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Racionalizace systému svozu komunalniho odpadu ve
vybrané lokalité

Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na problematiku dopravnich systéma s vyuzitim
optimalizace okruznich stabilnich dopravnich tras ve spole¢nosti PoSumavska odpadova
s.r.0. Uvedena spole¢nost vznikla jako regionalni spoleény projekt mést Klatovy
a Susice. K zakladajicim ¢leniim se postupné ptidavaji dalsi obce a cilem do budoucnosti
je zvétsit své pusobeni na cely region Klatovska. Ztohoto duvodu spole¢nost
PoSumavska odpadova s.r.o. hleda efektivni planovani novych tras a podklady
pro racionalizaci stavajicich tras svozu komunalniho odpadu. Cilem diplomové prace
by mély byt nejen nizsi ndklady optimalizaci dopravnich tras, ale i pfinos pro obyvatele
malych obci, kdy se diky racionalizaci nebudou zvySovat stdvajici ceny za sbér
komunalniho odpadu.

V (¢asti teoreticka vychodiska byla popsana legislativa a jeji budouci smér vzhledem
Kcilim EU, systtm sbéru komunalniho odpadu a jeho metody, problematika
odpadového hospodaistvi, popis distribu¢nich tloh se zaméfenim na optimalizaci
okruznich dopravnich tras.

Kli¢ova slova: Komunalni odpad, svoz, okruzni dopravni problém



Rationalization of municipal waste transporting system in
selected location

Abstract

The thesis focuses on the problems of transport systems with the use of optimization of stable
circular transport routes in the company PoSumavska odpadova s. r. 0. The company was
established as a regional joint project of the towns of Klatovy and Sus$ice. The founding
members are gradually joined by other municipalities and the goal for the future is to expand
their activities to the entire region of Klatovy. For this reason, the company PoSumavska
odpadova s. r. 0. seeks efficient planning of new routes and materials for the rationalization
of existing municipal waste collection routes. The aim of the thesis should be not only lower
costs by optimizing transport routes, but also the benefit for residents of small municipalities,
because the rationalization will not increase the current prices for municipal waste collection.
In the theoretical part legislation and its future direction with regard to EU objectives was
described, municipal waste collection system and its methods, waste management issues,
a description of distribution tasks with a focus on optimizing circular transport routes.

Keywords: Communal waste, collection, circular traffic problem
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Seznam pouzitych zkratek

KO — smésny komunalni odpad - zbytkova smés netfidénych odpadti z ¢innosti souvisejicich
se zivotem domacnosti a sluzbami vetejnosti, které zajistuje obec pro své obCany.
V Sirsim pojeti KO je potfeba zminit, Zze za n¢j lze oznacit napiiklad i odpad
z odpadkovych kost, z tklidu silnic a udrzby vetejné zelené.

GPS — GPS pochazi z nazvu Global Positioning System a predstavuje prvni hromadné
pouzivany a uceleny navigacni systém vyuzivajici umélych sateliti na obézné draze
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Zemé. Systém GPS je v soucasné dob¢ nejrozsitenéjsi funkéni GNNS. Prvotné byl
vyvinut americkou vladou jako vojensky navigacni systém.

GALILEO - Navigacni systém Galileo je planovany evropsky globalni druzicovy polohovy
systém, ktery by mél byt obdobou amerického systému Navstar GPS a ruského
systétmu GLONASS. Jeho vystavbu zajistuje Evropska unie (EU) reprezentovana
Evropskou komisi (EC) a Evropské kosmicka agentura (ESA). Jedna se tedy o systém
provozovany civilni spravou. Galileo mél byt pivodné provozuschopny od roku
2010, dle novych plant je nejblizsi rok spusténi prvnich tii sluzeb naplanovan na rok
2015.

GSM - Globalni Systém pro Mobilni komunikaci, ptivodné vSak francouzsky (,,Groupe
Spécial Mobile®), je nejrozsifenéj$i standard pro mobilni telefony na svéte.
Lokalizace pomoci GSM sité je zaloZzend na vyuziti znalosti jeji struktury
a monitorovani ¢innosti lokalizovaného mobilniho zafizeni, které je do ni pfihlaseno.
Vyuzivano je nékolik metod s rozdilnou pfesnosti uréeni polohy. Zakladni z metod
vyuziva tzv. Cell ID. GSM sit’ je tvofena siti zdkladnovych stanic (tzv. BTS),
jez vytvaii buitkovou strukturu. Pomoci Cell ID neboli identifika¢niho ¢isla bunky
a znamé polohy zakladnové stanice pak lze urcit polohu mobilniho zafizeni,
které je k dané bufice piihlaSeno. Poloha zakladnovych stanic je zndma a velikost
bunék se pohybuje v zavislosti na lokalité od cca 100 az do 500 metrd ¢tverecnich.
S vyuzitim vypoctu pruniktt bunék (mobilni zafizeni pfijima signdl z vice
zakladnovych stanic) lze presnost lokalizace dle dostupnych informaci zvysit
pfiblizné na 300 m.

SOA - pro dopravu komunalniho odpadu specialné¢ konstruované automobily, které
se oznaCuji jako svozové odpadkové automobily. SOA jsou pfevazné stavény
na ¢astecné upraveném podvozku nékladniho automobilu.
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1 Uvod

Odpadové hospodafstvi a celkové odpady jsou fenoménem dnesni doby a nedilnou
soucasti fungovani kazdé obce. Bez sluzeb odvozu a likvidace odpadii z naSich domovt
si dnes neumime piedstavit sviij Zivot. Bohuzel racionalita odpadového hospodarstvi stoji
na okraji zajmu podnikatelskych subjektli, protoze shromazd’ovani, tiidéni, recyklace
a likvidace odpadu pfinasi jen malé ekonomické zisky pii potfebé dlouhodobych investic.
Pozadavky ekologie a ekonomie se v této oblasti prolinaji s cilem zabezpeéit zdravy
a bezpetny zivot lidi nejen ve velkych aglomeracich, ale i v nejmensich obcich.
Proto se nabizi otdzka: ,Je viibec mozné dosahnout ¢asové a ekonomicky nakladové
optimalniho feSeni v oblasti svozu odpada?*

Odpoveédi na tuto otazku je napiiklad eliminace nadbyte¢nych kilometra
svozu komunélniho odpadu. Zakladni uvahou je ptedpoklad, ze stdvajici trasy svozovych
automobilll jsou feSeny pouze na zdklad€ zkuSenosti a intuice. Pokud by byly pouZzity
ekonomicko-matematické metody pii jejich planovani, optimalizaci dopravnich tras svozu
by doslo ke zkraceni jejich délky a tim i k uspofe nakladi a Casu. Optimalni vyuziti
dopravnich prostfedki by bylo vyhodné nejen pro provozovatele svozu odpadii z hlediska
usetfenych nakladd opakujicich se dopravnich tras, ale i pro odbératele sluzeb, obce
a obCany, udrZzenim stavajicich cen za odvoz odpadii. Zdmérem neni pouze uspora nakladd,
ale pokus o racionalizaci svozu ve vybrané lokalit¢ a tim zvySeni produktivity prace
pti svozu odpadu pfi zachovani stejnych nakladu.

Pro zpracovani diplomové prace byla vybrana spole¢nost PoSumavské odpadova s.r.o.,
regionalni podnikatelsky zamér mést Klatovy a SuSice. Zakladni myslenkou pro vznik
spolecnosti bylo pro zastupitelstva obou mést nejen zabezpecit svym obcaniim vetejné
prospésné sluzby, ale i zachovat pfijatelné ceny svozu a likvidace odpadid. Od vzniku
spolecnosti probih4 kontinualné pfipojovani dal§ich mést a obci s cilem postupného zapojeni
vétsiny obci v ramci regionu Klatovska. Ukolem vedeni spoleénosti Posumavska odpadova
S.r.0. je proto najit takové metody vytvareni efektivnich provoznich harmonogramt svozu
komunalniho odpadu, aby mohlo tento cil ekonomicky realizovat.

Pocet vstupnich faktorti ovliviwyjicich rozhodovani pfepravnich tras je velmi rozsahly.
Predpokladem pro vybér optimalniho vyuziti trasy je znalost matice vazeb tras, ¢etnosti

operaci, topologie cest, Cas nutny k nakladce, restrikci cest a také kapacity vozidel.
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Moznost vyuziti analyzy uzitnych hodnot svozu komunalniho odpadu pomoci
porovnavacich tabulek by bylo pro celkové feseni pouze vhodnym voditkem a pii splnéni
pouze funkc¢nich kritérii nedavalo spolehlivé vysledky. Proto bylo nezbytné posoudit jesté
dalsi faktory moznych omezeni svozu, jako je ¢lenitost vybraného dopravniho okruzniho
problému, casovy plan doby svozu a nadvaznost na ¢asové vytizeni provozovanych vozidel
vzhledem Kk nutnému odvozu odpadu na skladku komunalniho odpadu.

Vybrand spolecnost Posumavska odpadova s.r.o. ma za cil neustile zlepSovat
své sluzby s dirazem na efektivitu, zlepSovani svych technologickych a logistickych procesii
I sohledem na ochranu zivotniho prostiedi. Velka vyzva do budoucnosti je v peclivém
rozdéleni veSkerého komundlniho odpadu jiz pfimo u zdkaznikd sluzeb spolecnosti
a jeho oddéleny odvoz k dalsimu zpracovani. Timto by se vyrazné eliminovaly skladky,
jak je cilem novelizované Smérnice 99/31/EC o skladkovani odpadu, a zvysila vyuzitelnost
komunalniho odpadu. (Rada Evropské unie, 2015)!

Z davodu velkého rozsahu dané problematiky nebylo mozné posuzovat vSechny
stavajici trasy Ve vybrané spole¢nosti. Pro zjisténi, zda lze Gspé$né racionalizovat dopravni
trasy svozu komunalniho odpadu, byl proto vybran za cil posoudit stavajici harmonogram
svozu obci ve venkovském regionu okoli Klatov provozované spolecnosti PoSumavska
odpadova s.r.0. Vybrana spolecnost poskytovala veskeré informace k vybranym okruznim

trasam svozu.

vvvvvv

od skladkovani a s tim souvisejici plnéni povinnych evropskych cili. Podle nich jiz v roce 2025,
tzn. za necelych 6 let, musi Ceskd republika recyklovat veskery svilj komunalni odpad z 55 %.
Dnes se ji to daii pouze z 39 % vyprodukovaného komunalniho odpadu. V roce 2030 musi byt v CR
recyklovano 60 % komunalniho odpadu, za dal$ich 5 let jesté o dalSich 5 % vice. (Roubi¢kova, 2019) (Tiskové
oddéleni MZP, 2019)
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2  Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je racionalizovat stavajici dopravni trasy svozu komunalnich
odpadi provozované spole¢nosti PoSumavska odpadova s.r.0. a navrhnout pro vybranou
lokalitu svozu nové trasy. V ptipadové studii bude analyzovano vyuziti stavajicich
svozovych tras komunalniho odpadu v dané lokalité, rozsah zastivek a vytizeni vozidla
svozu vcetné spotieby pracovniho ¢asu. Po podrobné analyze bude pomoci matematickych
metod navrzena optimalizace tras s cilem redukovat délky novych tras.

V soucasné dob¢ je svoz odpadli planovan s ohledem na dlouhodobou znalost mistnich
podminek. Celkovym cilem bude poté porovnani soucasné a nové navrzené okruzni
dopravni trasy a tim i vybér vhodné metody jeji optimalizace pro dalsi praktické vyuziti
ve spolecnosti PoSumavska odpadova s.r.o. Pomoci vybrané metody bude dispecer
spole¢nosti Posumavska odpadova s.r.o. mit poté moznost navrhnout optimalni dopravni
trasu i na ostatni trasy svozu. Tim by doslo k racionalizaci a Gspote naklada.

Na tento cil navazi dil¢i cile analyzy:

e Navrh racionalizace svozového planu
e Zhodnoceni navrzeného stavu novych tras

e Vyuzitelnost navrzeného feSeni v praxi pro optimalizaci ostatnich tras svozu

2.2 Metodika

Diplomova prace se skladd ze dvou casti. V prvni, teoretické casti, je popsana
legislativa, budoucnost odpadového hospodarstvi a technika svozu komunalniho odpadu.
Jako systémovy piistup budou popsany vhodné metody pro feSeni okruznich dopravnich tras
V ramci racionalizace svozu komunalniho odpadu.

Druhé ¢ast, ptipadova studie, se zabyva praktickou rovinou feSeni optimalizace tras
svozu komundlniho odpadu ve firmé PoSumavska odpadova s.r.o. ve vybrané lokalité.
Nejprve bude popsana technika, ktera je pouzivana jako svozové odpadkové automobily,
a jeji vliv na feSeni prace. Dale se feSena uloha zabyva trasami ve vybrané lokalité, kde je
svoz realizovan, a zaroven proveden jejich rozbor z hlediska ¢asového sledu a naplnénosti
vozidla, které danou trasou projizdi. V tomto kroku analyzy bude pro vlastni rozhodovani

o0 racionalizaci pro stavajici okruzni dopravni trasy vytvofena i jejich matice vzdalenosti,
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aby se ve vlastnim vypoctu porovnala stavajici trasa s navrzenymi pomoci matematickych
metod.

Optimalizace trasy bude provedena pomoci vypocetniho programu TSPKOSA,
s vyuzitim metod: Vogelova aproximaéni metoda, metoda nejbliz§iho souseda (sekvenén¢),
metody vyhodnostnich ¢isel (paraleln¢) a metodou vétvi a mezi. Jako smérodatnou metodu
vypoctu se pouzije metoda vétvi a mezi. Optimalizované dopravni okruhy budou takové,
které¢ maji nejkratsi délku trasy. Z téchto okruhii bude poté vybrano nejvyhodnéjsi feseni
S danym poradim navstivenych mist a nejmensi délkou ujetych kilometri a pomoci
nastudované odborné literatury interpretovany vysledky.

V zavéru prace bude posouzena spravnost myslenky na racionalizaci svozu

komunalniho odpadu a jeji vyuzitelnost v praxi.
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3  Teoreticka vychodiska

3.1 Legislativa odpadového hospodarstvi

Vstoupenim CR do EU byly vyvolany pozitivni zmény legislativy v &eské ekologii
pfijetim fady novych smérnic, které haji oblast zivotniho prostiedi. (Ministerstvo zivotniho
prostiedi, 2019) Tato sjednocena pravidla zemi EU pobizeji rozhybat vyuziti obnovitelnych
zdrojii energie nebo pravidla pro obéhové hospodaistvi. (Evropsky vybor regionti, 2015)
Jako dobry ptiklad mtze slouzit kampain na omezeni jednordazovych plastii Sndzvem
,Dost bylo plastu. (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2019)

Mezi vyznamné environmentalni cile EU patii omezit stale rostouci mnozstvi odpad,
které konc¢i skladkovanim na plidég, kterd by mohla byt vyuZita pro prospésnéjsi ucely.
Druhotnym efektem omezeni skladkovani odpadt by bylo i omezeni vzniku nebezpeéného
sklenikového plynu metanu, ktery se timto vytvari. Hmotnostné nejvyznamnéjsi je smésny
komunalni odpad. (Rada Evropské unie, 2015) Zakladnim zplsobem, jak téchto cili
dosdhnout, je lepsi tfidéni odpadd, jejich spalovani modernimi spalovnami KO a také
optimalizovana a u¢elnd doprava. (Evropska agentura pro Zivotni prostfedi (EEA), a dalsi,

2014) ,,Z hlediska mnozstvi spalovanych komundlnich odpadii ma pro dalsi vyvoj zdkladni
vyznam: Smérnice 99/31/EC o skladkovani odpadii. “ (Bagarova, 2000)

3.1.1 Vymezeni pojmu komunalni odpad

Lidska spoleCenstvi musela fteSit odpady s ptechodem zivota od kocovného
Kk usedlému. Od staroveéku se proto vznikajici mésta potykala s problémy jeho odsunu mimo
své uzemi. (Sdruzeni provozovateli technologii, 2018) S pfichodem moderni doby se zacal
tento odpad nazyvat komundlni, obecni, pattici do pravomoci mést a obci. (OSmerova, 2013)
Zakladni zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o0 zméné nékterych dalsich zakont stanovuje
pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadli a pro nakladani s nimi pfi dodrZovani ochrany
lidského zdravi, Zivotniho prostfedi, trvale udrzitelného rozvoje a pifi omezovani
neptiznivych dopada vyuzivani pfirodnich zdroji a zlepSovani ucinnosti tohoto vyuzivani
v souladu s pfislusnymi ptedpisy Evropskych spolecenstvi. Kromé toho upravuje prava
a povinnosti osob v odpadovém hospodafstvi a plisobnost orgdni vefejné spravy

v odpadovém hospodaistvi. (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2018)
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Odpad Ize charakterizovat dle zakona ¢. 185/2001 Sb., ve znéni §3 :

»Odpad je kazda movita vec, které se osoba zbavuje, nebo ma umysl nebo povinnost

se ji zbavit. “ (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2018)

Komunalnim odpadem je mozno i rozumét:

»Veskery odpad vznikajici na uizemi obce pri cinnosti fyzickych osob, a ktery je uveden
Jjako komunalni odpad v Katalogu odpadii, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych
osob nebo fyzickych osob oprdavnénych k podnikani.* (Ministerstvo Zivotniho prostredi,

2017)

V praci je uvazovany odpad minén jako smésny komunalni odpad (dale jen KO) -
zbytkovou smési netfidénych odpadli z Cinnosti souvisejicich se Zivotem domécnosti
a sluzbami vetejnosti, které zajiStuje obec pro své obany. V Sir§im pojeti KO je potieba
zminit, ze za néj lze oznacit naptiklad i odpad z odpadkovych kost, z tklidu silnic a tdrzby

vefejné zeleng. (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2017)

3.1.2 Skladba a mnoZstvi komunalniho odpadu

Skladba domovniho odpadu, jeho vyuzitelnych slozek odpadii a nakladéni s nimi
je dilezitou informaci pro rozhodovani obce o zpisobech separace. Udaje oddélend
sbiranych vyuzitelnych slozek KO do sbérnych nadob (papir, plast, sklo a organicky odpad)
slouzi vedeni obce K poznani chovani jejich obfani a mozné cilené osvétové Einnosti
Vv oblasti nakladani s odpady, coz je ptfedpokladem pro jeho dalsi vyuziti. (Vostova, 2009)

Podle metodiky, kterd spociva v roztfidovani smésného domovniho odpadu
do souboru pfedem urcenych latkovych skupin ve fazi po vysypani do svozového
automobilu, jsou rozliSovany Ctyfi typy obytné zastavby dle moznosti vyuziti, spalovani

a kompostovani KO. (Vostova, 2009)
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Tabulka 3-1 Znaky sledovanych typti zastavby v sidelnich jednotkach CR

Symbol

Znaky: zastavba, zpisob vytapéni

Charakter zachazeni s KO

C
"centralni"

Sidlisté s centralizovanym zasobovanim tepla

Bez mozZnosti jakéhokoliv vyuZiti odpadu
na misté vzniku

S
"smiSeny"

Prevazné starsi zastavba méstskych Ctvrti se
smiSenym vytapénim uslechtilymi palivy
(plyn, nafta, elektfina), dstfednim vytapénim
z domovnich a blokovych kotelen i
indiviudlnich (lokalnim)

S moznosti spalovat ¢ast hoflavé slozky

"vilovy"

Zastavba méstskych Ctvrti tvorena rodinnymi
domky a najemnimi vilami s lokdlnim
vytapénim pevnymi a ¢astecné i uslechtilymi
palivy (zejména plynem)

S vétsim podilem spalovani hoflavé slozky
i dalSiho vyuziti KO

p
"pFiméstsky"

Vesnicka a pfiméstskd zastavba s vytdpénim
prevazné pevnymi palivy

S moznosti vyuZit znacnou ¢ast KO, tj. ¢ast
spalovat, ¢ast kompostovat a ¢ast
zkrmovat domacimi zviraty

Zdroj: (Vostova, 2009)

Dale je mnozstvi a skladba komunélniho odpadu ovlivnéna:

e Systémem sbéru komunalniho odpadu

e [ntervalem svozu

e Druhem a po¢tem odpadkovych nadob

Pro pochopeni dtleZitosti znalosti téchto ukazateli KO pfi optimalizaci svozu,

je potteba poukazat na objemovou hmotnost odpadu, ktera je rozhodujici pro pievoz

po stlaceni. (OSmerova, 2013)

Objemova hmotnost KO pro domacnosti se rozliSuje mezi topné a netopné obdobi.
Lisovanim KO ve svozovém voze se poté objem zmensuje, coz zna¢n¢€ ulehcuje jeho pievoz.
Stupei stlaceni je zavisly na druhu odpadu. Vyuzitim znalosti mnozstvi objemt a skladby
KO lze vyuzit pii optimalizaci sbérné sité s pfesnym stanovenim pocétu sbérnych nadob,
uréenych pro dalsi separaci odpadt. A rovnéz stanovit pocet svozovych vozu, kapacity

tiidicich linek, velikost skladek a jinych zafizeni na vyuziti nebo odstrafiovani odpadi.

(Vostova, 2009)
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3.1.3 Priority a strategické cile planu odpadového hospodaistvi CR

,22.12. 2014 viada CR schvdlila novy Plan odpadového hospodarstvi CR (POH
CR) pro obdobi 2015 — 2024. Rovnéz schvalila naiizeni viady, kterym se vyhlasuje zavazna
cast POH CR, nafizeni viddy ¢. 352/20014 Sb., o Planu odpadového hospodadrstvi Ceské
republiky pro obdobi 2015-2024. (Ministerstvo zZivotniho prostiedi, 2014)

, Strategické cile uvedené v POH CR jsou:

1. Predchazeni vzniku odpadii a snizovani merné produkce odpadii.

2. Minimalizace nepriznivych ucinkii vzniku odpadii a naklddani s nimi na lidské
zdravi a Zivotni prostredi.

3. Udrzitelny rozvoj spolecnosti a priblizeni se k evropské ,,recyklacni spolecnosti*.

4. Maximalni vyuzivani odpadii jako nahrady primarnich zdrojit a prechod na obéhové
hospodarstvi. “ (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2014)

Obrizek 3-1 Hierarchie strategickych cilii planu odpadového hospodaistvi CR

PREDCHAZENiI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZITI

RECYKLACE / KOMPOSTOVANI

JINE VYUZITI (ENERGETICKE)

ODSTRANENI (SKLADKOVANI)

Zdroj: (Koutna, 2018)

Zékladni bod hierarchie je odstranéni skladkovani, ¢im vys se dal$i body nachazi,

tim méné je jeho uplatiovani dileZzité.

,Z priorit Planu odpadového hospodarstvi vyplhyva i nezbytnost stanovit
a koordinovat sit zarizeni k naklddani s odpady v regionech. Na POH CR tak piimo
navazuje novy programovy dokument Operacniho programu Zivotni prostiedi 2014—2020,
prostrednictvim kterého bude mozné cerpat finance pro podporu novych zarizeni a systémii

nakladani s odpady v CR.“ (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2014)
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Z toho vyplyva, ze postupem Casu by mélo dochazet k tzv. obéhovému hospodaistvi,
k pfechodu linearni ekonomiky k cirkularni. Principem je usili 0 vyuziti produktti v systému
na co nejdelsi dobu, nez dojde k jejich likvidaci (a tim i opusténi systému). Z hierarchického
hlediska se jedna o co nejdelsi setrvani na hornich stupnich pyramidy. Piikladem miize byt
pouziti biologicky rozlozitelnych odpadi jako soucasti hnojiv, rizné druhy recyklace
stavebnich materiali a pouzivani sklenénych lahvi. (Koutnd, 2018)

.,V roce 2018 jsme vyprodukovali 5,8 milionu tun (577 kilo na jednoho obyvatele)
komunalniho odpadu, z cehoz témer polovina skoncila na skladce. To je dvakrat vice nez
pramer statit Evropské unie. Ze zbytku se materialove zpétné vyuzije asi tretina a 12 procent
se spali. A mnozstvi skladkovaného odpadu se Cechiim nedari snizovat dlouhodobé.
(Sedlackova, 2020)

Z toho vyplyva, ze skladkovani je nyni na vyssi piicce, nez je cilem. Do budoucna
bude proto znaény dopad zakazu skladkovani na logistické systémy odpadového
hospodafstvi. Proto je racionalizace dopravy a zména systému piepravy odpadu dilezitym

krokem k naplnéni priorit POH CR. (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2014)

Obrazek 3-2 Ob&hové hospodaistvi, pfechod od linearni ekonomiky k cirkularni

(A

\;.' &
DESIGN

OBEHOVE VYROBA
HOSPODARSTVI

ZBYTKOVY
ooPaD

DISTRIBUCE

Zdroj: (Sedlackova, 2020)

Prioritou omezeni nutnosti skladkovani a tim pfedchazeni vzniku odpadu, je nejvyssi
stupen pyramidy a vyuziti co nejveétsi miry opétovného vyuziti. Dalsi prioritou je zlepSeni
efektivity separace. V roce 2016 byl separovany odpad 14 % KO, moznosti na zlepSeni jsou
v efektivngjsim tfidéni slozek KO. (Koutna, 2018)
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., Predkladana legislativa musela predevsim zohlednit nova unijni pravidla, na nichz
se shodly clenské staty EU s europoslanci jiz v roce 2018. Podle nich must Cesi jiz v roce
2025 recyklovat veskery svuj komundlni odpad z 55 procent, v roce 2030 to ma byt jiz
60 procent a za dalsich pét let jeste o pét procent vice. Od roku 2030 (ptivodné ministerstvo
navrhovalo jiz rok 2024) by obce nemely ke skladkovani prijmout zadny odpad,
ktery miize byt recyklovan nebo jinak vyuzit (s vyjimkou odpadu, pro néjz skladkovani

predstavuje Feseni nejvstiicnéjsi viici zZivotnimu prostredi). “ (Sedlackova, 2020)

3.2 Metody shromazd’ovani, sbér a svoz komunalniho odpadu

Cyklus KO zacina jeho ptesunem z domacnosti (domovni odpad) nebo firem
do sbérnych nadob nebo do nadob na separovany odpad (vytiidéné odpady, objemné odpady,

odpady ze sluzeb, primyslové odpady nesouvisejici s vyrobou). (Vostova, 2009)

ShromaZd’ovani odpadii z domacnosti a pravnickych osob se uskuteciiuje pomoci
sbérnych nadob. Nabidka téchto nadob je co do materidlu (plast ¢i kov), vybaveni (kolecka)
1 objemu (od 60 do 1 200 1) dostatecné Siroka. Pro jejich spravné uzivani je dilezité jejich
oznaceni, které se doporuCuje umistit na zadni viditelnou a dobie cCitelnou nalepku
s uvedenim druhu odpadi, ndzvem svozové firmy a kontaktnich idaji. Specifickym druhem
sbérnych nadob jsou velkoobjemové kontejnery, které se uzivaji nejen ke sbéru objemného
odpadu (napf. vyfazeny nabytek, stavebni sut, vétve apod.), ale i ke sbéru komunalniho
odpadu, a to predevs§im ve venkovskych oblastech. Pfevazné pro komunalni odpady s nizkou
mérnou hmotnosti (obaly, sbérovy papir, PET) se vyrabéji velkoobjemové kontejnery, které
maji zabudovanou lisovaci jednotku (obdobou vozu s lisovacim zatizenim). (Vostova, 2009)

Podle technického vybaveni 1ze sbér komunalniho odpadu rozdélit na dva typy:

e Nadobovy zptsob
e Pytlovy zptsob
3.2.1 Nadobovy sbér

., Zakladem nadobového separovaného sberu je vicendsobné pouziti sbernych
nddob. Pritom se miiZe jednat o nddobovy sbér s vyprazdiiovinim nddob (v CR

nejrozsirenéjsi zpusob) nebo nadobovy sbér s viménou nadob.
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Pro nddobovy sbér s vyprazdiiovanim nddob se pouzZivaji barevné rozliSené
nadoby o objemu 40 — 3200 [ se specidlnimi upravami.

Obvyklé barevné clenéni je: modrd — papir a lepenka, zluta — plasty, bila — ciré
sklo, zelend — barevné sklo, hnéda — biopad, oranzova — napojové kartony. “ (Vostova,

2009)

Obrazek 3-3 Separovany sbér pomoci sbérnych nadob

Zdroj: (ELKOPLAST CZ, s.r.0., 2015)

., Vy¥hody: obcany akceptovany zpusob, moznost volby velikosti nadob pro riizné

typy zastavby.
Nevyhody: vysoké investicni naklady, nezbytnost peclivé volit stanovisté nadob.

Pii ndadobovém sbéru s vyménou ndadob se uzivaji kontejnery o objemu 5 — 11 m®
vnitiné delené pro jednotlivé slozky KO a zvnéjsku barevné odlisené.

Nejcasteji se pouzivaji pro sbér papiru, cirého a barevného skla.

Vyhody: operativnost nasazeni.

3

Nevyhody: moznost znecisteni okoli pri narazovém naplnéni kontejneru.

(Vostova, 2009)

3.2.2 Pytlovy sbhér

, Pytlovy sbér predstavuje alternativu k predchozimu sbéru odpadu. Vyuziva se

prevazné pro sbér smésného komunalniho odpadu a separovaného sbéru vyuzitelnych

slozek. Aplikuji se pytle papirové, plastové ci jutoveé. Frekvence svozu v pripadé naplnénych
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pythi primo od jednotlivych domii se provadi 1% tydné az 1% za 14 dni. PFi mobilnim sbéru

Je frekvence alespon 1 mésicné.

Vyhody: porizovaci ndklady na zavedeni tridéného sbéru jsou nizsi
nez pri nakupu sberovych nadob, provozovatel systému nehradi udrzbu
sberovych ndadob nebo prondjem z verejnych prostranstvi, systém
vyzaduje jednoduchou svozovou techniku (postaci nakladni automobil
s korbou).

Nevyhody: provozni ndklady za porizovani dostatecného mnozstvi plastovych
pytlu  do jednotlivpch domdcnosti  jsou prilis vysoké, dochdzi
ke znecistovani ulic a komunikaci, pytle na nakladnim automobilu
Jje nutné zajistit siti, jednotlivé sbirané suroviny je nutno pred odvozem

ke zpracovateli vysypat z pythi a dotridit. “ (Vostova, 2009)

Tabulka 3-2 Ptehled nadob na odpad 2

) Hmotnost [ Hmotnost | Primérna |Prdmérna | .
Objem . j Primérna
oL » ) plastové | plechové | hmotnost | hmotnost
Pouzivané nadoby Material nadob . . hmotnost
nadoby | nadoby
Papir Plast Sklo
] [kg] [kg] [kgl [kgl [kgl
60
Plastové pytle last 8 3 12
pyt p 120
Nadoby s hornii Pozink y
a o’ys ornim ozinkovany 110 64 24 6 25 )8
vysypem plech, plast
. i _ . 660 45 100-114 35 17 170
Nadoby s hornim Pozinkovany
vysypem na koleckach | plech, plast =70 2850 135-145 20 20 200
1100 65-80 58 28 296
ink , 1100 65 58 28 286
ozinkovan
Nadoby se spodnim glech y 1500 77 79 39 390
vysypem sklolamingt 2100 90 112 55 546
3200 150 170 84 832

Zdroj: (Vostova, 2009)

2 Poznamka: Hmotnost odpadu v nddob& zavisi na naplnénosti nddoby a objemu odpadu. Vypocty uvedené
v tabulce jsou vypocitany za predpokladu 100% naplnénosti nadob. Dalsi ¢initel, ktery ovliviiuje hmotnost
odpadu v nadobé, je mnozstvi nezadoucich primési. (Vostova, 2009)
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3.2.3 Mobilni sbér

Zpusoby prepravy odpadu
¢ Potrubni svoz
e Mobilni svoz — pravidelny, nepravidelny
Potrubni svoz
e odpad se prepravuje z mista vzniku na misto zpracovani v potrubi,
e nizsi naroky na pracovni silu, vyssi hygienicnost sbéru,
o VST investicni ndklady i ndklady na energii, nepodporuje se trideni
komunalniho odpadu,
e vhodné predevsim pro konkrétni pripady (hygienicky sber spinavého pradla

v nemocnicich,).

Mobilni svoz - pravidelny
Tyka se domovniho odpadu a odpadui jemu podobnému, nekterych priimyslovych
odpadii, odpadii z tézebni cinnosti nebo kalu, které se pravidelné v predem urcenych
terminech, odvazeji.
e presypny postup — Pro domovni odpad soustiedény do odpadnich nadob,
e vyménny  postup — pro objemny  odpad, primyslovy  odpad
aj. — pomoci objemnych kontejnerii.
e jednorazovy postup —domovni, nemocnicni a jiny odpad umistény v pytlich nebo

sudovitych nadobdch. Je hygienicky nezdavadny a casove kratsi, ale je fyzicky

Vevr

Mobilni svoz - nepravidelny
o velkorozmeérné odpady,
¢ odpady o malé hmotnosti,

e odpady velkého objemu, které se vyskytuji jen obcas (napr. Stavebni odpad).

Obvykle se tento odpad shromazduje ve velkoobjemovych kontejnerech, které se podle

potieby vyvadzi vymeénnym zpiisobem nebo jednordzove. “ (Vostova, 2009)
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3.3 Technika pro svoz komunalniho odpadu

3.3.1 Historie svozu odpadi

Historicky vyvoj odstraiiovani odpadu z domacnosti a zivnosti za¢ina na Blizkém
vychodg jiz ptiblizné pred sedmi tisici lety, kdy tehdejsi domy mély vyfesen odtok odpadni
vody z koupelen a potrubi z kuchyné pro dopravu odpadkd ven. Stary Jerusalem mél
naptiklad v udoli Kidron skladku a zaveden funk¢ni kanaliza¢ni systém. Spalitelné odpady
byly spalovany® a pro zemédélstvi byly vyuzivany kompostovatelné zbytky. Dal§i vyvoj
odsunu odpadii pokratoval vantice ve starovéké Rimské s, kdy byly v zajmu
hygienickych potieb obyvatel mést budovany nejen vodovody a vefejné lazné,
ale 1 souvisejici kanaliza¢ni stoky a o €iSténi mést se staraly uklizeci Cety. Se zanikem
Rimské fise se lidska spole¢nost o cilené vyvazeni odpadil nezajimala a vétsina odpadi
koncila na ulicich a v blizkych vodotecich. (Sdruzeni provozovatelt technologii, 2018)

S postupnym rozvijenim statnich instituci z feudalniho systému a lidskym poznanim,
se problém svozu odpadu fesil od 17. stoleti konskymi povozy, kdy se odpad jednoduse
odvezl na nedalekou skladku mésta. Jak uvadi Toma$ Béhal ve své praci Design
popelatského vozu, povozy byly upraveny pouze vysokymi bo¢nicemi, aby bylo mozné
uvézt co nejvetsi mnozstvi odpadu. Dale uvadi, Ze rozvoj specializovanych popelaiskych
vozil popelaiské svozové techniky zacina v 19. a 20. stoleti nastupem pohonu pomoci
spalovacich motord. Od roku 1933 se objevuje ve Francii popelarsky viz s lisovacim
zafizenim v uzaviené nastavbé a v Némecku v roce 1927 viz s rotacnim stlaCovanim, ¢imz

bylo poloZen zaklad dnesni svozové techniky. (Bé&hal, 2015)

3.3.2 Svozovy automobil na komunilni odpad

Hlavnim nastrojem pro odvoz KO jsou dnes specializované popelaiské vozy
s nastavbou se stlatovacim zafizenim rtizného druhu. Zakladnim pozadavkem je schopnost
pfepravit co nejveétsi mnozstvi odpadu pfi minimalnich ndkladech. Pfi manipulaci s téZkymi
odpadnimi nadobami pomdhd posddce vozu naklddaci mechanismus, ktery je napojen

na hydraulicky systém vozu. (B¢hal, 2015) Vzhledem k riznorodosti typi, objemu nastaveb

% O spalovéni odpadi je zminka i v Bibli (3. kniha MojZiSova, kapitola 4, vers 11/12): ,,K0Zi z bycka spolu s
hlavou a s vnitfnostmi odvézt mimo stanovisté a spalit na ohni.* (Sdruzeni provozovateli technologii, 2018)
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a specializace svozové techniky pro KO nelze uvést vSechny varianty a moznosti,
a ani to neni cilem této prace. Budoucnosti svozu odpadi je separace odpadu jako je papir,
plast, sklo a bioodpad jiz u prvotniho ¢lanku sbéru, odbératelit svozu (domacnosti a firem)
a jejich preprava do mista, kde probéhne jeho nasledné zpracovani. Svozovou techniku
pro ptevoz odpadi 1ze rozdélit na:
e VO0zy se specialni nastavbou (lisovani odpadu a odvoz na skladku),
e vozy s kontejnery na prekladku (vyuziti napt. u pytlového sbéru,
sbér primyslového odpadu ¢i nepravidelného sbéru v obcich),
¢ nosice prepravnikl (princip oddé€leni korby vozu od samotného vozu),
e vozy s hydraulickou rukou pro sbér separovaného odpadu (velkoobjemové
nadoby pro tfidény odpad, papir, sklo, plasty),
e Vvozy pro piepravu kapalnych a nebezpecnych odpada,
e vozy s prepravniky (nepravidelny sbér KO, uklid obce)
(EKO-KOM, a.s., 2018)

3.3.3 Svozové vozy se specidlni nastavbou

Zakladem této varianty svozového vozu je specidlni nastavba, nadrZz na odpad,
ktera je upevnéna na podvozku ndkladniho automobilu. Soucasti néstavby je i1 hydraulicky
zdviha¢ nddob na odpad a vyklapéci zafizeni pro vyprazdinovani specidlni nastavby.
Nadrz pro odpad dle typu stlaovaciho zafizeni je bud’ hranatd, nebo valcového tvaru.
StlaCovaci zafizeni nastavby hutni odpad v nadrzi, aby se maximalné vyuzil jeji objem
a prepravni vyuzitelnost automobilu. Typ stlacovani je dany historickym konceptem
nastavby®, a to bud’ rotaénim zpisobem, kdy je nadrz vélcova s vnitinim $nekem,
nebo pomoci linearniho hydraulického systému s nékolika tlaénymi deskami uvniti hranaté
nadrze. V uzkych historickych ulicich mést jsou tyto nastavby malého objemu s bocnim
nakladdnim nadob, ktery dovoluje lepsi manipulaci. Rota¢ni zplisob stlacovani je vhodny
pro sypky odpad, jako je popel a bioodpad. Linedrni typ, v soufasné dobé v EU
nejpouzivanéjsi, je ekonomicky vyhodny pro vysokou stlacitelnost odpadu a rychlost
nakladky. (Bé&hal, 2015) Podrobné¢ setémto dvéma zplsobim stlacovani bude

vénovat kapitola 3.3.8 Druhy stla¢ovani KO.

4 kapitola 3.3.1 Historie svozu odpadi
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Obrdzek 3-4 Nastavba malého objemu s bocnim nakladdnim nadob ur¢ena do uzkych ulic

Zdroj: (PoSumavska odpadova, s.r.0., 2016)

3.3.4 Svozové vozy s kontejnery na piekladku

Princip vymény naplnéného kontejneru za prazdny a piepravy naplnéného na misto
zpracovani. Kontejner slouzi jako mobilni sbémé misto pro dany typ odpadu,
které Ize v kratkém casovém okamziku vyménit pomoci specialné upravené¢ho nakladniho
automobilu. Dalsi vyhodou je moznost prekladky téchto standardizovanych kontejnert
na Zzelezni¢ni nebo lodni dopravu - kontejnery ABROL+CITY. (Os$merova, 2013)
Pouziti kontejneri v oblasti sbéru odpadi je velice Siroké, vyrobci nabizeji 1 mobilni lisovaci
kontejnery, které jiz pfimo v mist¢ zmensuji objem komunalnich nebo priamyslovych

odpadti az 0 20 %. (ELKOPLAST CZ, s.r.0., 2015)

Obrazek 3-5 Mobilni lisovaci kontejner

Zdroj: (ELKOPLAST CZ, s.r.0., 2015)
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3.3.5 Svozové vozy s hydraulickou rukou pro sbér separovaného odpadu

Tyto vozy se vyuzivaji pfi sbéru separovaného odpadu z kontejnerti na ttidény sbér,
které jsou umistény v obcich.® Pomoci hydraulické ruky pracovnik kontejner vyzvedne
nad sbérnou korbu umisténou na podvozku ndkladniho automobilu a dle typu kontejneru
jej specialnim lanem otevie a vysype. Jedna se o efektivni zptsob, jak obslouzit a odvézt
na misto zpracovani tfidény (separovany) odpad. Ve spolupraci s pouzitim kontejneru Abrol
nebo podobnymi, které Ize umistit nejen na nakladni vozidlo, ale i na Zelezni¢ni vagon,
se mize separovany odpad pifevazet na velké vzdalenosti bez pieklddky. V soucasnosti
jiz vyrobci specialnich nastaveb s linearnim stla¢ovanim KO nabizeji umisténi hydraulické
ruky pro vyprazdiovani nddob na separovany odpad jako soucast kompletu nastavby

na nakladni automobil a tim vyuziti nastavby nejen na smésny KO. (O$merova, 2013)

3.3.6 Svozové vozy pro prepravu kapalnych a nebezpeénych odpadii

Jedna se o nakladni automobily ve specialni Gipravé pro nebezpeéné a tekuté odpady.
Odpady z pramyslu, pii dekotaminaci ploch nebo nebezpecnych latek (ropné latky, azbest,
pesticidy) se umist'uji do uzavienych van a nadrzi na podvozku nakladniho auta. Tyto nadrze
a vany mohou byt i dvojplastové a dalSim zabezpecenim proti tniku. Kaly a tekuté odpady
se Cerpaji pomoci vakuovych pump. (OSmerova, 2013) Transport téchto odpadi musi byt
v souladu s mezinarodni Basilejskou umluvou 0 oznamovani piepravy nebezpecnych

odpadii. (DEKONTA, a.s., 2016)

3.3.7 Svozové vozy s prepravniky

Ptepravniky na nakladnim automobilu si lze pojmenovat jako vanové kontejnery,
které jsou urCeny pro ukladani a piepravu komunélnich a primyslovych odpadii. Oddéleni
vanového kontejneru od podvozku nakladniho automobilu probihd riznymi zpisoby
(Osmerova, 2013):

e lanovym nebo hakovym zplsobem, kdy je vanovy kontejner navalovan
po kluznych vélcich umisténych na jedné stran€ vany na podvozek auta. Jedna

se 0 jednoramenny systém.

% Prava a povinnosti v této véci stanovuje zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Podle § 17 odst. 2 obec miize
ve své samostatné plisobnosti stanovit obecné zavaznou vyhla§kou obce systém shromazd’ovani, sbéru,
pfepravy, tiidéni, vyuzivani a odstranovani komunalnich odpadt. (Vostova, 2009)
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e dvojramenny systém vanovy kontejner vyzvedne z podvozku auta nebo mista
uloZzeni pomoci dvou ramen a nedojde k moznému poSkozeni vany

nebo plochy navalovanim. (O$merova, 2013)

Vanové kontejnery se pouzivaji v mnoha provedenich a velikostech objemu. Mohou
byt oteviené nebo mit uzaviratelna vika. Jejich pouziti je mnohostranné i pro jiné tcely,
napiiklad pro sbérné dvory, na stavbach pro stavebni sut’, pro sbér KO pfi udrzbé verejné
zelené. (ELKOPLAST CZ, s.r.o., 2015)

Obrazek 3-6 Jednoramenny hakovy a dvojramenny zptsob nakladani kontejneru

Zdroj: (F. X. MEILLER Slany s.r.0., 2015)

Uvedeny typ svozu odd¢luje sbér a odvoz odpadii. Preprava poté miZze byt nejen
jednofazova, ale 1 vicefazova na delSi prepravni vzdalenosti do mista dal§iho zpracovani.
Prednosti této piepravy je ekonomicka vyhodnost a Gspora Casu, kdy Ize vyuzit jedno
nakladni auto pro vice druhii kontejnert, at’ se jedna o kontejnery na prekladku nebo vanové
kontejnery. (OSmerova, 2013)

V kapitole 3.3.3 Svozové vozy se specialni nastavbou jsme zakladnim zptisobem
rozdélili specialni nastavby pro sbér a pfevoz KO na rotacni a linearni typ dle druhu
stlatovani odpadu. Tyto nastavby se umist'uji na podvozek vhodného nakladniho automobilu
jako pevné a jsou napojeny na hydraulicky systém vozidla. (OSmerovda, 2013)
Vyhodnosti a principu obou systému stlacovéni a jeho vlivu na sbér KO je vénovéna dalsi

kapitola.
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3.3.8 Druhy stlaéovani KO

Rotaéni stlacovani

Z dob totality si vétSina pamétnikii vzpomene na oranzové Kuka popelaiské vozy pro
sbér a svoz komunalnich odpadii. Uvedené vozy vychézely z konceptu firmy KUKA,
ktera prvni pfisla s konceptem stlacovani odpadu v otaéivé valcové nadrzi. Odpad se v nadrzi
posouva ota¢enim pomoci nizké dvouchodé Sroubovice a stlacuje se Vv piedni Casti nadrze.
Z toho vyplyva moznost pouze zadniho nakladani S nasypkou ve vysce. Tento princip
byl v Evropé, jak uvadi ve své praci Tomas Béhal, velmi vyuzivany. (Béhal, 2015) Divodem
je vhodnost pro mokré typy odpadt (bioodpad) a odpad z vytapéni pevnymi palivy,
jak uvadi Koutna ve své praci Transportni systémy v odpadovém hospodafstvi. (Koutna,
2018) Dalsim kladem téchto nastaveb je, Ze nepotiebuji tak vykonné automobily pro stlaceni
v porovnani s linearnim lisem. (OSmerova, 2013)

Na valcovou nddrz navazuje konstrukce vyklapéce obsahu a hydraulického zatizeni
pro zvedani nddob s odpadem. Pfi naplnéni prostoru nadrze viz s nastavbou zajede
na skladku a otevie zadni vyklapéc. Po spusténi protichodného sméru otaCeni nadrze,
se pomoci Sroubovice obsah nddrze vyprazdni. (Behal, 2015)

Vzhledem k nemoznosti sbéru separovaného odpadu a malé stlacitelnosti KO,
je dnes od tohoto zplisobu sbéru a ptepravy KO postupné upousténo a vyuziva se piedevsim
jako doplnkovy zptisob v oblastech s vysokym podilem sypkého odpadu, popel, biodpad.
(OSmerova, 2013)

Obrazek 3-7 Svozové vozidlo s rota¢nim stlaCovanim a otevienym vyklapéem

Zdroj: (Béhal, 2015)
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Linearni stla¢ovani

Rozvoj systému s hydraulickym lisovanim, ktery puvodné vznikl ve Francii
a pokrac¢oval v USA, dostal vyvoj tohoto konceptu nastaveb pro sbér a piepravu odpadu
az k pouzivani nékolika samostatnych lisovacich a podavacich desek. (Bé&hal, 2015)
V nadrzi kvadrového tvaru se ve sméru od kabiny pohybuje tlacnd deska, ktera lisuje
nabrany odpad proti druhé vicelamelové desce v zadni ¢ésti nastavby. Vicelamelova deska
ma dvé funkce. V prvni fazi nabird nasypany odpad znasypné vany ,hopperu®,
ktera je soucasti konstrukce vyklapéce. Poté co spodni pohybliva deska tento ukon provede,
cela sténa v protisméru stla¢i odpad proti desce v pfedni ¢asti. Tim se uvolni prostor pro
dalsi ,,porci® odpadu v nadrzi. Po zaplnéni celé nadrze viiz otevie na skladce nebo misté
vysypky celou konstrukci vyklapéée vzhlru a ptedni tlacnd deska odpad vytlaci ven.
Vyklape¢ mimo sbérné vany a vicelamelové desky mad, stejné jako rotacni ndstavby,
hydraulické zatizeni pro zvedani nadob s odpadem. ,,U trinapravovych popelarskych vozii s
nakladovym prostorem o objemu 20 m® se tato hodnota pohybuje okolo 2,8 m3. Velikost
nasypky ma vliv na to, jak casto musi byt pouzit lis k posunuti odpadu do nakladového
prostoru. Tedy ¢im vetsi nasypka je, tim mensi je nutnost pouzit lis k posunu a slisovani
odpadu ddle do vozu.* (Béhal, 2015)

Vyhodou konstrukce linedrniho stlatovani je jeho vysoka uc¢innost stlateni vsypaného
odpadu az 1 : 4, snadna manipulace s nadobami do relativné malé vysky, rychlost stlaceni
a vyuZziti objemu nadrZe vzhledem k maximalni nosnosti ndkladniho vozidla. Nevyhodou
je moznost vzpficeni vicelamelové desky, kterd se pohybuje v drazkach a je citliva na velké
kusy diev a podobného mekkého odpadu. Rovnéz sbér skla a popela v této konstrukci
stlaovani neni pfili§ vhodny. Také velikost zadniho pfevisu u néstavby s linearnim
stlacovanim je pro manévrovani vozu v Gzkych ulicich a parkovistich nevyhodny. (Béhal,
2015)

Trendem do budoucnosti je zptisob sbéru a svoz komunalniho a separovaného (papir,
plast, sklo, bioopad) odpadu Vv jedné nastavbé. Timto by se uSetiilo mnozZstvi energie
pro pievoz pii stlaceni separovaného odpadu jiZ v nastavbé a zaroven by se sbér KO posunul

k logi¢téjsi varianté tfidéni odpadu piimo u hlavniho zdroje KO. (Béhal, 2015)
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Obrizek 3-8 Svozové vozidlo s linedrnim a otevienym vyklapécem

Zdroj: (B&hal, 2015)

3.4 Optimalizace dopravnich tras

4

Pokud jakykoliv dopravce chce zavést optimalizaci dopravnich tras, kterda ma
za vysledek sniZeni naklad na pohonné hmoty, zlepSeni efektivity pracovni doby fidicu,
ucelngjsi zachazeni s vozovym parkem a vyuziti ndkladového prostoru, m¢l by se orientovat

na dva zakladni kroky minimalizace nakladl na piepravu (Vondra, 2016):

e Prostfednictvim optimaliza¢nich metod, postupti a analyz zmensit souhrnny
pocet ujetych kilometra a kilometr bez nakladu. S tim souvisi volba vhodnych
pfepravnich vozidel, kterd budou svou loZnou plochou nebo objemem
co nejefektivnéji vyuzita. Cilem je 1 minimalizace €ast jizdy vozidla a navySeni
dopravnich vykonti. Existuje mnoho metod, které tuto problematiku fesi.
Resersni ¢ast predstavi a popiSe ty nejzékladnéjsi, které nejvice vyhovuji

charakteristice diplomové prace.

e Pouzivat pokrokové informacni a komunikacni technologie jako posily vyse
uvedeného optimalizaéniho procesu. Jednim =z téchto prvki je vzdalené
sledovani v realném &ase pomoci polohovaciho sytému GPS (Cesky kosmicky

portal, 2017) a jinych monitorovacich nebo analyza¢nich prvki. (Vondra, 2016)
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3.4.1 Dopravni logistika

Dopravou rozumime specifickou c¢innost lidi, kterd slouzi k cilevédomému

a ekonomicky zdiivodnénému piemistovani véci nebo osob vedouci k uspokojovani potieb

premisténi. Z tohoto ditvodu je v logistice doprava nositelem hmotného toku téchto potieb.

Makroekonomika rozeznava v obéhovych procesech dvé struktury dopravy (Svoboda,

2004):

e Ekonomicky obéh hmotnych produktii z vyroby za ti¢elem smény zbozi ¢i jinych
produktii spotfeby jako proces nevyrobniho charakteru

e Jako proces ve vyrobnim procesu, ktery slouzi k manipulaci jako je skladovani,

fizeni zasob a technicka uprava zbozi nebo produktii, vyvolané potiebou jejich

ob¢hu a piemist'ovani (Svoboda, 2004)

Logisticky reengineering

Ve druhé poloviné dvacéatého stoleti se rozvinuly nové védni obory, zejména
informatika a kybernetika, které zptisobily, ze procesy v ramci vyrobniho procesu mohou
do ur¢ité miry nahrazovat procesy hmotnych statki a tim v této oblasti ekonomického ob&éhu
minimalizovat fyzické toky. Minimalizace dopravy mezi vyrobcem a spotiebitelem
je realizovana tim zptsobem, ze obchod jako zprostredkovatel zde pracuje pouze s toky
informaci bez nutnosti pfesunu hmotnych statkli. Dodate¢né procesy ovsem nejsou jen
¢innosti vykonavané mezi sférou vyroby a sférou spotieby. Vysoka specializace vyroby
a spotieby vygenerovala stav, kdy vyrobek vstupuje do dopravni logistiky jako material
uréeny pro vyrobni proces, ve kterém se spotfebuje k vytvoreni findlniho vyrobku. Nasledné
je v ramci dopravni logistiky s novymi uzitnymi hodnotami dopraven k mistu jeho spotieby.

(Svoboda, 2004)

Obéhovy proces

Integrovany systém fizeni vySe uvedenych ob&hovych procest je v SirSim pojeti
chapan jako ob&hovy proces, ktery probihd od ziskdni surovin az po ptevoz finalnich

vyrobka ke spotiebé. V procesech obéhu nejsou ucelem nové uzitné hodnoty hmotnych

......

a recyklaci. V rozvinuté spole¢nosti je proto snaha minimalizovat naklady na tyto ob&éhové
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¢innosti a vyuzivat riznych védnich oborG k dosazeni ekonomické optimalizace.

(Svoboda, 2004)

Logisticka doprava

Aby se dosahlo ekonomické optimalizace, je nutné pouzivat integrovany systém

vedouci k zadané optimalizaci. Tento systém lze nazyvat jako logisticky fetézec, ktery

se sklada ze systému logistického a piepravniho. Logisticky systém tidi pfepravni fetézec

jako soubor ¢innosti nutnych k obéhu materidlii a zbozi od ziskavani surovin do realizace

smény finalniho vyrobku. Po jeho moralni nebo fyzické amortizaci probiha i dalsi proces,

ktery 1ze dale optimalizovat, likvidace a recyklace, diky které se cast surovin vraci

do ob&éhového procesu. (Svoboda, 2004)

Vyvojem logistiky a jeji historii se ve své praci Analyza dopravnich tras

ve spolecnosti Asavet Bitkov zabyva Rostislav Sysel. Uvadi ptiklady logistickych feSeni

ve stavitelstvi a planovani vojenskych operaci. (Sysel, 2012)

Uvadi rozdéleni Hospodaiské logistiky na:

Mabkrologistika  se  zabyva  vzdjemnymi  hospodarskymi — vazbami
mezi jednotlivymi podniky.

Mikrologistika se zabyva procesnimi vazbami mezi organizacnimi utvary
uvniti podnikové organizacni struktury (vnitropodnikova).

Metalogistika jsou Ccinnosti riiznych organizaci, podnikii, které se utvari
mezi makrologistikou a mikrologistikou.

Distribucni logistika tvori spojovaci ¢lanek mezi vyrobou a zdkaznikem
Zasobovaci logistika se zabyva administrativnim zajistenim a posléze nakupem
materialovych vstupii pro vyrobu a jejich dodavkou na vyrobni pracoviste.
Vyrobni logistika zajistuje planovani vyroby produktu dle predem danych
pozadavkii, technologické zajisteni, Fizeni a rozmisténi vyroby az po konecnou
adjustaci produktu k distribuci.

Distribucni logistika zajistuje prepravu vyrobkii k zakaznikum.

Reverzni logistika je zpétnym tokem pouzitych vyrobku, vratnych obalii
a materialu.

(Sysel, 2012)

34



3.4.2 Distribuéni a dopravni modely

,, Distribucni modely se zabyvaji specialnimi rozmistovacimi problémy. Pomdhaji resit
zdkladni otazky premistovani ¢i premistovani lidi, materialu a informaci, které lze vyjadrit
slovy odkud, kam, ¢im a kudy. ... Mezi nejtypictejsi tyto ulohy patii dopravni modely.
(Brozova, a dalsi, 2008)

V dalsi Casti budou popsany distribuéni modely z hlediska dopravnich problému
a jejich feseni V navaznosti na téma této prace. Rozd¢€lit dopravni problémy mizeme na:

jednostupiiové, dvoustupnové, prifazovaci, zobecnéné, okruzni, trasovaci a dalsi. (Subrt,

2011)

3.4.3 Jednostupiiova dopravni uloha

Jednostupiiovd dopravni uloha hleda feSeni problému, jak dopravit heterogenni
produkt od mista jeho skladovani nebo vyroby k odbératelim pii minimalnich nakladech.
Pti feseni je predpokladan stejny dopravni prostfedek. Dale je predpoklad, ze mezi kazdym
dodavatelem a spotiebitelem je mozna pouze jedna dopravni trasa, kterou lze prepravit
jakékoliv mnoZstvi zbozi nebo produktu. Rovnéz ptredpokladame, Ze naklady na dopravu

jsou imérné velikosti pfepravovaného produktu. (Subrt, 2011)
Obecna formulace dopravni (jednostupiiové) tilohy

,Je dano m dodavatelit D4, D, ..., Dy, kazdy z nich ma urcitou kapacitu néjakého
produktu al, a2, ...,a,,. Od dodavatelii je tieba tento produkt dopravit k n spotrebiteliim
S1, 82, ++s Sn, jejichz poZadavky jsou by, by, ..., by. Ddle jsou zaddny sazby ¢;j, COZ jsou
ceny za prepravu jednotky produktu mezi dodavatelem D; a spotrebitelem Sj. Mohou to byt
naklady na prepravu jednotky produktu, casto to byva také vzdalenost mezi dodavateli
a spotrebiteli. Hledané mnozZstvi prepravovaného produktu, které ma byt mezi jednotlivymi

dodavateli a spotrebiteli prepravovano se oznacuje x;j. (Subrt, 2011)

Cilem je sestaveni dopravniho fteSeni, které splni pozadavky spotiebitelti
pfi minimalnich celkovych nakladech. (Subrt, 2011) Rovnéz mizeme piedpokladat,

7e kapacita viech dodavatelf je rovna souétu pozadavkil viech spotiebiteld. (Subrt, 2011)
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Rovnice 1 Vyvazenost dopravni tlohy

m
a; = Zb]

n
i=1 j=1

Zdroj: (Subrt, 2011)
Dopravni tabulka (matice sazeb vzdalenosti)

Veskeré informace o dopravni Gloze, vzdalenosti a kapacity produkti dodavateld

zapisujeme do dopravni tabulky - matice sazeb vzdalenosti, ve které nasledné provadime

vypocet feseni. (Subrt, 2011)

Tabulka 3-3 Dopravni tabulka (matice sazeb vzdalenosti)

Spotrebitelé Kapacity
Dodavatelé S: S, Snh dodavateli
D, C11 C12 Cin a,
X11 X12 X1in
D, C21 C22 Con a,
X21 X22 X2n
Ci1 Ci1 Crmn
D, - Xe X anm
Pozadavky b b b L \ ,
spotrebitel b; ! 2 n LT LY

Zdroj: (Subrt, 2011)

3.4.4 Okruzni dopravni problémy

,» Okruzni dopravni problém je uloha, jejimz cilem je nalézt nejvyhodnéjsi zpiisob
dopravy nikoli izolovanym spojenim dvojic mist (dodavatel - odberatel), nybrz spojenim
okruznim, tedy sestavenim posloupnosti vsech mist tak, aby se v ni kazdé z nich vyskytlo
pravé jednou s vyjimkou pocatecniho, které se objevi opét na jejim konci, a aby soucet sazeb

pro jednotliva spojeni v této posloupnosti byl minimalni.* (Brozova, a dalsi, 2008)

S ohledem na komplikovanost dané dopravni tlohy mtizeme délit okruzni dopravni

problém na jednookruhovy a viceokruhovy. V praxi je toto rozdé€leni zplisobeno nejvice
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podminkou kapacitni, ale 1 dal§$imi omezenimi, kdy nelze ptepravu realizovat jednim

okruhem. (Brozova, a dalsi, 2008)

3.4.5 Jednookruhovy dopravni problém
Nejjednodussi z typti okruznich problémi je jednookruhovy okruzni dopravni
problém. Jedna se o ptipad, kdy je potieba dopravit zbozi, suroviny od jednoho nebo vice
dodavatell k vice odbérateltim a mizeme vyloucit pfimé spojeni mezi nimi. Realizujeme
proto potom trasu okruzni, kdy kapacita nebo jiny faktor nepiekroci kapacitu pro danou
jizdu. V odborné literatufe je nejéastéji uvadéna jako ,,problém obchodniho cestujiciho®,

nebo ,,problém listonose®. (Brozova, a dalsi, 2008)

,Je dano n mist (mést, uzlii) a sazba Cij pro kazdou dvojici téchto mést (i, j)
predstavujici napr. vzdalenost, spotrebu casu nebo naklady pro primé (¢i nejvyhodnéjsi)

spojeni z mista i do mista j. (Subrt, 2011)

Cilem je najit posloupnost veskerych navstivenych mist, aby kazdé misto v této
posloupnosti bylo navstiveno prave jednou s vyjimkou pocateéniho mista a soucet sazeb

v§ech spojeni v posloupnosti byl minimélni. (Subrt, 2011)
Matematicky model jednookruhového okruzniho dopravniho modelu

Tuto ulohu Ize zapsat matematicky nasledujicim zptisobem jako minimum linearni
funkce:

Rovnice 2 Minimum linearni funkce

T T
Z= E E C;; X;; —> min

i=1 j=1

Zdroj: (Subrt, 2011)
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Za podminek:

th-}- i = 12 e

i=1 J:1’2’ ’n
ui—uj+nxij<n-1 i=12,...... N j=12,...,n; i#]j
xij€{0;1} i=12,...... ,n j=12,...,n;

Zdroj: (Subrt, 2011)

,, Tato matematicka formulace (jednookruhového) okruzniho dopravniho problému
je velmi podobna prirazovaci uloze. Okruzni trasu miizeme popsat tak, ze kazdému mistu,
které projizdime, priradime misto, které je na okruzni trase ndsleduje. Nektera reseni
prirazovaci ulohy ale mohou charakterizovat situaci, kdy se jednotliva mista objedou
nékolika samostatnymi okruhy. Aby se vyloucila tato moznost, jsou v modelu prirazovaci
ulohy pridany tvz. Tuckerovy podminky (vzorec 2.22). Obtiznost ulohy (NP — uplnost)
ovsem nezapricinuji Tuckerovy podminky, ale podminky bivalentnosti proménnych (vzorec
2.23). Pokud bychom podminku (vzorec 2.23) nahradili podminkami nezdpornosti
promeénnych, jaké jsou napriklad v obecné formulaci modelu linedrniho programovani
nebo u jednostupinové ulohy jako optimalni hodnoty promennych by mohla vyjit desetinna

cisla.* (Subrt, 2011)

,,Je—li tedy xij = 1, znamend to, Ze pri prijjezdu okruhem z i—tého mista pokracujeme

do j—tého, v opacném piipadé je xij = 0. (Subrt, 2011)
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A4

Metoda nejblizSiho souseda

Tato metoda patii mezi jednodussi aproximacni metody pro okruzni dopravni
problém. Princip tkvi ve zvoleni vychoziho mista, z kterého se vydame do mista, které
je nejbliz§i vychozimu. Dale pokracujeme podobné do vSech mist, ktera jsme jesté
nenavstivili. Po navstiveni viech se vracime do vychoziho. (Subrt, 2011)

Vypocet této metody se provadi ve vyse uvedené matici (tabulce) sazeb. Zaciname
tim, ze proskrtneme sloupec s vychozim mistem. V fadku odpovidajicimu vychozimu
mistu najdeme buitku s nejmensi hodnotou a zaskrtneme ji. Timto jsme se dostali
do dal§iho mista a opét proskrtneme sloupec s timto mistem a vylou¢ime moznost,
ze se do n&j budeme vracet. V fadku tohoto mista opét opakujeme piedesly postup
s nejbliz§im sousedem, které je opét misto s nejmensi hodnotou. V poslednim zbyvajicim
fadku se vracime do buriky vychoziho mista a okruh je timto uzavien.

Metoda nejbliz§iho souseda patii svym zpisobem vypoc¢tu mezi takzvané hladové
metody a je pomé&rné piesna s tim, ze je nutno opakovat vypocet pro vSechna mista jako
vychozi bod. Z téchto vysledkl vzdalenosti vyplyne nejkrat$i a nejvyhodnéjsi spojeni.
Nevyhodou této metody je jeji vhodnost pro symetrické matice vzdalenosti a zaroven
spliiuji pravidlo trojuhelniku.® U nesymetrickych matic je postup hledani okruzni trasy
»pozpatku®, tj. hleddme nejmensi sazby ve sloupcich a vySkrtadvame fadky. Tim ale neni

zaruéena piesnost. (Subrt, 2011)

Vogelova aproximaéni metoda

Vogelova aproximac¢ni metoda (VAM) vyuziva pii hledani optimalni okruzni trasy
v fadach tabulce matice sazeb rozdili mezi dvéma nejvyhodnéj$imi sazbami. Metoda
vyuziva ptedpokladu, ze pro zatazeni dané¢ho spoje do okruhu je vyhodnéjsi pouzit relativni
preferenci vzhledem k moznému naslednému neefektivnimu pokracovani vypoctu v dalsim
kroku, pted pouzitim K hledani optimalni trasy pouze pomoci absolutni vyse sazby u daného
spoje. Relativni vyhodnost preferenci je urCovana dle rozdilti mezi nejvyhodnéjsi sazbou

a nasledujici nejvyhodnéjsi sazbou. Timto postupem je podporovana V prabéhu celého

® Pravidlo trojtthelniku: p¥iméd vzdalenost mezi dvéma misty nesmi byt delsi nez trasa do stejného mista pies
tieti misto (uzel). (Subrt, 2011)
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vypoctu rovnomérnost obsazovani nejvyhodnéjsich spoji. Vogelova metoda se ovSem lisi
V postupu vypoctu pro jednostupiiovou dopravni tlohu, kde je nutno uvazovat i s mnozstvim
pfepravovaného zbozi, od jednookruhového okruzniho problému. Postup je nutno proto
mirn¢ modifikovat. Do tabulky matice vzdalenosti se zapisuji pouze sazby vzdalenosti —

diference. (Brozova, a dalsi, 2008)

Algoritmus VVogelovy aproximaéni metody

., Tato metoda vyuziva predpokladu, Ze pro zarazeni urcitého spojeni do okruhu neni
zhorseni FesSeni, pokud bude muset byt vyuzito az druhé nejvyhodnéjsi spojeni. Tato relativni
vyhodnost se urcuje pomoci radkovych a sloupcovych diferenci, které jsou rozdilem mezi
nejvyhodnéjsi a druhou nejvyhodnéjsi sazbou v dané rade. Ze vsech diferenci se vybere
ta nejvetsi a v odpovidajicim radku nebo sloupci se obsadi nejvyhodnéjsi spojeni. V matici
sazeb se posléze vySkrtne radek i sloupec, ve kterém se zarazované spojeni nachadzi.
Dale je nutné vyloucit spojeni, ktera by okruh uzavrela drive, nez by byla zarazena vsechna
mista. V dalsim kroku se prepoctou diference a postupuje se stejnym zpiisobem, dokud neni
okruh kompletni. Pokud se pri volbé rady vyskytne nékolik stejnych maximalnich diferenci,
obsazuje se to spojeni, které ma nejvyhodnéjsi sazbu z hlediska vsech poli v matici,
tzv. sedlové pole. Pokud takovych spojeni existuje vice, vybird se to, pro které je soucet
radkové a sloupcové diference nejvyssi. V pripade, Ze ani toto pravidlo jednoznacné neurci,
které pole ma byt zarazeno do okruhu, urcuji se druhé diference. Druhé diference jsou
rozdilem mezi druhou nejvyhodnéjsi sazbou v radé s nejvyssi prvni diferenci a nejvyhodnéjsi
sazbou v kolmé rade, kterd prochazi uvazovanou druhou nejvyhodnéjsi sazbou. Do okruhu
se zaradi spojeni s nejvyhodnéjsi sazbou v radku nebo sloupci, kde je druha diference

nejvyssi. “ (DolejSova, 2011)

Metoda vyhodnostnich ¢isel — paralelné

Metoda vytvaiejici feSeni dopravni ulohy s konstruovanim od zacatku a globalné¢,

na vice mistech najednou a jednotlivé takto ziskané ¢asti feSeni se ¢asem spoji v jedno.
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Vyhodou aproximaénich metod s paralelnim postupem oproti metodam se sekvencnim

postupem je, ze davaji obecné lepsi feseni. (Kucera, 2009)

,,Jde 0 metodu z nejstarsich, ale pritom casto pouzivanych metod pro okruzni ulohy,
kterou Clarke a Wright navrhli ve formé pouzitelné i pro trasovaci problémy.
Verzi pro okruzni dopravni problémy studovali napriklad Frieze, Galbiati a Maffioli.

V zahranicni literature je tato metoda nazyvana savings method. “ (Kucera, 2009)
Matematické reSeni metody vyhodnostnich Cisel

., Vybere se jeden libovolny uzel, ktery bude oznacen indexem 0. Pro kazdou dvojici
ostatnich uzlii i, j se spocte pro primou trasu mezi nimi (se sazbou c;j) vyhodnostni cislo
Sij=Cip + Coj— Cy - Lrasy se seradi podle vyhodnostnich cisel od nejvétsi po nejmensi.
Postupneé se vtomto poradi zpracovavaji a pridavaji do resSeni (okruhu), pokud mohou
S dosud zarazenymi tvorit okruh. Takto nakonec vznikne cesta prochdazejici vsemi uzly kromé
uzlu 0, ktery jiz jen zbyva k reseni pripojit. Uvedeny postup je vhodné provést pro vsechny

mozné volby uzlu 0 a jako rFeseni vybrat nejlepsi takto ziskané. * (Kuéera, 2009)

Obrazek 3-9 Kroky metody vyhodnostnich Cisel

O O\
@) O ®) O
J /
0 0
Vychozi konfigurace Uzly i a j jsou spojeny

Zdroj: (Kucera, 2009)

Jak uvadi Petr Kucera ve své disertaéni praci Metodologie feSeni okruzniho
dopravniho problému, vypocet uvedené metody lze urychlit zakomponovanim paralelniho
postupu, vSechny trasy budou konstruovany zaroven. Modifikace zacind vypoctem
vyhodnostniho ¢isla s;; pro vSechny hrany, které neinciduji s centrdlnim uzlem 1,

a poté jejich sefazenim od nejvys$siho vyhodnostniho ¢isla po nejmensi. V dal§im kroku

provedeme kontrolu, zda ptidané hrany ,, ...tvori mnozinu vrcholové disjunktnich cest a délka
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zadné z nich po jejim pripojeni k centralnimu uzlu neprekracuje limit L .. Takto opakujeme
vypocet, dokud vsechna necetralni mista nelezi na nékteré z cest. “ (Kucera, 2009) Urychleni
spo¢iva i1 v pouziti limitu L, diky kterému se nemusi testovat a piipojovat delsi hrany

nez je limit. Lze totiz ptedpokladat, ze tyto hrany budou déavat horsi cesty. (Kucera, 2009)

Metoda vétvi a mezi

Pti hledani optimélni trasy pii feSeni ulohy obchodniho cestujiciho se vyskytuje
zakladni pozadavek, aby vSechna navstivend mista byla sestavena v jednom celistvém
okruhu. Uvedeny pozadavek komplikoval feSeni, protoze dlouhou dobu nebyl znam zadny
algoritmus, ktery by alespoii v ramci menSich tloh poskytl optimalni hodnotu Gcelové
funkce. Reseni piinesla az Littlova metoda s postupem zaloZeném na metodd vétvi a mezi.
(Hanus, a dalsi, 1996) Principem metody metody je déleni mnoziny, ktera obsahuje v§echna
ptipustnd feSeni, posloupnost mist, na stadle mensi podmnoziny. ,, Pro kazdou z podmnozin
se vypocte hranice minimalni dosazitelné délky cyklu. Postup konci, je-li nalezeno reseni
S nejmensi hodnotou spojeni rovnou nejnizsi urcené hranici. Metoda je vhodna pro stanoveni

okruzni trasy pri neomezené kapacité vozidel. “ (Brozova, a dalsi, 2008)

Algoritmus metody vétvi a mezi

Proces vypoctu lze znazornit pomoci stromového grafu skladajiciho se z vrcholi
a vétvi. Jednotlivé kroky vypoctového mechanizmu pak znazoriiuje stromovy diagram,
kde p predstavuje vrcholy diagramu a b pak jednotlivé vétve spojujici jednotlivé vrcholy.
Strom vizualizuje déleni mnoZin na podmnoZiny. Vrchol znazoriiuje piipustné feSeni

ze kterého se uskuteciiuje vétveni, kde prisluSnou vétvi rozumime omezeni celociselnosti.
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Uvazme nasledujici diagram (Krhovjak, 2011):

Obrdzek 3-10 Vétveni feseni algoritmu metody vétvi a mezi

Po

\(};S [xx] +1

P1 P2

Zdroj: (Krhovjak, 2011)

S ohledem na podrobné popsany postup matematického vypoctu v citovanych zdrojich
(Krhovjék, 2011), pifi kterém se vychazi ze skuteCnosti, Ze mnozina feSeni se sklada
z kone¢ného poctu bodl a uplatiujeme vzdy kritérium optimalnosti, i nyni uved'me

vyhradné v n€kolika krocich postup pfi feSeni metody vétvi a mezi (Krhovjak, 2011):

e Krok 1. Nalezneme reseni spojité ulohy linedarniho programovdani, které bude
odpovidat vrcholu i = 1 stromového diagramu, jehoz horni mezi bude reSeni
spojité ulohy a dolni mezi jeho zaokrouhleni na nejblizsi nizZsi cela cisla.
Jsou-li vSechny proménné celociselné, vypocet konci a obdrzeli jSme optimalni

FeSeni. V pripade, ze ne, vrchol 1 se stava vetvicim.

e Krok 2. Pro vétveni vybereme proménnou s nejveétsi necelociselnou cdsti a podle

ni vytvorime dva nové podproblémy, které predstavuji mozné nasledovniky.

e Krok 3. Resime 1. podproblém.
o Ziskali jsme reSeni, které neni pripustné, vétev zavrhneme a prejdeme
k 4. kroku.

o Jestlize je FeSeni pripustné, muzZou nastat dvé situace:

= Vsechny proménné jsou v celociselnych hodnotach. Pokracujeme
4. krokem.

= Alespon jedna proménnd je necelociselna.
Tento vrchol pak priradime do mnoziny adeptii.
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»  Krok 4. Resime 2. podproblém se stejnymi moznymi pripady jako
V predchazejicim podproblému.

*  Krokb5.

o Vrchol i ma dva mozné potomky v mnoziné adeptii. Jednoho z nich zvolime
Jako veétvici vrchol. Prejdeme k 6. kroku.

o Vrchol i ma jediného mozného potomka v mnoziné adeptii.
o Vrchol i nemad Zadného potomka v mnoziné adepti.

»  Jestlize e mnozina adeptii prazdnd, algoritmus konci.

»  Pokud ne, jeden z vrcholu adeptii urcime za nejblizsi vétvici
vrchol.

* Krok 6. Nejblizsi vetvici vrchol pak vylouc¢ime z mnoziny adeptii a oznacime
ho jako vrchol i + 1. Pokracujeme 2. krokem. Nejlepsi celociselné reseni je pak

optimalni. (Krhovjak, 2011)

3.4.6 Vypoé&etni program TSPKOSA

Program TSPKOSA je urcen pro reSeni okruzniho dopravniho problému pomoci
ctyr vybranych metod ke zpracovani poc¢itatem. Jeho autofi jsou Krej¢i, Kucera a Vydrova
z Katedry systémového inzenyrstvi CZU. Vypoéetni program TSPKOSA svou rychlosti
usnadnuje nalezeni feSeni uloh okruzniho dopravniho problému pomoci ¢tyf urcenych
metod:
. Aproximaéni metody
- Metoda nejblizsiho souseda (sekvencn¢)
- Vogelova aproximaé¢ni metoda pro okruzni dopravni problém.
- Metoda vyhodostnich ¢isel (paraleln¢)

o Optimaliza¢ni metoda

- Metoda vétvi a mezi pro okruzni dopravni problém

Pro provedeni vypoctl se musi nejprve vytvorit matice vzdalenosti mezi jednotlivymi
misty. Po vybrani metody a vloZeni dat matice vzdalenosti do programu je provedeno

vygenerovani tras a vybran nejkratsi optimalizovany dopravni okruh.
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3.4.7 Zavéreéné shrnuti problematiky optimalizaénich problémi v pFehledu
souvisejicich praci

Problém okruznich dopravnich problémd, jak jednookruznich, tak i viceokruznich
dopravnich problémi je feSen v bakalaiskych a diplomovych pracich riznymi autory
pomérné hojné.

Jako nejblizsi praci pii hledani optimalni okruzni trasy lze uvést autora (Sysel, 2012),
ktery fesi optimalizaci svozovych tras a minimalizaci dopravnich nakladt véetné zkraceni
¢asu provozu potiebnych vozidel. Prace se zabyva optimalizaci svozu zivoc¢isnych odpadi,
ktery provozuje spole¢nost Asavet a. s. Bifkov jako soucast jejich nasledného zpracovani
ve svém aredlu v obci Bitkov u Klatov. Cilem prace bylo nalézt vhodnou optimaliza¢ni
metodu, ktera by byla pouzitelnd pro neménny dopravni okruh z hlediska geograficky
stalych zakaznikl v ramci C¢asoveé se opakujicich tras nékolika ndkladnich vozidel, které
se opakuji kazdy lichy a sudy tyden. Autor v prvnim kroku sestavil matici vzdalenosti
pro vSechna odbérmd mista. V dalsim vypocetl za pomoci programu TSPKOSA
pro jednotliva nakladni vozidla optimalni trasy jejich dopravnich okruht v lichém i sudém
tydnu tak, aby byla obslouZena vSechna odbérna mista. Autor vychézel z udaji poskytnutych
spole€nosti Asavet Bifkov a vzhledem k omezeni nosnosti typové rozdilnych nakladnich
vozidel nepouzil v praci zménu v mistech navstivenych odbérnych mist, kde je nutno
konfiskat naloZit. Tim se zménilo pouze pofadi navstivenych mist ve stavajici okruzni
dopravni trase pro jednotliva nakladni vozidla. Diky programu TSPKOSA a zvlasté
V ni obsazené metod¢ vétvi a mezi, bylo ovSem 1 tak dosazeno velké kilometrové Uspory.
Z hlediska Casu jizdy bylo ovSem dosaZeno Uspory jen u zhruba tfetiny okruZnich tras,
pfi¢emZ nékteré trasy €ini 1 po optimalizaci pfes 10 hodin, coZ je jisté pro fidice velmi
vycerpavajici. (Sysel, 2012)

Dalsi autorka prace (DolejSova, 2011), kterd se zabyva okruznim dopravnim
problémem, se snazila na rozdil od pfedchozi prace racionalizovat soucasny plan jizd
obchodnich zastupct distributora tisku z hlediska casovych tuspor. Popisovana firma
PNS a. s. dodéava rtizné typy tiskovin a jeji obchodni zastupci maji za tikol v pravidelnych
intervalech navstévovat konkrétni typy prodejnich mist, kde provadi kontrolu kontakti,
pohledavek, Skoleni v ramci novych produkti a pfedevSim teSi pozadavky zakazniki.
Autorka prace na zaklad¢ redlnych podkladii od firmy PNS. a. s. provedla nové rozdéleni

opakujicich se navstév prodejen ve Ctyfech tydnech pro obchodniho cestujiciho.
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Byla pfi tom respektovana periciodita navstév, protoze urcitd mista byla navstévovana
V tydennim, 14dennim nebo mési¢nim intervalu. Déle autorka prace provedla Casové
ohodnoceni mezi jednotlivymi misty a vytvofila matici ¢asu dopravy mezi jednotlivymi
misty. Pomoci Mayerovy metody pierozdélila navstivena mista do jednotlivych dnt
Vv tydnech. Optimalizace novych tras obchodniho zastupce pro vSechny dny byla provedena
pomoci programu TSPKOSA, Vogelovy aproximacni metody a metody vétvi a mezi.
V praci jsou velmi dobfe pouzity prohibitivni sazby v druhém kroku pfi sestavovani novych
tras pomoci Mayerovy metody. Pii vybéru byly pomoci nulové prohibitivni sazby
ohodnocena nejvzdalenéjsi mista od mista centralniho svozu a tim i bylo zajisténo
rozvrstveni jednotlivych navstév vzdalengjSich mist. Autorka prace ovSem v ramci obce
Doksy pouze naznacdila princip nového rozdé€leni cest do tohoto nejvzdalenéjsiho prodejniho
mista. Rozdéleni cest by mélo probihat i s ohledem na moznost skloubit co nejvice
navstivenych mist v misté a tim eliminovat zbytecné dlouhé Casové presuny V jiné dny.
Rovnéz zde chybi ¢asova potieba na schizky v misté zastadvek obchodniho zastupce
a tim 1 moZnost posoudit celkovou délku kazdého dne. Celkova délka pracovniho dne
je feSena pouze porovnanim stavajiciho a nového planu jizd. Byla zde nastinéna myslenka,
ze uSetfeny Cas vyuzije obchodni zastupce k praci v kancelafi a ke zpracovani nabidek.
(Dolejsova, 2011)

Analogickd prace na optimalizaci okruZnich tras ve firmé Thomas Romano s.r.o.
pomoci Mayerovy metody a podobného postupu, fesi usporu dopravnich tras pfi rozvozu
a nabizeni sortimentu pracovnich odévii a pomicek. (Mocikova, 2014) Autor prace
zde ov§em netesi pouze Gsporu najezdénych kilometrd, ale hleda racionalitu souc¢asnych tras
obchodniho zastupce spole¢nosti Thomas Romano s.r.o. a jak uvadi v zavéru prace, stejna
metodika by mohla byt vyuzita i pfi kompletni zméné navstévovanych mist. Rovnéz pomoci
porovnani stavajicich a novych tras dosla autorka k vysledku uspory najetych kilometrti.
Rovnéz se jeji prace da velmi dobie vyuzit v ptipad¢€, Zze by obchodni zastupce ziskal nové
zakazniky, aby bylo mozno bez problému zaradit do stavajicich okruznich tras, s ohledem
na jejich misto a ¢asové vytizeni obchodniho zastupce. Pokud by zastupce firmy Thomas
Romano s.r.o. vyuzil novy pléan jizd, Gspora oproti ptivodnimu planu jizd by ¢inila 74 km
za Ctyii tydny. To potvrzuje racionalitu stavajicich tras. Je zde také rozdil od predeslé prace
(Dolejsova, 2011), kdy v praci autorka sice uvadi nutnost dodrzeni osmihodinové pracovni

doby a seskupeni navstivenych zakaznikli v dané lokalité, aby nedochézelo ke zbyte¢nym
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jizddm mimo urcené dny, ale jiz neposoudila nutnost vyclenéni urcitého casu pro
vyhledavani a navstiveni novych zdkaznik v dané oblasti pro kazdy den, coz je pro
obchodniho zastupce podstatnou ¢asti naplné jeho prace a platového ohodnoceni. Bohuzel
tento volny ¢as soustiedila pouze do patku, kdy by mél mit obchodni zastupce den vyhrazeny

na administrativni ¢innost. (Mocikova, 2014)

3.4.8 Zptsoby monitorovani vozidel pomoci informaénich a komunikaénich
technologii

Planovani dopravnich tras pomoci optimalizace matematickych modelti dopravnich
uloh je zalozeno na existenci Gplné sité dopravnich cest a jednoho centralniho mista, odkud
nakladni vozy vyrazeji na svou trasu. Tento pfedpoklad vyhovuje jak pro periodicitu
navstév, tak pro moznost snadného matematického vypoétu optimalizace dopravni trasy.
Pti zadani dopravni tilohy zname V praktickém pouziti planovéni cil cesty a diky mapovym
podkladim i dopravni infastrukturu, ktera bude slouZzit pro vypocitanou trasu. Dale je ale
nutné znat 1 aktualni stav vybrané dopravni cesty nebo dopravni situace na ni, aby byl ndklad
dorucen vc€as a nedoSlo ke zbytecnym vicendkladim. ,,Tedy mista s uzavirkami
a objizd'kami, mista kde se pravé stala dopravni nehoda, kde se tvori kolony viivem vysoké

intenzity provozu, mista s nepriznivou meteorologickou situaci nebo se zhorsenou sjizdnosti

komunikaci. ““ (Bilek, 2013)

Rozvoj modernich technologii ur€ovani piesné polohy na zéklad¢ telematickych
systémdi, navigacnich systémid GPS a GALILEO nebo lokalizace pomoci signalu GSM,
nabizi propojeni naplanované trasy s aktualnimi podminkami sjizdnosti na vybrané dopravni
cesté. Dopravni operator, ktery planuje dopravni trasy jednotlivych nékladnich vozi, miize
on-line pres pfisluSny program v pocitaci nebo tabletu sledovat aktualni polohu kazdého
vozu vzhledem k naplanované trase, nebo pozdé&ji identifikovat pfipadné prostoje nebo
neefektivni jizdu mimo vyt¢enou trasu. Do vozu je nainstalovdna jednotka, kterd pomoci
lokaéni sluzby GPS zaznamenava udaje o poloze vozu. Udaje jsou pomoci GSM signélu
odesilany V zaSifrované poloze na server k poskytovateli programového prostiedi,
ktery si zakoupil provozovatel nakladniho vozu. Ten timto zplisobem sleduje pfesny pocet
najetych kilometrd, ¢innost vozu v ur¢enych mistech nebo projizdénych trasach a zadanych

¢asech. (Bilek, 2013) (02 Czech Republic a.s., 2016)
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Obrdzek 3-11 Ptenos polohy vozu pomoci lokaéni sluzby GPS
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Zdroj: (02 Czech Republic a.s., 2016)

Rovnéz je mozna on-line komunikace mezi fidicem a dopravnim operatorem. Systém
udaje o absolvované trase zanese do knihy jizd a tim se i omezi zbyte¢né administrativni
naklady. Roz$ifenim o instalaci palivové ty¢e do nadrze vozu lze ziskat i kontrolu
nad neopravnénym odcerpavanim paliva.

Timto zpisobem lze aktualné upravovat naplanovanou trasu dle aktualni situace
sjizdnosti na dopravni cesté nebo ji pfizpisobit naléhavym pozadavkim zakaznika. (02

Czech Republic a.s., 2016)

3.4.9 Shrnuti minimalizace nikladi na p¥epravu

Minimalizace nakladi na dopravu, jak bylo v uvodu kapitoly 3.4 Optimalizace
dopravnich tras popsano ma n€kolik rovin, které se vzajemné prolinaji a dopliuji za icelem
efektivniho vyuziti ¢asu, minimalizace nékladl a vyuziti provozované techniky. Nelze proto
pouze matematicky vymodelovat nejkrats$i trasu vozidla, ale i1 zajistit kontrolu jejiho
dodrzovani, komunikaci s dopravnim dispecerem v piipadé¢ poruch nebo objizdky,
mit mozZnost okamzit¢ piizplsobit navrzenou trasu vozidla dle aktudlnich pozadavka
zékaznikli bez zbytecnych Casovych prostojti. Propojeni mezi fidicem vozidla a dispecerem
zabezpeci nejen telefonicky kontakt, ale 1 dneSni moznosti on-line datovych ptenosi, kdy se

trasa vozidla zobrazuje v naviga¢nim displeji vozidla a redukovat tak lidskou chybu.
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4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika spole¢nosti PoSumavska odpadova, s.r.o.

Od 1. 1. 2016 mésta Klatovy a SuSice spustila spolecny projekt v oblasti odpadového
hospodaistvi, ktery bude zajist'ovat sluzby pro obCany a vetejnost na izemi zminénych meést.
Vzhledem k blizkosti zakladatelskych mést k Sumavskym hvozdim byl vybran nazev
Posumavska odpadova s.r.o. Podily mést na zalozeni nové spoleCnosti byly schvaleny
16. 9. 2015 zastupitelstvem mésta Susice ve vysi 35% podilu a poté 1 29. 9. 2015 schvaleno
zastupitelstvem meésta Klatovy ve vysi zbyvajicich 65% do celkové hodnoty nové
spolecnosti. (Posumavska odpadova, s.r.o., 2016)

Se zménou dozor¢i rady a jednatele spolecnosti dne 14. dubna 2016 bylo
do obchodniho rejstiiku zapsano dalSich 20 novych spole¢nikti. Spole¢nost Posumavska
odpadova s.r.0. nyni sdruzuje nejen mésta Klatovy a SuSice, dvé nejvyznamnéjsi centra
v klatovském okrese, ale 1 obce Bezd€kov, Bolesiny, Cihani, Dlouha Ves, Dolany, Hnacov,
Hradek, Chlistov, Janovice nad Uhlavou, Kolinec, Lomec, Mezihofi, Mokrosuky, Ostfetice,
Planice, Poleni, Rabi, Tynec, [jjezd u Planice a Zihobce.

V soucasné dobé spolecnost PoSumavska odpadova s.r.o. sdruzuje 25 mést, méstysi
a obci, ve kterych Zije vice jak 50 tisic obyvatel. DalSich 6 obci si skrze sva zastupitelstva
odsouhlasilo vstup do konce roku 2018 ve III. pfistupové vIné, ktera probéhla na konci roku.

Z tohoto vyplyva, Ze spole¢nost PoSumavskd odpadova s.r.o. je ve své podstaté
regionalni subjekt zaloZeny na zaklad¢é spoluprace s cilem rozsifit do budoucnosti své
pusobeni v celém regionu Klatovska. Uvedena spolecnost proto hled4d podklady pro nové
efektivni provozni fady svozu komunalniho odpadu, chce zaroven byt v uritych oblastech
ziskovou spolecnosti a jejim cilem do budoucnosti bude rozsitit své plisobeni na cely region
Klatovska. Ma pro tyto cile polozeny kvalitni zaklady s jasnymi kroky do budoucna.
Spole¢nost méa své sidlo v Klatovech, Dr. Sedldka 782, v aredlu Centra odpadového
hospodarstvi. S ohledem na oblast ptisobeni spole¢nosti ma dvé provozovny — Klatovy
a Susice. (PoSumavska odpadova, s.r.o., 2016)

Na c¢innost firmy PoSumavskd odpadova, s.r.o. navazuje provozovani skladky
smésného komunalniho odpadu, ktery je produkovan méstem Klatovy a blizkymi obcemi.
Skladku provozuje Odpadové hospodarstvi Klatovy, s.r.o. a je ve 100 % vlastnictvi mésta

Klatovy. (Posumavska odpadova, s.r.o., 2016)
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wkladka je v provozu od roku 1996 a do soucasné doby zde bylo ulozeno vice nez 257
tisic tun odpadu. Cast uz se ale skryva pod travnatym povrchem porostlym malymi stromky
a namisto smetisté pripomind bézny kopec. Skoncila zde totiz prvni cast rekultivace, ktera
prisla na zhruba sedm milionit korun bez DPH a hradilo ji Odpadové hospodarstvi Klatovy,
s.r.o.“ (Klatovsky denik, 2018) Uvedena skladka KO se naléza asi 5 km od Klatov.

Spole¢nost PoSumavska odpadova s.r.o. ve spolupraci s firmou Odpadové
hospodarstvi Klatovy, s.r.o. zajistuji tyto ¢innosti:

¢ svoz komundlniho odpadu,

e piistaveni, odvoz a odstranéni odpadt pomoci kontejnert,

e mobilni svoz problémovych odpadi,

¢ likvidaci nebezpecnych odpadi,

e zajiSténi svozu a likvidace tftidéného odpadu (sklo, papir, plast),
e prodej odpadovych nadob — 110, 120 a 240 |,

e provozovani skladky u Stépanovic,

e provozovani sité¢ sbérnych dvord,

e zpracovani evidence dle platné legislativy,

e poradenskou ¢innost v oblasti nakladani s odpady.

(PoSumavska odpadova, s.r.o., 2016) (Odpadové hospodaistvi Klatovy, s.r.0., 2016)

4.2  Technologie a vybaveni pro svoz komunalniho odpadu

Pro optimalizaci dopravnich tras je nezbytn€ nutné znat charakter vozidla. V soucasné
dobé pouziva firma PoSumavskd odpadova pro dopravu komunalniho odpadu specidlné
konstruované automobily, které se oznacuji jako svozové odpadkové automobily (dale jen
SOA). SOA jsou pifevdzné stavény na castecné upraveném podvozku nakladniho
automobilu. Vlastni nastavba, ktera ze SOA dé€la specialni automobil, je znadrze
na odpadky, stlatovaciho zatizeni a vyklapéce nddob. U vozidel s rotacnim zplsobem
je prumérny pocet odbavenych nadob s objemem 110 litrit 200 az 300 podle ro¢niho obdobi.
(Koutn4, 2018)

Zakladem flotily SOA spole¢nosti Posumavska odpadova s.r.o. je Mercedes Benz
Actros 2542 L 6x2 s nastavbou SEMAT Linear Press s objemem 19 - 21 m3. Hmotnost
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odpadu je zavisla na ro¢nim obdobi (smésny KO a popel v topném obdobi), proto nelze
presné stanovit maximalni moznou vahu. K tomuto tcelu je SOA vybaven tenzometrickym
vazicim zafizenim Waste Weight mezi nastavbou a ramem vozidla, které da obsluze pies
vnitini vyhodnocovaci jednotku udaj o dosaZzeni maximalniho naplnéni nebo hmotnosti
nakladu. V praxi se vSak dosazeni maximalni hmotnosti SOA dosahuje jen vyjimecné,
diive dojde k naplnéni limitu objemu nastavby. (PoSumavska odpadova, s.r.o., 2016)

SOA Mercedes Benz Actros 2542 se pouziva natrasach, kde jsou jeho rozméry
s nastavbou pro prijezd vhodné, pievazné v Sirokych ulicich mésta Klatovy a obcich
venkovského charakteru. V ramci historick¢ho stiedu mésta Klatov a tras v ucpanych
ulickach sidlist Pod Hurkou, Domazlické ptredmésti, Rozvoj, je nasazovano druhé
a rozmérové mensi SOA Mercedes Atego s ndstavbou s rotacnim stlatovanim.

SOA vyjizdi na trasu ze zadkladny firmy v provozovné Klatovy dle pfedem daného
harmonogramu. Vyjma obci Klatovy, Luby a Tajanov je svoz délen na zimni a letni.
V letnim obdobi je svoz komunalniho odpadu ptedpokladéan 1x za 14 dni, S vyuzitim lichého
a sudého tydne pro pfedem stanoveny okruh obci. V zimnim obdobi by tato frekvence byla
nedostatend, protoZe vétSina obyvatel obci vesnického charakteru plni odpadni nadoby
I popelem, a proto je jednou tydné. Popel nelze dobie stlaCovat a je zde i nebezpeci pozaru
vozidla pfi dlouhych trasach. Lze si objednat 1 svoz 2x tydné, 1x za 4 tydny a individualni
frekvenci svozu, pokud je v trase SOA. Individualni frekvenci svozu vyuzivaji predevsim

pravnické osoby a firmy. (PoSumavska odpadova, s.r.o., 2016)

Abychom mohli provést vypocet optimalni trasy SOA, musime optimalizovat nejen
délku tras daného vozidla spfihlédnutim na cas strdveny na okruzni trase,
zakladna — obce — skladka smésného komunalniho odpadu, ale provést i optimalizaci trasy
s ohledem na objem nastavby. Budeme uvazovat 0 letnim obdobi, kdy v optimalizaci trasy
neni obsazena proménna vliv topného obdobi a sbér popela. Je vybran SOA s nastavbou
s linearnim stlatovanim a objemu 19 - 21 m® Objem smésného komunalniho odpadu
bez pfimési popela lze stlacit v ndstavbé linedrnim stlaovanim az v poméru 1 : 5.
Dle Statistického lexikonu obci — 2013 (Cesky statisticky tfad, 2013) lze zjistit pocet
obyvanych domu a obyvatel v danych obcich a na zdkladé metody primérnych hodnot
tydenniho mérného mnozstvi komunalniho odpadu urcit, dle typu zastavby a obdobi,

mnozstvi komunalniho odpadu. (Vostova, 2009) Dale abychom urcili vzdalenosti mezi
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jednotlivymi obcemi a Cas straveny jizdou, vyuzijeme planovac tras na webovém portalu
spole¢nosti Seznam (dokumentace v piiloze). (Seznam.cz, a.s, 2019) Rovnéz z tohoto zdroje
uré¢ime vzdalenost, kterou SOA projede v ramci sbéru odpadovych nadob v dané obci.

Pokud celkové pozadavky odbérnych mist piekracuji objem nastavby vozidla, jedna
se o viceokruhovy dopravni problém. Proto je nutné podle vybranych stavajicich tras SOA
zjistit, zda tyto trasy jsou optimalni z hlediska vzdalenosti a poté i zda dana trasa vyhovuje
z hlediska naplnéni nastavby s linearnim stlacovanim.

SOA jsou parkovany v misté sidla provozovny firmy a okruzni trasa proto zacina
svozu firmy Posumavska odpadova, aby tak mély zabezpecenu piipravenost sbérnych nadob
V misté jejich vyprdzdnéni. V soucasné dobé jsou trasy svozu dany pouze dle kontinualni
historické zkuSenosti. Poté co SOA objede danou trasu, zamiii na skladku komunalniho
odpadu provozovanou méstem Klatovy. Ta se nachazi mezi obcemi Stépanovice a Dehtin
u silnice 1. tfidy ¢. 27. (Odpadové hospodarstvi Klatovy, s.r.o., 2016) Zde je uskute¢néna
vykladka stla¢eného komunalniho odpadu z nastavby SOA. Vozidlo miize poté dle ¢asu
zacit novy sbér nebo se vratit na zakladnu firmy, aby byl posadce vozidla poskytnut zakonem
dany odpocinek. V piipadé¢, ze po vykladce na skladce vozidlo SOA kon¢i posledni trasu,
je zde provedeno umyti a desinfekce vozidla, aby bylo pfipraveno na dalsi den. (PoSumavska

odpadova, s.r.0., 2016)

4.3 Popis FeSené tlohy

Prace fteSi efektivnost dopravnich tras pii svozu komunalniho odpadu,
protoze vyslednd ¢astka za svoz, tfidéni a odstranéni KO, kterou plati fyzické osoby (obcané)
podle platného zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, je nejvice ovlivnéna pravé dopravni
frekvenci svozu. Slozky KO ziskané separovanym sbérem (sklo, papir, plast) totiz vyZaduji
pied odeslanim ke kone¢nému zpracovani vétSinou dotfidéni (odstranéni necistot) a dalsi
upravy (drceni a lisovani). Prodejni ceny téchto druhotnych surovin jsou tak nizké,
ze ani nepokryji vstupni naklady. KO proto zlstava stézejnim finan¢nim pilifem

pro dodavatele sluzeb, ktery zajist'uje mistni obci sbér odpadu. (Vostova, 2009)
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4.3.1 Analyza souc¢asného stavu planovani tras ve spoleénosti

Vyuziti optimalizace dopravnich tras u svozu KO ovliviiuje nékolik limitujicich
faktoru, které musely byt vzaty jako limitujici pro uréeni vhodné trasy a zahrnuty do vybéru

nejoptimalngéjsi trasy.

Casové omezeni

Mezi nejvice limitujici faktor vybéru vhodné trasy patii Casové omezeni doby sbéru
v ramci pracovni doby zamé&stnanci, ktera je béznych 8 hodin. V prvni fazi navrhu prace
nebyl ¢as sbéru bran jako limitujici faktor, protoze byl piedpoklad naplnéni nastavby
sbéraciho vozu a tim k jeho pfesunu na skladku dfive nez nastane konec pracovni doby.
Teprve v prubéhu ziskavani detailnich informaci o zpusobu svozu KO z firmy Posumavska
odpadova s.r.o. bylo postupné zji$téno, ze pro navrhovani optimalnich tras je mantinelem,
ktery nelze zasadné piekrodit. Proto byl do charakteristiky svozu zahrnut do tabulky i ¢asovy
udaj ,,trasa svozu v obci (min)“, ktery byl vypocten pomoci tidaje poctu obyvatel, obyvanych
domii z dat CSU (Cesky statisticky tifad, 2013), stanoveni potfebného poétu odpadkovych
nadob podle poctu obyvatel ve vesnické zastavbé — tabulka 4-1 (Vostova, 2009). Pomoci
udaje o poc¢tu obyvatel v dané obci byl uréen pocet odpadkovych nadob (na standardni
velikost nadoby 110 litrl). Dle druhu zastavby, domy v fadach za sebou (naptiklad obce
Luby nebo Planice) nebo v rozptylené zastavbé domu a vyplyvajici nutnosti dlouhych
prejezdi, byly pomoci odborné literatury a zkuSenostem z firmy PoSumavska odpadova
s.r.0., stanoveny pramérné doby nutné pro zastaveni vozidla u stanovisté s pfipravenou
odpadkovou nadobou, piesunu odpadkové naddoby ke sbérnému vozidlu, vysypani obsahu
do nastavby a pfesunu nadoby zpét a obsluhy na sbémy viiz. V obcich, kde jsou domy
V husté zastavbé v fade, se dvojclennd obsluha stiida ve sbéru nadob u jednotlivych domil
a nastavba sbéraciho vozu se proto plni relativné rychle. S dlouhymi pifesuny mezi

jednotlivymi stanovisti nadob se tato vyhoda rychle ztraci.
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Pro stanoveni primérné doby sbéru v jednotlivé obci byl pouzit nasledujici vypocet:

a) Stanoveni poti‘ebného poctu odpadkovych nadob podle pocétu obyvatel

dle tabulky — pocet osob na 1 nadobu v jednotlivych zastavbach

Tabulka 4-1 Pocet osob na 1 nadobu v jednotlivych zastavbach

Pocet osob na 1 nadobu v jednotlivych zastavbach

Druh zastavby Centralni | Smiseny | Lokalni

Druh nadoby 11001 1101 1101

Frekvence odvozu
(pocet jizd za tyden)

Pocetosob nal

30-40 | 55-6,5(28-33
nadobu (Ka)

Zdroj: (Vostova, 2009)

Celkovy pocet odpadkovych nadob potifebny v daném svozovém okrsku je tedy

mozno vypocitat podle vzorce:

Rovnice 3 Celkovy pocet odpadkovych nadob

_ (1,4+4)
Kaq

N

Zdroj: (Vostova, 2009)

N - celkovy pocet odpadkovych nadob potiebny pro dany svozovy okrsek,
A — pocet obyvatel svozového okrsku

K, — koeficient po¢tu obyvatel na 1 nddobu. (Vostova, 2009)

Timto zplsobem se ur¢i poc€et odpadnich nddob v daném svozovém okrsku (obci).
Z dvodu, ze vSechny dotcené obce jsou vesnického charakteru, byla pouzita pro vypocet
hodnota koeficientu K, 3,3 osob na jednu nadobu. Tento udaj byl konzultovan s vedenim
spole¢nosti firmy PoSumavskd odpadové s.r.o. jako relevantni. (PoSumavska odpadova,

s.r.o., 2016)
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b) Stanoveni prumérné doby nakladky jedné nadoby
Dle odborné literatury
e Vozidla s rotacnim zpisobem stlacovani — 0,5 minuty
e Vozidla s linearnim zptsobem stlatovani — od 1 do 1,5 minuty (Vostova, 2009)
Dle zkusenosti ve firmé PoSumavska odpadova s.r.o.
e Husta zastavba rodinnych domd, linearni stlaovani — od 1 do 1,2 minuty
e Rozptylena zastavba vesnického charakteru, linearni — 1,5 minuty

(Posumavska odpadova, s.r.o., 2016)

Autor prace pouzil jako primérnou dobu nakladky 1,5 minuty, v naprosté piipade
dotéenych obci se jedna o vesnicky typ zastavby. Pouze v piipadé obce Luby a Planice, které
osobné zn4, byl pouzit ¢as kratsi z diivodu husté zastavby, 1 a 1,2 minuty. Cas je uréen dle
typu stlacovani, firma PoSumavska odpadova s.r.o. v rdmci svozu z okolnich obci Klatov
pouzivd pouze sbéraci vozy s linedrnim stlacovanim. Uvedeny cas byl konzultovéan
s vedenim firmy jako odpovidajici. Mensi doba pro nakladku by byla pro pracovniky firmy

Jiz ptili§ kratkd a stresujici.

c) Stanoveni primérné doby svozu v jednotlivé obci bez nakladky

Jako posledni pro stanoveni celkové doby potfebné pro svoz v daném okrsku (obci),
bylo nutné zjistit dobu svozu, kdy svozové vozidlo postupné projizdi a zastavuje
u jednotlivych stanovist s odpadnimi nadobami v dané obci. Proto byly od firmy
PoSumavska odpadova s.r.o. poskytnuty podkladové materidly, kdy pomoci GPS modulu
byla monitorovdna pfesnd trasa sbéraciho vozidla pfi naklddce v jednotlivych obci.
Tyto udaje byly poté pomoci interniho programu O2 CarControl exportovany do formatu
kml. (O2 Czech Republic a.s., 2016) Z tohoto formatu byly nahrany do volné piistupného
prohlizece Google MyMaps, ve kterém byla provedena analyza kazdé trasy a spoc€itan cas
potiebny pro projeti vozidla obci bez Casu potiebného k naklddce odpadnich nadob.
Primeérnd rychlost byla pfevzata z udaja firmy PoSumavska odpadova s.r.o. Poskytnuté
udaje tras v obcich byly ¢lenény dle vefejné ptistupného seznamu svozu KO z mést a obci.
V uvedeném seznamu je V nékterych pifipadech zahrnuta nejen pfislusnd obec,

véetné jejich mistnich Casti, coz bylo zohlednéno pfi vypoctech nejen Casu trasy a nakladky,
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ale i poc¢tu odpadovych nadob. Jako ptiklad lze uvést trasu svozu v obcich Kienice

a Béhatov.

Obrazek 4-1 Trasa svozu KO v obci Kfenice a jejich mistnich ¢asti Zderaz, Kamen a Ptetin

Zdroj: (Google LLC, 2010)

Obrdzek 4-2 Trasa svozu KO v obci Béhafov

Zdroj: (Google LLC, 2010)

Vysledna hodnota vSak nereflektuje aktudlni provoz a meteorologické podminky
na komunikacich (snih, nehody, vyhybani se ptrekazkam atd.). Z tohoto dtivodu je nutno brat
Casovy udaj pouze jako primérnou hodnotu, v praxi budou hodnoty pravdépodobné

0 néco Vyssi.
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Cas primémé doby svozu v jednotlivé obci bez nakladky je uveden v piiloze

v tabulkach stavajicich tras jako trasa svozu v obci (minuty).

Vysledek ¢asového limitu

Po zjisténi celkovych vysledkt Casu potiebného k nakladce a k projeti sbéraciho vozu
ve vSech obcich bylo zfejmé, ze optimalizaci trasy svozu v pribéhu 8 hodinové pracovni
doby budou urc¢ovat nejen vzdalenosti mezi jednotlivymi obcemi, ale i limitujici faktor ¢asu.
Z divodu, ze tyto trasy je velmi problematické optimalizovat, byly primérné doby svozu

v jednotlivé obci bez nakladky pouzity i pfi navrhu novych, optimalizovanych tras.

Objemové a vahové omezeni prepravy KO

Jedna se o ovlivnéni uzite¢nou kapacitou sbérného vozu. Ta je bud’ dana na 13,5 tun
nebo objemem cca 21 m?, v p¥ipadé posuzovanych vozidel se jedna o nastavby s linearnim
stlacovanim KO. V ur¢itém bodu trasy je kapacita vozu vycerpana a musi zajet na skladku
vyprazdnit obsah nastavby, aby se mohl opét vratit na svozovou trasu. Z tohoto divodu
se prace nezabyva optimalizaci tras ve velkych obcich (Klatovech a v SusSici), kde je tento
omezujici faktor potlacen velmi malym rozdilem vzdalenosti mezi jednotlivymi ulicemi
mésta a velkym objemem KO, ktery je nutno odvézt. Byl ovSem ptedpoklad, Ze k naplnéni
nastavby KO mize dojit i béhem jeho prepravy po mensich obcich. Proto byl do vypoctu

stavajicich a novych tras zahrnut i tento udaj.
Pro stanoveni vahy a objemu piepravovaného KO, bylo postupovano nasledovné:

a) Stanoveni celkového mnoZstvi KO na zakladé primérnych hodnot tydenniho
mérného mnoZzstvi KO (tato metoda byla pouzita z divodu, Ze nebylo mozné ziskat

idaje na zdkladé vazeni sbérnych vozidel KO pro jednotlivé obce)’.

" Tabulka 4-2 Priimérné tydenni mnozstvi KO navazuje na Tabulku 3-1 Znaky sledovanych typii zdstavby v
sidelnich jednotkach CR uvedené v Kapitole 3.1.2 Skladba a mnoZstvi komunalniho odpadu, ve které jsou
popsany typy zastaveb.
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Tabulka 4-2 Priimérné tydenni mnozstvi KO 7

Primérné tydenni mnoZstvi KO

Zastavba (kg.obyvatel.tyden)
Topné obdobi| Netopné obdobi

C 2,5 2,5

S 5,5 3,0

\' 6,5 3,0

P 8,0 2,3

Zdroj: (Vostova, 2009)

Pomoci tohoto udaje byl stanoven jako primérné mnozstvi na jednoho obyvatele
Vv ptiméstské a vesnické zastavbé za tyden 2,3 kg, ve vypoctu je uveden ve sloupci prumérné
tydenni mnozstvi KO na 1 osobu, v tabulkach sou¢asnych tras. Pro zimni obdobi nebyl tento
udaj pocitan, protoze hodnota stlaceni popela pro zimni obdobi, ktery tvoti jedinou pfidanou
slozkou KO z vesnické zastavby oproti letnimu obdobi, je ovlivnéna rtiznymi faktory,
napiiklad plynofikace jednotlivych obci. Jak bylo zjiSténo konzultaci u firmy PoSumavska
odpadovéd s.r.0., je mozno pouzit pouze racionalizaci tras Vramci letniho obdobi.
(PoSumavska odpadova, s.r.o., 2016)

Nasledné pomoci tidaje poétu obyvatel z dat CSU (Cesky statisticky tifad, 2013) byla
pocitana hmotnost vyprodukovaného odpadu za tyden pro danou obec. Tento tidaj je uveden
v tabulce (naptiklad Tabulka 4-4) soucasnych tras pod nazvem: Objem KO v obci
za 14 dni/tyden (tuny). Z nazvu vyplyva dalsi limitujici faktor svozu KO, ktery bude uveden
az Vv nasledujicim textu, a to rozdéleni svozu jednou tydné a jednou za 14 dni pro rizné obce.
Ve vypoctu se proto hodnota pro obce, kde je svoz KO pouze jednou za 14 dni,

zdvojnésobila.

b) Stanoveni celkového objemu KO pro jednotlivé obce a trasy
Kapacita sbérného vozu je déna uzitecnym objemem nastavby. V ptipadé lehkych
a objemové rozmérnych odpadi, je predpoklad, Ze objem nastavby bude naplnén dfive,
nez dojde k ptekroceni vahového limitu vozidla. Z tohoto divodu byl na zékladé hodnot
poctu odpadnich nddob v kazdé obci, proveden vypocet objemové kapacity odpadu
pro jednotlivé obce a poté i pro kazdou trasu. Vypocet je v tabulkach stavajicich tras

(napftiklad v Tabulce 4-4) uveden ve sloupci celkovy objem KO v obci (m®). V piipadé
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posuzovanych sbéracich vozi, které jsou s nastavbou s linedrnim stlacovanim, Ize tento
objem pomoci hydraulického zafizeni a pohyblivych desek v nastavbé stlacit v praméru
na 1/3 pavodniho objemu.® Hodnota stladené¢ho KO je uvedena ve sloupci objem stla¢eného

KO v obci - 1/3 (m3). (naptiklad v Tabulce 4-4)

Vysledek objemového a vahového omezeni

Oproti ptivodnim predpokladim autora prace, ze v prubéhu svozové trasy bude
nastavba sbérné¢ho vozidla KO naplnéna a bude muset dojit k jeho vyprazdnéni na skladce
KO, bylo zjisténo, Ze tomu tak v ptipadé vesnické a ptiméstské zastavby neni. Kapacita
pouzivanych nastaveb s linedrnim stla¢ovanim ve firmé¢ firmy PoSumavska odpadova s.r.o.
je dostacujici jak z hlediska objemového naplnéni, tak 1 z hlediska vdhového omezeni

vozidla. (PoSumavska odpadova, s.r.o., 2016)

Omezeni vlivem frekvence svozu KO

Dal$im limitujicim faktorem pro vypocet vhodné trasy svozu KO je frekvence
vyvazeni KO. Fyzické osoba nemusi akceptovat navrzenou frekvenci pravidelného odvozu
KO zajistovaného obci (Vostova, 2009). Je ale povinna prokdzat, Ze odpad sama vyuzila
nebo odstranila. Piikladem jsou obCané ve vesnickych oblastech nebo chatafi, kteti by
nevyuzili kapacitu obvyklého tydenniho svozu. Ztohoto duvodu firma Posumavska
odpadova s.r.o. stanovila pro jednotlivé obce takovou frekvenci svozu, aby byl pln¢ vyuzit
objem odpadnich nadob, které obéané naplni svym odpadem v misté svého trvalého bydliste.
Frekvence svozu KO dle jednotlivych obci je knahledu ve svozovém harmonogramu,
ktery je voln¢ ke stazeni na webovych strankach firmy PoSumavskd odpadova s.r.o.
(Posumavska odpadova, s.r.o., 2016) Uvedeny harmonogram obci a tim i jejich frekvence
vyvazeni KO, byl zédkladnim podkladem pro vypocet stavajicich tras.

Dle harmonogramu se svoz KO déli na jednou tydné pro velké obce a Luby, jedenkrat
za 14 dni pro ostatni mensi obce. Svoz KO mésta Klatovy a obce Stépanovice, obce na trase
mezi Klatovy a skladkou KO, ma oddéleny harmonogram. Sbér KO ve mésté Klatovy

probihd samostatnym sbéracim vozem v pribchu celého tydne, tfemi vozy v rdmci pondéli

8 Dle konzultace u spole¢nosti Posumavska odpadova s.r.o.
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a poté jednim Vv utery a v patek. Tuto frekvenci svozu a pocty vozi nutnych pro svoz bylo
nutno v feSeném uzemi zachovat.

V ramci postupu bylo nejprve nutno provést zhodnoceni vyhodnosti stavajiciho
prepravniho harmonogramu. Proto byly obce dle stavajiciho harmonogramu svozu
rozdéleny do jednotlivych dnt v lichém a sudém tydnu v obdobi 14 dni do nasledujici

tabulky.

Tabulka 4-3 Rozdéleni tras pro jednotlivé obce do lichého a sudého tydne

pondéli |td utery td stfeda td| cturtek |td patek td
Cinov S| Mochtin L | Habartice | L Dlazov L| Bezdékov | L
Stépanovice | L | Ostretice | L Klenova L Dolany L Dlazov L
Planice L KFenice L[ Chudenice | L[ Janovice L
Dobrd Voda | S Kvaslice L Poleni L Lomec L
Drslavice | S Luby L[| Certovka |S | Novékovice | L
Chlistov S| Mezihofi | L Dehtin S Berovy S
KFistin S| Myslovice | L Dolany S| Bezdékov |S
Lazanky S Planice L[ Chaloupky | S Béhafov | S
Mochtin | S|| Predslav L[ Kosmécov | S Bolesiny | S
Sobétice | S Ujezd L| Kydliny |[s| Cernikov |S
Srbice S| Vitkovice | L Otin S Janovice S
Stieziméf | S| Bolesiny L{ Pihovice |S Kal S
Tajanov | S Cihani S Toénik S Koryta S
Tésetiny | S| Hnatov |S Usilov S
Tupadly S Javor S Vicenice S

Véckovice | S Luby S

Obytce S

Planice S

Tynec S

Zavlekov | S

Zdroj: autor

Ve sloupcich je uvedeno, zda v dané obci probiha svoz v lichém — L nebo sudém tydnu
—S. Zluté podbarvena politka jsou obce, kde probiha svoz 1x tydné.® Ve vypoétech tras jsou
vSechny frekvence stavajiciho svozu pro 1x tydn€ a 1x za 14 dni zachovany. V pondéli
probiha svoz KO pouze v ramci mésta Klatov, obce Cinov a Stépanovice. Z tohoto diivodu

nebyl pond€lni svoz hodnocen a nebylo s nim dale uvaZzovano.

%V pifpadé obce Dlazov probihd svoz zdanlivé nelogicky 2x po sobé& jdoucich dnech pouze v lichém dnu. Pfi
konzultaci bylo sdé€leno, Ze druhy svoz v patek pod nazvem Dlazov neni uréen piimo pro obec Dlazov, ale pro
okolni obce na trase smérem na obec Polen. Tato odchylka byla vzata do Givahy pii navrhu novych tras a je
zahrnuta v nové trase pod nazvem Usilov. Zdroj: autor
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Vysledek omezeni vlivem frekvence svozu KO

Racionalizaci svozu KO nelze fesit v ramci jednotlivych tras vlivem urcité navaznosti
na frekvenci svozu z malych a velkych obci s pevné danou frekvenci svozu. Velké obce,
kde je potieba rozd¢lit svoz na dva vlivem vice odpadnich nadob nebo méa dana obec sjednan

odvoz Ix tydné, bylo nutné danou frekvenci akceptovat a zahrnout do dalSich vypocti.

4.3.2 Hodnoceni vyhodnosti stavajicich pfepravnich pland

V této casti prace byly pomoci stavajiciho svozového planu (harmonogramu)
rozdéleny obce na jednotlivé dny do dvou tydni, vyjma pondé¢li a vikendu, do tabulek
stavajicich tras pro kazdy den. Byly doplnény udaje o poctu obyvatel v jednotlivych obcich
a vypocty uvedenémi v ptedchozi kapitole 4.2.1 Analyza souc¢asného stavu planovani tras
ve spole¢nosti byly zjistény vysledky pro ¢asové, objemové a hmotnostni vyuziti stavajicich
tras sbérnych vozidel KO. Vypocty pomoci programu Excel byly provedeny pro celkem

21 tras béhem 14 dni, aby byla zachovana frekvence svozu i pro vybér novych tras.

Bylo zjisténo, Ze v ramci Casového vyuZiti jsou stavajici trasy velmi nerovnomérné
vyuzity a V nékterych ptipadech se v ramci pracovni doby zaméstnancti nedafi limit pracovni
doby dodrzet. Vlivem potieby manipulace s odpadnimi nadobami a jejich vyprazdnovani
do sbérného vozu, dochazi i k ¢asovym prodlevam, kdy jeden sbérny viiz obsluhuje za cely
den pouze jednu obec. Naopak v malych obcich je tento ¢asovy limit maly a bylo by tak
mozno pomoci vhodné optimalizace dopravnich tras usetfit ¢as béhem piesunu mezi obcemi.
V tabulkach pro jednotlivé dny stavajiciho svozu byly vyhodnoceny prumérné casy
pro nakladku KO v jednotlivych obcich a pro pfesun mezi nimi. Tabulky jsou pfipojeny jako
pfiloha prace. V tabulkéach stavajicich tras jsou uvedeny obce, ve kterych piislusny den
V tydnu probiha svoz KO. Barevné jsou rozliSeny jednotlivé okruhy sbéracich vozu.
Pro prvni sbéraci viiz je Cervena barva fadka, pro druhy je to modra barva a pro tfeti cerna.
Pro snadné rozliseni vSech dnti v obou tydnech byla pouzita pro kazdy den jind barva
podbarveni obci a vysledki tras, viz tabulka Rozd¢leni tras pro jednotlivé obce do lichého
a sudého tydne. V dolni casti tabulek je poté souhrn kilometr a casu pro kazdy okruh.

Protoze je nutné pro pozd¢jsi porovnani stavajicich a novych tras oddélit projeté kilometry
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V obci a mimo obec, je souhrn kilometrd v obci ve sloupci trasa svozu v obci (km). Celkovy

pocet kilometrd je uveden ve spodni ¢asti tabulky (naptiklad v Tabulce 4-4 stteda lichy).

Tabulka 4-4 Streda lichy

Misto pocet Prlimérné [Objem KO[osobna 1| pocet Cask | celkovy | objem sudy / trasa celkovy | trasa
nakladky obyvatel v tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | nakladce | objem [stlaceného lichy svozuv |€asshéru| svozuv
komunéIniho obci mnoZzstv. | 14dni/tyd| nadobu vobci | popelnic| KO v |KOv obci- tyden obci |KOvobci| obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101) (1101) (min) [obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (min) (km)
72 2,3 0,33 33 31 46 3,36 1,12 L 5,00 51 2,00
120 2,3 0,55 33 51 76 5,60 1,87 L 7,00 83 2,70
180 2,3 0,83 33 76 115 8,40 2,80 L 14,00 129 7,50
8 2,3 0,04 3,3 3 5 0,37 0,12 L 1,00 6 0,20
972 2,3 2,24 3,3 412 206 22,68 7,56 OBA 32,00 238 13,50
71 2,3 0,33 33 30 45 3,31 1,10 L 2,00 47 1,00
119 2,3 0,55 3,3 50 76 5,55 1,85 L 11,00 87 4,30
266 2,3 1,22 3,3 113 169 12,41 4,14 L 13,00 182 6,50
104 2,3 0,48 33 44 66 4,85 1,62 L 7,00 73 3,20
9 2,3 0,04 3,3 4 6 0,42 0,14 L 5,00 11 1,70
skladka celkem KOvm3 celkem
okruh 1 Ujezd u P} minut 410 |okruh2 |Klenova minut 322 |okruh3 K¥enice minut 176
Trasa mimo obec minut 62 Trasa mimo obec minut 38 Trasa mimo obec minut 38
celkem minut minut 472 celkem minut minut 360 celkem minut minut 214 Celkem
celkem hodin hodin 7,86 celkem hodin hodin 5,99 celkem hodin hodin 3,56 (km)
Vzdalenost km 42,4 Vzdalenost km 28,3 Vzdalenost km 29,7
Zdroj: autor
Tabulka 4-5 stfeda sudy
Misto potet Primérné |Objem KO|osobna 1| pocet cas k celkovy objem sudy / trasa celkovy trasa
nakladky obyvatel tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | nakladce | objem |stlaceného lichy svozuv |cassbéru| svozuv
komunalniho |, opei mnozstv. | 14dni/tyd| nadobu | vobci | popelnic | KO v |KOv obci- tyden obci  [KOvobci| obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101) (1101) (min) [obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (min) (km)
Planice 976 2,3 2,24 3,5 390 254 21,47 7,16 OBA 23,00 277 9,60
Luby 972 2,3 2,24 3,5 389 194 21,38 7,13 OBA 32,00 226 13,50
Bolesiny 435 2,3 1,00 3,5 174 113 9,57 3,19 OBA 11,00 124 4,10
Cihari 199 2,3 0,92 33 84 127 9,29 3,10 S 11,00 138 4,10
Hnacov 96 2,3 0,44 33 41 61 4,48 1,49 S 8,00 69 3,00
Javor 68 2,3 0,31 33 29 43 3,17 1,06 S 5,00 48 1,90
Obytce 199 2,3 0,92 33 84 127 9,29 3,10 S 13,00 140 4,40
Tynec 304 2,3 1,40 3,5 122 146 13,38 4,46 S 12,00 158 4,50
Zavlekov 300 2,3 1,38 3,5 120 120 13,20 4,40 S 19,00 139 9,50
skladka celkem KO v m3 35,86 11,95 celkem 1319 54,60
okruh 1 Tynec minut 433 okruh 2 | Planice minut 401 okruh 3 | Zavlekov| minut 485
Trasa mimo obec minut 42 Trasa mimo obec minut 52 Trasa mimo obec minut 48
celkem minut minut 475 celkem minut minut 453 celkem minut minut 533 Celkem
celkem hodin hodin 7,91 celkem hodin hodin 7,55 celkem hodin hodin 8,89 (km)
Vzdalenost km 30,5 Vzdalenost km 38,9 Vzdalenost km 47,9 171,9

Zdroj: autor

Ze dvou priloZzenych tabulek je mozné porovnat ¢as na 3. okruhu (trase) ve stiedu
V lichém a sudém tydnu, kdy dochéazi vlivem $patné navrzenych tras v ptipadé¢ tras v rdmci

obci Kienic a Zavlekova k podhodnoceni a pfekroceni limitu pracovni doby.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole Casové omezeni - oddilu ¢) Stanoveni primérné

doby svozu v jednotlivé obci bez nakladky, trasa kazdého sbérného vozidla
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je dokumentovana pomoci GPS modulu. (O2 Czech Republic a.s., 2016) Po pievedeni téchto
udaju do Google Mymaps (Google LLC, 2010) a jejich vyhodnoceni, byla kazda stavajici
trasa pro pichlednost a pozdé&jsi porovnani kilometra pfenesena do internetového planovace
tras Mapy.cz na webovych strankach firmy Seznam. (Seznam.cz, a.s, 2019) Nasledné byly
provedeny malé korektury vzdalenosti u nékterych stavajicich tras mezi jednotlivymi
obcemi, kdy naptiklad sbérny viiz nejel ptimou trasu, ale odbocil bez nakladani sbérnych
nadob v obci. Tim se sjednotilo méfeni vzdalenosti mezi obcemi a vyloucily se pfipadné
chyby pfi pozd€jSim porovnavani stavajicich a novych tras. VSechny stavajici trasy jsou

k nahlédnuti v pfiloze i ve formé obrazka.

Stavajici trasy mezi obcemi po preneseni do internetového planovace tras

Obrazek 4-3 Okruh 2 Planice Obrazek 4-4 Okruh 3 Zavlekov

Zdroj: (Seznam.cz, a.s, 2019)

4.3.3 Postup navrhu novych tras svozu KO

V soucasné dobé¢ jsou stavajici trasy svozu KO, které jsou popsany v predchozi
kapitole prace, vysledkem dlouholeté historické zkuSenosti, intuitivné a bez pouZziti
matematickych metod. Provoz sbéru KO zobci, které jsou spolecniky v regionalnim
projektu mésta a obci firmé PoSumavska odpadova s.r.o., ¢aste¢né navazuje na piedchozi
plany sbéru KO, ktery v minulosti zajistovaly napiiklad Technické sluzby mésta Klatov
a jiné. Predpokladem pro vytvoreni novych tras je periodicita svozu béhem obdobi, kdy
dojde u obyvatel dotenych obci k naplnéni jejich odpadnich nadob KO a tim i k potiebé
jejich vyprazdnéni. Tento interval naplnéni je dan nejen analyzou skladby KO

dle charakteristiky zastavby °, dostupnosti vyuzivat moznost bezplatné odnést oddélend

10 Naptiklad pomoci metodiky KZT, metodiky ERRA (Vostova, 2009)
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sbirané slozky separovaného odpadu do kontejnerti vV obci, vyuzivani jinych zpisobt topeni
nez je spalovani tuhych paliv a pfedev§im ekonomikou provozu svozovych vozi. Soucasny
harmonogram svozu obci a mést firmy PoSumavska odpadova s.r.0. pouziva opakujici
se periodicitu rozd¢lenou do dvou tydnu, s nazvy lichy a sudy tyden. Pro kazdy tyden jsou
V harmonogramu na urcity den uvedeny obce, kde svoz KO probiha. K zajisténi svozu
je vyuzivano 5 sbérnych vozidel. V pondéli, v lichém i sudém tydnu, je vSech 5 vozidel
vyuzivano pro sbér KO ve méstd Klatovy a obcich Stépanovice, Cinov a Tajanov. Svoz
ve mesté Klatovy neni pfedmétem této prace, svoz je mezi jednotlivymi vozy rozd€len
do bloka dle ulic. Obec Stépanovice se nachazi v trase sbérnych vozi na skladku KO a obec
Cinov vzhledem ke své malé vzdalenosti od Klatov, je souéésti svozu ulic v dané lokalité
meésta. Od utery se vyuZiti svozovych vozidel rozdéluje na svoz ve mésté€ Klatovy a okolnich
obcich. Pro mésto Klatovy se vyuzivaji 4 vozidla v lichy tyden a 3 v sudy tyden. Ve stedu,
¢tvrtek a patek pro oba tydny se vyuziti vozidel zméni na dva vozy pro mésto Klatovy
a ostatni ti1 vozy zajistuji svoz KO v ramci ostatnich obci v harmonogramu. Pro svoz
v Klatovech jsou uréeny dva vyhradni svozové vozy. Jeden s rotaénim zplisobem stlacovani
a druhy viiz s malym objemem nastavby vhodny do malych jednosmérnych ulic historického
centra mésta. Pro svoz v okolnich obcich se pouzivaji stejné typy vozidel s nastavbou
0 objemu 21 m® a linearnim stlaGovanim. V rdmci zachovani frekvence svozu bude uvedené
uspotadani poctu vozidel pro jednotlivé dny zachovano. Pro dalsi postup optimalizace tras
byla nejprve vypracovana zakladni matice sazeb vzdalenosti mezi vSemi obcemi vyjma
Klatov, kdy byl mezi obce zapocitan i pocate¢ni a cilovy bod. Matice sazeb vzdalenosti

je samostatnou prilohou prace.

Urceni startovaciho a cilového bodu tras

Vyznamnym prvkem pro vypocet optimalni trasy je moznost Uplné sité cest mezi
jednotlivymi obcemi a ur¢eni centralniho mista. Pro vypocet trasy svozu KO jako okruzniho
dopravniho problému se nabizi jako vhodna k sestaveni okruznich jizd metoda vétvi a mezi
vychazejici z Mayerovy metody. Jako misto, odkud budou sbérné vozy na svou trasu kazdé
rano vyjizdét, bylo zvoleno misto jejich obvyklého parkovéni, aredl firmy PoSumavska
odpadova s.r.o. v ulici Dr. Sedlaka v Klatovech. Jako cilové misto na konci kazdé trasy
je skladka smésného komunalniho odpadu mezi obcemi Stépanovice a Dehtin, kam musi

vozidlo po absolvovani dané trasy zajet vyprazdnit sviyj naklad.
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DodrzZeni frekvence svozu u obci s tydennim intervalem

Po sestaveni matice sazeb vzdalenosti byly vybrany jako prioritni obce (dale jako
centralni), které se musi v ramci frekvence svozu KO vyvazet jak lichy, tak i sudy tyden.
Tyto obce dostaly kazda svoji trasu v tydnu tak, aby byla frekvence svozu vzdy v opakujici
se den v tydenni periodicité. V utery bude zacinat svoz obci BoleSiny a méstysem Planice.
Ve stfedu budou obce Dolany a piiméstska ¢ast Klatov Luby, jedna trasa v tento den zustala
volna. Ve ¢tvrtek bude opakujici se svoz v obci Mochtin a Bezdékov, opét s jednou volnou

trasou. V patek bylo nutno zafadit do dvou okruhtt méstys Janovice nad Uhlavou.

DodrzZeni ¢asového omezeni svozu

V dalsim kroku byly podle matice sazeb vzdalenosti vybirany k obcim s tydenni
periodicitou dal$i obce se 14dennim intervalem dle minimalnich vzdalenosti v matici,
aby byla zachovana vyhodnost modelu i pro obce s tydenni frekvenci. V tomto kroku bylo
ovSem nutné dodrzet predpoklad nejen minimalnich vzdalenosti, ale také ¢asového limitu
pracovni doby. Proto musely byt vybrany takové obce k obci s tydenni frekvenci svozu,
které pouze vhodné doplni zbytkovy ¢as v rdmci pracovni doby. V obci Chudenice byl ¢as
svozu v ramci obce tak velky, Ze po zapocteni doby cesty se nedalo najit dal$i vhodnou obec.
Ten samy problém nastal i U svozu obce Janovice n.U. v patek sudého tydne. Pro obce
Dolany, Janovice n. U. v lichém tydnu a Luby se zbyvajici kapacitu ¢asu svozu podafilo
naplnit pouze jednou obci v blizkosti. Zbyvajici obce byly pfi vybéru sestaveny dle matice

sazeb do zbyvajicich volnych tras a dni.

Vypocet tras pomoci ekonomicko-matematickych modeli

Pro vSechny okruhy v dil¢ich dnech bylo nutné v druhém kroku provést opét jejich
vlastni matici sazeb vzdalenosti (v pfiloze). Data se do téchto matic Cerpala ze zakladni
matice vzdalenosti, ktera je samostatnou pfilohou prace. Po sestaveni matice daného okruhu
S hodnotami vzdalenosti se pomoci programu TSPKOSA provedly vypocty metodou
nejbliz§iho souseda, Vogelovou aproximacni metodou pro okruzni dopravni problém,
metodou vyhodnostnich ¢isel (paralelné) a optimaliza¢ni metodou vétvi a mezi pro okruzni
dopravni problém.

Z diivodt sestaveni trasy s mistem pocatku trasy a cilového bodu, které kazdé vozidlo

musi navstivit na zacadtku a po projeti vSech obci v trase, muselo byt zajiSténo,
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ze tato dvé mista budou vzdy ve vysledcich okruzni trasy vedle sebe. Tim se doséhlo Gprav
hodnot v matici sazeb, kdy mezi skladkou a zakladnou byla sazba silné vyhodna a naopak
mezi zakladnou a obcemi byly sazby siln€ prohibitivni. Silné prohibitivni sazbou se upravily

1 hodnoty mezi skladkou a obcemi. Timto krokem bylo zajisténo spravné sestaveni trasy.

Tabulka 4-6 Matice sazeb - sudy étvrtek okruh Mochtin pied tipravou

zakladna Mochtin Obytce Kydliny Kvaslice Habartice skladka
zékladna 8,5 9,2 8,4 13,2 12 51
Mochtin 8,5 4,9 4,1 9,4 8,3 11,9
Obytce 9,2 4,9 3,5 5 3,8 12,1
Kydliny 8,4 4,1 3,5 7,4 6,2 11,3
Kvaslice 13,2 9,4 5 74 1,4 16,1
Habartice 12 8,3 3,8 6,2 1,4 14,9
skladka 51 11,9 12,1 11,3 16,1 14,9

Zdroj: autor

Tabulka 4-7 Matice sazeb - sudy ¢étvrtek okruh Mochtin s Gpravou vzdalenosti

zakladna | Mochtin | Obytce | Kydliny | Kvaslice |Habartice| skladka
zakladna 1008,5 1009,2 1008,4 1013,2 1012 0,51
Mochtin | 1008,5 104,9 104,1 109,4 108,3 10119
Obytce 1009,2 104,9 103,5 105 103,8 1012,1
Kydliny 1008,4 104,1 103,5 107,4 106,2 1011,3
Kvaslice | 1013,2 109,4 105 107,4 101,4 1016,1
Habartice| 1012 108,3 103,8 106,2 101,4 1014,9
skladka 0,51 10119 1012,1 1011,3 1016,1 1014,9

Zdroj: autor

Po vypoctech pomoci uvedenych metod u vSech 21 tras byla kazda trasa pro porovnani
kilometrt a zji§téni Casu potiebného pro piesun svozovych vozidel mezi obcemi pienesena
do internetového planovace tras Mapy.cz na webovych strankdch firmy Seznam.
(Seznam.cz, a.s, 2019) Ke kazdé trase byla nasledné vytvorena tabulka s udaji o vzdalenosti
a potfebném cCasu vramci svozu pro kazdou obec a byla doplnéna 1 témito udaji
o vzdalenosti a ¢asu trasy mezi obcemi z internetového planovace tras Mapy.cz. Tim byla
zjisténa celkova vzdalenost kazdé trasy a potiebny cas. V pfipad¢, Ze by Casovy limit

8 hodinové pracovni doby nestacil, byl cely postup opakovan od sestaveni vhodné trasy.
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Tabulka 4-8 Tabulka vyslednych hodnot trasy - sudy étvrtek okruh Mochtin

Ctvrtek MIN KM Metoda nejblizSiho souseda - sekvenéné

Mochtin 127 5,6 Z_min= 37,91

Obytce 140 4,4 (Kvaslice) - (Habartice) - (Obytce) - (Kydliny) - (Mochtin) - (zdkladna) - (sklddka) - (Kvaslice)

Kydliny 63 3,2 Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Kvaslice 6 0,2 Z_min= 38,31
Habartice 51 2 (skladka) - (zakladna) - (Obytce) - (Habartice) - (Kvaslice) - (Kydliny) - (Mochtin) - (skladka)
mezisoucet 387 15,4 Metoda vyhodnostnich &isel - paralelné

TRASA 53 37,81 Z_min= 37,81

CELKEM 7,33 53,2 (Mochtin) - (Obytce) - (Habartice) - (Kvaslice) - (Kydliny) - (sklddka) - (zakladna) - (Mochtin)

Metoda vétvi a mezi (Poéet vétvi: 362)
Z_min= 37,81
(skladka) - (zakladna) - (Mochtin) - (Kydliny) - (Habartice) - (Kvaslice) - (Obytce) - (skladka)

Zdroj: autor

4.4  Zhodnoceni vysledki

Pro zji$téni moZznosti racionalizace stavajicich tras svozu KO pomoci optimaliza¢nich
metod bylo pouzito jejich rozdéleni do novych tras, které se opakuji v ramci dvou tydni.
Urcitym omezenim pii navrhu nového planu tras bylo nejen dodrzeni ¢asového ramce
pracovni doby, vahového omezeni prepravy KO, ale i pozadavek na zachovani frekvence
svozu pro nekteré obce s opakovanim svozu po 1 tydnu. Zakladni cil, racionalizace svozu
KO pro vybranou lokalitu, byl dodrzen zkracenim soucasnych tras o 46 km za 14denni
cyklus. Ptehled poctu kilometrii ve stavajicich okruzich svozu KO za 14denni cyklus je
uveden v Tabulce 4-9, celkovy pocet kilometrii v novych okruzich je shrnut
v Tabulce 4-10.

Tabulka 4-9  Stavajici trasy - pocet kilometrti a po¢tu hodin za 14 dni

STAVAJICi TRASY
LICHY TYDEN SUDY TYDEN
Denv OKRUH SVOZU KO MEZI | OBEC | CELK CAS OKRUH SVOZU KO MEZI | OBEC | CELK C/-‘\S
tydnu km km km | min km km km | min
Uter\'/ Okruh 1 Planice 53| 16,4 69,4 502|0kruh 1 Mochtin 43,2 43,2| 479
Okruh 2 Véckovice 37,9| 30,1 68| 604
Okruh 1 Ujezd u Planice 47,5 47,5| 478|0kruh 1 Tynec 36 36| 482
Stfeda |Okruh 2 Klenova 33,1 33,1 366|0kruh 2 Planice 44,1 44,1 460
Okruh 3 Kfenice 33,6 42,6] 76,2| 219|Okruh 3 Zavlekov 53| 54,6| 107,6| 540
Okruh 1 Dolany 27,3 27,3| 338|Okruh 1 Dolany 19,6 19,6 410
Ctvrtek [Okruh 2 Poleri 41,8 41,8 295|0kruh 2 Usilov 42,1 42,1| 356
Okruh 3 Chudenice 31,6/ 39,5 71,1| 473|Okruh 3 Kydliny 33,7| 48,8 82,5| 486
Okruh 1 Bezdékov 38,2 38,2| 456|0kruh 1 Bezdékov 24,5 245| 491
patek Okruh 2 Janovice nad L:Jhlavou —CastA| 325 32,5| 416|0Okruh 2 Janovice nad l:JhIavou —CastA 36,4 36,4 488
Okruh 3 Janovice nad Uhlavou—¢astB | 32,2 26| 58,2| 411(Okruh 3 Janovice nad Uhlavou — ¢ast B 29| 26,4| 55,4 484
CELKEM LICHY TYDEN 495,3| 3954 CELKEM SUDY TYDEN 559,4| 5280
CELKEM STAVAJICi SVOz KO 1054,7 kilometrd | 153,9 hodin

Zdroj: autor
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Tabulka 4-10 Nové trasy — pocet kilometrti a poctu hodin za 14 dni

NOVE TRASY
LICHY TYDEN SUDY TYDEN

Denv OKRUH SVOZU KO MEZI | OBEC | CELK C/IAS OKRUH SVOZU KO MEZ| | OBEC | CELK CAS

tydnu km | km | km | min km | km | km [ min
Utery Okruh 1 Bolesiny 32,5| 15,3| 47,9 458|0kruh 1 Planice 42,3 15,4| 57,7 412
Okruh 2 Planice 43,9| 17,1| 61,0/ 466|0kruh 2 Zavlekov 52( 16,6/ 68,6 399
Okruh 1 Dolany 34| 33,8 67,8 470|0kruh 1 Dolany 30,8| 27,5| 58,3 384
Stfeda |Okruh 2 Luby 252| 19,1| 44,3| 471|Okruh 2 Luby 27 18 45| 430
Okruh 3 Polen 41,5 6,9| 48,4 440|0kruh 3 Drslavice 24,8 78| 32,6] 404
Okruh 1 Mochtin 43,2 17,4| 60,6| 478|Okruh 1 Mochtin 429| 154| 583| 446
Ctvrtek [Okruh 2 Bezdékov 26,2 9,1| 35,3 434|0kruh 2 Bezdékov 23,1 8,4| 31,5 448
Okruh 3 Vicenice 20| 10,7| 30,6/ 352|Okruh 3 Usilov 43,1 6,4 49,5 410
Chudenice — bez vypoltu 29,9 8| 37,9| 478|Janovice nad Uhl. — ¢ast A — bez vypottu 29| 15,4| 44,4 405
patek Okruh 1 Janovice nad l:JhIavou —¢ast1 | 356| 17,3| 52,9| 482|Janovice nad Uhl. — &ast B —bez vypoctu| 28,7| 154| 41,1 408

Okruh 2 Janovice nad Uhlavou—¢ast2 | 32,9 18,1 51| 482

CELKEM LICHY TYDEN 537,7| 5011 CELKEM SUDY TYDEN 487| 4146
CELKEM STAVAJICi SVOZ KO 1024,7 kilometrd | 152,6 hodin

Zdroj: autor

Zhodnoceni ¢asového limitu novych tras

Pti porovnani ¢asovych tidajii mezi ptivodnimi a novymi trasami je z vySe uvedenych
tabulek ziejmé, Ze velka disproporce vyuziti pracovni doby v ramci jednotlivych okruhi byla
diky racionalizaci optimalizovana v nov¢ navrzenych okruzich do 8 hodin pracovni doby s
maximalni dobou 482 minut. Optimalizace trasy proto ptispé€la k vétsi efektivité svozu KO

a lepsiho vyuziti €asového rdmce pracovni doby.

Zhodnoceni objemového a vahového omezeni novych tras

Kapacita pouzivanych nastaveb s linearnim stlatovanim ve spole¢nosti PoSumavska
odpadova s.r.o. nebyla u zadného nového okruhu piekrocena jak z hlediska objemového
naplnéni, tak i z hlediska vahového omezeni vozidla. Proto zadny okruh nebude narusen
nutnou cestou na sklddku za ucelem vysypéani ndkladu KO v pribéhu trasy. Kazdy novy
okruh bude linearnim mezi zakladnou, obcemi, skladkou a navratem SOA na zakladnu.
V ramci budouciho pfidavani novych obcich do navrZzenych okruhli je mozné volnou

kapacitu SOA piipadné vyuzit a tim i ekonomicky zhodnotit.

Zhodnoceni omezeni vlivem frekvence svozu KO u novych tras

Navrh novych tras musel byt koncipovan dle navaznosti na stavajici frekvenci svozu.
Pokud by doslo ke zméné 14denni frekvence svozu, musela by byt rozsiten pocet SOA nebo
zménéna pracovni doba svozu. Tim by ovSem doSlo k navySeni nakladl a racionalizace

novych tras by jiz nebyla pfinosem pro spolecnost PoSumavska odpadova s.r.o.
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Zhodnoceni navrhu racionalizace svozového planu

Pfi navrhovani optimalizace novych tras byl pouzit postup, ktery je popsan v kapitole
4.3.3. Piedpokladem bylo, Ze bude zachovana periciodita svozu a poté vypracovana zakladni
matice sazeb se vzdalenostmi mezi obcemi. Na zaklad¢ periodicity svozu a vzdalenosti tras
byla vybrana centralni obec, ktera se stala pro danou trasu hlavnim bodem. Poté byly
k tomuto hlavnimu bodu trasu piitazovany obce s nejkratsi moznou vzdalenosti od uvedené
centralni obce. Pfifazovani obci do nové trasy probihalo s ohledem na Casové limity pracovni
doby, kdy se do limitujicich 8 hodin musel zapocitat i ¢as potfebny pro manipulaci
s odpadnimi nddobami pii jejich vyprazdiovani a také Cas strdveny pojizdénim sbérného
vozu Vv kazdé obci. Dale také bylo nutné zohlednit i ndvaznost tras na stavajici silni¢ni sit’,
tak aby nova trasa byla co nejvice efektivni v lokalité vybrané centralni obce. Jako ptiklad
vyhodnoceni nové trasy lze uvést okruh 1 pro obec Dolany.

V pivodnim planu tras svozu KO byla obec Dolany jako centralni misto svozu
zatazena ve Ctvrtek, a to jak v lichy, tak i vsudy tyden (pifiloha Tabulka 6-1). Tato
pravidelnost musela byt pti navrhu nové trasy zachovana s drobnou upravou s ohledem na
ostatni trasy, misto ¢tvrtka byl navrzen stfede¢ni termin svozu. Dale byl zjistén celkovy cas
sbéru KO v obci a délka trasy svozu v obci (pfiloha Tabulka 6-5). Zjisténa data jsou
souhrnem sbéru nejen pro samotnou obec Dolany, ale i pro jeji mistni ¢asti: Svréovec,

Malechov, Balkovy, Andé¢lice, Sekryt, Komosin, Malechov — Vyrov.

Obrazek 4-5 Trasa svozu v obci Dolany véetné mistnich ¢asti: Svréovec, Malechov, Balkovy,
Andé¢lice, Sekryt, Komosin, Malechov —Vyrov

Zdroj: (Google LLC, 2010) (Posumavska odpadova, s.r.o., 2016)

69



Pro navrh nové trasy byla zvolena obec Dolany jako centralni bod trasy a poté byly
pomoci matice vzdalenosti do této trasy postupné navrhovany dalsi obce, ve kterych probiha
14denni cyklus svozu s minimalni sazbou vzdalenosti od obce Dolany. Pavodni stiede¢ni
trasa v lichém tydnu do obci Kienice a Mezihoii v¢etné jejich mistnich ¢asti byla vzhledem
k jejich vzdalenosti od mista startu a skladky KO zna¢né nevyhodna. Proto byly ob& obce
vzhledem k minimalni sazbé a poloze ve sméru k obci Dolany, rozdéleny do novych okruhti
Vv ramci trasy svozu Dolany. Doslo proto jak k vyhodnéjsimu vyuziti tras v ramci obce
Dolany, tak i k lepsimu vyuziti fondu pracovni doby. Pivodni stfede¢ni periodicita byla
zachovana.

Timto prikladem byla racionalita nového svozového planu pro vybranou lokalitu
potvrzena. NavrZzenou metodiku optimalizace novych tras svozu KO Ize doporucit pro dalsi

vyuZziti.

Vyuzitelnost navrZeného feSeni v praxi pro optimalizaci ostatnich tras svozu

Celkovy cil prace, racionalizace stavajicich tras svozu KO pomoci optimaliza¢nich
dopravnich metod, neni z pohledu uspory 46 kilometrli za celkovych 14 dni svozu zcela
jednoznac¢ny. Celkova uspora v mnozstvi pouhych 4 % celkového poctu kilometri se
nachdzi blizko hranice statistické chyby a skute¢na uspora nakladti by musela byt ovéfena
zavedenim navrzenych tras do praktického vyuziti. Z tohoto pohledu se ovSem otevira dalsi
rovina na vyuziti navrhu novych tras.

Navrzené feSeni je optimalnimi trasami i z hlediska pfedpokladu budouciho vyuziti
pro celé provozovani svozu ve spolecnosti PoSumavska odpadova s.r.o. Pomoci vybrané
metody bude dispecer spolecnosti PoSumavska odpadové s.r.o. mit poté moznost navrhnout
optimalni dopravni trasu i na ostatni trasy svozu. Tim by doslo k vyrazné&jsi racionalizaci a
uspote nakladi. Vysledky prace budou predany spole¢nosti PoSumavské odpadova s.r.o. pro

praktické vyuZiti.
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S  Zavér

Racionalizace dopravnich tras svozu komunélnich odpadi provozované
spole¢nosti PoSumavskd odpadova s.r.o. ve vybrané lokalit¢ byla vedena
od seznameni se s problematikou svozu komunalniho odpadu a metodami
optimalizace dopravnich uloh az po vypracovani metodiky novych tras. Porovnanim
stavajicich tras svozu s nové sestavenymi trasami bylo zjisténo, ze vyrazny rozdil
V poctu ujetych kilometrti neni velky. Diivodem miize byt ptevladajici maly pocet
zastavek v prib&éhu okruznich tras, spotfeba Casu pii nakladce odpadnich nadob
a pojizdéni sbérného vozu v obci. V pribéhu zpracovani prace se prokazovalo
kritérium spotieby pracovniho ¢asu jako vyznamny prvek navrhu optimalnich tras.
Tim se také naznacila nutnost dalsi analyzy stavajicich tras svozu i v ramci ulic
Vv jednotlivych obcich. Tim by se oteviel prostor i pro racionalizaci tras svozu ve mésté
Klatovy. Predpoklad eliminace zbyte¢nych nakladi se ovSem muze projevit
S postupnym pfipojovanim dalSich partnerskych obci do spoleéného regionalniho
subjektu mést a obci klatovského regionu, jak ma spole¢nost Posumavska odpadova
S.r.0. od zacatku zaloZeni ve svém cili. V takovém piipad¢ by jiz navrZzena metodika
sestaveni optimalnich dopravnich tras byla pro uvedenou spole¢nost piinosem
s jistotou nejlepsich moznych feseni.

RovnéZz se pro nalezeni vhodné trasy pi1 vypoctu optimalizace okruznich tras
pomoci programu TSPKOSA manifestovala pouzita metoda vétvi a mezi, jako nejlepsi
mozna. Timto se program TSPKOSA, ktery je bezplatné poskytovan Ceskou
zemédélskou univerzitou v Praze, ukéazal jako vhodny néstroj pro racionalizaci
dopravnich uloh i v oblasti svozu komunalniho odpadu.

Pti souhrnném pohledu na vysledky porovnéni stavajicich a novych dopravnich
tras Ize konstatovat, ze cil prace, racionalizace dopravnich tras svozu komunalnich
odpadi byl naplnén. Nové trasy jsou navrzeny v optimu nejen z hlediska tspory
nakladd, ale i z pohledu racionalizace spotieby Casu, kterd je omezena pracovni dobou.

Vzhledem k velké fyzické namaze pracovniku, ktefi provadéji manipulaci s nadobami
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komunalniho odpadu a velmi nizké poptavce po této pracovni pozici, mize i takova
malickost podporovat dalsi rozvoj spolecnosti PoSumavska odpadova s.r.o.

V priibéhu zpracovani prace se ukazalo, ze pti sbéru odpadu hraje finan¢ni stranka
dilezitou roli. Pii potfeb¢ naplnit priority strategického cile odpadového hospodarstvi
CR dle naifizeni vlady ¢&. 352/2014 Sb., kdy mélo dojit k ob&hovému hospodaistvi
a omezeni skladkovani, je tfidéni komunalniho odpadu jiz v pocatku pied samotnym
odvozem nezbytnosti. Tim se ovSem postupné zmeéni i systém piepravy odpadi
v samotnych zakladech a bude nutné odvazet z mista jejich vzniku separované odpady
zvlast. V dnesni dobé€ se tento princip odvozu jiz provozuje pii nadobovém sbéru
separované¢ho odpadu v obcich. I proto je myslenka racionalizace dopravnich tras
svozu odpadil ptinosem do dalSich let, kdy se dle planu sice omezi rozsah pfepravy
smésného komunalniho odpadu z domécnosti a firem, ale zaroveit mnohonéasobné
vzroste potieba piepravy jednotlivych separovanych slozek odpadu (papir, plast, bilé
sklo, smésné sklo...) k mistu jejich dalsiho zpracovani. Proto bude mozné aplikovat
metody optimalizace uvedené v této praci i do budoucna.

Zaroven je 1 pres veskeré uslechtilé a perfektné odivodnéné potieby racionalizace
a nové cile nakladani s odpady bez podpory motivace obCantl pouze utopii. Vhodnou
moznosti je podpora jejich osobni motivovanosti zachovat si zdravé Zivotni prostredi
I pro své potomky, redukci plytvani omezenych zdroji a snizovani poplatkd za svoz

odpadi.
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6.1 Stavajici trasy svozu komunalniho odpadu

Tabulka 6-1 Harmonogram svozu komundlniho odpadu

SVOZ KOMUNALNIHO ODPADU - PREHLED MEST A OBCi

LICHY TYDEN SUDY TYDEN
Obec Svozovy den Obec Svozovy den
Bezdékov patek Beriovy patek
Dlazov Ctvrtek Bezdékov | patek
Dlazov patek Béharov patek
Dolany Ctvrtek Bolesiny stieda
Habartice stfeda Bolesiny patek
Chudenice Ctvrtek Cernikov | &vrtek
Janovice patek Certovka | ¢&tvrtek
Klenova stieda Cihar stieda
Kfenice stfeda Cinov pondéli
Kvaslice stfeda Dehtin Ctvrtek
Lomec patek Dobrd utery
Luby stfeda Dolany Ctvrtek
Mezihofi stfeda Drslavice | utery
Mochtin utery Hnacov stfeda
Myslovice stfeda Chaloupk | ctvrtek
Novakovice patek Chlistov utery
Ostretice utery Janovice patek
Planice utery Javor stfeda
Planice stfeda Kal patek
Polen Ctvrtek Klatovy dle ulic
Predslav stfeda Koryta patek
Stépéanovice pondéli Kosmacov | ctvrtek
Ujezd stfeda KFistin Utery
Vitkovice stfeda Kydliny Ctvrtek
LaZzanky utery
Luby stfeda
Mochtin utery
Obytce stieda
Otin Ctvrtek
Pihovice Ctvrtek
Planice stfeda
Sobétice utery
Srbice utery
Strezimér | utery
Tajanov utery
Tésetiny utery
Tocnik ctvrtek
Tupadly utery
Tynec stieda
Usilov ¢tvrtek
Véckovice | utery
Vicenice Ctvrtek
Zavlekov | stfeda

Zdroj: PoSumavskd odpadova s.r.o.
https://www.posumavskaodpadova.cz/posumavskaodpadova/dokumenty.asp
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6.1.1 Stavajici trasy lichy tyden —- PONDELI

Tabulka 6-2 Stdvajici trasa svozu KO - PONDELI

Misto potet Primérné |Objem KO |osobna 1| pocet cask celkovy objem trasa celkovy trasa
riakladky obyvatel tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | naklddce | objem (stlateného| sudy/ SvozU v Zas sbéru SVOozU vV
komundlnho| | opei mnozstv. | 14dni/tyd| nddobu vobci | popelnic| KO v |KOvobci-| lichy obci KO v obei obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101} (1101) (min) |obei(m3)| 1/3 (m3) (min) (km)
265 23 1,22 3,3 112 169 12,37 4,12 L 15,00 184 5,60
skladka celkem KOvm3 12,37 _

Zdroj: PoSumavskd odpadovi s.r.o., CSU, Vostovd - Logistika odp. hospodiistvi, Mapy.cz

Okruh svozu obce Stépanovice navazuje na trasu svozu KO ve mésté Klatovy,

Z tohoto diivodu neni v rdmci prace fesen.

6.1.2 Stavajici trasy lichy tyden — UTERY

Obrdzek 6-1 Stdvajici trasa svozu KO - UTERY
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Zdroj: PoSumavskd odpadovd s.r.o., Mapy.cz
Tabulka 6-3 Stdvajici trasa svozu KO - UTERY
Misto . Primérné |Objem KO [osobna 1| poéet tazk | celkowy objem trasa . trasa
potet . . . A . . L . celkovy
naklacky | obwatel tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | nakladce | objem |stlafeného| sudy/ EVDIUV Zas sbin SVOZU V
komunalniho vv:bci mnoistv. | 14dniftyd | nddobu | wvobci | popelnic | KO v (KOwvobci-| lichy obci KO v obci obci
odpadu KO/los | . (tuny) (1101) (1101) (min) |obci{m3)| 1/3 (m3) {min) (k)
358 23 0,82 33 152 EE) 8,35 2,78 OBA 13,00 112 5,60
56 23 0,30 33 28 42 3,08 1,03 L 300 45 1,20
976 23 2,24 35 390 754 21,47 7,16 OBA 73,00 277 9,60
skladka celkem KO v m3 32,91 433,48 16,40
Mimo obec (min/km) 53 46,6
celkem minut (min]) 486 CELKEM
celkem hodin {min) 811 {km)
celkovy £as a km {min) B:06

Zdroj: PoSumavskd odpadovi s.r.o., CSU, Vostovd - Logistika odp. hospodiistvi, Mapy.cz
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6.1.3 Stavajici trasy lichy tyden —- STREDA

Obrdzek 6-2 Stivajici trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 1 - Ujezd u Plinice
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Zdroj: PoSumavskd odpadova s.r.o., Mapy.cz

Obrdazek 6-3 Stdvajici trasa svozu KO - STREDA - OKRUH 2 - Klenovid
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Zdroj: PoSumavska odpadova s.r.o., Mapy.cz,
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Obrdzek 6-4 Stavajici trasa svozu KO - STREDA - OKRUH 3 - Kienice
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Tabulka 6-4 Stdvajici trasa svozu KO - STREDA
Misto otet Prdmérné |Objem KO|osobna 1| pocet cask | celkovy | objem sudy / trasa | celkovy | trasa
nakladky obpvatel v tyden. |vobciza | odpadni | popelnic | naklddce | objem |stlateného Iic:’ svozuv |€asshéru| svozuv
komunélniho ibci mnozstv. | 14dni/tyd| nadobu | vobci | popelnic | KO v |KOv obci- t’de\; obci  |KOvobci| obci
odpadu KO/1os | .(tuny) | (1101) | (1101 (min) |obci(m3)| 1/3 (m3) | (min) (min) (km)
72 2,3 0,33 3,3 31 46 3,36 1,12 L 5,00 51 2,00
120 23 0,55 3,3 51 76 5,60 1,87 L 7,00 83 2,70
180 2,3 0,83 33 76 115 8,40 2,80 L 14,00 129 7,50
8 2,3 0,04 33 3 5 0,37 0,12 L 1,00 6 0,20
972 2,3 2,24 33 412 206 22,68 7,56 OBA 32,00 238 13,50
71 2,3 0,33 33 30 45 3,31 1,10 L 2,00 47 1,00
119 2,3 0,55 3,3 50 76 5,55 1,85 L 11,00 87 4,30
266 2,3 1,22 3,3 113 169 12,41 4,14 L 13,00 182 6,50
104 2,3 0,48 33 44 66 4,85 1,62 L 7,00 73 3,20
9 2,3 0,04 3,3 4 6 0,42 0,14 L 5,00 11 1,70
skladka celkem KO v m3 celkem
okruh 1 |Ujezd uPl] minut 410 okruh 2 [Klenova minut 322 okruh 3 Kfenice minut 176
Trasa mimo obec minut 68 Trasa mimo obec minut 44 Trasa mimo obec minut 43
celkem minut minut 478 celkem minut minut 366 celkem minut minut 219 Celkem
celkem hodin hodin 7,96 celkem hodin hodin 6,09 celkem hodin hodin 3,65 (km)
Vzdalenost km 47,5 Vzdélenost km 33,1 Vzdalenost km 33,6

Zdroj: PoSumavskd odpadovd s.r.o., CSU, Vostovi - Logistika odp. hospoddistvi, Mapy.cz
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6.1.4 Stavajici trasy lichy tyden - CTVRTEK

Obrdzek 6-5 Stavajici trasa svozu KO - CTVRTEK - OKRUH 1 - Dolany
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Zdroj: PoSumavska odpadova s.r.o0., Mapy.cz

Obrazek 6-6 Stavajici trasa svozu KO - CTVRTEK - OKRUH 2 - Poleii
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Obrdzek 6-7 Stavajici trasa svozu KO - CTVRTEK - OKRUH 3 - Chudenice
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Tabulka 6-5 Stdvajici trasa svozu KO - CTVRTEK
Misto ocet Primérné [Objem KO|osobna 1| pocet cask celkovy objem trasa celkovy trasa
nakladky oE Jatel tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | nakladce | objem |[stlaéeného [sudy/ lichy| svozuv |&asshéru| svozuv
komunélniho v\:)bci mnoZstv. | 14dni/tyd| nadobu vobci | popelnic| KO v [KOvobci-| tyden obci  |KOvobci| obci
odpadu KO/1os | . (tuny) (1101) (1101) (min) [obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (min) (km)
150 2,3 0,69 3,3 64 48 7,00 2,33 2xL 5,00 53 2,20
778 2,3 1,79 33 330 248 18,15 6,05 OBA 51,00 299 26,50
661 2,3 3,04 33 280 421 30,85 10,28 L 21,00 442 8,00
286 2,3 1,32 3,3 121 182 13,35 4,45 L 7,00 189 2,80
okruh 1 | Dolany | minut 299 okruh2 | Polen minut 242 okruh 3 |Chudenice| minut 442
Trasa mimo obec minut 39 Trasa mimo obec minut 53 Trasa mimo obec minut 31
celkem minut minut 338 celkem minut minut 295 celkem minut minut 473 Celkem
celkem hodin hodin 5,63 celkem hodin hodin 4,91 celkem hodin hodin 7,88 (km)
Vzdalenost km 27,3 Vzdalenost km 41,8 Vzdalenost km 31,6

Zdroj: PoSumavskd odpadovi s.r.o., CSU, Vostovi - Logistika odp. hospoddistvi, Mapy.cz
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6.1.5 Stavajici trasy lichy tyden — PATEK

Obrdzek 6-8 Stavajici trasa svozu KO - PATEK - OKRUH 1 - Bezdékov
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Obrdzek 6-9 Stavajici trasa svozu KO - PATEK - OKRUH 2 - Janovice nad Uhlavou — &ist A
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Obrazek 6-10 Stavajici
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Tabulka 6-6 Stdavajici trasa svozu KO - PATEK
Misto Y Primérné |Objem KO|osob na 1 Y Cask | celkovy | objem trasa celkovy | trasa
pocet . . . pocet . . P e v «
nakladky tyden. | vobciza | odpadni R nakladce | objem |stlateného |sudy/lichy | svozuv |Eassbéru| svozuv
obyvatel N e . popelnic v i . | . . "
komunalniho | opi mnoZstv. | 14dni/tyd| nadobu obai (110 1) popelnic | KO v [KOvobci-| tyden obci  [KOvobci| obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101) (min) |obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (min) (km)
150 23 0,69 33 64 48 7,00 2,33 2xL 5,00 53 2,20
776 2,3 1,78 33 329 247 18,11 6,04 OBA 15,00 262 5,90
2263 2,3 5,20 33 960 720 52,80 17,60 OBA 32,00 752 15,40
86 2,3 0,40 33 36 55 4,01 1,34 L 5,00 60 1,50
49 2,3 0,23 3,3 21 31 2,29 0,76 L 3,00 34 1,00
skladka celkem KO v m3 celkem
okruh1 [Bezdékov| minut 409 okruh 2 [Janovice A| minut 376 okruh 3 | Janovice B| minut 376
Trasa mimo obec minut 47 Trasa mimo obec minut 40 Trasa mimo obec minut 35
celkem minut minut 456 celkem minut minut 416 celkem minut minut 411 Celkem
celkem hodin hodin 7,59 celkem hodin hodin 6,93 celkem hodin hodin 6,85 (km)
Vzdélenost km 38,2 Vzdélenost km 32,5 Vzdélenost km 32,2

Zdroj: PoSumavskd odpadovd s.r.o., CSU, Vostovi - Logistika odp. hospoddFstvi, Mapy.cz
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6.1.6 Stavajici trasy sudy tyden — PONDELI

Tabulka 6-7 Stdvajici trasa svozu KO - PONDELI

Misto . Primérné |Objem KO|osobna 1| pocet Cask celkovy objem trasa . trasa
pocet , . . . X X . , celkovy
nakladky obyvatel tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | naklddce | objem |stlaéeného| sudy/ svozu v ¢as sbéru svozu v
komunalniho| obci mnozstv. | 14dni/tyd| nadobu vobci | popelnic| KO v |[KOvobci-| lichy obci KO v obci obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101) (1101) (min) |obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (km)
Cinov 127 2,3 0,58 3,3 54 81 5,93 1,98 S 6,00 87 2,30
skladka celkem KO v m3 5,93 1,98

Zdroj: PoSumavskd odpadov s.r.o., CSU, Vostovd - Logistika odp. hospoddistvi, Mapy.cz

Okruh svozu obce Cinov navazuje na trasu svozu KO ve mésté Klatovy, z tohoto

divodu neni v rdmci prace fesen.

6.1.7 Stavajici trasy sudy tyden - UTERY

Obrdzek 6-11 Stdvajici trasa svozu KO — UTERY - OKRUH 1 - Mochtin
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Obrdzek 6-12 Stavajici trasa svozu KO — UTERY - OKRUH 2 - Véckovice
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Zdroj: PoSumavska odpadovi s.r.o., Mapy.cz
Tabulka 6-8 Stdvajici trasa svozu KO - UTERY
Misto oiet Primérné |Objem KO|osobna 1| pocet cask celkovy objem sudy / trasa celkovy trasa
u
nakladk P tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | nakladce | objem |stlaceného X y, svozuv |c€assbéru| svozuv
Y | obyvatel N e ) ) ) R lichy A . .
komunalniho |, i mnozstv. | 14dni/tyd| nadobu vobci | popelnic| KO v [KOv obci- wden obci |KOvobci| obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101) (1101) (min) |obci(m3)| 1/3 (m3) ¥ (min) (min) (km)
Mochtin 358 2,3 0,82 3,3 152 114 8,35 2,78 OBA 13,00 127 5,60
Dobra Voda 20 2,3 0,09 3,3 8 13 0,93 0,31 S 1,00 14 0,10
Drslavice 94 2,3 0,43 3,3 40 60 4,39 1,46 S 3,00 63 1,40
Chlistov 110 2,3 0,51 3,3 47 70 5,13 1,71 S 7,00 77 2,90
Kfistin 31 2,3 0,14 3,3 13 20 1,45 0,48 S 6,00 26 1,90
Lazanky 10 2,3 0,05 3,3 4 6 0,47 0,16 S 1,00 7 0,40
Sobétice 252 2,3 1,16 3,3 107 160 11,76 3,92 S 12,00 172 4,50
Srbice 121 2,3 0,56 3,3 51 77 5,65 1,88 S 11,00 88 3,60
Strezimér 65 2,3 0,30 3,3 28 41 3,03 1,01 S 5,00 46 2,00
Tajanov 271 2,3 1,25 33 115 172 12,65 4,22 S 7,00 179 3,20
Tésetiny 61 2,3 0,28 3,3 26 39 2,85 0,95 S 3,00 42 1,30
Tupadly 161 2,3 0,74 3,3 68 102 7,51 2,50 S 6,00 108 2,60
Véckovice 26 2,3 0,12 3,3 11 17 1,21 0,40 S 2,00 19 0,60
skladka celkem KO v m3 11,57 3,86 celkem 969 30,10
okruh 1 Mochtin | minut 420 okruh 2 [Véckovice] minut 549
Trasa mimo obec minut 59 Trasa mimo obec minut 55
celkem minut minut 479 celkem minut minut 604 Celkem
celkem hodin hodin 7,98 celkem hodin hodin 10,07 (km)
Vzdalenost km 43,2 Vzdalenost km 37,9 111,2

Zdroj: PoSumavskd odpadov s.r.o., CSU, Vostovd - Logistika odp. hospodiistvi, Mapy.cz
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6.1.8 Stavajici trasy sudy tyden - STREDA

Obrazek 6-13 Stivajici trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 1 - Tynec
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trasa svozu KO - STREDA - OKRUH 2 - Pldnice
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Obrdzek 6-15 Stdvajici trasa svozu KO - STREDA - OKRUH 3 - Zavlekov
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Tabulka 6-9 Stdvajici trasa svozu KO - STREDA
Misto otet Prdmérné |Objem KO|osobna 1| pocet cask | celkovy | objem sudy / trasa | celkovy | trasa
nakladky obpvatel v tyden. |vobciza | odpadni | popelnic | naklddce | objem |stlateného Iic:’ svozuv |€asshéru| svozuv
komunélniho ibci mnozstv. | 14dni/tyd| nadobu | vobci | popelnic | KO v |KOv obci- t’de\; obci  |KOvobci| obci
odpadu KO/1os | . (tuny) (1101) (1101) (min) [obci(m3)| 1/3 (m3) v (min) (min) (km)
72 2,3 0,33 3,3 31 46 3,36 1,12 L 5,00 51 2,00
120 23 0,55 3,3 51 76 5,60 1,87 L 7,00 83 2,70
180 2,3 0,83 33 76 115 8,40 2,80 L 14,00 129 7,50
8 2,3 0,04 33 3 5 0,37 0,12 L 1,00 6 0,20
972 2,3 2,24 33 412 206 22,68 7,56 OBA 32,00 238 13,50
71 2,3 0,33 33 30 45 3,31 1,10 L 2,00 47 1,00
119 2,3 0,55 3,3 50 76 5,55 1,85 L 11,00 87 4,30
266 2,3 1,22 3,3 113 169 12,41 4,14 L 13,00 182 6,50
104 2,3 0,48 33 44 66 4,85 1,62 L 7,00 73 3,20
9 2,3 0,04 3,3 4 6 0,42 0,14 L 5,00 11 1,70
skladka celkem KO v m3 celkem
okruh 1 |Ujezd uPl] minut 410 okruh 2 [Klenova minut 322 okruh 3 Kfenice minut 176
Trasa mimo obec minut 68 Trasa mimo obec minut 44 Trasa mimo obec minut 43
celkem minut minut 478 celkem minut minut 366 celkem minut minut 219 Celkem
celkem hodin hodin 7,96 celkem hodin hodin 6,09 celkem hodin hodin 3,65 (km)
Vzdalenost km 47,5 Vzdélenost km 33,1 Vzdalenost km 33,6

Zdroj: PoSumavskd odpadov s.r.o., CSU, Vostovi - Logistika odp. hospoddistvi, Mapy.cz
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6.1.9 Stavajici trasy sudy tyden — CTVRTEK

Obrdzek 6-16 Stdvajici trasa svozu KO - CTVRTEK - OKRUH 1 - Dolany
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Obrazek 6-17 Stavajici trasa svozu KO - CTVRTEK - OKRUH 2 — Usilov
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Obrdzek 6-18 Stdvajici trasa svozu KO - CTVRTEK - OKRUH 3 - Kydliny
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Zdroj: PoSumavskd odpadovi s.r.o., Mapy.cz
Tabulka 6-10 Stdvajici trasa svozu KO - CTVRTEK
Misto ket Prdmérné [Objem KO|osobna 1| pocet Cask | celkovy | objem trasa | celkovy | trasa
nakladky OE vatel tyden. | vobciza | odpadni | popelnic | naklddce | objem |stlaéeného [sudy / lichy| svozuv [&assbéru| svozuv
komunélIniho vt)bci mnozstv. | 14dni/tyd| nadobu vobci | popelnic| KO v [KOvobci-| tyden obci  |KOvobci| obci
odpadu KO/1os | . (tuny) (1101) (1101) (min) [obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (min) (km)
150 2,3 0,69 3,3 64 48 7,00 2,33 2xL 5,00 53 2,20
778 2,3 1,79 33 330 248 18,15 6,05 OBA 51,00 299 26,50
661 2,3 3,04 33 280 421 30,85 10,28 L 21,00 442 8,00
286 2,3 1,32 3,3 121 182 13,35 4,45 L 7,00 189 2,80
okruh 1 | Dolany | minut 299 okruh2 | Polef minut 242 okruh 3 |Chudenice| minut 442
Trasa mimo obec minut 39 Trasa mimo obec minut 53 Trasa mimo obec minut 31
celkem minut minut 338 celkem minut minut 295 celkem minut minut 473 Celkem
celkem hodin hodin 5,63 celkem hodin hodin 4,91 celkem hodin hodin 7,88 (km)
Vzdalenost km 27,3 Vzdalenost km 41,8 Vzdalenost km 31,6

Zdroj: PoSumavskd odpadov s.r.o., CSU, Vostovd - Logistika odp. hospoddistvi, Mapy.cz
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6.1.10

Stavajici trasy sudy tyden —- PATEK

Obrizek 6-19 Stavajici trasa svozu KO - PATEK - OKRUH 1 - Bezdékov
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Obrazek 6-20 Stavajici trasa svozu KO - PATEK - OKRUH 2 - Janovice nad Uhlavou — ¢dst A
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Obrdzek 6-21 Stivajici trasa svozu KO - PATEK - OKRUH 3 - Janovice nad Uhlavou — &dst B
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Zdroj: PoSumavskd odpadovi s.r.o., Mapy.cz
Tabulka 6-11 Stdvajici trasa svozu KO - PATEK
Misto N Prdmérné [Objem KO|osob na 1 N cask celkovy objem trasa celkovy trasa
pocet | . . pocet ) . . . < 5
nakladky | opvatel tyden. | vobciza | odpadni opelnic v naklddce | objem [stlaéeného| sudy/ svozuv |€assbéru| svozuv
komunalniho vt:bci mnoZstv. | 14dni/tyd| nadobu :b:i (1101) popelnic | KO v |KOv obci-|lichytyden| obci |KOvobci| obci
odpadu KO/1los | . (tuny) (1101) (min) |obci(m3)| 1/3 (m3) (min) (min) (km)
Bezd&kov 776 23 1,78 33 329 247 18,11 6,04 OBA 15,00 262 5,90
Janovice 2263 2,3 5,20 33 960 720 52,80 17,60 OBA 32,00 752 15,40
Berovy 61 2,3 0,28 33 26 39 2,85 0,95 S 2,00 41 0,70
B&harov 221 23 1,02 33 94 141 10,31 3,44 S 5,00 146 1,90
Kal u Klatov 68 2,3 0,31 3,3 29 43 3,17 1,06 S 2,00 45 1,00
Koryta 173 23 0,80 33 73 110 8,07 2,69 S 3,00 113 1,50
skladka celkem KO vm3 21,56 7,19 celkem 1359 26,40
okruh 1 |Bezdékov minut 461 okruh 2 | Janovice A| minut 446 okruh 3 [Janovice B| minut 451
Trasa mimo obec minut 30 Trasa mimo obec minut 42 Trasa mimo obec minut 33
celkem minut minut 491 celkem minut minut 488 celkem minut minut 484 Celkem
celkem hodin hodin 8,18 celkem hodin hodin 8,14 celkem hodin hodin 8,07 (km)
Vzdéalenost km 24,5 Vzdéalenost km 36,4 Vzdélenost km 29 116,3

Zdroj: PoSumavskd odpadov s.r.o., CSU, Vostovi - Logistika odp. hospodiistvi, Mapy.cz
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6.2

Nové trasy svozu komunalniho odpadu

Tabulka 6-13 Novy harmonogram svozu komundlniho odpadu

Svozovy LICHY TYDEN SUDY TYDEN
den Okruh 1 Okruh 2 Okruh 3 Okruh 1 Okruh 2 Okruh 3
Planice Zavlekov
Predslav | Ujezd u PI. Bolediny Cihant
L Chaloupky | Myslovice Vitkovice Hnacov
utery <
Certovka
Pihovice
Ostretice
=— Dolany Luby Drslavice
stfeda Kfenice Lazanky Dlazov Mezihoti Tynec Tupadly
Sobétice Béharov Véckovice
Kosmacov Tajanov
=— Mochtin | Bezdékov Usilov
Dobrd Voda| Benovy Tocnik Obytce Koryta Cernikov
Chlistov | Novékovice Otin Kydliny [ Kal u Klatov Dlazov
ctvrtek KFistin Lomec Dehtin Kvaslice
Srbice Habartice
Stiezimér
Tésetiny
, Janovice Janovice
patek .
Klenova Javor

Zdroj: autor

Okruhy svozu obci Stépanovice a Cinov v pondéli navazuji na trasy ve mésts

Klatovy. Z tohoto diivodu nejsou feseny a zlstavaji beze zmény.
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6.2.1 Nové trasy lichy tyden - UTERY

OKRUH 1 - Bolesiny
Obrdzek 6-22 Novi trasa svozu KO — UTERY - OKRUH 1 - Bolesiny
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Zdroj: autor, Mapy.cz
Tabulka 6-14 Matice sazeb (kilometry) — UTERY - OKRUH 1 - BoleSiny
zakladna Bolesiny Pfedslav | Chaloupky | Certovka Pihovice Ostretice skladka
zakladna 7,7 9,8 4,8 4,2 5,8 6,7 5,1
Bolesiny 7,7 5,3 5,6 5,6 5,7 3,4 10,6
Predslav 9,8 5,3 7,1 5,8 6,3 2,7 7,8
Chaloupky 4.8 5,6 7,1 14 3,1 4 6,9
Certovka 4,2 5,6 5,8 1,4 1,7 2,6 6,4
Pihovice 5,8 5,7 6,3 3,1 1,7 2,6 8
Ostretice 6,7 3,4 2,7 4 2,6 2,6 8,9
skladka 51 10,6 7,8 6,9 6,4 8 8,9

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:

Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

28,81

(Chaloupky) - (Certovka) - (Pihovice) - (Ostietice) - (Pfedslav) - (Bolesiny) - (zdkladna) - (skladka) - (Chaloupky)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 28,01

(zékladna) - (skladka) - (Pfedslav) - (Ostietice) - (Bolesiny) - (Pihovice) - (Certovka) - (Chaloupky) - (zékladna)
Metoda vyhodnostnich Cisel - paralelné

Z_min= 27,51

(PFedslav) - (skladka) - (zakladna) - (Chaloupky) - (Certovka) - (Pihovice) - (Ostietice) - (Bolesiny) - (Pfedslav)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 136)

Z_min= 27,51

(Ostietice) - (Bolesiny) - (Pfedslav) - (sklddka) - (zakladna) - (Chaloupky) - (Certovka) - (Pihovice) - (Ostietice)
Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Z_min =
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Tabulka 6-15 Vysledné hodnoty trasy (¢as + kilometry) — UTERY - OKRUH 1 - Bolesiny

lich. utery 1 min km
124 4,1
Predslav 182 6,5
Chaloupky 20 1,2
Certovka 7 0,3
Pihovice 33 2
Ostretice 45 1,2
mezisoucet 412 15,3
TRASA 46 27,5
zpét skladka - zakladna 51
CELKEM hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

OKRUH 2 — Planice

Obrdzek 6-23 Novd trasa svozu KO — UTERY — OKRUH 2 - Planice
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-16 Matice sazeb (kilometry) — UTERY - OKRUH 2 - Pldnice

zakladna Planice Ujezd uPl. | Myslovice skladka
zakladna 16,5 16,2 9,7 51
Planice 16,5 4,9 6,9 19,5
Ujezd u Pl 16,2 49 6,5 16,8
Myslovice 9,7 6,9 6,5 12,6
skladka 51 19,5 16,8 12,6

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvenéné

Z_min= 38,81

(Ujezd u P1.) - (Planice) - (Myslovice) - (zékladna) - (skladka) - (Ujezd u P1.)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 38,81

(Myslovice) - (zakladna) - (sklddka) - (Ujezd u Pl.) - (Planice) - (Myslovice)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 38,81

(Ujezd u Pl.) - (skladka) - (zakladna) - (Myslovice) - (Planice) - (Ujezd u Pl.)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 22)

Z_min= 38,81

(Ujezd u Pl.) - (skladka) - (zakladna) - (Myslovice) - (Planice) - (Ujezd u P1.)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-17 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — UTERY - OKRUH 1 - Bolesiny

lich. Utery 2 min km
249 9,6

Ujezd u PI. 73 3,2
Myslovice 87 43
mezisoucet 409 17,1
trasa mimo 57 38,8

zpét sklddka - zakladna 5,1

CELKEM

hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.2 Nové trasy lichy tyden —- STREDA

OKRUH 1 - Dolany

Obrdzek 6-24 Novi trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 1 - Dolany
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-18 Matice sazeb (kilometry) — STREDA - OKRUH 1 - Dolany

zakladna Dolany Kfenice skladka
zakladna 6,5 16,3 5,1
Dolany 6,5 9,8 5,4
Krenice 16,3 9,8 11,9
skladka 51 5,4 11,9

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Z_min= 28,71

(skladka) - (zakladna) - (Dolany) - (Kfenice) - (skladka)

Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 18)

Z_min= 28,71

(skladka) - (Kfenice) - (Dolany) - (zakladna) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-19 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — STREDA - OKRUH 1 - Dolany

lich. stfeda 1 min km
299 26,5

Krenice 129 7,5
mezisoucet 427 34
TRASA 43 28,7

zpét sklddka - zakladna 5,1

CELKEM
hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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OKRUH 2 — Luby

Obrdzek 6-25 Novi trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 2 — Luby
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Tabulka 6-20 Matice sazeb (kilometry) — STREDA - OKRUH 2 — Luby

zakladna Luby Lazanky Sobétice | Kosmacov skladka
zakladna 4,5 6,1 5 7,1 5,1
Luby 4,5 39 1,8 4,9 7.8
Lazanky 6,1 3,9 2,1 1,2 9
Sobétice 5 1,8 2,1 3,1 8,4
Kosmacov 7,1 4,9 1,2 3,1 10
skladka 51 7,8 9 8,4 10

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:

Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné
20,11

Z_min =

(LaZanky) - (Kosmacov) - (Sobétice) - (Luby) - (zakladna) - (skladka) - (Lazanky)

Vogelova aproximaéni metoda pro ODP
20,11

Z_min =

(zédkladna) - (skladka) - (Lazanky) - (Kosmacov) - (Sobétice) - (Luby) - (zakladna)

Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Poéet minimalnich cykli (z testovanych zvolenou metodou): 2

Z_min =

20,11

(Luby) - (Sobétice) - (Kosmacov) - (Lazanky) - (skladka) - (zdkladna) - (Luby)

Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 58)
20,11

Z_min =

(skladka) - (zakladna) - (Luby) - (Sobétice) - (Kosmacov) - (Lazanky) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky
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Tabulka 6-21 Vysledné hodnoty trasy (¢as + kilometry) — STREDA - OKRUH 2 — Luby

lich. stfeda 2 min km
238,18 13,5

Lazanky 7,36 0,4
Sobétice 172,36 4,5
Kosmacov 16,00 0,7
mezisoucet 434 19,1
trasa mimo 37 20,1

zpét skladka - zakladna 5,1

CELKEM

hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

OKRUH 3 — Polen
Obrdzek 6-26 Novd trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 3 - Poleii
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Zdroj: autor, Mapy.cz 5
Tabulka 6-22 Matice sazeb (kilometry) — STREDA - OKRUH 3 - Poleri

zédkladna Polen DlaZov Béharov skladka
zakladna 10,6 10,1 12,7 51
Polen 10,6 8,4 111 12,1
Dlazov 10,1 8,4 2,7 14,3
Béhatov 12,7 111 2,7 16,9
skladka 51 12,1 14,3 16,9

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvenéné

Z_min= 36,41

(zakladna) - (skladka) - (Poleni) - (Dlazov) - (Béhafov) - (zakladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 36,41

(zdkladna) - (skladka) - (Poler) - (Dlazov) - (Béhatov) - (zdkladna)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 36,41

(Polen) - (skladka) - (zakladna) - (B&harov) - (Dlazov) - (Poleri)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 22)

Z_min= 36,41

(Polen) - (skladka) - (zakladna) - (B&hafov) - (Dlazov) - (Poleri)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-23 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — STREDA - OKRUH 3 - Poleri

lich. stfeda 3 min km
189 2,8

DlaZzov 53 2,2

Béharov 146 1,9

mezisoucet 387 6,9
trasa mimo 53 36,41

zpét sklddka - zakladna 51

CELKEM

hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.3 Nové trasy lichy tyden — CTVRTEK

OKRUH 1 - Mochtin

Obrdzek 6-27 Novd trasa svozu KO — CTVRTEK - OKRUH 1 - Mochtin
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-24 Matice sazeb (kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 1 - Mochtin

zakladna Mochtin |Dobrd Voda| Chlistov KFistin Srbice Stiezimér Tésetiny skladka

zékladna 8,5 11,9 12,8 11,3 9 11,6 9,9 51
Mochtin 8,5 4,7 5,7 4,2 1,9 4,5 1,7 11,9
Dobrd Voda 11,9 4,7 2,3 2,4 3,6 2,7 53 15,2
Chlistov 12,8 57 2,3 3,3 4,6 3,6 6,3 16,2
KFistin 11,3 4,2 2,4 3,3 3,1 0,75 4.8 14,7
Srbice 9 1,9 3,6 4,6 3,1 3,4 2,5 12,3
Stfezimér 11,6 4,5 2,7 3,6 0,75 3,4 51 14,9
Tésetiny 9,9 1,7 53 6,3 4,8 2,5 51 13,2

skladka 51 11,9 15,2 16,2 14,7 12,3 14,9 13,2

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:

Metoda nejblizsiho souseda - sekvenéné

Z_min= 38,26

(zdkladna) - (skladka) - (Mochtin) - (TéSetiny) - (Srbice) - (KFistin) - (Stfezimér) - (Dobra Voda) - (Chlistov) - (zdkladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 38,06

(skladka) - (zakladna) - (Mochtin) - (TéSetiny) - (Srbice) - (Dobra Voda) - (Chlistov) - (KFistin) - (StfeziméF) - (sklddka)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 38,06

(Mochtin) - (Tésetiny) - (Stfezimér) - (KFistin) - (Chlistov) - (Dobra Voda) - (Srbice) - (skladka) - (zékladna) - (Mochtin)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 6198)

Z_min= 38,06

(skladka) - (zakladna) - (Mochtin) - (TéSetiny) - (Dobra Voda) - (Chlistov) - (Stfezimér) - (KFistin) - (Srbice) - (sklddka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového inienyrstvi, Katedra statistiky
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Tabulka 6-25 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 1 - Mochtin

lich. ¢tvrtek 1 min km
127 5,6
Dobra Voda 14 0,1
Chlistov 77 2,9
KFistin 26 1,9
Srbice 88 3,6
Strezimér 46 2
Tésetiny 42 1,3
mezisoucet 420 17,4
trasa mimo 58 38,06
zpét sklddka - zakladna 5,1
CELKEM hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

OKRUH 2 — Bezdékov

Obrdzek 6-28 Novd trasa svozu KO — CTVRTEK - OKRUH 2 - Bezdékov
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-26 Matice sazeb (kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 2 - Bezdékov

zakladna Bezdékov Benovy |Novakovice Lomec skladka
zékladna 53 3,5 5 5 51
Bezdékov 53 3,2 4,4 5,2 9,6
Benovy 3,5 3,2 2,5 2,5 7,4
Novakovice 5 4,4 2,5 1 9
Lomec 5 5,2 2,5 1 8,9
sklddka 5,1 9,6 74 9 8,9

Zdroj: autor, Mapy.cz

105



Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

Z_min= 21,11

(zakladna) - (skladka) - (Beriovy) - (Lomec) - (Novakovice) - (Bezdékov) - (zakladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 21,11

(Benovy) - (skladka) - (zakladna) - (Bezdékov) - (Novakovice) - (Lomec) - (Befiovy)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z min= 21,11

(Novakovice) - (Lomec) - (Beriovy) - (skladka) - (zakladna) - (Bezdékov) - (Novakovice)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 582)

Z_min= 21,11

(Bezdékov) - (zakladna) - (skladka) - (Benovy) - (Lomec) - (Novéakovice) - (Bezdékov)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-27 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 2 - Bezdékov

lich. ¢tvrtek 2 min km
262 5,9
Benovy 41 0,7
Novakovice 34 1
Lomec 60 1,5
mezisoucet 397 9,1
trasa mimo 37 21,11
zpét skladka - zakladna 51
CELKEM hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

OKRUH 3 — Vicenice

Obrdzek 6-29 Novid trasa svozu KO — CTVRTEK - OKRUH 3 - Vicenice
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Zdroj: autor, Mapy.cz
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Tabulka 6-28 Matice sazeb (kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 3 - Vicenice

zakladna Vicenice Tocnik Otin Dehtin skladka
zakladna 7,2 5,8 7,9 6 51
Vicenice 7,2 2 43 1,2 2,2
Tocnik 5,8 2 2,2 2,6 3,7
Otin 7,9 4,3 2,2 4,9 6
Dehtin 6 1,2 2,6 49 1,1
skladka 51 2,2 3,7 6 1,1

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

Z_min= 14,91

(zakladna) - (skladka) - (Dehtin) - (Vicenice) - (Tocnik) - (Otin) - (zakladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 17,91

(zdkladna) - (skladka) - (To¢nik) - (Otin) - (Vicenice) - (Dehtin) - (zakladna)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 14,91

(Vicenice) - (Dehtin) - (skladka) - (zakladna) - (Otin) - (Toénik) - (Vicenice)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 9)

Z_min= 14,91

(Tocnik) - (Otin) - (zakladna) - (skladka) - (Dehtin) - (Vicenice) - (Toénik)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-29 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 3 - Vicenice

lich. Ctvrtek 3 min km
56 2,1

Tocnik 160 43
Otin 79 3,2
Dehtin 28 1,1
mezisoucet 323 10,7
trasa mimo 29 14,91

zpét sklddka - zakladna 5,1

CELKEM

hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.4 Nové trasy lichy tyden — PATEK

OKRUH 1 — Chudenice — bez vypoctu

Obrdazek 6-30 Novi trasa svozu KO — PATEK - OKRUH 1 — Chudenice
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-30 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — PATEK - OKRUH 1 — Chudenice

lich. patek 1 min km
mezisoucet 442 8

trasa mimo 36 24,8
zpét skladka - zakladna 5,1

CELKEM

hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Okruh 2 - Janovice nad Uhlavou — &ast A

Obrdzek 6-31 Novd trasa svozu KO — PATEK - OKRUH 2 — Janovice nad Uhlavou — &st A
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-31 Matice sazeb (kilometry) — PATEK - OKRUH 2 — Janovice nad Uhlavou — &ist A

zakladna Janovice Javor skladka
zakladna 9,7 13,5 5,1
Janovice 9,7 3,5 13,6
Javor 13,5 3,5 16,8
skladka 51 13,6 16,8

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Vogelova aproximac¢ni metoda pro ODP

Z_min= 31,11

(zakladna) - (skladka) - (Janovice) - (Javor) - (zakladna)

Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 30,51

(Janovice) - (Javor) - (skladka) - (zakladna) - (Janovice)

Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 18)

Z_min= 30,51

(skladka) - (zakladna) - (Janovice) - (Javor) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového inzenyrstvi, Katedra statistiky
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Tabulka 6-32 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — PATEK - OKRUH 2 — Janovice nad Uhlavou — &dst A

lich. patek 2 min km
391 15,4

Javor 48 1,9
mezisoucet 439 17,3
trasa mimo 43 30,51

zpét sklddka - zakladna 51

CELKEM
hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

Okruh 3 - Janovice nad Uhlavou — &ast B
Obrazek 6-32 Novi trasa svozu KO — PATEK - OKRUH 3 — Janovice nad Uhlavou — &ist B
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-33 Matice sazeb (kilometry) — PATEK - OKRUH 3 — Janovice nad Uhlavou — st B

zakladna Janovice Klenova skladka
zakladna 9,7 12,2 51
Janovice 9,7 2,2 13,6
Klenova 12,2 2,2 15,4
skladka 51 13,6 15,4

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Z_min= 28,51

(zédkladna) - (skladka) - (Janovice) - (Klenova) - (zakladna)

Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 27,81

(Janovice) - (Klenova) - (skladka) - (zakladna) - (Janovice)

Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 18)

Z_min= 27,81

(skladka) - (zakladna) - (Janovice) - (Klenova) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-34 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — PATEK - OKRUH 3 — Janovice nad Uhlavou — dst B

lich. patek 3 min km
361 15,4

Klenova 83 2,7
mezisoucet 444 18,1
trasa mimo 38 27,81

zpét skladka - zakladna 5,1

CELKEM

hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.5 Nové trasy sudy tyden — UTERY

Okruh 1 — Plénice

Obrdzek 6-33 Novd trasa svozu KO — UTERY - OKRUH 1 - Planice
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-35 Matice sazeb (kilometry) — UTERY - OKRUH 1 - Pldnice

zékladna Planice Bolesiny Vitkovice skladka
zakladna 16,5 7,7 13,3 5,1
Planice 16,5 8,8 4,1 19,5
Bolesiny 7,7 8,8 5,5 10,6
Vitkovice 13,3 4,1 5,5 16,2
skladka 51 19,5 10,6 16,2

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvenéné

Z_min= 37,21

(zédkladna) - (skladka) - (Bolesiny) - (Vitkovice) - (Planice) - (zakladna)
Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Z_ min= 37,31

(Bolesiny) - (zakladna) - (skladka) - (Vitkovice) - (Planice) - (Bolesiny)
Metoda vyhodnostnich Cisel - paralelné

Z_min= 37,21

(Planice) - (Vitkovice) - (Bolesiny) - (skladka) - (zakladna) - (Planice)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 106)

Z_min= 37,21

(Vitkovice) - (Bolesiny) - (skladka) - (zékladna) - (Planice) - (Vitkovice)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového inienyrstvi, Katedra statistiky
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Tabulka 6-36 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — UTERY - OKRUH 1 - Pldnice

sud. utery 1 min km
Planice 276,76 9,6
Bolesiny 124,10 4,1
Vitkovice 10,73 1,7
mezisoucet 412 15,4
trasa mimo 52 37,21
zpét skladka - zdkladna 5,1
7,7 57,7
CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

Okruh 2 - Zavlekov
Obrdzek 6-34 Novd trasa svozu KO — UTERY - OKRUH 2 - Zavlekov
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-37 Matice sazeb (kilometry) — UTERY - OKRUH 2 - Zavlekov

zékladna Cihan Zavlekov Hnacov skladka
zakladna 14,5 19,3 19,1 51
Cihani 14,5 5,9 5,7 17,7
Zavlekov 19,3 59 3,7 22,5
Hnadov 19,1 5,7 3,7 22,4
skladka 51 17,7 22,5 22,4

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvenéné

Z_min= 46,91

(zékladna) - (skladka) - (Cihari) - (Hnacov) - (Zavlekov) - (zékladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 46,91

(zékladna) - (skladka) - (Cihar) - (Zavlekov) - (Hnacov) - (zékladna)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 46,91

(zavlekov) - (Hnacov) - (Cihan) - (skladka) - (zékladna) - (Zavlekov)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 70)

Z_min= 46,91

(Cihan) - (skladka) - (zékladna) - (Hnacov) - (Zavlekov) - (Cihari)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-38 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — UTERY - OKRUH 2 - Zavlekov

sud. Utery 2 min km

Cihant 137,64 4,1

Zavlekov | 139,00 9,5

Hnacov 69,09 3

mezisoucet 346 16,6
trasa mimo 53 46,91
zpét skladka - zakladna 51
6,6 68,6

CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.6 Nové trasy sudy tyden — STREDA

Okruh 1 - Dolany
Obrdzek 6-35 Novd trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 1 - Dolany
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-39 Matice sazeb (kilometry) — STREDA - OKRUH 1 - Dolany

zakladna Dolany Mezihofi skladka
zakladna 6,5 12,9 5,1
Dolany 6,5 10,8 54
Mezihofi 12,9 10,8 79
skladka 5,1 5,4 7,9

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizSiho souseda - sekvencné

Z_min= 25,71

(Dolany) - (Mezihofi) - (skladka) - (zakladna) - (Dolany)
Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Z_min= 25,71

(skladka) - (zakladna) - (Dolany) - (Mezihofi) - (skladka)
Metoda vyhodnostnich ¢isel - paralelné

Z_min= 25,71

(zakladna) - (skladka) - (Mezihofi) - (Dolany) - (zakladna)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 18)

Z_min= 25,71

(skladka) - (Mezihofi) - (Dolany) - (zakladna) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky
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Tabulka 6-40 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — STREDA - OKRUH 1 - Dolany

sud. stfeda 1 min km

Dolany 299 26,5
Mezihofi 47 1

mezisoucet 346 27,5
trasa mimo 38 25,71
zpét sklddka - zakladna 5,1
6,4 58,3

CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

Okruh 2 - Luby
Obrizek 6-36 Novi trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 2 - Luby
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-41 Matice sazeb (kilometry) — STREDA - OKRUH 2 - Luby

zakladna Luby Tynec skladka
zakladna 45 9 51
Luby 4,5 4,6 7,8
Tynec 9 46 12,3
skladka 5,1 7,8 12,3

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizSiho souseda - sekvencné
Z_min= 21,91

(zédkladna) - (skladka) - (Luby) - (Tynec) - (zakladna)
Vogelova aproximacni metoda pro ODP

Z_min= 21,91

(zdkladna) - (skladka) - (Luby) - (Tynec) - (zakladna)
Metoda vyhodnostnich ¢isel - paralelné

Z_min= 21,91

(Luby) - (Tynec) - (skladka) - (zdkladna) - (Luby)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 50)

Z_min= 21,91

(Tynec) - (Luby) - (skladka) - (zdkladna) - (Tynec)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-42 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — STREDA - OKRUH 2 - Luby

sud. stfeda 2 min km
Luby 238 13,5
Tynec 158 4,5

mezisoucet 396 18
trasa mimo 34 21,91
zpét skladka - zakladna 51
7,2 45,0

CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

Okruh 3 - Drslavice
Obrazek 6-37 Novi trasa svozu KO — STREDA - OKRUH 3 - Drslavice
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Zdroj: autor, Mapy.cz
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Tabulka 6-43 Matice sazeb (kilometry) — STREDA - OKRUH 3 - Drslavice

zdkladna Tajanov Tupadly Véckovice | Drslavice skladka
zékladna 1 3,8 7 6,4 5,1
Tajanov 1 2,8 6 5,4 5,2
Tupadly 3,8 2,8 3,5 2,8 8
Véckovice 7 6 3,5 1,4 11,2
Drslavice 6,4 5,4 2,8 14 10,6
sklddka 5,1 5,2 8 11,2 10,6

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

Z_min= 19,71

(zdkladna) - (skladka) - (Tajanov) - (Tupadly) - (Drslavice) - (Véckovice) - (zakladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 19,81

(Tupadly) - (Tajanov) - (zakladna) - (skladka) - (Drslavice) - (Véckovice) - (Tupadly)
Metoda vyhodnostnich Cisel - paralelné

Z_min= 19,71

(Tajanov) - (Tupadly) - (Drslavice) - (Véckovice) - (skladka) - (zdkladna) - (Tajanov)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 278)

Z_ min= 19,71

(Drslavice) - (Tupadly) - (Tajanov) - (sklddka) - (zakladna) - (Véckovice) - (Drslavice)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového inienyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-44 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — STREDA - OKRUH 3 - Drslavice

sud. stfeda 3 min km
Tajanov 179 3,2
Tupadly 108 2,6
Véckovice 19 0,6
Drslavice 63 1,4
mezisoucet 369 7,8
trasa mimo 35 19,71
zpét skladka - zakladna 51
6,7 32,6
CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.7 Nové trasy sudy tyden —- CTVRTEK

Okruh 1 Mochtin
Obrdzek 6-38 Novid trasa svozu KO — CTVRTEK - OKRUH 1 - Mochtin
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-45 Matice sazeb (kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 1 - Mochtin

zakladna Mochtin Obytce Kydliny Kvaslice Habartice skladka
zakladna 8,5 9,2 8,4 13,2 12 51
Mochtin 8,5 4,9 4,1 9,4 8,3 11,9
Obytce 9,2 4,9 3,5 5 3,8 12,1
Kydliny 8,4 4,1 3,5 74 6,2 11,3
Kvaslice 13,2 9,4 5 74 14 16,1
Habartice 12 8,3 3,8 6,2 1,4 14,9
skladka 5,1 11,9 12,1 11,3 16,1 14,9

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:

Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

Z_min= 37,91

(Kvaslice) - (Habartice) - (Obytce) - (Kydliny) - (Mochtin) - (zékladna) - (sklddka) - (Kvaslice)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 38,31

(skladka) - (zakladna) - (Obytce) - (Habartice) - (Kvaslice) - (Kydliny) - (Mochtin) - (skladka)

Metoda vyhodnostnich Cisel - paralelné

Z_min= 37,81

(Mochtin) - (Obytce) - (Habartice) - (Kvaslice) - (Kydliny) - (skladka) - (zdkladna) - (Mochtin)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 362)

Z_min= 37,81

(skladka) - (zakladna) - (Mochtin) - (Kydliny) - (Habartice) - (Kvaslice) - (Obytce) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky
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Tabulka 6-46 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — CTVRTEK - OKRUH 1 - Mochtin

sud. Ctvrtek 1 min km
Mochtin 127 5,6
Obytce 140 44
Kydliny 63 3,2
Kvaslice 6 0,2
Habartice 51 2
mezisoucet 387 15,4
trasa mimo 59 37,81
zpét sklddka - zakladna 51
7,4 58,3
CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

Okruh 2 — Bezdékov
Obrdzek 6-39 Novid trasa svozu KO — CTVRTEK — OKRUH 2 - Bezdékov

651 Vyrov s
. 2 ) . Q Heedani A Pianovani (6) [l SEVSSEIE
Otin

Dolany .
Hatina s (9 @ Ruéni méfeni X
b4 ot ¥ [ |
it Sdilet Smazat
Doub Tot 0 méfeni
’ Vaiélenos
I
1 2307 km
Chaloupky
foct
23,07 0
Fhovics Vy&kovyprofil

2 137n % 138m

. Klatovy

i3 LaZanky
o i A
vitang, E
0, scnB00 00 2400 & " o s | va.z

@ Seznam cz, 4’5, © OpenSteaihiap Novakovice

Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-47 Matice sazeb (kilometry) — CTVRTEK — OKRUH 2 - Bezdékov

zakladna Bezdékov Koryta Kal u Klatov| skladka
zakladna 53 53 2,4 51
Bezdékov 53 1,6 4,1 9,6
Koryta 53 1,6 4 9,6
Kal u Klatov 2,4 41 4 6,6
skladka 51 9,6 9,6 6,6

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

Z_min= 18,01

(zakladna) - (skladka) - (Kal u Klatov) - (Koryta) - (Bezdékov) - (zakladna)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 18,01

(zdkladna) - (skladka) - (Kal u Klatov) - (Koryta) - (Bezdékov) - (zdkladna)
Metoda vyhodnostnich cisel - paralelné

Z_min= 18,01

(Bezdékov) - (Koryta) - (Kal u Klatov) - (skladka) - (zakladna) - (Bezdékov)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 22)

Z_min= 18,01

(Koryta) - (Kal u Klatov) - (skladka) - (zdkladna) - (Bezdékov) - (Koryta)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-48 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — CTVRTEK — OKRUH 2 - Bezdékov

sud. Ctvrtek 2 min km

Bezdékov 262 5,9

Koryta 113 15

Kal u Klatov 45 1

mezisoucet 420 8,4
trasa mimo 28 18,01

zpét skladka - zakladna 5,1
7,5 31,5

CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

Okruh 3 - Usilov
Obrdzek 6-40 Novd trasa svozu KO — CTVRTEK — OKRUH 3 - Usilov
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Zdroj: autor, Mapy.cz
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Tabulka 6-49 Matice sazeb (kilometry) — CTVRTEK — OKRUH 3 - Usilov

zakladna Usilov Cernikov Dlazov skladka
zakladna 14 15,8 10,1 5,1
Usilov 14 3,4 6 18,3
Cernikov 15,8 3,4 7,9 18
Dlazov 10,1 6 7,9 14,3
skladka 51 18,3 18 14,3

Zdroj: autor, Mapy.cz

Vypocet okruzni trasy pomoci programu TSPKOSA:
Metoda nejblizsiho souseda - sekvencné

Z_min= 38,01

(Cernikov) - (Usilov) - (DlaZov) - (zakladna) - (skladka) - (Cernikov)
Vogelova aproximaéni metoda pro ODP

Z_min= 40,01

(zékladna) - (skladka) - (Dlazov) - (Usilov) - (Cernikov) - (zékladna)
Metoda vyhodnostnich Cisel - paralelné

Z_min= 38,01

(Cernikov) - (skladka) - (zakladna) - (Dlazov) - (Usilov) - (Cernikov)
Metoda vétvi a mezi (Pocet vétvi: 14)

Z_min= 38,01

(skladka) - (zékladna) - (Dlazov) - (Usilov) - (Cernikov) - (skladka)

Zdroj: autor, CZU Praha Katedra systémového infenyrstvi, Katedra statistiky

Tabulka 6-50 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — CTVRTEK — OKRUH 3 - Usilov

sud. Ctvrtek 3 min km

Usilov 90 2

Cernikov 212 2,2

Dlazov 53 2,2
mezisoucet 355 6,4
trasa mimo 55 38,01

zpét skladka - zakladna 51
6,8 49,5

CELKEM | hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz

122



6.2.8 Nové trasy sudy tyden — PATEK

Okruh 1 - Janovice nad Uhlavou — &ast A — bez vypoétu
Obrdzek 6-41 Novd trasa svozu KO — PATEK - OKRUH 1 - Janovice nad Uhlavou — &ist A
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-51 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — PATEK - OKRUH 1 - Janovice nad Uhlavou — st A

sud. patek 1 min km
Janovice 376 15,4
mezisoucet 376 15,4
trasa mimo 29 23,9
zpét skladka - zakladna 5,1
CELKEM 68 n4
hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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Okruh 2 - Janovice nad Uhlavou — &ast B — bez vypodtu

Obrdzek 6-42 Novd trasa svozu KO — PATEK - OKRUH 2 - Janovice nad Uhlavou — &ist B
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Zdroj: autor, Mapy.cz

Tabulka 6-52 Vysledné hodnoty trasy (Cas + kilometry) — PATEK - OKRUH 2 - Janovice nad Uhlavou — &ist B
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sud. patek 2 min km
Janovice 376 15,4
mezisoucet 376 15,4
trasa mimo 32 23,6
zpét skladka - zakladna 5,1
CELKEM 58 4,1
hodin km

Zdroj: autor, Mapy.cz
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6.2.9 Souhrn najetych kilometr

Tabulka 6-53 Nové trasy svozu KO — souhrn km a ¢asu svozu KO
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