo 1 308 632 obyvatel, coz je 12 % z celkového poctu
obyvatel CR. Je to druhy nejlidnat&jsi kraj v Ceské republice. Praha mé rozlohu cca 496 km?,
Praha je tedy nejmensi kraj v Ceské republice. Hustota zalidnéni je 2 637 obyvatel na 1 km?.
V hlavnim méste, ale existuje problém se svozem komunalniho odpadu. Vznika kviili
nedostateéné kontrole jednotlivych méstskych ¢asti. Utady méstskych &asti totiz maji
povinnost hlésit, kdyz svoz nestaci. Pokud nedostate¢nost svozu nahlési ob¢an, svozova
spole¢nost

to nemiiZze brat v potaz. K nedostatecnému svozu dochéazi v poslednich letech predevsim
v mésici prosinec, kvili zvySené spotiebé vSech druhti ttidéného i smésného odpadu. Chyba
neni jen na stran¢ méstskych ¢asti, ale 1 na strané obcani mésta, ktefi nedodrzuji pokyny
umisténé na kontejneru s t¥iditelnymi slozZkami komunélniho odpadu. Na vétsiné kontejnerti

je umistén postup, jak nejlépe odpad pfipravit pro vlozeni do kontejneru.
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Graf €. 3 zndzornuje procentudlni podil jednotlivych slozek komunalniho odpadu na celkové

produkci komunalniho odpadu v Praze v roce 2018.

Graf ¢. 3: Podil jednotlivych sloZek komunalniho odpadu v Praze v roce 2018
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, podkladova data v ptilohach ¢. 1-7 a 20

V hlavnim mésté Praze produkce komunélniho odpadu v roce 2018 dosahla 432 800 tun.
Slozky komundlniho odpadu, které lze sbirat do odd€lenych kontejnert tvotily 72 %
z celkového komunalniho odpadu, coz je 310 749 tun. Slozky KO, které lze sbirat oddélen¢
jsou: smésny odpad, papir, plast, barevné sklo, ¢iré sklo, napojové kartony a kovové obaly.
Smésny odpad, ktery konci ve spalovacich zatfizeni ma v celkové produkci komunélnich
odpadli nejvétsi podil, tj. 59 %.V predchozim roce tj. 2017 cinila celkovd produkce
komundlniho odpadu 430 300 tun. Z toho odd€lenym sbérem bylo ziskano 70 % z celkové

produkce komunalnich odpad.
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4.1.1 Smésny komunilni odpad

Na grafu €. 4 je zachycen vyvoj smésné slozky komunalniho odpadu v letech 1998 az 2018
pro ro¢ni analyzy. Pii ro¢nich analyzach bude stanovena budouci hodnota produkce

smésného odpadu.

Graf ¢. 4: Roc¢ni produkce smésného odpadu v letech 1998-2018 s odhadem pro roky
2019 a 2020
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, podkladova data v ptilohach ¢. 1,¢. 8 a¢. 9

K nejvétSimu meziroénimu piirastku smésného komunalniho odpadu doslo v roce 2002.
Pti¢inou prudkého nartstu byla vyjimecna povodiova situace. K nejvétsimu meziroénimu
ubytku pak doslo mezi roky 1998 a 1999. Produkce smésného komunalniho odpadu
na uzemi hlavniho mésta Prahy se snizila 0 0,9 % ¢i-li o 1 900 tun odpadu. Pro odhad budouci
produkce smésného odpadu je zvolena kvadraticka trendova funkce. Kvadraticka trendova
funkce byla zvolena na zdkladé jeji castecné klesajici tendence a pomoci nejvyssi hodnoty
indexu determinace (I?=0,957). Lze predpokladat, Ze se mnoZzstvi vyprodukovaného
smésného odpadu bude snizovat, ale soucasné se snizujicim se smésnym odpadem bude rist
produkce tfiditelnych slozek. V roce 2019 se 95 % interval spolehlivosti pro priimér bude
pohybovat od 240 361 tun do 257 256 tun. Bodovy odhad pro tento rok ¢ini 248 684 tun
odpadu. Odhadovana produkce se v roce 2020 bude pohybovat v intervalu od 238 772 tun
do 256 663 tun odpadu. Bodovy odhad zde ¢ini 247 692 tun smésného odpadu. Snizovani

wrwe

¢i dokonce snahou obyvatelstva omezovat pouzivani jednordzovych obaltl.
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Smésny odpad mél v letech 1998-2014 hlavni podil na celkové produkci komunélnich
odpadli. Vroce 1998 tvofil smésny odpad na celkové produkci 95,7 %. Podil
se od roku 1998 zacal snizovat. Vroce 2002 tvofil podil na celkové produkci KO
jen 40,46 %. Moznou ptic¢inou nizkého podilu nebylo zvyseni podilu tfiditelnych slozek,
ale povodiiova situace, ktera v Ceské republice tento rok nastala. Od roku 2014 se podil
pohybuje ptes hranici 60 %. V roce 2014 podil na celkové produkci KO ¢inil 65,44 %, v roce
2018 uz smésny odpad tvoftil jen 62,71 % z celkového produkce KO v Praze.

Na grafu €. 5 je zachycen vyvoj produkce smésného odpadu v jednotlivych mésicich let 2014
az 2018.

Graf ¢. 5: Vyvoj produkce smésného odpadu v jednotlivych mésicich let 20142018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

U produkce smésného odpadu jsou sezénni vykyvy velmi riznorodé. V prvnich tfech letech
sledovaného obdobi je z grafu €. 5 zfejma vyrazna sezoénnost, kterd je v nasledujicich letech
ptrerusena. K nejvétsimu nartstu doslo mezi lednem a inorem 2014. Produkce v tinoru 2014
¢inila 22 293,04 tun odpadu. O rok pozd¢ji nastala nejvyssi produkce za sledované obdobi.
Produkce v unoru 2015 dosahla 22 345,15 tun smésného odpadu. V roce 2016 byl tinorovy
vykyv mensi nez v predchozich letech. Produkce v inoru 2016 oproti unoru 2015 poklesla
na 21 806,45 tun. Od fijna 2016 jsou vykyvy v mési¢ni produkci velmi riznorodé a nemaji
podobnost. Tendence vyvoje mnozstvi vyprodukovaného smésného odpadu je od roku 2014

do roku 2016 mirné rostouci. Od roku 2017 je riistova tendence vyraznéjsi.
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Graf ¢. 6: Primérné mési¢ni odchylky pro produkci smésného odpadu v letech 2014—
2016
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Vyse vyobrazeny graf ¢. 6 vyobrazuje prumérné mési¢ni odchylky pro produkci smésného
odpadu v letech 2014-2016. Z grafu €. 6 je zfejmé Ze v prvnich tfech letech nastal nejvétsi
vykyv vzdy v mésici inoru. V unorech produkce primérné vzrostla o 1 504 tun oproti lednu.
K vyraznym poklestim v produkci v prvnich tiech letech dochazelo v lednu, bfeznu, kvétnu,
cervenci, srpnu, fijnu a prosinci. Moznou pti¢inou poklesu v ervenci a srpnu je kratkodoby
pokles obyvatel v Praze. Obyvatelé Prahy v téchto mésicich jezdi na dovolené, zajezdy

Ci chaty.
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4.1.2 Papir
Papir jako ¢ast tftidéného komunélniho odpadu je nejvice tfidénym materidlem v hlavnim
mésté Praze. Graf €. 7 zachycuje ro¢ni produkcei papirového odpadu v letech 1998 az 2018.

Graf ¢. 7: Ro¢ni produkce papiru v letech 1998-2018 s odhadem pro roky 2019 a 2020
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, pokladova data v ptilohdch ¢. 2, €. 10 a¢. 11

Produkce papiru v hlavnim mésté Praze v priméru naristd o 19,45 % ro¢né v letech 1998
informovanosti obyvatelstva o moznosti tfidit papirové odpady. Od roku 2010 primeérné
tempo rastu klesd 0 2,17 % rocné. K nejvétsimu meziro¢nimu piirtistku doslo v letech 1998
a 1999 a pftirtistek ¢inil 4 222 tun papiru. Narast oproti pfedchozimu obdobi byl 106,0 %.
Produkce v roce 1999 ¢inila 8 205 tun papirového odpadu. V roce 2011 doslo k nejvétsimu
ibytku oproti pfedchozimu roku. Ubytek &inil 3 526 tun papiru. Produkce papiru klesla
z 26 162 tun na 22 636 tun. Pokles v téchto letech Cinil 13,48 %. V roce 2018 bylo
vyprodukovano 23 602 tun papiru. Pomoci Brownova exponencidlniho vyrovnavani vznikla
predikce hodnot pro nasledujici dva roky, tj. 2019 a 2020. Stfedni absolutni chyba odhadu
zde ¢ini 6,787 %. Index determinace ¢ini 0,937. Intervalovy odhad produkce papirového
odpadu pro rok 2019 se pohybuje v intervalu od 21 386 tun do 28 039 tun odpadu. Bodovy
odhad pro tento rok ¢ini 24 712 tun. V nasledujicim roce se 95 % interval spolehlivosti
pohybuje od 18 563 tun do 33 081 tun papirového odpadu. Bodovy odhad produkce
v roce 2020 bude ¢init 25 822 tun papiru.
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Papir ma ze vSech tfiditelnych slozek nejvétsi podil celkové produkci komunalniho odpadu.
Oproti smésnému odpadu se dd podil papiru i dalSich tfiditelnych slozek povazovat
za mensinovy. V roce 1998 tvotil papir pouze 1,81 % z celkové produkce komundlniho
odpadu, v roce 2006 tvoril papir 4,27 % z celkové produkce. V roce 2010 byl podil papiru
na celkové produkci 7,03 %. Od roku 2010 do roku 2014 doslo k poklesu podilu.
V roce 2014 ani v roce 2018 podil papiru na celkové produkeci KO nepiesahl hranici 6 %.

Nasledujici graf ¢. 8 zachycuje vyvoj produkce papirového odpadu pro jednotlivé mésice
let 2014-2018 v Praze.

Graf ¢. 8: Vyvoj produkce papiru v jednotlivych mésicich let 2014-2018

2500
=
<9
e
=
=
=
> 2250
=
&
[-%
=
o
g 2000
-
=
=
]
T
o
-
-] 1750
o
e
]
»
=}
1500
[l v B o - N B o B o - N e o B S-S el o B o -~ S el o B o -
e £ @ &= 0 =2 e & 0 g 66 &S 0 2 o &= 0 =2 o0 &
& o 34 ¢ & o 3 ¢ & o I ¢ & o I @ & g 2 o
e & 2 2 @& 2 2 @& 2 2 @ 2 2 @ =
s 5 8§ L °®2 5 8§ L °® 5 8§ L B2 5 8§ L 2 5 8§ O
[ S B} S B o e S B oo @ =~ SR Y =1 = S T =
2 2 & 5 22 ¢ o 22 ¢ oz 22 ¢ 05 2 S ¢ o=
~ 8 nw a8 o & 3 = 3 8 © xS
= W (=)} ~ oo
Mésic/Rok

Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Vyprodukované mnozstvi papirového odpadu mé od roku 2015 rostouci tendenci. Nejveétsi
nartist v produkci papiru ve vSech sledovanych letech nastal v mésici prosinec. Pfi¢nou
kazdoro¢niho nartistu papirového odpadu v tomto mésici jsou vanocni svatky. Do této
produkce se zatfazuji nejen balici papiry, ale i obalové materidly, které jsou vyuzivany
predevsim pro prepravu darki. Vyssi produkce mimo prosince byla zaznamendna pouze
v ¢ervnu a pak stoupala od mésice zaii. To je vice zietelné z grafu €. 8. V prosinci 2018 bylo

doséhnuto nejvétsi produkce papirového odpadu a ta ¢inila 2 403,08 tun.
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Graf €. 9: Prumérné mési¢ni odchylky pro produkci papiru v letech 2014-2018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Vyse vyobrazeny graf ¢. 9 znazornuje pramérnou hodnotu sezénnich odchylek pro data
vyobrazend v grafu ¢. 8 v letech 2014-2018. Zde je viditelné, ze k poklesim dochéazelo
od ledna do kvétna a dale v Cervenci a srpnu. Nejvetsi pokles nastava v srpnu. Poklesy
v Cervenci a srpnu mohou byt zapfi¢inény vyuzivanim papiru jako podpalového materidlu
pti rozdelavani ohnt ¢i pti grilovani. Soucasné plati, ze v Cervenci a srpnu jsou obyvatelé
Prahy mimo Prahu. K nartistim dochéazi v ¢ervnu a pak od zati do prosince. V prosinci
nastdva nejvyssi nartist. Listopadovy narlst je ziejmé, jako ten prosincovy, zpiisoben

zacinajicim predvanocnim shonem. Tedy i1 vétsi vyuzivanosti zasilkovych sluzeb a podobné.
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4.1.3 Barevné sklo

Do roku 2004 se do barevného skla tadilo veskeré vyprodukované sklo, jak barevné, tak
i ¢iré. Vyvoj vyprodukovaného mnozstvi barevného skla je po rocich zachycen v prvnim
grafu této kapitoly, tj. graf ¢. 10.

Graf ¢. 10: Ro¢ni produkce barevného skla v letech 1998-2018 s odhadem pro roky
2019 a 2020
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, pokladova data v ptilohdch ¢. 4, €. 14 a €. 15

Mnozstvi vyprodukovaného barevného skla v priméru naristd 0 9,55 % ro¢né. K nejvét§imu
ro¢nimu piirtistku doslo na pfelomu nového tisicileti. Prirastek Cinil oproti pfedchozimu
roku 2 021 tun barevného skla. Nartst mezi rokem 1999 a 2000 ¢inil 67,97 %. K nejvétsimu
ubytku doslo az v roce 2014, kdy ubytek €inil 680 tun sklenéného odpadu. Pro odhad
budoucich hodnot byla vyuzita Logaritmick4 trendova funkce, ktera byla vybrana na zakladé¢
pribéhu funkce a vysokého indexu determinace. Index determinace €inil 0,957. U produkce
tiiditelnych slozek komunalniho odpadu lze piedpokladat rist. V roce 2019 by dle odhadt
meéla produkce dosdhnout minimalné 11 886 tun a maximalné 15 132 tun. Bodovy odhad
¢ini 13 509 tun barevného skla. V roce 2020 95 % interval spolehlivosti bude v rozsahu
12066 — 15 321 tun odpadu. Budouci produkce v roce 2020 bude cinit 13 693 tun

barevného skla.
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V roce 1998 tvorila produkce barevného skla 1,04 % na celkové produkci komunalnich
odpadli. V roce 2006 podil tvotil 1,75 % na celkové produkci. Z grafu ¢. 10 je zfejmé,
ze mezi roky 2013 a 2014 produkce barevného skla klesla. Se samotnou produkei klesl
1 podil barevného skla na celkové produkci. V roce 2013 tvofil podil 3,30 %, v roce 2014
to bylo 0,12 % méné. V roce 2018 odpady barevného skla predstavovaly na celkové

produkci komunalnich odpadti v Praze 3,63 %.

Graf €. 11 zobrazuje vyvoj produkce barevného skla jako odpadu v jednotlivych mésicich
od roku 2014 do roku 2018 v Praze.

Graf ¢. 11: Vyvoj produkce barevného skla v jednotlivych mésicich let 20142018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Jak je z grafu ¢. 11 patrné produkce odpadniho barevného skla nartista predevsim od zafi.
Moznou pfi¢inou naristu produkce odpadi z barevného skla je vétsi konzumace
alkoholickych napoji predev§im Cerveného vina ¢i riznych puncii. Odpad z barevného skla
zaznamenava pokles predevsim v letnich mésicich, kdy se obliba vyse zminénych vyrobki
snizuje. Stejn¢ jako tomu bylo u produkce papirového odpadu, tak i u barevného skla
je nejvyssi produkce odpadniho barevného skla dosahovano v prosincich, ale jen do roku
2017. V roce 2018 bylo nejvyssi roéni produkce odpadniho barevného skla dosazeno hned
prvni mésic, tj. leden. Vyprodukované mnozstvi odpadt v lednu 2018 bylo i nejvétsi za celé

sledované obdobi. Produkce zde ¢inila 1 432,46 tun barevného skla.
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Graf ¢. 12: Priitmérné mési¢ni odchylky pro produkci barevného skla v letech 2014—
2018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Graf ¢. 12 znazornuje prumérné meési¢ni odchylky pro sledované obdobi 2014-2018.
K nartstu dochézi v lednu, tinoru, bieznu, kvétnu, listopadu a prosinci. Moznou ptic¢inou
nartistu od listopadu do ledna je vétsi spotieba alkoholickych napojt jako je cervené vino
¢i pung, které jsou plnény praveé do zeleného skla. Pokles pak nastava v dubnu a od ¢ervna

do fijna.
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4.1.4 Ciré sklo

Ciré sklo se separované zacalo tfidit az v roce 2004, pied timto rokem kon¢ilo &iré sklo
ve stejnych nadobach jako sklo barevné. Graf ¢. 13 popisuje ro¢ni vyvoj produkce Cirého
skla v letech 2004-2018. Ve stejném grafu je také zachycena budouci hodnota produkce
v letech 2019 a 2020.

Graf ¢. 13: Ro¢ni produkce ¢irého skla v letech 2004-2018 s odhadem pro roky 2019 a
2020
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, pokladova data ptilohdch v €. 5, €. 16 a¢. 17

Z grafu €. 13 je zfejmé, ze nejveétsi prirastek byl roce 2011. Oproti pfedchozimu obdobi
se mnozstvi vyprodukovaného ¢irého skla zvysilo o 726 tun. Narust oproti ptedchozimu
obdobi piedstavoval 28,94 %. K nejvétsimu tbytku doslo v roce 2016. Ubytek ¢inil 170 tun
a pokles byl 4,76 %. Pro odhad budouci produkce byla pouzita logaritmicka funkce.
Logaritmicka funkce byla zvolena za stejné¢ho piedpokladu jako u barevného skla. Index
determinace ¢inil 0,915. V roce 2019 se hodnota intervalu bude s 95 % pravdépodobnosti
pohybovat od 2 938 tun do 4 773 tun ¢irého skla. Bodovy odhad pro tento rok ¢ini 3 855 tun.
Pro rok 2020 se 95 % interval spolehlivosti pohybuje od 3 029 do 4 874 tun. Bodovy odhad
bude ¢init 3 952 tun ¢irého skla. Nadoby z Cirého skla se v poslednich letech stavaji velmi
oblibené, hlavné¢ diky své Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Maji znacnou nevyhodu — jsou

velmi kiehké a velmi Casto se rozbiji a konci v bilém kontejneru na sklo.
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Ciré sklo mélo vletech 1998 az 2018 stejné jako napojové kartony minimélni podil
na celkové produkci komunalniho odpadu v Praze. V prvnim roce odd€leného sbéru, tj. 2004
predstavovalo ciré sklo na celkové produkei pouze 0, 0003 %. V roce 2006 se podil zvysil
na 0,16 %. V roce 2014 piedstavoval podil ¢irého skla skoro 1 % na celkovém podilu.

V roce 2018 tvotila produkce ¢iré¢ho skla 0,86 % na celkové produkci komundlniho odpadu.

Graf ¢. 14 zachycuje produkci ¢irého neboli prihledného skla v jednotlivych mésicich
od roku 2014 do roku 2018.

Graf ¢. 14: Vyvoj produkce ¢irého skla v jednotlivych mésicich let 2014-2018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

V grafu €. 14 je zfejmé, ze nedochazi k vyraznym sezénnim vykyvim jako naptiklad
u papiru ¢i barevného skla. Vyrazné poklesy nastaly v srpnu 2014 a zafi 2018. Moznou
pfi¢inou enormniho poklesu ve vyprodukovaném mnozstvi odpadniho ¢irého skla byla velka
uroda kompotovatelnych plodin, které se nakladaji do sklenic z ¢iré¢ho skla. Dal§i moznou
pfi¢inou, pro¢ produkci odpadniho ¢ir¢ho skla nelze popsat sezénné je, Zze se spotieba

potravin balenych ve skle lisi.
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4.1.5 Plast

Plast je druhou netiidéngjsi slozkou tfidéného KO v Ceské republice. Graf ¢. 15 znézoriuje
produkci plastového odpadu v letech v obdobi 1998-2018, na stejném grafu jsou
za pomoci kvadratické trendové piimky vytvotreny odhady produkce pro rok 2019 a 2020.

Graf ¢. 15: Ro¢ni produkece plastii v letech 1998-2018 s odhadem pro roky 2019 a
2020
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, pokladova data v ptilohach €. 3, ¢. 12 a¢. 13

Mnozstvi vyprodukovaného plastu ma spise rostouci tendenci. K nejvét§imu meziro¢nimu
ptiriistku doslo u plastti v roce 2007. V roce 2007 se vytiidilo 9 643 tun plastii, coz bylo
oproti pfedchozimu roku o 1 529 tun vice. Narast dosahl hranice 18,84 %. Ke zna¢nému
nartistu doslo i v letech 1998-2000, kde meziro¢ni pfirtstek presahl hranici 1 400 tun
plastového odpadu. Nejvétsi tempo ristu, tedy nejrychlejsi nartst, byl zaznamendn mezi
roky 1998 a 1999 a nartst Cinil 217,54 %. V roce 1998 bylo totiz vyttidéno 684 tun odpadu,
v roce 1999 bylo vyttizeno 2 172 tun. Pro odhad budoucich hodnot produkce plastovych
odpadt je vyuzita predikce pomoci linedrni trendové funkce. Linedrni trendova funkce byla
zvolena na zéklad¢ jejiho rostouciho sméru a stejné jako u predchozich slozek, je zaloZena
na predpokladu, Ze se produkce vSech tfiditelnych slozek bude zvySovat. Hodnota indexu
determinace je 0,951. Pro nasledujici dvé obdobi se piredpoklada, ze mnozstvi vytifidéného
plastu se opét zvysi. Dle odpadu se produkce plasti v roce 2019 bude pohybovat v intervalu
od 13 782 do 17 991 tun. Bodovy odhad pro tento rok ¢ini 15 887 tun plasti. V roce 2020
se budouci produkce s 95 % pravdépodobnosti bude pohybovat v intervalu od 14 389 tun
do 18 650 tun. Odhadované mnozstvi plastového odpadu v roce 2020 bude ¢init 16 519 tun.
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Jak je z grafu ¢. 15 patrné mnozstvi vyprodukovanych plastovych odpadi se zvysuje.
Se zvysSujicim se mnozstvim vyprodukovanych plasti se soucasné zvySuje 1 jeho podil
na celkové produkci komundlnich odpadd. V roce 1998 neptesahl podil plasti ani 1 %.
Pfes tuto hranici se plastové odpady dostaly v roce 2003, kdy plastové odpady tvotily
1,07 % na celkové produkci komunélniho odpadu. V roce 2018 dosahl podil plastového

odpadu na celkové produkei hranice 3,63 %.

V grafu ¢. 16 je zachycena produkce plastového odpadu v jednotlivych mésicich
let 2014-2018.

Graf ¢. 16: Vyvoj produkce plasti v jednotlivych mésicich let 20142018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Jak je z grafu ¢. 16 patrné, produkce plastového odpadu ma rostouci tendenci ve vSech
sledovanych obdobich. Mezi mésici prosinec a leden vzdy nastal velmi viditelny pokles,
ktery v priméru ¢ini 104,39 tun plastového odpadu. Lednovy upadek je s velkou
které maji vétSinou plastovy obal ¢i obecnym omezenim nakupu vyrobkl balenych v plasti.
Od roku 2015 nastaval nartst od ledna az po Cerven. Nejvétsi primérny sezoénni narist

nastava v kvétnu a ¢ini 87,99 tun. Nejvétsi produkee plastovych odpadii nastala v kvétnu
2018 a ¢inila 1 334,79 tun.
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Graf ¢. 17: Priimérné mési¢ni odchylky pro produkci plasti v letech 2014-2018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

K sezonnim poklesiim v produkci plastth dochazi v mésicich leden, tnor, bfezen, ¢ervenec,
srpen, listopad a prosinec. K nejvétSimu poklesu vzdy dochézi v prvnich dvou mésicich
vSech sledovanych let — lednu a unoru. Pokles je zfejmé zapfiinén sniZzenim spotieby
chlazenych napojt, sladkych a slanych pochutin. MoZnou pfi¢inou naristu od dubna
do cervna je vétsi konzumace chlazenych napojt kvili pfiznivéjSimu a teplejSimu pocasi
v téchto mésicich. Pokles v cervenci a srpnu je stejné jako u predchozich slozek

komunélniho odpadu zapfti¢inén kratkodobym poklesem obyvatel v Praze.
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4.1.6 Napojové kartony

Népojové kartony se stejné jako Ciré sklo zacaly tfidit az v roce 2004. Na grafu ¢. 18
je zachycen vyvoj vyprodukovaného mnozstvi ndpojovych kartonti v letech 2004 az 2018,

spole¢né s odhadem hodnot pro nésledujici dva roky.

Graf ¢. 18: Ro¢ni produkce napojovych kartoni v letech 2004-2018 s odhadem pro

roky 2019 a 2020
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, pokladova data v ptilohach €. 6, €. 18 a €. 19

Jak je z grafu ¢. 18 patrné, tak produkce napojovych kartonti v priibéhu let 2004 az 2018
prevazné roste. Mirny pokles byl zaznamenan pouze v letech 2011, 2012 a 2015. Nejvétsi
ubytek ¢inil 14 tun a byl v roce 2012. Primérné tempo ristu je 40 %. Primérné tempo rastu
je pomérné vysoké diky enormnimu nartistu v letech 2004-2006. K nejvétSimu prirtstku
doslo v roce 2006. Ptirtstek ¢inil 253 tun napojovych kartont. Od roku 2008 do roku 2012
se tempo ristu postupné zpomalovalo. K nejvétSimu ubytku doslo pravé v roce 2012
a ubytek Cinil 14 tun. Meziro¢ni pokles ¢inil 1,69 %. Predikce u produkce napojovych
kartonti byla vytvofena pomoci logaritmické trendové funkce. Ta byla vybrana na zakladé
nejvyssi hodnoty indexu determinace (12= 0,964). V roce 2019 se 95 % interval spolehlivosti
pohyboval od 917 tun do 1 192 tun. Bodovy odhad ¢ini 1 055 tun odpadu z népojovych
kartont. V nasledujicim roce c¢inil bodovy odhad 1077 tun. Odhadovand produkce
napojovych kartoni se v roce 2020 bude pohybovat v rozmezi 934 - 1 215 tun napojovych

kartonu.
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Podil napojovych kartont na celkové produkci komunélnich odpadi se kazdoro¢né zvysuje.
V roce 2004, kdy oddéleny sbér napojovych kartont zacal, tvofil podil ndpojovych kartond
na celkové produkci 0,0015 %, o Sest let pozdéji, tj. 2010 uz podil ¢inil 0,2244 %.
V roce 2018 podil dosahl 0,25 %. Je tedy ziejmé, Ze na celkové produkci komunalniho

odpadu ma népojovy karton minimalni podil.

Na rozdil od ptedeslého grafu popisuje graf ¢. 19 vyvoj produkce odpadnich népojovych
kartonti po jednotlivych mésicich v letech 2014-2018.

Graf ¢. 19: Vyvoj produkce niapojovych kartonii v jednotlivych mésicich let 2014—
2018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Z grafu €. 19 je patrné, Ze k nejvétsSim poklestiim dochézelo v €ervenci v letech 2014, 2015,

hodnota produkce byla v cervenci 2018 a ¢inila 56,74 tun. Skute¢nd pticina enormniho
poklesu v ¢ervenci 2018 nebyla piesné zjisténa. Moznou pfic¢inou poklesu je kratkodobé
snizeni poctu obyvatel v Praze. Mésic Cervenec je prvnim meésicem letnich prazdnin
a vétSina obyvatel Prahy vyrazi na dovolené. Produkce odpadi z napojovych kartonti
dosahla nejvyssi hranice ve sledovanych obdobi v bieznu 2018 a ¢inila 97,98 tun napojovych

kartonti. Z vySe vyobrazen¢ho grafu €. 19 lze fici, ze mnoZzstvi vyprodukovaného odpadu

z napojovych kartonli ma tendenci se zvySovat.
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4.1.7 Kovové obaly

Separované se kovové obaly zacaly tfidit az v druhé poloviné roku 2016, pfesnéji v mésici
srpnu. Kovové obaly se pied srpnem 2016 tiidily ve sbérnych dvorech nebo ¢astéji koncily
ve smésném komundlnim odpadu, ze kterého uz déle nebyly separovany. V grafu ¢. 20

je znazornén necely ttilety vyvoj produkce kovovych obali.

Graf ¢. 20: Roéni produkce kovovych obalii v letech 20162018
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Zdroj: MHMP, vlastni zpracovani, pokladova data ptilohy €. 7

Produkce v roce 2016 ¢inila 21 tun. O rok pozdéji, tedy v roce 2017, se produkce zvysila
0 123 tun a ¢inila tedy 144 tun. V roce 2018 produkce rovnéz vzrostla a ¢inila 262 tun. Odhad
budoucich hodnot na zaklad¢ ttileté Casové fady neni mozné provést. Dle prubéhu stavajici

produkce Ize ale ptedpokladat, Ze rostouci tendence bude pokracovat.

Kovové obaly tvoftily na celkové produkci komunélnich odpadii v Praze v roce 2016 0,0053
%, o rok pozdé&ji, tj. 2017 tvotily 0,0359 % a v roce 2018 €inily 0,06473 %. Kovové obaly
maji stejné jako napojové kartony minimalni podil na celkové produkci komunalniho odpadu
v Praze. Dohromady tyto dvé slozky tfiditelného komunélniho odpadu v letech 20162018

nepiesahly ani hranici 1 %.
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V nasledujicim grafu, tj. graf ¢. 21 je zndzornén vyvoj vyprodukovaného mnozstvi kovovych

oballl v jednotlivych mésicich let 2016 az 2018.

Graf ¢. 21: Vyvoj produkce kovovych obalii v jednotlivych mésicich let 20162018
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Zdroj: Prazské sluzby, a. s.; vlastni zpracovani v softwaru IBM SPSS Statistics

Stejné jako tomu bylo u produkce Cirého skla ani u produkce kovovych oballi neni ziejma
sezonnost. Z casové fady o vyvoji produkce kovovych oballi vyobrazené v grafu ¢. 21
je ziejmé, ze produkce kovovych oballi ma rostouci tendenci. Pfic¢inou ristu vytiidéného
mnozstvi kovovych obalil je ¢astéjsi vyskyt Sedivych kontejnert, které jsou pro sbér urceny
a také informovanost obyvatel hlavniho mésta Prahy o této moznosti. Sedé kontejnery na
kovové obaly ale nejsou zastoupeny v takovém mnozstvi jako ostatni, coz je 1 nejveétsi
nevyhodou. V prvnim mésici zavedeni separovaného sbéru, tj. srpen 2016, bylo vytiidéno
pouze 0,62 tun kovu. V zati 2016 bylo vyprodukovano o 2,56 tun kovového odpadu

vice. Kovovych oball bylo nejvice vyprodukovano v prosinci 2018 a produkce ¢inila
27,66 tun kovového odpadu.
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4.2 Analyza produkce komunalniho odpadu v ramci kraji CR

Z pohledu krajii se nezaméfime na separované slozky komundalniho odpadu. Tato kapitola
se bude vénovat predevSim obecnému popisu komundlniho odpadu a také podilu
jednotlivych krajo na celkové produkci komunalnich odpadu na celém tuzemi Ceské
republiky. Pfi analyzovani je brana v potaz rozloha daného kraje a pocet obyvatel zijicich
v daném kraji. Mnozstvi vyprodukovaného komunélniho odpadu, ale predevsim zavisi

na poctu obyvatel.

4.2.1 Produkce komunélnich odpadi v ramci kraji

Nize znazornény graf ¢. 22 vyobrazuje podil jednotlivych kraji pfi produkci komundlnich

odpadt bez zavislosti na poctu obyvatel ¢i rozloze daného kraje.

Graf & 22: Podil jednotlivych kraji na celkové produkei KO v CR v roce 2018
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Dle grafu ¢. 22 ma prvenstvi v mnozstvi vyprodukovaného celkového komunalniho odpadu
vroce 2018 Stiedocesky kraj. Stredocesky kraj celkové za rok 2018 vyprodukoval
547 676 tun komundlniho odpadu, coz je 15 % z celkové produkce komunalnich odpadii
v Ceské republice. P¥i¢inou nejvyssi produkce KO v tomto kraji je nejvyssi pocet obyvatel

oproti ostatnim krajt, zaroven je StfedoCesky kraj i rozlohou nejvetsi kraj. Na druhém misté
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se s produkci 433 716 tun umistil kraj Moravskoslezsky, ktery v celkové produkci veskerych
komunalnich odpadti ma 12 %. Moravskoslezsky kraj je 3. nejlidnatéj§im krajem, takze tomu
odpovida i produkce. Tteti misto v podilu na celkové produkci patti hlavnimu méstu Praze.
Hlavni mésto Praha v roce 2018 vyprodukovala 404 733 tun komunalni odpadu. Z celkové
produkce komunélnich opadt Praha v produkci odpadli zaujima 11 %. Praha je rozlohové
nejmensi kraj v Ceské republice. Jeho rozloha predstavuje 496 km?. Podtem obyvatel
se hlavni mésto Praha fadi na druhé misto. V Praze vroce 2018 zlo dle Ceského
statistického ufadu 1308 632 lidi. Takze tfeti misto v mnozstvi vyprodukovaného
komundlniho odpadu je dano pfedev§im poctem obyvatel. Jihomoravsky kraj je poslednim
krajem, ktery dosahl hranice 10 % na celkové produkci komunélniho odpadu na izemi CR.
Vyprodukovalo se zde 385 951 tun odpadu. V Jihomoravském kraji zilo v roce 2018 celkem
1 187 667 lidi. Takze i zde je vyprodukované mnozstvi dano poctem obyvatel. Procentudlni
podil mnozstvi komundlniho odpadu zbylych kraji se pak pohyboval v intervalu
od 2 do 8 %. Nejmén¢ odpadi bylo vyprodukovéno v Karlovarském kraji. Karlovarsky kraj
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obcani, ktefi vyprodukovali 96 936 tun komunalniho odpadu.
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Nasledujici graf znazornuje produkci komunalniho odpadu na 1 obyvatele v jednotlivych

krajich Ceské republiky pro roky 2008, 2013 a 2018.

Graf ¢. 23: Produkce KO na 1 obyvatele v jednotlivych krajich v roce 2008, 2013 a
2018
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Z grafu ¢. 23 je patrné, Ze nejveétsi mnozstvi vyprodukovaného komunélniho odpadu
na | obyvatele ma StfedoCesky kraj, a to ve vSech vyobrazenych letech. V roce 2008
ve StfedoCeském kraji pfipadlo na 1 obyvatele 353 kg komunélniho odpadu, v roce 2013
pfipadlo na 1 obyvatele o 13 kg komunélniho odpadu vice nez v roce 2008. V roce 2018
na kazdého obyvatele Stiedoceského kraje ptipadlo 400 kg komundlniho odpadu. Daéle
je z grafu patrné, ze nejpomaleji roste produkce komunalnich odpadid na 1 obyvatele
na Uzemi hlavniho mésta Prahy, i kdyz je Praha druhy nejlidnatéjsi kraj. V roce 2008
pfipadlo na kazdého obcCana z Prahy 297 kg odpadu, vroce 2013 to bylo 304 kg
a vroce 2018 ptfipadlo na 1 obyvatele 309 kg. Na kazdého obyvatele StredoCeského kraje
tedy pfipadne o 90 kg komunalni odpadu vice nez na obyvatele Prahy. V prvnich 5 letech



tedy od roku 2008 do roku 2013 bylo ve vétSin€ krajli zaznamenano mirné zvySeni
vyprodukovaného mnozstvi na 1 obyvatele. Vyjimkou byl kraj Kralovéhradecky, Liberecky,
Ustecky, Karlovarsky a Plzefisky. Na druhém misté vroce 2018 ve mnoZstvi
vyprodukovaného komundlniho odpadu na 1 obyvatele je kraj Jihocesky, kde kazdy ob&an
v priméru vyprodukoval 392 kg komundlniho odpadu. ve stejném roce na tfetim misté
skoncil kraj VysoCina, ve kterém se na jednoho obyvatele vyprodukovalo 387 tun
komundlniho odpadu. V Libereckém kraji se od roku 2008 do roku 2015 podatilo snizovat
produkci komundlnich odpadii na obyvatele. Vroce 2016 nastal zlom, mnozstvi
vyprodukovaného komunalniho odpadu se mezirocné zvysilo o 36 kg. V roce 2018 ptipadlo
na 1 obyvatele Libereckého kraje nejméné odpadii v celé Ceské republice. Produkce

na 1 obyvatele, zde ¢inila 308 kg.

Jak je z grafti €. 22 a 23 patrné tak prvenstvi méa vzdy Stfedocesky kraj. Stfedocesky kraj
je nejlidnatéj$im a rozlohové nejvétsim krajem. Pocet obyvatel a zaroven i typy sidel mohou
byt pfi¢inou vyssi produkce komunalniho opadu. Obyvatelé ve Sttedoceském kraji bydli
pfevazné v domech se zahradou. Veskeré odpady ze zahrad se také fadi do komunalniho
odpadu. Naopak v hlavnim mésté je mnohem mensi mnozstvi domu, kde by mohl vznikat
tento odpad, proto produkce komunélnich odpadl v Praze je vyrazné nizsi. Také je z grafu
¢. 23 zfejmé, ze mnozstvi komunalniho odpadu na 1 obyvatele v Praze roste nejpomaleji
ze vSech krajii. Moznym divodem pomalé produkce je snaha obyvatel Prahy omezovat
své odpady.

Dals8i moznou pfi¢innou nizké produkce jsou $ir§i moznosti velkomésta. Prazané mohou sviij
odpad omezovat diky prodejnam typu ,,bez obalu* ¢i ¢astym farmaiskym trhlim. Na druhém
misté¢ v produkci komunalniho odpadu na 1 obyvatele je JihoCesky kraj. Pti podilu
na celkové produkci komundlniho opadu je tento kraj az na 6. misté se 7 % podilu.
Zde je zfetelné viditelné, Ze na poctu obyvatel v kraji zdlezi. Na 3. misté v produkci
na 1 obyvatele je kraj Vysocina. Tento kraj se na celkové produkci podilel z5 %.
Karlovarsky kraj, ktery z celkového podilu na produkci komunélniho odpadu ma jen 2 %,
tak i v produkci na 1 obyvatele vyrazné nevy¢niva. Na 1 obyvatele v roce 2018 ptipadlo 328

kg komundlniho odpadu, coz neni o tolik vic nez hlavni mésto Praha.

Je tedy ziejmé, Ze nejveétsi vliv na mnozstvi vyprodukovaného komunélniho odpadu ma

pocet obyvatel v daném kraji. Rozloha nijak vyznamné produkci neovliviiuje.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vysledky analyzy triditelnych sloZzek komunalniho odpadu v Praze

Problematika odpadového hospodafstvi se zacind zafazovat mezi vyznamna témata.
Jak je z vyse provedenych analyz o jednotlivych tfiditelnych slozkach komunélniho odpadu
zfejmé, mnozstvi vyprodukovaného odpadu az na malé poklesy spiSe nartista. U produkce
smésné¢ho odpadu lze pii volbé kvadratické trendové funkce ocekavat i nadale pokles.
Je tomu tak u vSech komodit separovaného sbéru. Naptiklad u papiru dochéazi k sezonnimu
narlstu v prosinci, kdy se spoteba tohoto materidlu zna¢né zvysuje. Prosincovy sezonni

nartist se objevuje u vSech komodit, ale ne v takové mifte jako u papiru.

Produkce smé&sného odpadu v hlavnim mésté Praze je znaéné€ vyssi nez u jednotlivych slozek
separované¢ho sbéru. Ubytek ve vyprodukovaném mnozstvi smésného odpadu nastal mezi
roky 1998/99, 2003/04, 2013/14, 2014/15. V ostatnich letech byl zaznamenan pouze nartist.
Moznou ptic¢inou poklesu vyprodukovaného mnozstvi v roce 2004 je zavedeni dvou novych
slozek separovaného sbéru — napojovych kartonti a €iré¢ho skla. Na zdkladé¢ odhadu pomoci
kvadratické trendové funkce dosSlo ke zjisténi vysledkd budoucich hodnot produkce
smésné¢ho odpadu pro roky 2019 a 2020. Kvadraticka funkce byla zvolena za ptedpokladu,
ze produkce smésného komundlniho odpadu bude klesat, ale souc¢asné bude produkce
tiiditelnych slozek rist. ve smésném kontejneru casto konci i tfiditelny odpad. Odhadové
hodnoty tedy maji klesajici tendenci. Hlavni pfiinou, pro¢ tfiditelné¢ slozky konci
ve smésném kontejneru je, Ze dochdzkovéa vzdalenost ke smésnému odpadu byva kratsi
nez k tfiditelnym kontejnerim. Pfi¢inou, Ze tfidény odpad konci ve smésném, je i Spatné
zafazovani materiald do jednotlivych kontejnert. O tom, zda tfiditelné slozky skonci

ve smésném odpadu, pak rozhoduje subjektivni nazor pracovnika svozové spolecnosti.

V hlavnim mé&sté Praze patii papir jako ttiditelna slozka komunalniho odpadu mezi nejvice
tiidénou komoditu. Pomoci statistické analyzy bylo zjisténo, Ze produkované mnozstvi
papiru od roku 1998 do roku 2009 rostlo. V roce 2010 nastal pokles produkovaného
mnozstvi papirového odpadu, ktery trval az do roku 2015. V roce 2016 doslo k nartistu
produkce a tento narist trvd az do roku 2018. Na zakladé Brownova exponencialniho
vyrovnavani byla zjiSténa predikce pro roky 2019 a 2020, ktera bude dle odhad mit rostouci
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se pii béznych ¢innostech, naptiklad ndkup potravin ¢i obleceni, zvySuje.
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Do produkce barevného skla v letech 1998-2004 byla zatazeno i sklo ¢iré. Do roku 2004
totiz neexistovala moznost separované¢ho sbéru. Produkce barevného skla pokleslo pouze
ve Ctyfech pripadech —2008/09, 2010/11, 2013/14, 2016/17. V ostatnich letech sledované¢ho
obdobi pfetrvaval rostouci trend vyvoje. Pro roky 2019 a 2020 byla vytvofena predikce

pomoci logaritmické trendové funkce. Tendence budouciho vyvoje je rostouci.

Analyzovana asova fada pro produkci ¢irého je kratsi ne u vyse zminénych komodit. Ciré
sklo se separované zacalo tfidit az v roce 2004. Na zakladé€ elementarnich charakteristik bylo
zjiSténo, ze k poklesim v ristové tendenci doslo v letech 2006/07, 2013/14, 2015/16.
Ve zbylych letech sledovaného obdobi mnozstvi vyprodukovaného cirého skla rostlo.
Na zaklad¢ predikce pomoci logaritmické trendové funkce bude hodnota bodovych odhadii

pro roky 2019 a 2020 mit rostouci tendenci.

Analyzy pro produkci plastti poukazuji, Ze ve sledovanych letech 1998 az 2018 je vyvojova
tendence rostouci. K mirnému poklesu doslo pouze mezi roky 2014 a 2015. Odhad produkce
pro roky 2019 a 2020 bude mit rostouci tendenci. Predikce byla vytvofena na zdkladé¢
linearni trendové funkce. Do budoucna lze ptepokladat, ze bude rostouci tendence
pokracovat, protoZze v dneSni dobé je plast nejvyuzivanéjsi obalovy materidl. Rostouci
tendence vyvoje u plastového odpadu je znepokojujici. Ceska republika jako vyspéla zemé

by se m¢la snazit své plastové odpady omezovat ve vSech smérech.

Népojové kartony se stejné jako Ciré sklo zacaly separované sbirat az v roce 2004. Stejné
jako u ptedchozi slozky ttiditelného komunalniho odpadu ma jeho produkce spiSe rostouci
tendenci. K poklesiim doslo ve tfech pfipadech —2010/11, 2011/12, 2014/15. I pro budouci
obdobi, tj. roky 2019 a 2020 je pomoci logaritmické trendové funkce stanoven ptredpoklad

rostouci tendence vyvoje.

Kovové obaly se separované zacaly tridit az v 2. poloviné roku 2016. Tendence jejich vyvoje
zaznamenala pouze rustovou fazi. Predikce pro kovové obaly nemohla byt vytvoiena,
protoze Casova tfada je pfili§ kratkd. Kovové obaly se pred rokem 2016 odevzdavaly

do sbérnych dvorti nebo koncily ve smésném odpadu.

Z pohledu relativniho vyjadieni jednotlivych slozek komunélniho odpadu je ziejmé, Ze
hlavni podil ma ve sledovaném obdobi (1998-2018) smésny odpad. Podil recyklovatelnych
slozek na celkové produkci komunélniho odpadu v roce 1998 tvoril 3,16 %, v roce 2018
podil pfesahl hranici 14 %. Podil recyklovatelnych slozek se s pomalou tendenci rastu

zvysuje.
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5.2 Vysledky analyzy komunslniho odpadu ve v§ech krajich CR

Produkce komunélnich odpadii v jednotlivych krajich Ceské republiky je z primarniho
hlediska zavisla na poctu obyvatel v kraji. Sekundarnim ukazatelem je u produkce
komunaélnich odpadii rozloha daného kraje. Nejvice komunalniho odpadu bez zéavislosti
na poctu obyvatel ¢i velikosti vyprodukuje kraj Sttedocesky, poté hlavni mésto Praha, kraj
Jihomoravsky a Moravskoslezsky kraj. U vSech krajii ve sledovanych letech 2008-2018
se pohyboval pocet obyvatel nad hranici 1 milionu. Z analyz a vySe vyobrazenych graft
je jasné, ze ve StredoCeském kraji je nejvétsi produkce komundlnich odpadt a zaroven
je to nejlidnatéjsi kraj v Ceské republice. Dale je ziejmé, Ze se vyprodukované mnoZstvi
odpadll v jednotlivych krajich zvySuje se souCasné se zvySujicim poctem obyvatelstva
v daném kraji. Nejvice komunélniho odpadu za rok 2018na 1 obyvatele vyprodukoval
Stredocesky kraj, kde na 1 obyvatele ptipada neuvétitelnych 400 kg rocné€. Za Stredoceskym
krajem nasleduje v produkci na 1 obyvatele JihoCesky kraj, kde sice celkova produkce
komunélniho odpadu ¢inila 251 400 tun, ale produkce na 1 obyvatele ¢inila 392 kg.
Dale nasleduje kraj Vysocina, kde v priméru 1 obyvatel vyprodukuje 387 kg, celkova
produkce v kraji za 2018 neptesahla ani 200 tis. tun komunalniho opadu. Je tedy ziejmé,
ze mnozstvi vyprodukovanych odpadii zalezi na poctu obyvatel v kraji. Hlavni mésto Praha
v produkci na 1 obyvatele obsadilo 13. misto. Na 1 obyvatele se zde vroce 2018
vyprodukovalo 309 kg. Na poslednim misté¢ v produkci na 1 obyvatele skoncil kraj
Liberecky, kde 1 obyvatel v priméru vyprodukoval 307,55 kg.
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5.3 SniZeni produkce odpadii nejen v Ceské republice

Zvysujici se produkce odpadii je problémem nejen v Ceské republice, ale i v celém svéts.
Touto problematikou se v souc¢asné dob¢ zabyvaji spise vyspelé zemé svéta. Ty se snazi
snizovat svoji produkci nebo alespont vyprodukovany odpad Setrné likvidovat. V zemich
Htrettho svéta® ¢i na asijském kontinentu se omezovanim odpadl nezbyvaji v takové mife,
v jaké by méli. Tim, e nékteré evropské staty, véetné Ceské republiky, do roku 2018

vyvazely predeviim plastové odpady do Ciny, tak situaci v Asii nepomohly.

V Ceské republice se ve spolupraci Karlovarské mineréalni vody, a. s. a Kosik.cz podafilo
zavést projekt o vratnych PET lahvich. Z mnoha stran se na tento projekt snasi negativni
ohlas, Ze na vratné plastové lahve neni nase zemé pfipravena. SpiSe na tento tah nejsou
pfipraveny velké i malé potravinové fetézce, které by vratné PET lahve musely vykupovat,
tak jako tomu je u vratnych sklenénych pivnich 1dhvi. Tento projekt, ktery by pomohl snizit

produkci odpadnich plasti, ale nepodporuje zatim zadny vyznamny kamenny fetézec.

V poslednich letech se nejen na ceském trhu zacaly objevovat ve velkych obchodnich
fetézcich snahy o snizeni produkce jednordzovych plastovych obalt. ve velkych prodejnich
fetézcich si mizete zakoupit znovu pouzitelné sacky na ovoce a zeleninu. Déle se spole¢né
drogerii zavad¢ji stanice, kde si do jiz do koupené nadoby da opakovatelné koupit

jen ten dany produkt.

Se snizovanim mnoZzstvi vyprodukovaného komunélniho odpadu by mél kazdy obcan Ceské
republiky zacit u sebe. Snazit se ve své domacnosti ¢i praci omezit jednorazové obaly, snazit

se tfidit vSe, co je mozné nebo nevyhazovat nic, co by mohlo jesté poslouzit.
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6 Zavér

Odpady obecné jsou vyznamnym tématem, kterym se v souc¢asné dobé je potieba zabyvat.
Produkce nejen komundlnich odpadi ma rostouci tendenci. ZvySujici se produkce
vSech odpadii md negativni vliv na zivotni prostiedi ¢i krajinotvorbu daného Uzemi.
V soucasné dobé se objevuji projekty, které se snazi o omezovani jednordzovych obald.
Tyto projekty jsou teprve na zacatku a zatim nemaji zadny velky vliv na snizeni produkce
tiiditelnych slozek komunélnich odpadt. Produkce smésného komunélniho odpadu se diky
tiiditelnym slozkém snizuje.

V hlavnim mésté Praze je zavedeny urcity systém tiidéni odpadii. Nejvice zastoupeny jsou
kontejnery na smésny odpad, kterého se i vyprodukuje nejvice. Déle jsou zde zastoupeny
kontejnery na t¥idény odpad (papir, plast, sklo barevné a €iré, napojové kartony, kovové
obaly), které jsou rozmisténé dle poctu obyvatel v dané lokalité. V hlavnim mésté Ize ttidit
i drobnou elektroniku a textil. V pfipadé textilu se nejednd presné o odpad. Textil, ktery je
vloZzen do specidlnich kontejneri vétSinou rovnou putuje charitativnim organizacim,
které si ho protfidi. Drobnad elektronika je dale rozebirdna ve specializovanych
spole¢nostech. Hlavnim diivodem sbéru elektroniky je ziskat drahé kovy, které by nasledné

mohly byt znovu vyuzity pro vyrobu novych elektronickych zatizeni.

Ma prace se zamé&fuje na posuzovani a vyhodnocovani vyvoje produkce slozek komunalniho
odpadu v hlavnim mésté Praze v letech 1998-2018. Posouzeni a vyhodnoceni probéhlo
pomoci elementarnich charakteristik. Odhad budouci produkce je vytvoifen pomoci
trendovych funkcich a Brownova exponencialniho vyrovnavani. Soucasné je zaméfena na
porovnani produkce komundlniho odpadi mezi kraji. Produkce komunalnich odpadii

v jednotlivych krajich Ceské republiky je ovlivnéna poétem obyvatelstva v kraji.

U vétSiny posuzovanych a vyhodnocovanych slozek komundlniho odpadu v Praze lze dle
vysledkl zobrazenych v grafech tvrdit, Ze i1 pfes urcité mezirocni poklesy bude dana slozka
komunalniho odpadu spise riist. Se zvySujicim se poctem obyvatelstva nejen na tizemi
hlavniho mésta Prahy, ale i v celé Ceské republice, se produkce celkového komunalniho
odpadu zvySuje, ptredevsim jeho tfiditelnych slozek. Rostouci tendenci komunalnich odpadii

v Praze a celé CR lze ocekavat i do budoucna.
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Priloha €. 1: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce smésného odpadu

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
smésného odpadu (2.17) (2.18) (2.19)

1998 210500 -

1999 208600 -1 900 -0,90
2000 209900 1300 3200 0,62
2001 211800 1 900 600 0,91
2002 226700 14 900 13 000 7,03
2003 230200 3500 -11 400 1,54
2004 231000 800 -2700 0,35
2005 234700 3700 2900 1,60
2006 237700 3000 -700 1,28
2007 240300 2 600 -400 1,09
2008 243100 2 800 200 1,17
2009 244600 1500 -1300 0,62
2010 245100 500 -1 000 0,20
2011 246800 1700 1200 0,69
2012 247300 500 -1200 0,20
2013 246300 -1 000 -1 500 -0,40
2014 246200 -100 900 -0,04
2015 247200 1 000 1100 0,41
2016 249200 2 000 1 000 0,81
2017 250200 1 000 -1 000 0,40
2018 253800 3 600 2 600 1,44

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy

Priloha ¢. 2: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce papiru

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
papiru (2.5) (2.6) (2.7)
1998 3983 - - -
1999 8205 4222 - 106,00
2000 11152 2947 -1275 35,92
2001 11501 349 -2598 3,13
2002 13738 2237 1888 19,45
2003 16097 2359 122 17,17
2004 18003 1906 -453 11,84
2005 19214 1211 -695 6,73
2006 22244 3030 1819 15,77
2007 23711 1 467 -1563 6,60
2008 26732 3021 1554 12,74
2009 28128 1396 -1625 5,22
2010 26162 -1 966 -3362 -6,99
2011 22636 -3 526 -1560 -13,48
2012 22360 -276 3250 -1,22
2013 22299 -61 215 -0,27
2014 21207 -1 092 -1031 -4,90
2015 20633 -574 518 -2,71
2016 21426 793 1367 3,84
2017 22488 1062 269 4,96
2018 23602 1114 52 4,95

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy
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Priloha €. 3: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce plasti

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
plasti (2.5) (2.6) (2.7)
1998 684 - - -
1999 2172 1488 - 217,54
2000 3586 1414 -74 65,10
2001 4623 1037 -377 28,92
2002 5081 458 -579 9,91
2003 6040 959 501 18,87
2004 6596 556 -403 9,21
2005 7164 568 12 8,61
2006 8114 950 382 13,26
2007 9643 1529 579 18,84
2008 10609 966 -563 10,02
2009 10675 66 -900 0,62
2010 10956 281 215 2,63
2011 11594 638 357 5,82
2012 11904 310 -328 2,67
2013 12042 138 -172 1,16
2014 11950 -92 -230 -0,76
2015 12546 596 688 4,99
2016 12827 281 -315 2,24
2017 13897 1070 789 8,34
2018 14689 792 -278 5,70

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy

Priloha ¢. 4: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce barevného skla

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
barevného skla (2.5) (2.6) (2.7)
1998 2248 - - -
1999 3018 770 - 34,25
2000 5039 2021 1251 66,96
2001 6016 977 -1 044 19,39
2002 6711 695 -282 11,55
2003 7436 725 30 10,80
2004 7909 473 -252 6,36
2005 8399 490 17 6,20
2006 9119 720 230 8,57
2007 10425 1306 586 14,32
2008 11805 1380 74 13,24
2009 11615 -190 -1 570 -1,61
2010 12090 475 665 4,09
2011 11955 -135 -610 -1,12
2012 12367 412 547 3,45
2013 12451 84 -328 0,68
2014 11771 -680 -764 -5,46
2015 11851 80 760 0,68
2016 13282 1431 1351 12,07
2017 13181 -101 -1 532 -0,76
2018 13931 750 851 5,69

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy
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Priloha ¢. 5: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce ¢irého skla

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
¢irého skla (2.5) (2.6) (2.7)
2004 2 - - -
2005 432 430 - 21500,00
2006 828 396 -34 91,67
2007 996 168 -228 20,29
2008 1529 533 365 53,51
2009 2206 677 144 44,28
2010 2509 303 -374 13,74
2011 3235 726 423 28,94
2012 3490 255 -471 7,88
2013 3490 0 -255 0,00
2014 3464 -26 -26 -0,74
2015 3572 108 134 3,12
2016 3402 -170 -278 -4,76
2017 3436 34 204 1,00
2018 3465 29 -5 0,84

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy

Priloha €. 6: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce napojovych kartoni

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
napojovych kartoni (2.5) (2.6) (2.7)
2004 9 - - -
2005 171 162 - 1800,00
2006 424 253 91 147,95
2007 536 112 -141 26,42
2008 701 165 53 30,78
2009 794 93 =72 13,27
2010 835 41 -52 5,16
2011 828 -7 -48 -0,84
2012 814 -14 -7 -1,69
2013 870 56 70 6,88
2014 897 27 -29 3,10
2015 895 -2 -29 -0,22
2016 937 42 44 4,69
2017 981 44 2 4,70
2018 1000 19 -25 1,94

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy

Priloha €. 7: Elementarni charakteristiky ro¢ni produkce kovovych obali

Rok Produkce 1. diference 2. diference Tempo ristu v %
kovovych obalii (2.5) (2.6) (2.7)

2016 21 - - -

2017 144 123 - 585,71

2018 262 118 -5 81,94

Zdroj: Vlastni zpracovani dat dle ro¢enek Magistratu hlavniho mésta Prahy
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Priloha €. 8: Predikce pro produkci smésného odpadu

Rok Predikce pro produkci| Dolni hranice 95 % Horni hranice 95 %
0 smésného odpadu intervalového odhadu | intervalového odhadu
2019 248684,06 240361,368 257006,752
2020 247692,18 238771,9 256612,461
Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics
Priloha €. 9: Test vyznamnosti pro produkci smésného odpadu
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 4,129E+9 2 2,064E+9 200,199 ,000
Residual 185618551 18 10312141,7
Total 4,315E+9 20

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Ho: Model je statisticky vyznamny

Ha: Model nenti statisticky vyznamny

F=200,199

p=0,000 <a=0,05......... Ho

Na zéklad¢ vysledkti F — testu bylo prokazéano, ze zvolend kvadratickd trendova funkce

je vhodna pro predikci hodnot smésného odpadu.
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Priloha €. 10: Predikce pro produkci papiru

Predik dukei Dolni hranice Horni hranice
Rok redi ? li):o uka 95 % intervalového 95 % intervalového
papiru odhadu odhadu
2019 25821,99 18563,19 33080,79
2020 7878.,36 4551,87 11204,86

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Priloha &. 11: Test vyznamnosti pro produkci papiru
Exponential Smoothing Model Parameters

Model Estimate SE t Sig.
Alpha (Level and Trend) 970 ,081 12,034 ,000

Produkce papiru v
tunach-Model_1

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Ho: Model je statisticky vyznamny

Ha: Model nenti statisticky vyznamny

t=12,034

p=0,000 <a=0,05......... Ho

Na zéklad¢ vysledkd t — testu bylo prokazano, ze zvolené Brownovo exponencialni

vyrovnavani je vhodné pro predikci hodnot produkce papiru.

73



Priloha €. 12: Predikce pro produkci plasti

Rok Predikce produkci Dolni hranice 95 % Horni hranice9S %
plasti intervalového odhadu | intervalového odhadu
2019 15886,65714 13782,04250 17991,27179
2020 16519,67792 14389,13275 18650,22309
Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics
Piiloha €. 13: Test vyznamnosti pro produkci plastii
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 308550786 1 308550786 367,647 ,000
Residual 15945902,8 19 839258,043
Total 324496689 20

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Ho: Model je statisticky vyznamny

Ha: Model nenti statisticky vyznamny

F=367,647

p=0,000 <a=0,05......... Ho

Na zéklad¢ vysledki F —testu bylo prokdzano, Ze zvolena linearni trendova funkce je vhodna

pro predikci hodnot produkce plastt.
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Priloha ¢. 14:

Predikce pro produkci barevného skla

Rok Predikce pro produkci| Dolni hranice 95 % Horni hranice 95 %
0 barevného skla intervalového odhadu | intervalového odhadu
2019 13508,91913 11886,00455 15131,83371
2020 13693,42018 12065,89234 15320,94801
Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics
Piiloha ¢. 15: Test vyznamnosti pro produkci barevného skla
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 230317520 1 230317520 426,104 ,000
Residual 10269876,8 19 540519,829
Total 240587397 20

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Ho: Model je statisticky vyznamny
Ha: Model nenti statisticky vyznamny
F= 426,104
p=0,000 < a=0,05

Na zaklad¢ vysledkil F — testu bylo prokézano, Ze zvolend logaritmickd trendovéa funkce

je vhodna pro predikei hodnot produkce barevného skla.
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Priloha ¢. 16: Predikce pro produkci ¢irého skla

Horni hranice
. . , . o
Rok Predllffe’pro produkeci . Dolni hra,nlce 95 % 95 % intervalového
¢irého skla intervalového odhadu
odhadu
2019 3855,08994 2937,66569 4772,51419
2020 3951,50058 3028,82805 4874,17312

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Piiloha €. 17: Test vyznamnosti pro produkci ¢irého skla

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 21650266,1 1 21650266,1 139,739 ,000
Residual 2014140,81 13 154933,908
Total 23664406,9 14

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Ho: Model je statisticky vyznamny

Ha: Model nenti statisticky vyznamny

F=139,739

p=0,000 <a=0,05......... Ho

Na zaklad¢ vysledkil F — testu bylo prokézano, Ze zvolend logaritmickd trendovéa funkce

je vhodna pro predikci hodnot produkce ¢irého skla.
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Priloha €. 18: Predikce pro produkci napojovych kartonii

Rok Predikce pro produkci| Dolni hranice 95 % Horni hranice 95 %
0 napojovych kartonii | intervalového odhadu | intervalového odhadu
2019 1054,50773 917,19121 1191,82425
2020 1077,20667 939,10461 1215,30873
Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics
Piiloha ¢. 19: Test vyznamnosti pro produkci napojovych kartonu
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1200119,71 1 1200119,71 345,759 ,000
Residual 45122,689 13 3470,976
Total 1245242,40 14

Zdroj: Vlastni zpracovani dat MHMP v softwaru IBM SPSS Statistics

Ho: Model je statisticky vyznamny

Ha: Model nenti statisticky vyznamny

F= 345,759

p=0,000 <a=0,05......... Ho

Na zaklad¢ vysledkil F — testu bylo prokézano, Ze zvolend logaritmické trendovéa funkce

je vhodna pro predikci hodnot produkce napojovych kartontl.
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P¥iloha ¢&. 20: Produkce KO v krajich CR v letech 2008—2018

Roky
Kraje Skute¢né hodnoty
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Hlavni mésto Praha 366276 | 375065| 372145| 379557| 377982 377772 376250 380337| 393515| 401008| 404733
Stredocesky kraj 433835| 451104 523201 657448 | 482589 | 482253 464289 494366| 529175 537526 547676
Jihoc¢esky kraj 175258 179987 217918 197130 197713 200283 | 207289| 220537| 237458| 236597 251400
Plzensky kraj 159927 177654 136904 137205 138932 132252 144478 162766 190830 187941 196569
Karlovarsky kraj 94209 95630 92661 94300 86332 86896 92045 88744 100816 97171 96936
Ustecky kraj 286412 279723 256231| 264726 263476 269897 261880 264375| 285872 296217 299060
Liberecky kraj 137395 124613 123892 125776 121060 116273 119118 116816 132899 124992 136045
Kralovéhradecky kraj 155391 155336 148225 153303 151872 151912 150331 162861 167767 177802 182670
Pardubicky kraj 147706 146208 176498 140780 151861 154001 156313 162432 171452 179962 178309
Kraj Vysocina 151095 175149 155268 159196 166683 162188 167964 170922 186700 192742 197182
Jihomoravsky kraj 321186| 341289| 340991 324370 323529| 336149| 344785 148218 | 364094| 374228| 385951
Olomoucky kraj 202657 213789 197100 191633 | 203126 196246 198534 209861 222118 230885 228882
Zlinsky kraj 167098 188239 175948 171683 176705 174388 180322 174800 183297 183831 193089
Moravskoslezsky kraj 377489 | 405881 417260 360771 390782 | 387721 396985 380300| 413620 422055| 433716
Ceska republika 3175934 | 3347039 3406041 | 3475504 | 3056942 | 3240515| 3251255| 2970845| 3830298 | 3661442 | 3754091

Zdroj: Vlastni zpracovéni dat z archivu CSU
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Piiloha ¢. 21: Produkce KO v krajich na 1 obyvatele v letech 2008-2018

KO/obyvatel 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hlavni mésto Praha 297,01| 30029| 301,57| 305,68 303,17| 303,87| 298.83| 300,08| 307,31| 309,78 309,28
Stredodesky kraj 352,51| 361,60| 413,60 513,89| 373,57| 37030| 35299| 372,58| 39521| 397,34| 399,96
Jihotesky kraj 27542| 28227| 342,76| 309,89| 310,57| 314,56| 32526| 34576| 371,74| 369,57| 391,51
Plzeiisky kraj 280,76| 310,66| 239,65 239,99| 242,60 230,62| 251,21| 28227| 329.80| 323,58| 336,20
Karlovarsky kraj 305,47| 310,85| 305,00 311,05 286,13| 289,36 307,54| 297.99| 339,73| 328,63 328,71
Ustecky kraj 342,64| 33452| 30929| 319,71| 318,68| 327,10| 317,83| 32129 348,04| 360,77| 364,36
Liberecky kraj 314,17| 283.84| 28291| 286,77| 276,02| 26509| 271,43| 26571| 301,61| 283.24| 307,55
Krilovéhradecky kraj | 280.23| 280,19| 267,29| 276,79| 274,66| 27525| 272,54| 29535| 30459| 322,64| 331,51
Pardubicky kraj 286,70| 283,17| 341,88 272,61| 294,05 29846 302,71| 314,70 331,57 347,19| 342,69
Kraj Vysoéina 293,15 340,10 303,11| 310,97| 326,06 317.89| 329.41| 33549| 366,.83| 378,73| 387,18
Jihomoravsky kraj 279,99| 296,33| 293,04| 278,12| 276,84| 28729 293,97| 126,14| 308,87 316,28| 324,97
Olomoucky kraj 315,60 332,98| 308,44| 300,07| 318,57| 308,39 31230| 330,64 350,39| 364,64| 361,87
Zlinsky kraj 282,54| 318,49| 298.17| 291,47| 300,68 297.44| 308,11| 298,97| 314,03| 31529| 33124
Moravskoslezsky kraj | 301,93| 32539| 337,94| 293,16| 318,59| 317,33| 326,02| 313,44| 341.87| 350,00| 360,44
Cesk4 republika 30341| 31500| 317,95 319,63 307,40 307,09| 309,40| 297,27| 338,38| 34335 35045

Zdroj: Vlastni zpracovéni vefejné dostupnych dat z CSU v Microsoft Excel




