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ABSTRAKT

V odpadovém hospodarstvim je kliCové vhodné navrhnout sbérnou sit. Tato prace méla
za ukol identifikovat hlavni faktory, které ovliviiuji motivaci obCanu ke tfidéni odpadu
ana jejich zakladech vytvorit optimalizovanou sbérnou sit pro vyuzitelné slozky
komunalniho odpadu. Byla provedena podrobna reserse, ktera popsala platnou legislativu
v CR v oblasti odpadového hospodaistvi, objasnila systém tiidéni a sb&ru odpadu a na
zakladé predchozich studii nalezla faktory, které by mohly ovliviiovat motivaci ke tfidéni.
Na zakladé této reserSe pak byl sestaven dotaznik, ktery t€émto faktoram pfifadil jejich
dulezitost a nasledné byly navrzeny dvé sité, které vyuzivali rozdilnych metod méfeni
vzdalenosti. Prace zjistila, Ze dostateCna kapacita sbérného mista je dalezit€jSim aspektem
nez dochazkova vzdalenost k tomuto mistu. Pro navrh sbérné sit€ neni vhodné uvazovat
jako vzdalenost mezi sbémymi body vzdalenost vzdusnou, ale spiSe vzdalenost po
infrastrukture.

ABSTRACT

In waste management, it is crucial to design the collection network appropriately. This
paper was aimed at identifying the main factors that influence the motivation of citizens
to sort waste and, based on these factors, to design an optimized collection network for
the recoverable components of municipal waste. A detailed research was carried out to
describe the current legislation in the Czech Republic in the field of waste management,
to explain the waste sorting and collection system and to find factors that could influence
the motivation to sort based on previous studies. Based on this research, a questionnaire
was then designed to assign importance to these factors and two networks were
subsequently designed using different distance measurement methods. The paper found
that sufficient capacity of a collection point was a more important aspect than the walking
distance to that point. For the design of a collection network, it is not appropriate to
consider the distance between collection points as the distance by air, but rather the
distance by infrastructure.

KLICOVA SLOVA

komunalni odpad, sbérna sit, tfidéni odpadu, motivace k tfidéni, odpadové hospodatstvi,
dotaznik, dochazkova vzdalenost
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1 UVOD

Odpady vznikaji témef pii kazdé lidské Cinnosti a nakladani s nimi zistava v dnesni dobé
celosvétovym problémem. Produkce nékterych typt odpadu stale stoupa a vzhledem k masivni
industrializaci celé planety, zvySovani kvality Zivota v rozvojovych zemich a prudkému ristu
populace jeste zcela jisté poroste. Podivame-li se, jak se lidstvo jako celek vyporadava s odpady
(viz obr. 1), zjistime, Ze je tento stav kriticky, environmentalné neudrzitelny, a ze se za nekolik
generaci bude odpad nachazet zfejme uplné vSude.

Globalni zpracovani a likvidace odpadu

Kompostovani M Rizena skladka (se zachytem skladkového plynu)
Spalovani Cerné skladka
m Rizena skladka Jiné

Skladka (nespec.) ® Recyklovéni

Obr. 1 Globdlni zpracovani a likvidace odpadu (Kaza, 2018)

Ackoliv produkce pevného odpadu je nejvyssi ve vyvinutych statech, rozvojové zeme trpi
problémy spojenymi s nedostate¢nou urovni nakladani s odpady a jeho zpracovani. Jednotlivé
systémy sbéru odpadu se totiz diametralné lisi. Zatimco v zemich s vysokym primérnym
pfijmem je jiz zavedena infrastruktura pro efektivni sbér a recyklaci odpadu, v zemich s nizkym
HDP na obyvatele Casto chybi jakykoliv systém sbéru a technologie pro jeho nasledné
zpracovani (Ibafiez-Forés, 2018). Bohuzel, nepomuze ani slepa implementace metod recyklace
odpadu, predevsim kvuli slabé motivaci obyvatel nakladat s odpadem jako s nebezpecim pro
celou planetu a jejich socioekonomické situaci (Valenzuela-Levi, 2021). Pozorujeme zde
nevhodné zpusoby nakladani s odpady, které maji za nasledek znecisténi mofi, podzemnich vod
(Przydatek, 2019), pidy i vzduchu (Ferronato, 2019). Napiiklad na Sri Lance obcané
vyprodukuji 7210 tun pevného odpadu denné (Basnayake, 2019), v Teheranu, hlavnimu meésté
Iranu, vice nez 7500 tun denné (Zand, 2020) a v Bangladési témét 23700 tun denné (Alam,
2020). Predpoklada se, ze do roku 2030 dosahne svétova produkce pevného odpadu
2,59 miliardy tun roén€, coz odpovida narustu mnozstvi odpadu o 28,85 % oproti roku 2016
(Kaza, 2018). Proto je tfeba optimalizovat staré postupy zpracovani odpadu, nalézat zcela nové,
¢i idealné nalézt zpusob, jak redukovat jeho vznik, coz se jevi jako nejefektivngjsi
a nejekonomictéjsi feseni této otazky. To s sebou ale nese spoustu zavazki a zmény navykt



a postoju jak jednotlivcu, tak predevsim spolecnosti, které se podileji na jeho vytvareni (Taylor,
2000), coz je v dnesni industrializované a konzumni spole¢nosti té¢zko proveditelné.

Jedna z nejdulezitéjSich cest eliminace odpadu je recyklace (Marques, 2014). Nazev
pochazi z anglického slova ,recycling”, coz v prekladu znamena ,opétovné vraceni do
vyrobniho cyklu“. Pfi tomto procesu vznikaji z odpadovych surovin druhotné materialy, které
mohou mit pozménénou nebo i pivodni formu. Diky recyklovani tedy nemusime vytvaret ¢i
tézit nové suroviny, snizujeme spotiebu energie a zneci§téni ovzdusi a vody, a tim napomahame
ochrané zivotniho prostfedi. Samotny proces recyklace urychlujeme tfidénim odpadu. Jedna se
oddéleny sbér a soustfed’ovani jednotlivych slozek komunalniho odpadu, ktery probiha mnoha
zpusoby, nejcastéji vSak ve specialnich a fadné oznacenych kontejnerech (Berio, 2011).

V roce 2022 bylo v Ceské republice umisténo vice nez 558 000 nadob (obr. 2) na tiidény
odpad a primérna dochazkova vzdalenost k nejbliz§im takzvanym ,,barevnym kontejnerim* se
pohybuje kolem 90 metra. Pravé dochazkova vzdalenost je jednim z nejdulezitéjSich parametra
pro tfidéni odpadu. S rostouci dochazkovou vzdalenosti totiz vyznamné klesa ochota obyvatel
vyuzivat ke tfidéni kontejnerovych stani, jelikoz to pro né je jiz pfilis nepohodiné (EKO-KOM,
2021).

NARUST POCTU NADOB NA TRIDENY ODPAD V CR
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Obr. 2 Nariist poctu nadob na tridény odpad v CR (EKO-KOM, 2021)

V odpadovém hospodarstvi sledujeme trend zvySovani poctu sbérnych mist. Z divodu
vysokych provozni nakladi spojenych s obsluhou kontejnerovych stani vSak nelze tento pocet
neustale navySovat. Navic vysoky pocet sbérnych mist, spolecné s del§imi svozovymi trasami,
znamena vys$i uhlikovou stopu svozovych vozidel. Zménou hustoty rozmisténi kontejnera
muizeme vyznamné ovlivnit svozové i celkové naklady na zpracovani odpadu, a proto by sit
rozmisténi sbérnych mist meéla byt navrzena efektivné. (Nevrly, 2021)

Cilem této bakalarské prace je nalézt piijatelny kompromis mezi co nejekonomictéjsi
variantou sbérné sit€ a spokojenosti samotnych uzivatel kontejnerovych stani. Prace ma za
ukol identifikovat faktory, které motivuji obyvatele k tfidéni odpadu do oddélenych kontejnert.
Vysledky poté mohou pomoci pii optimalizaci rozmisténi sbérnych nadob. Pro ziskani
potiebnych parametrii k optimalizaci bude sestaven dotaznik.
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2.1

TEORETICKA CAST

Definice zakladnich pojmu

Pro potreby této bakalarské prace je vhodné si nejprve definovat nektera z Casto

pouzivanych slov. Zakon ¢ 541/2020 Sb., o odpadech vymezuje tyto pojmy:

odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit,

privodce odpadu je kazdy, pii jehoz ¢innosti vznika odpad, pravnicka nebo podnikajici
fyzicka osoba, ktera provadi Upravu odpadd nebo jiné Cinnosti, jejichz vysledkem je
zmeéna povahy nebo slozeni odpadu, nebo obec od okamziku, kdy osoba odlozi odpad
na misto obci k tomuto ucelu uréenému,

komundlni odpad je smésny a tiidény odpad z domécnosti, zejména papir a lepenka,
sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, dfevo, textil, obaly, odpadni elektricka
a elektronickd zafizeni, odpadni baterie a akumulatory, a objemny odpad, zejména
matrace a nabytek, a dale smésny odpad a tfidény odpad z jinych zdrojt, pokud je co do
povahy a slozeni podobny odpadu z domacnosti; komunalni odpad nezahrnuje odpad
z vyroby, zemédélstvi, lesnictvi, rybolovu, septikl, kanalizacni sité a Cistiren odpadnich
vod, vCetné kalu, vozidla na konci zivotnosti ani stavebni a demolicni,

biologicky rozlozitelny odpad je odpad, ktery podléhd aerobnimu nebo anaerobnimu
rozkladu,

nebezpecny odpad je odpad, ktery vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v priloze piimo pouzitelnych predpisi Evropské unie o nebezpecnych
vlastnostech odpadud, zatazuje se do druhu odpadu, kterému je v Katalogu odpada
pfifazena kategorie nebezpecny odpad, nebo je s nékterym z té€chto odpadi smisen nebo
zneCistén,

oddélené soustiedovani odpadu je soustied ovani odpadu, kdy jsou jednotlivé odpady
roztfidény podle druhu, kategorie a materialt odpadu s cilem usnadnit jejich nasledné
zpracovani,

sbér odpadu je soustfedovani odpada pravnickou osobou nebo podnikajici fyzickou
osobou od jinych osob pro ucely pfedani do zafizeni ke zpracovani odpadu, pokud
ulozeni odpadu v zafizeni ke sbéru odpadi nepfesahne dobu 9 mésicu,

nakladani s odpadem je soustiedovani odpadu, shromazd’ovani odpadu, skladovani
odpadu, sbér odpadu, uprava odpadu, vyuziti odpadu, odstranéni odpadu, obchodovani
s odpadem nebo pieprava odpadu,

recyklace je zpusob vyuZziti odpadu, jimZ je odpad znovu zpracovan na vyrobky,
materialy nebo latky, at’ pro ptivodni nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu zahrnuje
pfepracovani organickych materialt, ale nezahrnuje energetické vyuziti a pfepracovani
na materialy, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako zasypovy material,

skladka je zatizeni pro odstranéni odpadii pomoci jejich fizeného povrchového nebo
podpovrchového ukladani,

opétovné pouziti jsou postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich Casti, které nejsou
odpadem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly ptivodné uréeny. (Zakon
€. 541/2020 Sb., o odpadech)

Dalsi pojmy:

obal je vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli povahy a uréeny k pojmuti, ochrang,
manipulaci, dodavce, popfipadé€ prezentaci vyrobku nebo vyrobka uréenych spotiebiteli



nebo jinému koneénému uzivateli (Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné
nékterych zakont),

o smésny komundalni odpad je zbytkovy odpad po vyttidéni materidlové vyuzitelnych
slozek, nebezpecnych slozek a biologicky rozlozitelnych odpadd, které budou dale
prednostné vyuzity (Plan odpadového hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024),

e obéhové hospoddrstvi je model vyroby a spotieby, ktery minimalizuje vstup pfirodnich
zdroji, odpady, emise a uniky energie za pomoci recyklace, prodlouzeni zivotniho
cyklu vyrobkt, jejich oprav a znovupouziti. Jeho opakem (linearni hospodarstvi) je
model vytéZit-vyrobit-pouzit-vyhodit,

e mira separace je procentuadlni vyjadreni vytfidénosti jednotlivych slozek odpadu.

2.2 Legislativni uprava
2.2.1 Odpadové hospodarstvi

Cinnosti, které se zamé&fuji na predchazeni vzniku odpadu a na nakladani s nim, spole¢né
se starosti o misto, na kterém je odpad uskladnén a zpracovavan obecn€ nazyvame odpadovym
hospodarstvim. Tento systém je zalozen na tzv. hierarchii odpadového hospoddrstvi (Zakon €.
541/2020 Sb., o odpadech), ktera urcuje korektni postup zpracovani odpadu (obr. 3). Prioritnim
anejvice vyhodnym scénafem je chovat se tak, abychom predchazeli vzniku odpadu
a minimalizovali tak jeho mnozstvi. Neni-li mozné vzniku odpadu predejit, je preferovano
odpad pripravit k jeho opetovnému pouziti. Jestlize produkt nebo jeho ¢ast nelze znovu vyuzit,
davame prednost jeho materidlovému vyuziti jakozto druhotné suroviny. Zde je preferovana
recyklace nebo kompostovani materiadlu pied jeho jinym vyuzitim, jako je naptiklad vyuziti
k vyrobé energie. Poslednim a nejméne vyhodnym stupném hierarchie je odstranéni odpadu na
skladce ¢i ve spalovné. Od hierarchie odpadového hospodaistvi je mozné se odchylit, pokud by
to znamenalo lepsi vysledek z hlediska ochrany zivotniho prostiedi a zdravi lidi. (Zakon ¢.
541/2020 Sb., o odpadech)
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Obr. 3 Hierarchie odpadového hospodarstvi (Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech)

V Ceské republice spada odpadové hospodaistvi pod Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
které dohlizi na postup viech Gstiednich organti spravy Ceské republiky ve vécech Zivotniho
prostfedi a je ustfednim spravnim ufadem. V dob€ psani této prace (2022) je ministryni
zivotniho prostiedi Ing. Be. Anna Hubagkova (KDU-CSL).



2.2.2 Evropské smérnice

Jednim z cila Evropské unie v ramci jejich hranic je chranit a zvySovat kvalitu zivotniho
prostiedi. Svymi smérnicemi o odpadech stanovila pravni ramec a klade tak diraz na fadné
nakladani s odpadem — ptedchézeni jeho vzniku, recyklaci pfimou i nepfimou, nebo jeho
materidlového vyuziti v jinych formach nez napt. v energetice.

Smérice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 nahrazuje dale zmifiovanou
smérnici 2008/98/ES o odpadech, a to z divodu navyseni jejich cild takovym zptusobem, aby
1épe napoméahala ambici EU piejit na obéhové hospoddrstvi a do roku 2050 se stat uhlikove
neutralni. Chce toho dosahnout zvySovanim tcinnosti vyuzivani ptirodnich zdrojl, snizovanim
zavislosti EU na dovozu surovin a vytvarenim efektivni infrastruktury pro nakladani s odpady
a jejich zpracovani ve vSech Cclenskych statech. Stanovuje pravidla, jak nakladat
s problémovymi slozkami odpadu, jako jsou naptiklad biologicky nebo nebezpecny odpad.
Clenské staty by mély podniknout kroky, které vyrobce piimé&ji vytvaiet vyrobky
znovupouzitelné, technicky trvanlivé, snadno recyklovatelné, nebo z recyklovaného materialu
vytvorené a spotiebitele presvédci ke snizovani mnozstvi vzniklého odpadu. Smérmice dale
napomaha rychlejsi zpétné vazbé a lepsi komunikaci mezi €lenskymi staty a Evropskou komisi.

Tato smémice predepisuje Clenskym statim zavazné dlouhodobé cile pro nakladani
s odpady v EU:

o do roku 2025 zvysit materidlové vyuziti komundlniho odpadu na nejméné 55 %

hmotnosti

e do roku 2030 zvysit materidalové vyuziti komunalniho odpadu na nejméné 60 %
hmotnosti

o do roku 2035 zvysit materidlové vyuziti komundlniho odpadu na nejméné 65 %
hmotnosti

s maximalnim moznym odlozZenim o pét let. (Evropsky parlament, 2018)

Smérice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852 pozmé&fiuje smérnici 94/62/ES,
ktera sjednocovala opatieni Clenskych stata tykajici se obali a obalovych odpadi. Nové znéni
ma za cil predchazet tvorbé obalovych odpadi a prosazovat jejich opakované pouziti, recyklaci
nebo jiné podoby opétovného vyuziti.

Clenské staty jsou zavazany plnénim nasledujicich cila:

o do roku 2025 zvysit materialové vyuziti obalového odpadu na nejméné 65 % hmotnosti,
z toho cile recyklace jednotlivych obalovych materialii jsou 50 % plastii, 25 % dreva,
70 % zeleznych kovii, 50 % hliniku, 70 % skla a 75 % papiru a lepenky

o do roku 2030 zvysit materialové vyuziti obalového odpadu na nejméné 70 % hmotnosti,
z toho cile recyklace jednotlivych obalovych materialii jsou 55 % plasti, 30 % dreva,
80 % Zeleznych kovii, 60 % hliniku, 75 % skla a 85 % papiru a lepenky (Evropsky
parlament, 2018)

2.2.3 Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky

Dle smémice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech byla Ceska
republika povinna zpracovat plan nakladani s odpady na jejim uzemi. Plan odpadového
hospodaistvi Ceské republiky (POH CR) je souhrn dlouhodobych cild, opatieni a strategii pii
nakladani s odpady, jedna se proto o dulezity dokument v oblasti odpadového hospodafstvi.
POH CR se zpracovava na 10 let a v sou¢asnosti (2022) je v platnosti pro obdobi 2015-2024.



Hlavnimi strategickymi cili uvedenymi v POH CR jsou:
1. Predchazent vzniku odpadii a sniZovdani mérné produkce odpadii.

2. Minimalizace nepriznivych ucinkit vzniku odpadit a nakladani s nimi na lidské zdravi
a Zivotni prostredi.

UdrZzitelny rozvoj spolecnosti a pribliZzeni se k evropské ,,recyklacni spolecnosti “.

4. Maximdlni vyuzivani odpadii jako ndhrady primarnich zdrojit a prechod na obéhové
hospoddrstvi.

(Plan odpadového hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024)
2.2.4 Zakon o odpadech

V soudasnosti v Ceské republice stanovuje zakladni pravidla pro nakladani s odpady
zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech a jeho provadéci pravni predpisy. Tento zakon mé za kol
zajistit ochranu prirodniho prostfedi a zdravi lidi, pfedchazeni vzniku odpada a nakladani
s nimi, zastfeSuje prava a povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi, a to v souladu
s ptislusSnymi pfedpisy a smérnicemi Evropské unie, na kterych je ¢astecné zalozen. (Zakon €.
541/2020 Sb., o odpadech)

2.2.5 Zakon o obalech

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech, ve znéni pozdé&jSich predpist se zaméfuje na nakladani
se viemi druhy obald, které jsou uvedeny na trh Ceské republiky. Jeho cilem je sniZovat
mnozstvi, hmotnost, objem a Skodlivost obalti. Dale stanovuje pravni normy pro spravni ufady
a pro fyzické a pravnické osoby, které se ucastni uvadéni obald na trh nebo do obéhu.
Nevztahuje se na nepodnikajici fyzické nebo pravnické osoby, ani na vyvoz obald. Jedna se o
podpurny zakon k zakonu o odpadech. (Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o zmén¢ nékterych
zakont)

2.2.6 Pravni predpisy kraju a obci

Kazdy zkraji vydava také svij vlastni dokument popisujici strategii pro nakladani
s odpady na jejich tizemi. Plany odpadového hospodaistvi kraju jsou v souladu s POH CR,
priblizuji ale 1épe konkrétni lokalni problémy a reaguji na n¢.

Obce si pro plnéni svych povinnosti nastavuji svij systém odpadového hospodarstvi
obecné zavaznou vyhlaskou. Tyto vyhlasky urcuji vSeobecna pravidla pro nakladani s odpady
na obecnim uzemi a urcuje stanovisté sbérnych nadob pro odd€lené soustiedovani slozek
komunalniho odpadu, jeho nebezpecnych slozek, objemného odpadu a smésného komunalniho
odpadu.

2.2.7 Katalog odpadu

Pro rozliseni a popsani druhti odpada vydalo Ministerstvo zdravotniho prostiedi Katalog
odpadii (vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.), ktery odpadim pfifazuje Sestimistny kod. Odpady se
kategorizuji do skupin podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, ve kterém odpad
vznika (prvni dvojcisli), uvnitf skupiny se ¢leni na podskupiny (druhé dvojcisli) a ty jsou dale
rozdélovany dle jejich druhu (tfeti dvoj¢isli)!. Tato prace se zaméfuje predeviim na odpadni
obaly, jejichz prvni dvojcisli je 15, a komunalni odpady, zafazené do skupiny 20. Odpady

! Nebezpecné odpady jsou navic oznaceny symbolem ,,*.
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zminéné v této bakalarské praci jsou uvedeny v tab. 1 (Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu
odpadii a posuzovani vlastnosti odpadi (Katalog odpadi)).

Tab. 1 Vybeér z Katalogu odpadii (Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadii a posuzovani viastnosti odpadii
(Katalog odpadii))

Skupina Podskupina Druh Nazev

15 01 01 Papirové a lepenkové obaly

15 01 02 Plastové obaly

15 01 04 Kovové obaly

15 01 07 Sklenéné obaly

20 01 01 Papir a lepenka

20 01 02 Sklo

20 01 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni
a stravoven

20 01 10 Odévy

20 01 11 Textilni materialy

20 01 25 Jedly olej a tuk

20 01 33* Baterie a akumulatory

20 01 35* Vyftazené elektrické a elektronické zatizeni

20 01 39 Plasty

20 01 40 Kovy

20 02 01 Biologicky rozlozitelny odpad

20 03 01 Smésny komunalni odpad

20 03 07 Objemny odpad

2.3  Systém t¥idéni a sbéru komunalniho odpadu v Ceské republice
2.3.1 Autorizovana obalova spolecnost

Autorizovanou obalovou spolecnosti rozumime akciovou spolecnost, ktera je ze zakona
,,opravnéna zajistovat sdruzené plnéni povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadu z obalii
a k tomuto ucelu uzavirat smlouvy o sdruzeném plnéni“ (Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o
zméné nékterych zakond). V Ceské republice je autorizaci povéiena pouze neziskova akciova
spolecnost EKO-KOM, legislativa ale pocita s moznosti udéleni autorizace vétSimu mnozstvi
spolecnosti. Tato spoleCnost zajistuje, ze obaly, které byly jejimi klienty uvedeny na trh nebo
obéhu, budou vytiidény, svezeny a zpracovany, a zaznamenavaji jejich tok zejména pro
sestavovani statistik. Aby byla dosazena co nejvétsi efektivita téchto Cinnosti, byl vytvoren
celorepublikovy systém, zalozeny predevsim na spolupraci mezi jejimi klienty. Systém
EKO-KOM je pfiblizen na obr. 4.



Povinnost zpétného odbéru a vyuziti obalovych odpadu
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Obr. 4 Schéma systému EKO-KOM (EKO-KOM, 2022a)
2.3.2 Vyrobci obalu

Kazda firma, jejiz celkova produkce obali prekroci 300 kg, je povinna plnit povinnosti
jejich zpétného odbéru, vyuziti a evidence. To muze konat tzv. ,ve vlastni rezii“, uzavifit
smlouvu s nezavislym odpadovym sdruzenim, nebo se samotnou autorizovanou obalovou
spoleCnosti. Posledni moznost se jevi jako nejjednodussi a je preferovana. Firmy, které
s EKO-KOMem spolupracuji, pravidelné eviduji, jaké mnozstvi obalil vytvorily, a na zaklade
tohoto mnozstvi plati poplatky, které jsou hlavnim zdrojem financi celého systému. Jsou z nich
placeny predevsim vydaje spojené se tvorbou a spravou sbérné sit€, samotnym sbérem
a recyklaci obalového odpadu. Smlouva o sdruzeném plnéni zajist'uje, aby se za jeden a tentyz
obal platil poplatek pouze jednou. Pokud uz tedy dodavatel obalu poplatek zaplatil, nemusi za
n¢] dalsi uzivatelé platit znovu, viz obr. 5.

. . VASE SPOLECNOST OOBERATEL
by, Ompgm ) . f; bl
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© ©

DODAVATELE ———— VASE SPOLECNOST —— ODBERATELE

POPLATKY
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Obr. 5 Jeden z moznych zpiisobii vykazovani mnoZstvi obalii (Pritvodce systémem EKO-KOM, 2022)
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Z hlediska ochrany Zzivotniho prostiedi je pfi uvadéni obalu na trh dulezité, aby jeho
hmotnost a objem byly co nejmensi. Musi pfi tom byt dodrzeny vSechny ostatni pozadavky,
ato, aby obal zachovaval urCitou uroveil bezpecnosti, hygieny a pfijatelnosti vyrobku
a umozioval opakované pouziti nebo recyklaci.

2.3.3 Puvodci a zdroje komunalniho odpadu

Kazdy pavodce odpadu, at’ uz je to osoba fyzicka, pravnicka, ¢i obec, musi podle zakona
predchazet jeho vzniku, omezovat jeho mnozstvi a soustifed ovat vSechny odpady oddélené. Na
provozovnach, kde je mozné odkladat odpad, musi byt zaji§téno misto pro oddélené
soustied’ovani papiru, plastl, skla, kovia a biologicky opad.

Na zéaklad¢ zakonu o odpadech jsou obce zodpovédné za vSechen komunalni odpad, ktery
na jejich spravnim uzemi vznikne pfi ¢innosti nepodnikajicich fyzickych osob a je pfedan na
misto urCené obci. Musi zajistit moznost oddéleného soustfedovani slozek komunalnich
odpadu, a to alespon nebezpecnych odpadu, papiru, plastd, skla, kovt, biologického odpadu,
jedlych oleju atukid a od ledna 2025 také textilu. Jsou také zodpovédné za plnéni cilu
odpadového hospodaistvi. Metody tohoto soustfed’ovani jsou vice popsany v oddilu Metody
sbéru. Pokud komunalni odpad vznika pti podnikani fyzické nebo pravnické osoby, ma tato
osoba povinnost odpad odstranit. Pokud chtéji vyuzivat obecniho systému, musi s obci nejprve
podepsat smlouvu. (Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech)

2.3.4 Metody sbéru

Kazda obec si sama muze zvolit zpisob svozu jak smésného komunalniho odpadu, tak
vytiidénych slozek komunalniho odpadu. Nekteré z téchto slozek (papir, plast, sklo) jsou
tvoreny prevazné z obalovych odpadd. Obce zapojené do systému EKO-KOM maji narok na
odménu ve vysi podle mnozstvi vytiidénych odpada (EKO-KOM, 2022b). Zptsob sbéru neni
nijak vazan zakonem, je tedy na kazdé z obci, jaky model si vybere. Pfevazuji ale predevsim
modely donaskové a odvozové. Kazdy ztéchto systémi ma své vyhody inevyhody, proto
vétSina obci tyto systémy pro razné slozky komunalniho odpadu kombinuje.

Donaskovy systém sbéru je provadén pomoci nadob vétSiho objemu. Na jednom
kontejnerovém stani (tzv. ,,sbémé hnizdo*), zobrazeném na obr. 6 by mélo byt lokalizovano
dostatecné mnozstvi kontejneri na jednotlivé vyuzitelné slozky komunalniho odpadu,
pfip. kontejneri. na smésny komunalni odpad, diky kterému by nemélo dochazet
k jejich prepliiovani. Bohuzel, i pfes to se mnohdy nadoby pieplni a odpad je pak zanechavan
vedle kontejneru. Kontejnerova stani jsou po obcich strategicky rozmisténa tak, aby na
jednotliva stani pripadal co nejvétsi poCet obyvatel. ObCan poté na tato mista donasi vytfidéné
slozky odpadu. Hlavni ptekazkou tohoto systému je dochazkové vzdalenost ke kontejneru,
ktera demotivuje obCany k radnému tfidéni a odpad poté ¢astéji konci v Cernych popelnicich na
smésny odpad (viz oddil Polohovy faktor). Dochazkova vzdalenost se mize pohybovat
v zavislosti na velikosti obce a typu zastavby fadové v desitkach az stovkach metri. Tento
systém neni vhodny v husté méstské zastavbé, jelikoz kontejnery zabiraji velkou plochu.
Muizeme do néj zaradit také sbérné dvory, resp. sbérna mista, které obvykle pokryvaji vétsi
spadovou oblast. Tato mista slouzi predev§im ke zbavovani se objemnéjsich odpadi, které by
se do béznych kontejnerti nevesly, nebo do nich vibec nepatii — napt. nebezpecné odpady.
Pokud obec sbérny dvir nebo sbérné misto neprovozuje, je povinna dvakrat roéné zorganizovat
mobilni sbér odpadu. (Havrankova, 2005)
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Obr. 6 Priklad kontejnerového stani, Brno, ul. Tuckova (vlastni foto autora)

Odvozovy systém sbéru (tzv. ,,dam od domu®) je pro obCany pohodInéjsi. Nadoby na
slozky odpadu jsou umistény pfimo u domut, dochazkova vzdalenost se tedy velmi snizuje. Neni
také potreba tak vysokého objemu, respektive poctu nadob. NejcCastéji se vyuziva barevné
odlisenych plastovych popelnic postavenych hned vedle téch na smésny odpad. Je zde tedy
vyssi pravdépodobnost, ze obyvatelé domu odpad vytfidi. Vyuziti najde v mistech, kde nelze
situovat kontejnery, tudiz predev§im u méstskych bytovych domu, jak tomu je napf. na obr. 7.
Vzhledem k narocnosti svozu je ale tento systém znacné komplikovanéjsi a nakladnéjsi. Jeho
alternativou je pytlovy svoz, jez misto plastovych nadob a popelnic pouziva pytla. Tim bohuzel
vznika plastovy odpad na jedno pouziti. Pytlovy svoz se vyuziva obzvlast v mensich obcich,
se zastavbou rodinnych domu. (Havrankova, 2005)

Obr. 7 Priklad odvozového sbéru, Brno, ul. Tuckova (viastni foto autora)

2.3.5 Svoz odpadu

Kdyz uz je odpad obCany roztfidén na jednotlivé slozky, pfichazi na fadu jeho svoz.
Vydaje na svoz odpadu tvoii znacnou ¢ast celkového rozpoc¢tu na nakladani s odpady (u malych
meést a obci vice nez Ctvrtinu), a to predev§im kvuli cenam pohonnych hmot (IURMO, 2016).
Dle seznamu doprave odpadu operuje na tzemi Ceské republiky 486 aktivnich svozovych
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firem. THi z t&chto firem maji své sidlo mimo CR — dvé& v Polsku a jedna v Rakousku. (Seznam
dopravcﬁ odpadu, 2021) Tyto firmy provozuji sbér a svoz odpadi v jednotlivych obcich a skrz
n¢ jsou témeér vzdy nepiimo zapojeny do systému EKO-KOM. Mezi nejvétsi svozové firmy,
puisobici na celém uzemi CR, patii napiiklad FCC Ceska republika, Marius Pedersen, a.s. nebo
AVE CZ. Mezi vyznamné lokalni svozové firmy se fadi kuptikladu Prazské sluzby, a.s., které
zajistuji svoz komunalniho odpadu nadpolovi¢ni vétSiny tizemi hlavniho mésta, nebo SAKO
Brno, zajistujici svoz a zpracovani komunalniho odpadu v Brng.

Svoz je realizovan pomoci specialnich svozovych vozi, Casto vybavenych lisovacim
zafizenim, které vyznamné redukuje objem svazeného odpadu. Tyto vozy maji za kol na
jednotlivych mistech v obci posbirat co nejvétsi mnozstvi odpadu a ten prevézt k naslednému
zpracovani. Uginnym nastrojem pro zvySeni efektivity svozu zhlediska ekonomického
i enviromentalniho je vyuzivani tzv. prekladacich stanic. Zde svozovy automobil muze
vyprazdnit svij nakladovy prostor do velkokapacitnich kontejnera, které jsou ke zpracovani
prevezeny nakladnimi auty s vysokou nosnosti, nebo po zeleznici. Svozové auto tak nemusi
s nakladem jezdit az ke zpracovateli.

Svoz odpadu probiha vétSinou pravidelné, v intervalech zavislych na systému sbéru
a velikosti obce, napfiklad jednou za tyden. Intervalovy svoz vS§ak mnohdy neni idealni, jelikoz
mnozstvi vyprodukovaného odpadu zavisi na mnoha proménnych — naptiklad na rocni dobé
(Abel, 2007a) nebo turistické aktivité (Mateu-Sbert, 2013). Casto se tak stava, e jsou
kontejnery preplnény dlouho pted svozem, coz snizuje efektivitu sbéru a zvySuje naklady na
udrzbu okoli sbérmého mista. Jednim z typt odpadi vyznamné ovlivnénych ro¢ni dobou je
napiiklad bioodpad. V nékterych obcich se proto v reakci na tento fakt méni frekvence
pravidelného svozu SKO a na sbérnych mistech jsou pfistavovany velkoobjemové kontejnery
na bioodpad.

Problému piepliiovani nadob se samoziejmé jednotlivé obce snazi predchazet. Jednim
z modernich feSeni se jevi zavedeni informacniho systému, do kterého sami obCané za pomoci
aplikace nebo internetového formulafe eviduji zaplnénost kontejnerd a jinych zavad. Obec ma
poté moznost mnohem rychleji zareagovat a odpad odstranit. Zaroveni se obané mohou na
zakladé této databaze rozhodnout pro jiné, nezaplnéné kontejnerové stani. Tohoto feSeni
vyuziva napiiklad Brno, Praha, Olomouc, Liberec ¢ Ceské Budgovice. Systém viak stoji
a pada na zapojeni ob&and. Cim vic lidi se zapoji, tim efektivngji miiZe svoz probihat. Proto je
hlavni prekazkou nizka informovanost obyvatel a jejich ochota zjisStovat zaplnénost kontejnert.
V Praze proto byly navic nové nainstalovany tzv. chytré kontejnery, které zaplnénost hlasi do
systému samy (Brnénska Drbna, 2021)

2.3.6 Upravci odpadu

Kvalita vytiidénosti jednotlivych slozek odpadd je zavisla na mnoha proménnych,
predevsim je vSak Uizce spojena s informovanosti obyvatel, jak ktery typ odpadu tfidit. Mira
separace odpadu vSak nikdy neni stoprocentni. Nékteré druhy odpadi jsou vhozené do Spatné
nédoby, jiné jsou pﬁlié zneéi§téné nebo piimo nerecyklovatelné Proto je pfed recyklaci
jednou odpad roztidit do podkategorii dané slozky. J akekohv dalsi tfidéni je sice nakladné, ale
nutné pro zajisténi kvality recyklovaného materialu, od které se odviji jeho vykupni cena.
Nezadouci ptimési mizou odpad jako surovinu zcela znehodnotit. Provozovatelé dottid ovacich
(resp. tiidicich) linek jsou proto dilezitou soucasti systému nakladani s odpady.
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Obr. 8 Priklad tridici linky (Schwdkov, 2015)

Ttidici procesy si organizuji jednotlivi provozovatelé sami. Odpad ale v praxi do jisté
miry prochazi strojovou 1 manualni separaci. Na obr. 8 je znazornéna tridici linka firmy
Schwikov s.r.o., ktera muze slouzit jako jeden pfiklad za vSechny. Odpad, ktery pfiveze
svozovy vuz k uprave, je uskladnén v hale, kde je nasledné zvazen a je provedena prvotni
kontrola jeho kvality. Nakladaci je poté presunut na dopravnik, ktery jej prevazi do dalSich casti
tfidici linky. Nejprve je na predtfidovacim stanovisti manualné vytfidén nevhodny nebo
znehodnoceny material, dale pokracuje do bubnového sita, které déli odpad na zaklade jeho
velikosti. Manualné je pak na tfidicim stanovisti roztfizen do shozti dle jednotlivych kategorii
a nasledné magneticky separator vytfidi kovové materialy na zakladé jejich magnetickych
vlastnosti. VSechny vytfidéné slozky jsou slisovany a uskladnény pro odkoupeni a dalsi
materidlové vyuziti, nevyuzité materialy jsou odvazeny k odstranéni.

2.3.7 Odstranéni odpadu

Postupné komunalni odpad doputoval hierarchii odpadového hospodafstvi az na jeji
samotné dno. Tento odpad uz neni mozno materialove vyuzit, nebo by to bylo pfili§ nakladné,
a musime jej n¢jakym zpusobem odstranit.

Jednou z moznosti, jak tento odpad odstranit, je jeho spaleni. Tato cesta je prednostni
pred skladkovanim, jelikoz pti spalovani odpadu vznika teplo a tepelna energie, které 1ze znovu
vyuzit, naptiklad pro vytapeéni domécnosti. Zaroven pii spalovani dochazi k vyraznému snizeni
objemu a hmotnosti odpadu. Soucasné s energii vSak vznikaji emise, které musi byt ze zdkona
meéfeny autorizovanou osobou, prachové Castice, zachycované pomoci filtrii pred vypusténim
do atmosféry, a Skvara. Spalovani lze rozdélit podle teploty spalovani na nizkoteplotni
(do 1000 °C) a vysokoteplotni (nad 1000 °C) (Enviwiki, 2019).

Skladkovani je historicky nejstarSi zpasob odstrafiovani odpadu, ktery vznikl lidskou
¢innosti. Odbornici se shoduji na faktu, ze skladkovani je nejhorsi legalni zpisob nakladani
s odpadem (Befio, 2011), bohuzel je stile ekonomicky nejvyhodnéjsi a nejrozsifené;si.
Skladkovani s sebou nese mnoho negativnich nasledka jak pro zdravi ¢lovéka, tak pro zivotni
prostiedi, jako je napfiklad znecistovani podzemnich vod skladkovym vyluhem, znecistovani
pudy tézkymi kovy, vznik skladkového plynu, nebo vysoky vyskyt hmyzu, hlodavci a ptaka.

Data z obr. 9 ukazuji, e za rok 2020 bylo v CR vyuzito pouze 38,6 % vyprodukovanych
komunalnich odpadd. Ackoliv mnozstvi vyprodukovaného KO oproti roku 2019 kleslo,
mnozstvi odpadi vyuzitych energeticky i odpadii ulozenych na skladkach vzrostlo. Diivodem
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muze byt napiiklad zména slozeni komunalniho odpadu kvili pandemii COVID-19, ktera
s sebou pfinesla vys$§i mnozstvi plastovych obali, osobnich ochrannych prostiedka
a zdravotnickych odpadt. Od roku 2013 do roku 2019 muzeme pozorovat trend postupného
zvySovani materialového vyuziti KO. Na dosazeni cila smérnice EU 2018/851 a zakona
o odpadech ale musi CR toto tempo zvysit.
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Obr. 9 Produkce komundlnich odpadii a nakladdani s nimi v CR v letech 2013-2020 (Verejné informace o
produkci a nakladani s odpady, 2021)

Na druhou stranu u obalovych odpadd jiz ted Ceska republika spliuje (dle dat
poskytnutych spole¢nosti EKO-KOM na obr. 10) zavazek smérnice EU 2018/852 na rok 2030
materialového vyuziti alesponn 70 % jejich hmotnosti. Cili je dosazeno také u nékterych
konkrétnich materiald. Papirové obaly jsou zde vyuzity nebo recyklovany z 90 %, sklenéné
o pouhé 2 % méné a obaly vyrobené z plastd s mirou 70 %. U kovovych obalt je potieba zvySit
miru alespori o0 jednu pétinu, toto Cislo je ale nejspi§ ovlivnéno niz§im poctem (zpravidla)
Sedych nadob pro jejich separaci, tento problém by vSak mohl byt v budoucnu vyfeSen
spoleCnym sbérem plastd a kovi vjednom kontejneru. Ten je mozny kviali pomérné
jednoduchému vyttidéni kovi pomoci magnetickych separatorti na tfidici lince (Prochazka,
2020). Ke zhodnoceni plnéni zavazki u dievénych a hlinikovych obalti nemame data.
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Obr. 10 Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadii z obalii 2020 (EKO-KOM, 2022c)
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24  Motivace tridéni odpadu

Smysleni ohledné tfidéni se u kazdého jedince mize vyrazné lisit. Nikdy vSak nelze
nastavit systém tak, aby byli vSichni ucCastnici naprosto spokojeni. Proto na véc nemizeme
nahliZzet subjektivn€, ale musime ji chapat kolektivné. Faktord k pozitivnimu, respektive
negativnimu pohledu na véc je cela fada, pro spravnou lokalizaci kontejnerovych stani je proto
tfeba tyto faktory identifikovat a urcit, do jaké miry prispivaji k separaci odpadu.

24.1 Psychologicky faktor

Za psychologickym faktorem muze stat cokoliv, co se odehrava v mysli obyvatel
a ovliviiuje postoj a proaktivni pfistup k separaci. Tim muze napfiklad byt zdjem o Zivotni
prostiedi:  Cina— environmentalnd pozitivni piistup vyznamné ovliviiuje mnozstvi
rozttidéného odpadu (Wang, 2021); socidlni natlak: Uganda — pro zvySeni miry separace by
mél byt spoleensky vliv vyuZit v co nejvyssi mite (Ekere, 2009), Cina — doporugeni druhych
a pozorovani jejich ekologickych navykt zvySuje zajem o tfidéni (Zheng, 2020); subjektivni
navyky obyvatel: Spojené kralovstvi — lidem, ktefi jiz tfidi nékteré slozky odpadu maji vétsi
predpoklady ke tfidéni novych typd slozek odpadu (McDonald, 1998), Cina — vice nez 60 %
dotazovanych si jesté nevyvinulo navyk automatického roztfidéni odpadu (Jin, 2021); nebo
casovy tlak: EU — studenti, ktefi maji malo Casu na obéd Castéji vyhazuji zbytky jidla (Lorenz,
2017).

Pomémé jedineénym piipadem je Cina, kde vladni tlak v podobé& celostatni supervize
prispiva ke tfidéni. Separovani odpadu je statem povazovano za dobré chovani, za které lidé
ziskavaji socialni kredity, naopak za Spatné roztfidéni jsou odebirany. Diky nim maji obcané
narok na rizné socialni vyhody, jako jsou napfiklad sleva na cestovani ¢i bydleni, vyssi uveér
v bance, nebo mensi ¢ekaci doba u lékare (Li, 2022).

24.2 Faktor edukace verejnosti

Nizké povédomi o metodach tfidéni je jednou z hlavnich prekazek fungujiciho systému.
Studie z LotySska (Matiiuk, 2021) ukazuje, ze informacni kampan je spolecné s financni
motivaci vyznamnym motivatorem ke spravnému roztfidéni komunalniho odpadu. Studie také
fika, ze je v souCasné dobé malo dbano na verejnou edukaci.

V soucasnosti v CR existuje nékolik edukagnich programi. Nejvyrazn&jsim edukatorem
je zftejmeé EKO-KOM, ktery provozuje napfiklad stranku Samosebou.cz. Na této strance se
nachazi v§echny pottebné informace pro spravné roztiidéni odpadu, kde jsou umistény nejblizsi
kontejnery na zvoleny typ odpadu, nebo zde lze najit zdbavné hry s recyklacni tématikou.
EKO-KOM také provozuje interaktivni stranku Tonda Obal, kterd je zaméfena na zvySeni
povédomi o spravném tiidéni predevsim u déti. Tato stranka také poskytuje ucitelim naméty
na hry a kvizy a organizuje Skolni projekty, jako je napfiklad Tonda Obal na cestach. Dale je
pod zatitou Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské republiky organizovan
celorepublikovy recyklacni program Recyklohrani. Ten ve Skolach pofada vyjezdni programy
a pomoci celoro¢ni hry a prubéznych ukola Skoly motivuje ke tifidéni a uci déti predchazet
vzniku odpadu. V ramci Dne Zemé po celé republice uz od roku 1990 probihaji riznorodé
aktivity, festivaly ¢i hromadné uklidy, jejichz cilem je posilit vefejny zdjem o problematiku
zivotniho prostiedi.
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2.4.3 Socioekonomicky faktor

Mezi tyto faktory lze zaradit vek, vysi vzdélani, vysi pfijmu, zivotni troven obyvatel,
hustotu osidleni, ale také poplatky za svoz odpadu, ¢i financni odmény za spravné roztiidéni
odpadu.

Studie v Iranu nasla piimou korelaci produkce odpadu s velikosti rodiny, vysi vzdélani
avysi prijmu (Monavari, 2012), podobnych vysledki dosahli i v Mexiku (Ojeda-Benitez,
2008). Na Sri Lance bylo mnozstvi odpadu proporcionalni s zivotni arovni jednotlivych rodin
a vysi piijmi. Vyznamnymi faktory ale byly také kulturni a nabozenské presvédceni, vzdélani
a podnebi, ve kterém rodina Zila (Bandara, 2007). V Ceské republice roste produkce odpadu
umeérné s vékem. Nejvyznamnéjsi vliv na produkci komunalniho odpadu a na vydaje spojené
s jeho nakladanim maji seniofi ve véku primérného nastupu do dichodu (Soukopova, 2017).
Finanéni hledisko je taktéz dalezitym motivatorem. Studie z Ciny dokazuje, Ze i u tiidéni jsou
penize ,,az na prvnim miste* (Lu, 2022).

Systém Pay As You Throw (PAYT), ktery tviircim odpadu Gctuje sazbu podle toho, kolik
jej odevzdaji obci ke svozu, vyznamné napomaha ke snizeni jeho mnozstvi a mire tfidéni
(Seacat, 2018). Tohoto systému se vyuziva zejména v USA, ale postupné je implementovan
i do legislativy EU (Elia, 2015). Po zavedeni systému PAYT se ve Francii zvysila mira tfidéni
026 % (Le Bozec, 2008), o0 12 % v némeckych Drazd’anech (Reichenbach, 2008) a ze studie
provedené v USA vyplyva, ze PAYT efektivné snizuje mnozstvi odpadu asi 17 % (Skumatz,
2008).

Tato cesta je vSak doprovazena slozitym technickym provedenim — kazda domacnost by
meéla mit smlouvu se svozovou firmou, kterd nasledné musi provést korektni individualni
vyhodnoceni odevzdaného mnozstvi odpadu. To je samoziejmé podminéno spravnou kalibraci
vahy svozovych aut. Miize dochazet k situacim, kdy popelnice vyuzije i nékdo jiny nez jeji
majitel a ten poté nebude chtit zaplatit plnou vysi poplatku. NavySuje se také riziko tzv. Cernych
skladek ¢i ilegalniho spalovani odpadu (Altman, 2017): (Sauer, 2008).

Dalsim ptikladem finan&ni motivace jsou vykupova stiediska. V CR tento systém funguje
dle § 9 zakona o obalech naptiklad u zalohovanych lahvi od piva. Nékteré z Clenskych stata
Evropského hospodarského prostoru (Dansko, Estonsko, Finsko, Némecko, Island, Norsko,
Svédsko) jiz zavedly povinné systémy vratnych zaloh na plastové nadoby na jedno pouZiti.
Tento systém velmi uspésné snizuje mnozstvi odpadku, a to pii dosaZeni vysoké miry recyklace
a sbéru této slozky odpadu. Nevyhodou je zneuzivani tohoto systému, jelikoz spotrebitelé
mohou nakoupit napoj vjedné zemi a obal vrati ve druhé, kde je zaloha wvyssi
(napt. Némecko-Dansko). Navic, podobnych vysledkt 1ze dosahnout i levnéjs§imi zpusoby,
napiiklad zavedenim tzv. kerbside* sbéru a jeho propagace (Schneider, 2011).

2.4.4 Faktor systému sbéru

Italska studie (Gadaleta, 2022) si dala za ukol porovnat metody svozu ve mésté
o podobném poctu obyvatel jako ma Brno (317 tis.). Stanovila tfi scénafe oddéleného sbéru
komunalniho odpadu, ptfi¢emz prvni uvazoval systém sbéru pouze donaskovy, druhy scénar
pouze odvozovy a treti scénaf jejich kombinaci. Vysledek ukazal, ze nejlepsim feSenim
z environmentalniho a sociotechnického hlediska 1 miry separace je scénar Cislo dva, ovSem
z davodu vysoké nakladnosti (téméf 66 EUR na jednoho obyvatele) doporucuji spise treti
scénar a to kombinovany sbér.

2 kerbside = obrubnik; jedna se o systém pouli¢niho sbéru odpadu, ktery je nechavan podél okraje vozovky
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Miru separace také ovliviiuje fakt, zda ma obcCan prostor ke skladovani odpadu. Pii
dostatecném vnitinim prostoru pro tfidéni a skladovani recyklovatelnych materialG mira
vytiidéni odpadu roste. Problém mista ke skladovani 1ze vytesit dodanim nadob na vyuzitelné
slozky komunalniho odpadu do domacnosti, ¢i vytvofenim nového kontejnerového stani
v blizkosti obydli (Ando, 2005).

2.4.5 Polohovy faktor

Neposlednim a velmi dalezitym motivacnim faktorem je poloha kontejneru vuci
obyvateli. Jak lze vycist zobr. 11, srostouci dochazkovou vzdalenosti ke kontejneru se
nelinearnd snizuje ochota zapojit se do sbéru. Ridka, nebo nevhodné navrzena sbérna sit snizuje
dostupnost kontejnert a s tim spojenou efektivitu sbéru odpadu, ktera mize vézt az k ilegalnim
zpusobum jeho odstrafiovani (Sotamenou, 2019). Proto ve svété sledujeme trend zhustovani
a optimalizovani sbérné sité. Fenomén ,, Not In My Back Yard“ (Ne na mém dvorku) tento ukon
znaéné komplikuje, ukazuje totiz, Ze ob¢ané sice chtéji mit kontejnerové stani co nejblize
k mistu bydlis§t€, zaroven vSak ne pfili§ blizko. Obcané se tak cht&ji vyhnout nepiijemnym
okolnostem, které jsou s kontejnery spojené — neporadek, hluk nebo zapach (Coutinho-
Rodrigues, 2012), nebo pokles ceny nemovitosti v okoli sbérnych mist (Di Felice, 2014). Také
nelze neustale zvySovat pocCet kontejnert z divodu jejich pofizovaci ceny a naklada spojenych
s jejich udrzbou. S rostoucim poctem kontejnert se totiz zvysuje doba, potfebna na obsluhu
celé sit€ a s tim sdruzené vydaje (Barrena, 2020), (Nevrly, 2021). Mezi témito kritérii je nutné
najit rovnovahu. Pro viceobjektivni optimalni rozvrzeni sité vSak stale nebyl nalezen ucinny
algoritmus. Z davodu vysoké vypocetni a Casové naroCnosti se proto k feSeni vyuzivaji
zpravidla velmi vykonné vypocetni technologie (Rossit, 2022).
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Obr. 11 Vliv dondskové vzdalenosti na iiroven tiidéni (JRK, b. r.)
2.5 Studie zpracované na zakladé dotazniku

Pro zpracovani dotazniku k této praci byla vytvorena kratka reSerSe jiz vzniklych studii
zabyvajicich se odpadovym hospodarstvim a motivaci k zvySeni miry separace komunalniho
odpadu, které ke svym zavéram pfisly na zaklad¢ statistického Setfeni. Tti z vybranych studii
byly vytvoreny v Evropé, dvé v USA, dvé v Africe a jedna v Asii. Rok vydani jednotlivych
studii se pohybuje vrozmezi od roku 2005 do 2022. Pfehled chronologicky sefazenych
pouzitych studii je k nalezeni v tab. 2.
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Tab. 2 Studie zpracované na zdkladé dotaznikii

Cislo Studie Misto Zaméfteni prace FOocet o
respondentil
1 (Ando, 2005) USA, Urbana Casové naklady 214
2 (Abel, 2007a) Nigerie, oty adjpndy 718
’ Ogbomoso
3 (De Feo, 2010) jizni Italie vzdélavaci kampané 903
Svédsko a .
4 (Stoeva, 2017) Bulharsko recyklacni programy 113a114
USA, sociodemografické ,
> (Seacat, 2018) Massachusetts faktory 245 obef
JAR, e
6 (Okonta, 2020) IsliEmmesbins motivacni faktory 480
7 (Lu, 2022) Cina motivacni faktory 611 a482

Prvni ze studii vyvozuje pomoci dat z dotazniku souvislost mezi pohodlnosti recyklace
amirou recyklace. Dotaznik, ktery byl rozeslan mezi 214 domacnosti, se ptd na mnozstvi
vyprodukovaného odpadu, dochazkovou vzdalenost k recyklacnim nadobam, patro, ve kterém
respondent bydli, a moznost skladovat odpad v domacnosti. Mira recyklace je dle této studie
vys$si v domacnostech, které maji dostateCny vnitini prostor pro skladovani recyklovatelnych
materiald, tento faktor vSak nelze nijak optimalizovat, jelikoz nelze zménit velikost bytovych
jednotek. Studie také identifikuje fakt, ze s rostouci dochdzkovou vzdalenosti klesd mira
recyklace odpadu (Ando, 2005).

I ptes to, ze se studie 2 zabyva predevsim promeénlivosti slozek odpadu v zavislosti na
ro¢ni dobé€ v Nigérii a studie 6 motiva¢nimi faktory k recyklovani odpadu, dochazeji obé tyto
africké studie k podobnym zaveérim. Obé totiz srovnavaji respondenty se zakladnim vzdélanim
s respondenty s vyS$im vzdélanim. S rostouci mirou vzdélani a s tim spojenymi rostoucimi
pfijmy a socialnim statusem klesa mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Motivace finan¢ni
pobidkou je tak G¢inna predevsim u lidi s niz§im vzdélanim (Abel, 2007b), (Okonta, 2020).

Dotaznik ze studie cislo 3 byl vytvoren na zakladé 24 dotaznikli vytvofenych v letech
1998 az 2009. Zde se autofi zaméfili na analyzu znalosti lidi o zivotnim prostiedi, aby mohli
nasledné vytvofit cilenou vzdélavaci kampan pro kazdou zve€kovych skupin. Nejméné
informovanymi byli nejmladsi a nejstarsi respondenti, a zatimco nejmladsi vékova skupina byla
schopna sebereflexe a uznala, Zze jejich neinformovanost je jednim z faktori nizké miry
separace odpadu, ostatni vékové skupiny toto popiraly a piisuzovaly jej neschopnosti politikti
tento problém fesit (De Feo, 2010).

Podobnym tématem se zabyvala studie Cislo 4. Ta zkoumala vliv recyklacnich programi
na motivaci ke tfidéni ve dvou clenskych staitech EU, a to konkrétné¢ u vysokoskolskych
studenttl ve Svédském Kalmaru a bulharském Plodivu. Oba staty vychazeji ze stejnych pravnich
predpist (smérnic EU), avSak dosahuji odlisnych primérnych mér separace odpadu. Ve
srovnani s Bulharskem ma Svédsko delsi tradici ve tiidéni odpadu, optimalizovanou sbérnou
sit i systém svozu komunalniho odpadu. Proto byla u $védskych studentii pozorovana vyssi
spokojenost s mistnimi zafizenimi. V Bulharsku sice byl systém tfidéni komunalniho odpadu
zaveden roku 2004, dle vysledku studie vSak mezi bulharskymi studenty stale prevliada obecna
nespokojenost s celkovym nakladanim s odpady, spolecné s nedostatkem zkuSenosti
s recyklaci. Pravé tyto faktory vyrazné demotivovaly studenty odpad separovat, rozvoj
ucinného a pro obyvatele uspokojivého sbéru odpadi je tedy nezbytnou podminkou pro
dosazeni vysoké miry opétovného pouziti a recyklace. Studie doporucuje pirednostné navrhnout
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ucinny systém sbéru odpadu, idealn€ s moznosti separovat odpad pfimo v domécnosti, a az poté
organizovat motivacni recyklacni programy (Stoeva, 2017).

Studie cCislo 5 porovnavala data z dotazniku, ktery rozeslala do 351 obci v americkém
staté Massachusetts, s pet let starymi daty, které poskytlo Massachusettské ministerstvo
ochrany zivotniho prostfedi. Autofi dochazi k zavéru, ze ucinné programy s vysokou mirou
ucasti verejnosti, které jsou realizovany v SirSim spoleCenském mefitku, predstavuji jednu
z dulezitych strategii, jak snizit miru komunalniho odpadu. Zaroveri jsou ale tyto programy tizce
spojeny s mistni politikou obci. Studie také pozorovala sociodemografické faktory, ovliviiujici
miru separace jednotlivych obci. Nejvyraznéjsim motivacnim faktorem bylo zavedeni
programu PAYT. U obci, ve kterych byl tento program zaveden, byla v priméru dosahovana
vy$$i mira separace odpadu nez v obcich, které tento program nezavedly. Budoucim
vyzkumnikim studie doporucuje zaméfit se na rozdil v motivacnich faktorech u venkovskych
a méstskych obci (Seacat, 2018).

Vzhledem k zna&né mife urbanizace Ciny (60 % populace), velikosti rodin a celkové
odlisnému zivotnimu stylu obyvatel neni vhodné pouzivat pro popis motivacnich faktora
¢inskych obyvatel vysledky studii, které vznikaji na zapad€. Posledni studie proto provedla dva
experimenty, v nichz zpracovava data ze dvou podobné strukturovanych dotaznikt. Prvni
experiment byl zaméfen na vhodnost vladnich intervenci a finan¢nich pobidek a zkoumal vliv
moralnich a enviromentalnich motivacnich faktorti. Ve druhém experimentu se studie zaméfuje
na vliv socialnich skupin a jejich norem na enviromentalni smysleni ob¢anti. Z vysledkt studie
vypliva, ze nejvice motivuji financni odmény za spravné vytiidéni odpadu a nejmensi vliv ma
vlastni moralni pfesvédceni. Studie dodava, ze se jednotlivci v ramci socialni skupiny vzajemné
motivuji a dosahuji tak lepSiho celkového enviromentalniho smysleni spolecnosti (Lu, 2022).
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3 DOTAZNIKOVE SETRENI

3.1 Vytvoreni dotazniku

Tato cast bakalafské prace se zameéfuje na dotaznikové Setfeni. Jeho cilem bylo
identifikovat hlavni parametry ovlivilujici motivaci k separaci odpadu. Tyto udaje budou
pozdéji vyuzivany v optimalizaCnich tlohach k rozmisténi kontejnerti na vyuzitelné slozky
komunalniho odpadu a jeho néasledného svozu. Dotaznik byl sestaven na zakladé predchozi
reSerse a je k nalezeni v piiloze této bakalarské prace.

3.1.1 Forma dotazniku

Pro vytvoreni a samotné vyplilovani dotazniku byl pouzit online software Formulafe
Google®. Respondenti odpovidali na 14 uzavienych, 3 polouzaviené a 1 otevienou otazku, které
byly rozdéleny do dvou sekci. Prvni sekce poklada otazky socioekonomického zatazeni, aby
mohly byt zkoumany rozdily jednotlivych kohort a parametrd na pfistup k separaci odpadu.
Nasledujici sekce se tykd samotné problematiky dochazkové vzdalenosti, spokojenosti
s rozmisténim, frekvenci svozu a Cetnosti nadob na rizné typy tfidéného odpadu.

3.1.2 Metoda sbéru dat

Odkaz na dotaznik byl rozesilan elektronickou poS§tou a umistén na socialni sité. Byli
osloveni respondenti ze viech &asti Ceské republiky a vech vékovych kategorii. Cilem také
bylo oslovit kazdou socioekonomickou skupinu a reprezentovat ji alespor néjakou Cetnosti.
Metoda sbéru dat pomoci online dotazniku je anonymni, beznakladova a vhodna pro rychlou
analyzu. Jeji silnou strankou je relativni snadnost sbéru dat. Nevyhodou této metody je
neschopnost ovéreni spravnosti a davéryhodnosti odpovédi (je vhodna kontrola odpovédi, zda
jsou konzistentni a vérohodné), nizka odezva respondentu (tj. kolik z celkového poctu osob,
které si dotaznik zobrazili, skute¢né¢ odpovédélo), nutnost zaujmout a motivovat k vyplnéni
a nezbytnost pouziti internetu pro vyplnéni (MUNI, 2019). I z téchto divodu byl dotaznik
konstruovan tak, aby jeho vyplnéni netrvalo pfili§ dlouho — optimaln€ aby doba potiebna k jeho
vyplnéni neptresahovala 7 minut. Schopnost zaujmout je spojena také s faktem, ze osoby,
kterym toto téma neni dostate¢né blizké, dotaznik nevyplni, a naopak osoby s kladnym vztahem
k problematice budou k vyplnéni tihnout vice. Kvili tomuto nechténému zaméfeni na urcitou
skupinu respondentti pak data nemusi byt v souladu s nazorem, ktery zastava spolecnost jako
celek. (Singh, 2021)

3.2 Otazky dotazniku

Prvni ¢ast dotazniku je zaméfena na socioekonomické rozdéleni respondentt.

e Otazka ¢. 1 az 5 — otazky se zaméfuji na pohlavi, vék, misto bydlisté a vzdélani
respondentd. Odpovédi na tyto otazky byly vytvofeny na zakladé dat Ceského
statistického uradu tak, aby bylo mozné data srovnavat s jiz existujicimi statistikami
nebo vysledky pfipadné vyuzit pro budouci vyzkumné prace. Na zakladé odpovédi jsou
dotazovani roztfidéni do sociodemografickych podskupin. Tyto podskupiny je mozné
dale agregovat na zakladé mnozstvi dostupnych dat a vysledkl statistickych testii
hypotézy (testt vyznamnosti). Pokud tedy bude statistickym testem na vhodné hladiné
vyznamnosti o. ovéiena hypotéza H, ze v ramci jednoho motivacniho faktoru (napiiklad

3 https://www.google.cz/intl/cs/forms/about/
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vliv frekvence vyprazdiiovani sbérnych nadob na typy odpadu, které respondent tidi)
neni z hlediska vysledku rozdil mezi dvéma nebo vice podskupinami (naptiklad vek
do 35 let), Ize tyto podskupiny sloucit a vyhodnotit spolecné. Slucovani lze provadét
v podstaté u vSech kategorii, naptiklad seskupit obce do 10 000 obyvatel a nad 10 000
obyvatel, kraje slou¢it na Cechy, Moravu a Slezsko, nebo sloudit vyssi odborné
a vysokoskolské vzdélani.

Otazka ¢ 6 — Typ obvyvklého bydlisté, tj. misto, kde respondent skutecné bydli, je
dilezity pro oveéfeni hypotézy, Ze zastavba vyznamné ovliviluje moznosti tfidéni.
Napriklad bytové domy se obecné vyskytuji spisSe v méstské zastavbeé, kde je sit
sbérnych mist hustéjsi, v rodinnych domech je oproti tomu vice prostoru pro skladovani
odpadu v domacnosti.

Otazka €. 7 — Pocet lidi v domdcnosti. Vyssi pocet lidi v domacnosti zpravidla znamena
vétsi produkei komunalniho odpadu. Ta muze motivovat ke tfidéni na vice slozek
odpadu — napiiklad pokud respondent zije v domécnosti sam, nemusi mit tak velkou
motivaci tridit napojové kartony, jelikoz jich nevyprodukuje takové mnozstvi, aby se
mu je vyplatilo skladovat. Na druhou stranu ve viceClenné domacnosti je vétsi
pravdépodobnost chybného vyttidéni odpadu.

Druha cast dotazniku se jiz zabyva samotnou problematikou tfidéni, dochazkovou

vzdalenosti ke kontejnerovému stani a kvalitou svozu odpadu.

Otazka €. 8 — zde méli respondenti za kol urcit, jakou mirou tfidi danou vyuzitelnou
slozku komunalniho odpadu. Tato data ukazou, v jaké mife jsou dané slozky tfidény
a pomohou zjistit, pro které druhy materialu by bylo vhodné rozsifit sbér. Odpovédi jsou
uzce spojeny s poctem nadob na jednotlivé vyuzitelné slozky komunalniho odpadu.
Jestlize respondent nema ve své blizkosti nadobu na dany odpad, nebude jej vytfid'ovat
a odpad pravdépodobné skonci ve smésném komunalnim odpadu.

Otazka ¢. 9 — K #Fidént vyuZitelnych sloZek komundlniho odpadu vyuzZivdm... Data
ukazou, s jakou mirou jsou vyuzivana kontejnerova stani pro ttidéni a které jiné zptisoby
tfidéni jsou mezi respondenty vyuzivany. Nekteré z moznosti (napiiklad pytlovy svoz
odpadu) nejsou dostupné pro vsechny respondenty, jelikoz si obce urcuji systém sbéru
a svozu odpadu samy. Také lze zjistit, jaké procento respondentd tfidi odpad na
pracovisti/ve Skole.

Otazka ¢. 10 — Ke skladovani vyuZitelnych slozek komundlniho odpadu v domdcnosti
vyuzivam... Skladovani odpadu v domacnost mize mit vliv na motivaci ke tfidéni
a kvalité¢ roztfidéni jednotlivych slozek. Je optimalni situovat sbémé nadoby na
jednotlivé slozky odpadu v blizkosti mista jeho vzniku, naptiklad nadoba na bioodpad
v kuchyni, nddoba na papir v blizkosti tiskarny a podobné.

Otazka ¢&. 11 — Jak spokojeni byste byli se vzddlenosti nejblizsiho kontejnerového stani
pro plast, papir a sklo od bydlist¢? Podle spokojenosti, resp. nespokojenosti
respondentt se muze kazdé vzdalenostni kategorii pfifadi ,,koeficient neochoty®, ktery
upravi vstupni data do navrhu sité.

Otazka ¢&. 12 — Jakd maximdlni vzddlenost (v metrech) kontejnerového stani pro plast,
papir a sklo od bydlisté je pro Vas jesté akceptovatelnd? Stanovi maximalni pfipustnou
dochazkovou vzdalenost. Sit’ by méla byt navrzena tak, aby u vétSiny obyvatel (idealné
vSech obyvatel) nedochéazelo k prekroceni této vzdalenosti.

Otazka €. 13 — Jak moc jste spokojeny/d s umisténim kontejnerovych stani ve Vasi obci?
Ukaze, do jaké miry je mozné vyuzit stavajici sit’ kontejnerovych stani, nebo zda by si
ji obyvatelstvo pralo upravit.

Otazka ¢. 14 — O jaké lokality by bylo vhodné rozsirit systém kontejnerovych stani ve
Vasi obci? Pomuze nam zvolit vhodné kandidaty na nové uzly v siti, pfipadné nam
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umozni automaticky rozhodovat o umisténi napf. k autobusovym zastavkam, pred
potravinové prodejce apod.

Otazka &. 15 — Jak moc jste spokojeny/d s frekvenci, s jakou jsou sbérné nadoby
vyprazdiiovany? Mira vyprazdiovani je dulezitym motivacnim faktorem systému
tfidéni odpadu. Pokud pravidelné dochazi k prepliiovani kontejneru, snizuje se ochota
obcanu tfidit odpad a celkova mira separace odpadu. Ocekava se, ze optimalizaci
frekvence vyprazdiiovani nadob lze vyznamné zvySit miru separace v jednotlivych
obcich, respektive jejich casti.

Otazka €. 16 — Ke kontejnerovému stani odpad prepravuji... Pohodlnost tiidéni je pro
ucastnika systému jednim z nejdualezitéjSich pozadavkt. Misto pro kontejnerova stani je
tedy vhodné umistit do mist, kde je moznost pfistupu preferovanym zpuasobem.
V ptipadé Casté prepravy odpadu automobilem jsou proto vhodnymi kandidaty mista
s moznosti parkovani, u pésiho transportu je pfihodné umistovat nadoby tak, aby byla
minimalizovana dochazkova vzdalenost.

Otazka ¢ 17 — V pripadé plného kontejneru odpad... Touto b&znou piekazkou
identifikujeme miru edukace a spravného pfistupu k separaci. Neni vhodné nechavat
odpad vedle nadob, jelikoz se tim znecist'uje okoli nadob, v pripade silného vétru i celé
ulice. Nepatii¢né je také vkladat separovany odpad do smésného komunalniho odpadu,
jelikoz se tim znehodnocuje a stava se tak nerecyklovatelnym. Odpoveéd , odstranim
jinak™ neni jiz vubec zadouci — miZze to znamenat odstrafiovani na tzv. Cernych
skladkach, pfipadné spalovani v kotlech na tuha paliva ¢i dalsi nevhodné zpiisoby
odstranovani odpadu. Otazka muze prispét ke spravnému doporuceni poctu nadob na
stavajicich kontejnerovych stanich.

Otazka ¢. 18 — Které z nize uvedenych aspektit by zvysily Vasi ochotu vyuZivat k tFidéni
odpadu kontejnerova stani? Pomuze identifikovat hlavni aspekty, které zvysuji ochotu
tiidit. Na zaklad¢€ odpovédi 1ze odhadnout, zda je dochazkova vzdalenost dilezitym
faktorem, nebo by se méla optimalizace zaméfit na zvySeni poctu nadob na tfidény
komunalni odpad na jiz existujicich kontejnerovych stanich.
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4 ZAKLADNI VYHODNOCENI DOTAZNIKOVEHO SETRENI

Vzhledem ke slozitosti stanoveni a oveéfovani hypotéz a celkové Casové naroCnosti
zpracovani dat dotazniku byly vyhodnoceny pouze nékteré zakladni charakteristiky. Datovy
soubor odpovédi je vSak k dispozici v pfiloze této bakalafské prace a muze byt vychozim
pfedmétem pro piipadné budouci prace.

Na dotaznik odpovédélo celkové mnozstvi 1837 respondentt a byl otevien k vyplnéni od
4. prosince 2021 do 4. kvétna 2022. Vétsinu respondentl tvorily zeny (72,4 %),
reprezentativnim poctem dotazovanych vSak byly pokryty vSechny velikosti obce, kraje
(nejméné v Olomouckém kraji — 32 odpovédi) a téméf 1 vSechny vékové skupiny (pouze jedna
odpoveéd’ u skupiny pod 15 let a skupiny nad 85 let).

Jedna z klicovych otazek (otazka ¢. 8) byla zamétena na aktualni tfidéni jednotlivych typt
odpadi. Obr. 12 znazorfiuje histogram CcCetnosti odpovédi vztazeny k dil¢éim komoditam
popisyjici miru tfidéni. Z obrazku je patrné, ze tfidéni tfi zékladnich vyuzitelnych slozek
komunalniho odpadu (plast, papir, sklo) je spolecCnosti jiz pfijato téméf jako samoziejmost a je
zadouct je nadale tridit. Tento jev je opodstatnitelny jak z vyvojového hlediska, jelikoz je snaha
tfidit tyto odpady nejdelsi, tak i z divodu nejvétsi Cetnosti zastoupeni téchto kontejnerd na
tizemi CR. Ostatni komodity jsou jiZ tiidény méng, aviak dle odpovédi 1ze v ramci spole&nosti
konstatovat, ze vétSina populace je v ohledu tfidéni dobfe edukovana a svédomité€ tuto cinnost
plni u Siroké skaly odpadu.
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Obr. 12 Histogram cetnosti miry tFidéni odpadu jednotlivych typii odpadii

Z vysledkt dotaznikového Setieni 1ze identifikovat dva klicové prvky, které mohou mit
vliv na miru tfidéni odpadu. Jedna se o pohlavi dotazovaného a pocet lidi zijicich v doméacnosti.
Aby bylo mozné povazovat vysledky za reprezentativni pro celou CR, je nutné posoudit
zastoupeni dotazovanych skupin vzhledem k priméru v CR. Rozdily mezi pohlavim lze
analyzovat v ramci relativni Cetnosti vztazené na jednu osobu. Vzhledem k tomu, ze
dotazovano bylo 27,6 % muzi a 72,4 % zen a dle dat CSU z roku 2021 bylo v CR v priméru
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49,3 % muzu a 50,7 % Zen (VCSU, 2021), bylo vhodné upravit vahy odpovédi pro ziskani
reprezentativnich vysledki za CR. Vysledky miry tiidéni jednotlivych typt odpadi po korekei,
aby Cetnosti odpovédi v danych skupinach odpovidaly obyvatelstvu v CR, jsou zobrazeny na

obr. 13.
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Obr. 13 Histogram cetnosti miry tFidéni odpadu jednotlivych typii odpadii po korekci zastoupeni z pohledu
pohlavi

Pfi porovnani obou histogramt (obr. 12 a obr. 13) 1ze pozorovat pouze drobné odchylky
v rozdéleni odpovédi. Obr. 14 pak dava do souvislosti miru tfidéni jednotlivych odpadii mezi
7enami a muZi, prepo¢itanou na korektni procentualni zastoupeni pohlavi v CR. Jsou zde patrné
urcité rozdily v odpovédich. Lze obecné konstatovat, ze zeny ke tiidéni tthnou vétsi mirou nez
muzi.
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Obr. 14 Histogram relativni Cetnosti miry tridéni odpadu mezi pohlavim
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Stejné nevyznamné zmény se objevuji také v pripadeé korekce z pohledu poctu lidi zijicich
v domacnosti. Pro tuto korekci byla zjisténa sestupnd tendence miry tfidéni odpadu se
snizujicim se poctem lidi v domacnosti, coz je v souladu s nasi predikci v kapitole Otazky
dotazniku. Tento jev je mozné pozorovat na obr. 15. Pro zjednoduSeni jsou v histogramu
zobrazeny pouze odpoveédi ,téméf vzdy tfidim“ a ,téméf nikdy netfidim“. Procentudlni

zastoupeni  dotazovanych skupin (poctu lidi Zijicich v domacnosti) téméf odpovida
republikovym praméram z roku 2011 (CSU, 2011) a korekce tak zde nema opodstatnéni.
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Obr. 15 Histogram relativni Cetnosti miry tridéni odpadu v domdcnostech

Zasadni pro dalsi zvySovani materidlového vyuziti odpadu je zajiSténi patfi¢ného
komfortu obcanl pfi tiidéni. Jen tak Ize Gspésné sméfovat k nastavenym recyklacnim cilim
vramci EU. Obr. 16 vyhodnocuje otazku €. 18 a ukazuje zakladni aspekty, které jsou pro
obCany klicové z pohledu vyuzivani kontejnerovych stani. Dle odpoveédi neni dochazkova
vzdalenost nejdulezitéjsim aspektem tfidéni, ale je jim dostateCna velikost nadob, piipadné
takovy jejich pocet, aby nedochazelo k jejich pfepliiovani. Druh4 nejcetnéjsi odpoved, tedy
jistota, ze bude odpad skute¢né recyklovan, je ziejme ovlivnéna obecnou nedtvérou v systém
tiidéni, sbéru a zpracovani odpadu v CR. V tomto piipadé by mohlo byt vhodnym fesenim
vytvoreni vzdélavaciho recyklaéniho programu, ktery ukaze, co se déje s odpady po jejich
vytiidéni. Kontejnerova stani by mela byt rozSifovana o specifické kontejnery (naptiklad
kontejnery na jedlé tuky a oleje), jelikoz ne vSichni obCané maji moznost navstévovat
vzdalenéjsi mista s kontejnery ¢i sbérné dvory, a udrzovana v Cistoté pro zvyseni motivace tato
stani vyuzivat pro tfidéni odpadu. Naopak design nadob je nejméné podstatnym aspektem.
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Obr. 16 Histogram diileZitosti aspektii ke zvyseni ochoty tridit odpad

Pro dalsi analyzu je dulezité posoudit soucasnou spokojenost s kontejnerovym stanim.
Z kolacovych grafii (obr. 17) je patrné, ze obCané jsou s umisténim kontejnerovych nadob
z vétSiny spokojeni. Mnohem problematictéj§i faktor je v soucCasnosti vyprazdiovani
kontejnert, ohledné kterého jiz panuje jista nespokojenost — témet 40 % respondentti neni do
jisté miry spokojeno s frekvenci vyprazdiovani. Primarné je dilezité tento problém v budoucnu
odstranit, zvys$it poCet kontejnerovych stani, ptipadné zvysit frekvenci svozu.

SPOKOJENOST S VYPRAZDNOVANIM SPOKOJENOST S UMISTENIM
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Obr. 17 Kolacové grafy popisujici spokojenost s umisténim a vyprazdiiovani kontejnerovych nadob
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Dale je také vhodné vyhodnotit, jak ob¢ané postupuji v piipade plnych kontejnera a jak
s odpadem dale nakladaji. Jak 1ze vy¢ist z obr. 18, 29,8 % vSech respondentt by odpad nechalo
vedle kontejneru. Tato moznost je oproti ostatnim vyzaduje po obCanech nejméné usili
spojeného s prepravou odpadu. Bohuzel, tento postup neni optimalni, jelikoz se odpadem
zneCistuje nejenom bezprostiedni, ale Casto i1 §ir§i okoli kontejnert. Moznost ,.dam do
smésného kontejneru muize byt opodstatnéna malym mnozstvim odpadu (napt. kelimek od
kavy, PET lahev), neni v§ak zadouci pro jeho vétsi mnozstvi. Naprosta vétsina respondentt by
vSak odpad zanesla ¢i zavezla do vzdalenéjsich kontejnerd, nebo by odpad odnesla zpét domu
a vyCkala na vyprazdnéni kontejnerd.

V PRIPADE PLNEHO KONTEJNERU ODPAD

76 22 20 = zanesu do vzdalengjsiho

[») Q,
88 (4,1%) (28%) (1,1%) kontejneru natfidény odpad
(4,8 %)

m poloZim vedle kontejneru

659 . -
(35,9 %) " Zanesu domu a pockam,

dokudkontejner nebude prazdny

395
(21,5 %)

dam do smésného komunalniho
odpadu

= odvezu do shérného
dvora/shérnéhomista

= odvezu do prace/skoly, kde jsou
nadoby rovnéz k dispozici

m odstranim jinak

547
(29,8 %)

Obr. 18 Koldcovy graf popisujici dalsi nakldadani s odpadem v pFipadé piného kontejneru

Ackoliv z obr. 17 plyne, ze je vétSina respondenti s aktualnim rozmisténim
kontejnerovych stani spokojena, pro dalsi optimalizaci sité je nutné zjistit maximalni pfipustnou
hranici dochazkové vzdalenosti. VétSina uvedenych vzdalenosti, uvedenych v obr. 19 je
mensich nez 300 metrd, coZ je potvrzeno i medianem s hodnotou 300 metrt. Castou odpovédi
obCanu vsak bylo, ze vzdalenost pfili§ nerozhoduje a dotyCny by tiidil odpad i pres vétsi
vzdalenost — odpad by vynesl pfi prilezitosti cesty na nakup ¢i do prace, Casto spojenou
s odvozem automobilem ¢i jinym dopravnim prostfedkem. Dopravni prostfedky vSak nemaji
k dispozici vSichni, je proto nutné brat ohled na dostupnost kontejnert z pési perspektivy.
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Obr. 19 Histogram maximalnich dochdazkovych vzddlenosti ke kontejnerovym stani

29



5 ANALYZA SBERNE SIiTE

5.1 Referencni obec

Pro vzorovou analyzu sbérné sité komunalniho odpadu byla vybrana obec Husténovice
ve Zlinském kraji. Obec mé rozlohu 6,6 km?. K datu 1.1.2022 zde zilo 1002 obyvatel, z toho
506 muzt a 496 zen (MVCR, 2022). Na tzemi obce se v soutasné dob& nachazi dvé stanovi§té
sbérnych nadob pro oddélené soustied’ovani vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu. Na
obou téchto stanovistich se nachazeji kontejnery na papir, sklo, plast, kov a textil. Obec od roku
1995 provozuje sbérné misto tridénych odpadu, tudiz se fadi mezi nejstarsi ve Zlinském kraji.
Sbérné misto je otevieno dvakrat tydné. Obecni svoz smésného komunalniho odpadu probiha
v rezimu ,,dim od domu“, nové s moznosti kazdomeési¢niho dobrovolného pytlového svozu
plastového odpadu. Obec pro efektivitu pytlového svozu podle poctu residenti do kazdé
domacnosti distribuuje oznacené zluté pytle, které rezidenti nechavaji v den svozu plné a
Husténovice, b.r.). Pro lep§i orientaci v obci a jeji popis jsou na obr. 20 uvedeny nazvy
jednotlivych ulic a vyznacena mista kontejnerovych stani a sbérného mista.

Husténovice

Tatse s |
14
15 T
X Ny
16 g
17

Obr. 20 Husténovice, nazvy ulic: 1 — Naves, 2 — Staroméstskd, 3 — K Druzstvu, 4 — Klinky, 5 — Chaloupky,
6 — Predbrani, 7 — Nova, 8 — SuSicka, 9 — Kvitkovad, 10 — Babicka, 11 — Dvoristé, 12 — Farni, 13 — K Morave,
14 — Dolni Konec, 15 — Ke HFisti, 16 — Blahutov, 17 — U Myslivny (Obec Husténovice, b.r.)
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5.2 Analyza vzdalenosti jednotlivych bodi

Pro ucely této prace byl vytvoren soubor hodnot vzdusnych a skutecnych vzddlenosti mezi
jednotlivymi referencnimi body, ve formé horni trojuhelnikové matice. Tyto body predstavuji
jednotliva adresni mista (domy v obci). Pro zjednoduSeni vypoctu se predpoklada, ze se
kontejnerova stani budou nachazet na nékterych z téchto bodt. Cilem bylo nalézt vzajemny
vztah téchto vzdalenosti, zjistit, zda jsou obecné zaménitelné a urcit, zda zjednoduseni ve forme
vyuzivani vzdu$nych vzdalenosti je dostateCné pro vytvoreni sbérné sité.

Vzdusnou vzddlenosti je myslena ortodromicka vzdalenost dvou soufadnicovych bodd,
které jsou popsany geografickymi souradnicemi (zemepisnd Sitka/zemépisna délka)
definovanymi na elipsoidu WGS-84 (World Geodetic System) (Seznam.cz, c1996-2022).
Tento geocentricky elipsoid je popsan hlavni poloosou a = 6 378 137,0 m a vedlejsi poloosou
b = 63567523 m. Systém tohoto elipsoidu je pravotoCivy a urCen pomoci soustavy
prochazi priusecikem nultého poledniku a rovniku a osa y je na ob€ tyto osy kolma. Kartézsky
systém se vSak v praxi bézné nevyuziva a je nahrazovan systémem sférickym (zemépisnym).
Odklon od osy x zna¢ime ¢ a nazyvame jej zemepisnou Sitkou a odklon od osy z znacime 6 a
z praktickych divodi zpravidla nahrazuje nadmotskou vyskou. Mezi kartézskymi a sférickymi
soufadnicemi existuji nasledné prevodové vztahy:

R={x?+y%+2z2

(1)
@ = arctg 2(x,y)
(2)
z
6 = arccos (E)
(3)

kde arctg 2(x,y) je zobecnéni funkce arkus tangens.

Pro ziskani vzdalenosti nejkratsi spojnice dvou bodt o soutadnicich [¢;; 6] a [@,; 0]
na kulové ploSe d (ortodroma) se vyuziva vztahu:

d = R arccos[cos(90° — ¢;) - cos(90° — ¢,) + sin(90° — @,)
+sin(90° — ¢,) - cos(6, — 6,)]

(4)

Data vzdusné vzdalenosti mezi jednotlivymi adresnimi body byla ziskana pomoci sluzby
Mapy API*. Empiricka distribu¢ni funkce vzdu$né vzdalenosti zobrazena na obr. 21 vypovida
o tom, do jaké vzdalenosti od sebe lezi urcité procento bodt. Napiiklad 95 % bodu je ode vSech
ostatnich vzdaleno méné nez 880 metrt.

4 https://api.mapy.cz
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Obr. 21 Empiricka distribucni fiinkce vzdusné vzdalenosti

Skutecnd vzddlenost je uvazovana jako nejkrat§i vzdalenost mezi dvéma body po trase
dané silni¢ni a chodnikovou infrastrukturou. Skutecna vzdalenost je vzdy delsi nez vzdalenost
vzdusna, ktera je vyhodnocovana pouze jako nejkratsi spojnice mezi dvéma body, viz rovnice 4.
Je to tedy trasa, po které se bude obCan skute¢né dopravovat. Data skutecné vzdalenosti byla
ziskana stejné jako data vzdusné vzdalenosti na zakladé sluzby Mapy APIL Tato metoda je ale
do jist¢ miry nepfesnd. SkuteCnd vzdalenost se nevypocitava pifimo od zvoleného
soufadnicového bodu, ale az od nejbliz§tho bodu na Mapami identifikované pozemni
komunikaci. Nebere ¢asto v potaz vzdalenost, kterou musi obcan ujit, aby se do tohoto bodu
dostal (vzdalenost od dvefi vchodu k chodnikové/silni¢ni infrastruktute). To samoziejmé plati
i pro vzdalenost z koncové polohy skutecné trasy a polohou uvazovaného kontejnerového stani
(druhého adresniho bodu). Tato chyba se maze pohybovat v ramci ne€kolika jednotek metra,
pticemz zalezi na kvalité zmapovani dopravni infrastruktury, nebo napft. velikosti pfedzahradky
obytného domu. Metoda také neuvazuje alternativni trasy, kterymi jsou napfiklad zkratky
nezanesené¢ do mapy. Z empirické distribucni funkce skute¢né vzdalenosti (obr. 22) lze
pozorovat, ze pro 95 % bodl v referencni obci je skutecna vzdalenost ke vSem ostatnim bodiim
do 1,11 kilometru.
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Obr. 22 Empiricka distribucni funkce skutecné vzdalenosti
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Oba zpusoby meéfeni vzdalenosti byly porovnany pomoci zakladnich charakteristik —
aritmetického primeéru hodnot, medianu, modusu, rozptylu a smérodatné odchylky. Vysledky,
které jsou zobrazeny v tab. 3, ukazuji, Zze se tyto dv€ metody vyznamné odlisuji, pficemz
vzdus$na vzdalenost dosahuje nizsich hodnot ve vSech srovnavanych charakteristikach.

Aritmeticky primér X se vypocita podle rovnice:

n
_ 1 Z
x—n ' X

=1
Median X se vypocita podle rovnice:
Xn+1 ,pokud je n liché
2
X ={xn+xn
7 771 . .
> ,pokud je n sudé

Modus % je hodnota s nejvyssi Cetnosti.

Rozptyl s? se vypocita podle rovnice:

n

52 :%-z(xi — ¥)?

i=1

Smérodatna odchylka s se vypocita podle rovnice:

n

== [y -y

i=1

Pficemz n je rozsah statistického souboru a x; je i-ta slozka statistického souboru.

Tab. 3 Porovndni zdakladnich statistickych charakteristik

(5)

(6)

(7)

(8)

Procentualni rozdil

Charakteristika Skute¢na vzdalenost  VzdusSna vzdalenost
rozsah souboru n = 70500 n = 70500
nejmensi hodnota X)) = 0km Xy = 0km

nejvetsi hodnota Xm) = 3,111 km Xy = 1,996 km

aritmeticky pramér X = 0,588 km X =0,434 km
median X =0516 km ¥ =0,395 km
modus X =0,337km x = 0,336
rozptyl s2=0,125 km? 5?2 =10,0702 km?

smérodatna odchylka s =0,353 km s =0,265km
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Pro nazorné srovnani vzdu$né a skute¢né vzdalenosti jsou data zobrazena v obr. 23.
Vzhledem k velkému rozsahu statistického souboru byla data roztiidéna podle vzdalenosti do
104 tfid o stejné délce 30 metrt. V prvni tiidé (0-30 metri) ma skutecna vzdalenost vyssi
zastoupeni nez vzdus§na, coz by znamenalo ze pro ur¢ité mnozstvi bodi je skutecna vzdalenost
krat§i nez vzdusna. Tato chyba je dana jiz popsanou odchylkou metody meéreni skute¢né
vzdalenosti (naptiklad body, které lezi na ulici naproti sobé, mizou mit spolecny zacateCni
i cilovy bod na infrastruktufe). Histogram vzdusné vzdalenosti dosahuje svého maxima ve tiidé
270-300 metrt, s celkovym pocCtem 3416 bodi. Od této vzdalenosti Cetnost prudce klesa.
Histogram skutecné vzdalenosti ma mirnéjsi prabeh nez histogram vzdusné vzdalenosti. Svého
maxima 2791 bodi dosahuje pro tfidu 360-390 metri. Oproti vzdusné vzdalenosti je tedy
nejcastejsi vzdalenost delsi o 90 metrd. Skutecna vzdalenost dale klesa, poté vSak dosahuje
lokalniho maxima pro tfidu 840-870 metrd. Od tohoto mista poté klesa stejnym tempem jako
vzdus$na vzdalenost.
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Obr. 23 Histogramy absolutni Cetnosti skutecné vzddlenosti a vzdusné vzdalenosti

5.3 Analyza vzdalenosti vici referen¢nimu bodu

Predchozi analyza byla vytvorena pro vzdalenosti mezi kazdou dvojici bodli. Ackoliv
byla ziskéana zakladni ptedstava o jejich rozdilech, mnohem vice vypovidajici bude analyzovat
celou sit pouze k jednomu bodu (viz tab. 4). Tento bod byl vybran na za¢atku ulice Pfedbrani,
konkrétné dim ¢.p. 378. Nejmensi hodnota skutecné vzdalenosti zde vychazi kratsi (o 16 %)
nez nejkratsi vzdu§na vzdalenost. Tuto chybu lze opét pfisoudit odchylce méfeni skute¢né
vzdalenosti bodu.
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Tab. 4 Porovndni zdkladnich statistickych charakteristik pro referencni bod

Charakteristika Skute¢na vzdalenost Vzdus$na vzdalenost Procentualni rozdil

rozsah souboru n = 375 n = 375 0%
nejmensi hodnota X)) = 0,016 km X1y = 0,019 km -16 %
nejvetsi hodnota Xm) = 2,902 km Xy = 1,872 km 55 %

aritmeticky prumeér X = 0,498 km X = 0,383 km 30 %
median X =0,426 km X =0,305km 40 %
modus X =0,231km X =0,219 km 5 %
rozptyl s2 = 10,0887 km? s2 = 0,059 km? 50 %
smérodatna odchylka s = 0,298 km s =0,243 km 23 %

Body, které lezi v blizkosti referen¢niho bodu, jsou zatizeny jiz popisovanou chybou
vypoctu skutecné vzdalenosti, tudiz nelze tyto hodnoty brat v potaz. V dostateCné vzdalenosti
od referen¢niho bodu je mozno vidét, ze model vzdusné vzdalenosti je nevhodny pro zna¢nou
cast ulic. Blizké domy, které se nachazi v sousedni ulici (ulice Staroméstska, Klinky, Nova),
jsou jasnym piikladem nevhodného modelu. Soutadnicové jsou tyto body blizkymi ,,sousedy*,
avsak z hlediska infrastruktury k nim nevede pfima cesta. Naopak u bodu, které jsou podél ulic
shodném smeéru jako vzdus$na vzdalenost, je tento rozdil mensi (ulice Chaloupky, Naves,
Babicka, K Morave). Lze také vidét, Ze na delsi vzdalenosti procentualni rozdil klesa (konec
ulic K Moravé¢ a Ke Hfisti). Ocekava se, ze ve vétsich obcich s pravidelnéjsi infrastrukturou by
bylo mozné od urcité vzdalenosti najit relativné presny koeficient pievoditelnosti. V tomto
modelu by dale mohla figurovat tzv. Manhattanska metrika, kterd piedpoklada pravouhly
systém ulic. Srovnani druhti vzdalenosti pro tento piipad je ukazano na obr. 24. Pro vypocty na
chodnikové a silni¢ni infrastruktufe do 3 km jsou vSak tyto postupy nevhodné, jak ukazuje obr.
26 a obr. 27.

v

Obr. 24 Porovnani vzdusné vzddalenosti (zelend) a vzdalenosti Manhattanské metriky (Cervend, modra i Zlutda
trasa je stejné dlouhd) (Wikipedia, 2001-2022)
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Obr. 25 Grafické znazornéni procentudlniho rozdilu vzddlenosti

Obr. 26 znazoriuje pomér obou metod mefeni vzdalenosti a vzdusné vzdalenosti vztazené
k referencnimu bodu. Z grafu jdou rozpoznat zavislosti téchto veli€in na orientaci a zakfiveni
jednotlivych ulic. Pro lepsi znazornéni byly ¢asti nékterych ulic (SuSicka, Dvoristé, Naves,
K Moravé, Dolni Konec, Staroméstska, Klinky a K Druzstvu) vyznaceny stejnou barvou jak na
obr. 26, tak na obr. 27. Z grafu jsou patrné i dalsi ulice, pro ty jsou jednotlivé body blizko sobé
a jsou zaktiveny umérné tvaru ulice. Jednotlivé strany ulic jsou k sobé& zpravidla ,,rovnobézné*.
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Obr. 27 Grafické zndazornéni bodii zvyraznénych na obr. 26
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Ze vsech vysledkt jasné plyne, Ze velmi zaleZi na typu padorysu obce (zastavéna oblast
a typy objektd). Vzdusnou vzdalenost mizeme vyuzivat u obci linearniho nebo fadového
charakteru, napftiklad u malych obci podél rovnych silnic. Skutecnd vzdalenost, i pfes svou
chybovost na kratké vzdalenosti, 1épe charakterizuje sbérnou sit” a jeji vyuziti se doporucuje
pro optimalizaci rozmisténi kontejnerl v obci.

5.4 Optimalizacni uloha pro navrh sbérnych mist

Vypocet umisténi kontejnerovych stani byl vytvoren na zakladé€ jiz existujiciho
matematického modelu, vytvoreného ve studii, ktera se zabyvala planovanim infrastruktury pro
sbér odpadnich kuchytiskych oleju a tuki (Matusinec, 2022). Modelu byly pro ucely této prace
nastaveny pevné optimalizacni parametry — vytvoreni Sesti kontejnerovych stani v referen¢ni
obci tak, aby maximalni alokace na jedno stani byla 200 osob. Tyto parametry mohou byt
upraveny podle pozadavku obce.

JelikoZ je znamy pocet uvazovanych domu (adresnich mist) v referencni obci (376), pocet
bytovych jednotek (b.j.) v kazdém domé a celkovy pocet obyvatel v obci, lze vytvorit odhad,
kolik osob v primeéru bydli v jednotlivych domech z rovnice ( 9 ) a tim urcit hustotu osidleni
obce. Do mist, kde je vy§si koncentrace osob, tak bude umisténo vice kontejnerovych stani.

Celkovy pocet osob v obci

Pocet osob na adresnim misté = — - - PoCetb.j.na adresnim misté
Celkovy pocet b.j. v obci

(9)

Pocet nadob na jednotlivych stanich pak mize byt uren pomoci sypnych hmotnosti
(hustoty) jednotlivych typd odpadi, statistickych dat rocni produkce odpadu obce
prepocitanych na jednoho obyvatele a frekvence vyprazdiiovani téchto nadob.

Ugelova funkce modelu minimalizovala praimé&mou dochazkovou vzdalenost. Pro kazdy
vypocet bylo nalezeno jedno optimalni feSeni, pficemz pro jeden vypocet byla jako dochazkova
vzdalenost uvazovana skutecna vzdalenost a pro druhy vypocet vzdalenost vzdusna.

Vysledky potvrdily vyhodnoceni ziskané v detailnim srovnani obou pfistupt
k vzdalenostem. Pfi rozmisténi bylo dosazeno pramérné hodnoty 112 m pro vzdu$nou
vzdalenost a 150 m pro skute¢nou vzdalenost. Oproti vzdusné vzdalenosti jde tedy o nartst o
témet 34 %. Jak ukazuje obr. 28, v rdmci rozmisténi sbérnych mist nalezly obé metody podobné
umisténi kontejnerovych stani na ulici Naves a ulici Blahutov, a to v blizkosti mista, kde jiz
kontejnerové stani stoji. U ostatnich mist se vS§ak metody rozchazeji. Vyznamnou odliSnosti
obou metod je stani v primyslové oblasti, které uvazuje skutecna vzdalenost. Zde by ov§em
stani byt umisténo nemélo, jelikoz si mistni firma zafizuje odvoz svého odpadu sama. To
znamena, ze pro vypocet by tyto body nemély byt uvazovany, a pokud to lze pfed vypoctem
udélat, méla by byt primyslova a firemni adresni mista odfiltrovana. Stejné€ by tomu mélo byt
1 pro odlehla adresni mista, kterd nejsou z praktického hlediska podstatna, avSak na
optimalizacni vypocet maji zna¢ny vliv. Tato mista pravé svou izolaci od ostatnich boda zvysuji
predevsim primérnou dochazkovou vzdalenost a tim mohou vypocet umisténi nadob vyznamné
ovlivnit — algoritmus by se pak pokousel umistit nadoby blize t¢émto mistim. Za téchto divoda
by mohl vzniknout algoritmus na detekci a filtraci ,,Sumu‘ adresnich bodt. Dale si Ize v§imnout,
ze na ulici Nova bylo stani pfi pouziti vzdusné vzdalenosti umisténo v jejim stfedu, kdezto u
skute¢né vzdalenosti bylo umisténo na jejim zacatku. Umisténi vypoctem uréenym vzdusnou
vzdalenosti pak sice 1épe pokryva tuto oblast adresnich bodu, neuvazuje vSak zastavbu obce a
dopravni infrastrukturu (napfiklad slepé ulice, zakazy vjezdu apod.). Tyto , piekazky“ musi
fyzicky obchéazeny a tim se navySuje dochazkova vzdalenost.
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Pro demonstraci popisovaného rozdilu byl vysledek rozmisténi nadob pro ptipad vzdusné
vzdalenosti nasledné prepocitan na skuteCnou vzdalenost. V priméru by vtomto pifipadé
vychazela dochazkova vzdalenost 161,7 m, tudiz by doslo k zna¢nému zhorsSeni.

Varianta vypoctu
rozmisténi nadob

.
m] vzdugnou vzdalenosti
m

skute¢nou vzdalenosti

< e

Husténovice

Obr. 28 Porovndni rozmisténi kontejnerii pri pouZiti rozdilnych metod méreni vzdalenosti

Na obr. 29 je zobrazeno rozlozeni vzdalenosti jednotlivych adresnich bodi ke
kontejnerovym stanim, které byly rozmistény pomoci vypoctu se skuteCnymi vzdalenostmi.
Nad kazdym sloupcem tohoto histogramu se nachazi teoreticky primérny pocet osob, ktery
bude tuto vzdalenost muset prekonavat. Nejcetnéjsi tfida je pro vzdalenosti od 151 do 200 m,
kterou mizeme uvazovat pro vice nez Ctvrtinu ob¢ant Husténovic. Do vzdalenosti 200 m od
nejblizsiho kontejnerového stani tak bude bydlet cca 77,5 % obyvatel.
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Obr. 29 Histogram dochdzkovych vzdalenosti k nejblizsimu kontejnerovému stani, umisténého pomoci skutecné vzdalenosti
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6 ZAVERY A DALSI POSTUP

V predkladané praci byla provedena analyza rozmisténi sbérnych mist a kontejnera pro
komunalni odpady. Prace byla rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Prvni kapitola
teoretické Casti byla urCena pro definovani zakladnich pojma v oblasti odpadového
hospodarstvi. Z divodu znacného vyvoje legislativy v oblasti nakladani s odpady v poslednich
letech byly v nasledujici kapitole popsany jak zavazné smérnice stanovené Evropskou unii, tak
zékladni platné pravni predpisy Ceské republiky. Jednalo se o plan odpadového hospodastvi,
zakon o odpadech, zakon o obalech a nizSich pravnich predpist kraji a obci. Pro lepsi
pochopeni problematiky rozmisténi kontejnerti na komunalni odpad byl dale popsan systém
jeho tiidéni a sbéru v CR, a to predeviim na zakladé informaci poskytnutych autorizovanou
obalovou spolecnosti EKO-KOM. Byly zde srovnany zakladni metody sbéru KO a diskutovana
vhodnost jejich pouziti.

Nasledné byla provedena reserse literatury pro zjisténi zakladnich faktora, které ovliviiuji
smySleni jednotlivei ohledné tfidéni. Byly identifikovany psychologické, edukacni,
socioekonomické, systémové a polohové faktory, které by na motivaci mohly mit znacny vliv.
Dale se reSerSe zaméfila na studie, které se zabyvaly podobnym tématem jako tato prace, a které
pouzily ke sbéru dat dotaznikové Setfeni. Na zakladé téchto Setfeni pak byl pro ucely této
bakalarské prace, ale i pro ucely dalSiho zkoumani, vytvofen online dotaznik, slozeny
z 18 otazek, ktery byl nasledné distribuovan mezi Sirsi vefejnost.

V praktické Casti byly vyhodnoceny nejzajimavéjsi otazky dotazniku. Ten potvrdil, ze
s nejvétsi mirou se v Ceské republice tiidi plasty, papir a sklo, zatimco nejhorsich vysledk
dosahoval biologicky odpad a odpad jedlych tukt a oleji. V budoucnu by se proto mélo zvysit
povédomi o recyklaci téchto slozek komunalniho odpadu a navysit pro tyto materialy pocet
sbérnych mist. Pfi porovnani vlivu pohlavi na sbér jednotlivych slozek komunalniho odpadu
lze pozorovat, ze zeny obecné tiidi odpad vice nez muzi. Vyrazny rozdil lze pozorovat napiiklad
u textilu, objemnych odpadu a jedlych tuki a oleji. Dale byly z hlediska tfidéni jednotlivych
slozek odpadu porovnany vysledky podle velikosti domacnosti respondentt. S klesajicim
poCtem obyvatel domécnosti byla pozorovana klesajici tendence tfidéni u vSech slozek.
Nejvyrazngjsi rozdil se nachazel u bioodpadu — ten tfidi zhruba 50 % vSech domacnosti o vice
nez 4 lidech, ale u respondentu, ktefi v domacnosti bydli sami, tomu tak ¢ini v necelych 20 %
ptipadd. Dle odpoveédi u dalSich otazek by pak vétsinu respondentt (65 %) k vy$Simu vyuZzivani
kontejnerovych stani motivovala jejich dostateCna kapacita, oproti tomu pouze Ctvrtinu
respondentt by motivovala kratsi dochazkova vzdalenost. To koresponduje i s uvedenou mirou
spokojenosti respondentu s jejich umisténim a vyprazdfiovanim. Z toho 1ze dojit k zavéru, ze
aktualni rozmisténi kontejnerti miizeme povazovat za dostateCné a vétsi pozornost by se méla
vénovat frekvenci svozu odpadu a velikosti, pfipadné poctu sbérnych nadob na kontejnerovych
stanich.

Posledni kapitola byla vénovana analyze a optimalizaci sbérné sit€¢ v jedné konkrétni
obci. Z vypoCetnich divodi byla vybrana obec Husténovice, ve které bylo uvazovano
376 adresnich mist, jako potencialnich kandidatt pro umisténi kontejnerového stani. Pro méfeni
trasy mezi jednotlivymi body lze vyuzit dvou metod — vzdusné vzdalenosti a skutecné
vzdalenosti. U méfeni pomoci vzdusné vzdalenosti je zna¢nou vyhodou jednoduchost vypoctu,
jelikoz se pocita pouze jako nejkratS$i vzdalenost mezi dvéma body na povrchu elipsoidu
(Zemg). Jedna se vSak o pomérné nepresnou metodu, jelikoz v zastavbé obci je takovato trasa
ve veétsin€ piipadi nerealizovatelna. Z tohoto divodu nejsou sité navrzené touto metodou
optimalni u obci, jejichz zastavba neni pravidelna. V opaném pripade, napiiklad u mést
s pravouhlym systémem ulic, by se tato chyba dala kompenzovat pouzitim nasobného
koeficientu. Metoda meéfeni trasy pomoci skutecné vzdalenosti pouziva k vypoctu vefejné
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dostupné datové soubory aplikace Mapy.cz. Tato trasa je uvazovana po chodnikové a silni¢ni
infrastruktute, ktera 1épe popisuje zastavbu obce. Pfi vypoctu se vSak tato metoda dopousti
chyby v ramci nékolika metrt, jelikoz zaCatek i konec této trasy uvazuje uprostied silniéni,
resp. chodnikové infrastruktury. Nebere tak v potaz vzdalenost adresnich bodd od této
infrastruktury. Chyba je nejvice viditelna u dvou adresnich bodu, které lezi ve vzajemné
blizkosti — chybou jsou tedy nejvice zatizené trasy na kratkou vzdalenost. Obecné vsak tato
metoda 1épe charakterizuje sbérnou sit. Po provedeni rozmisténi bylo zjisténo, ze je vhodné
pred vypoctem provést filtraci odlehlych adresnich bodt a mist, které do vypoctu nemaji byt
zahrnuty, napfiklad primyslové zony.

Predmétem dalSich, navazujicich praci by mélo byt kompletni vyhodnoceni dotazniku.
To by mélo zahrnovat stanoveni hypotéz a vytvofeni vhodného matematického modelu pro
jejich testovani. Vyhodnocena data pak l1ze poskytnout starostim obci a mohou tak slouzit jako
nastroj pro rozhodovani o zavedeni novych typt odpada ke sbéru, pfipadné navysSeni kapacit
kontejnerovych stani. Na zakladé vyhodnoceni dotazniku a poznatku této prace 1ze pokracovat
v nalezeni optimalniho rozmisténi kontejnerovych stani pro vSechny druhy obci a druhy
odpadu. Jedna se tak o vhodny podklad pro navazujici diplomovou praci.
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