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Statisticka analyza svozu tridéného odpadu spoleCnosti
FCC Ceska Republika, s.r.o.

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva tfidénim odpadu. Co odpad je, kdo ho tvofi, jak se
zpracovava a déli.

V teoretické Casti je uveden podrobny popis likvidace odpadu. Vzhledem k tomu, ze
ne vSechen odpad patii do komunélniho - smésného odpadu, je zde popsano, jak se odpad
mize délit a jak a kam ho spravné vytiidit. Je zde popsan tiidény odpad v¢etné materialovych
znaceni a ekoznafek spojenych s recyklaci odpadu jako druhotnych surovin. Zavérem
teoretické ¢asti jsou uvedeny faktory a motivace, které ovliviiuji obyvatele, aby odpad tiidili.

V praktické¢ casti je zpracovana statistickd analyza casovych fad, vypracovana
v programu SPSS pro ¢étyfi kody odpadd. Prvnim odpadem byl kéd 15 01 01 — papir a
lepenkové obaly, kde nejvhodnéji vysla logaritmicka funkce s indexem determinace 90,5 % a
relativni chybou prognozy 1,26 %. Druhym odpadem byl kod 15 01 02 — plastové obaly, kde
vySla jako nejvhodnéjsi linearni funkce s indexem determinace 93 % a relativni chybou
progndzy 2,5 %. Tietim odpadem byl kod 15 01 07 — sklenéné obaly, kde nejvhodnéji vysla
linearni funkce s indexem determinace 93,7 % a relativni chybou prognozy 4,73 %.
Poslednim odpadem byl kéd 20 03 07 — objemny odpad, kde nejlépe vysla logaritmicka
funkce s indexem determinace 93,2 % a relativni chybou prognézy 3,82 %. VSechny kody
odpadti jsou svezeny spoleénosti FCC Ceska republika, s.r.o. v obcich, méstech a méstskych

tastech ve stiednich Cechach a hlavnim mésté Praha.

Klic¢ova slova: Odpad, tfidéni odpadu, recyklace, druhotna surovina, kontejner, EKO-KOM,

Casova fada, predikce, mnozstvi.



Statistical analysis of collection of sorted waste by the
company FCC Czech Republic, s.r.o.

Summary

Bachelor’s thesis deals with waste sorting / recycling. What waste is, what creates
it, how it is being processed and divided.

A theoretical part is a detail description about disposal of waste, how we can divide
the waste and where to recycle it, because not all waste belongs to communal / mixed
waste. Sorted waste includes marking materials and eco-labels associated with recycling
and waste as a secondary material.

In the conclusion, the theoretical part consists of the factors and motivations that influence
population to recycle waste.

In the practical part is a statistical analysis of time series is elaborated in the SPSS
program for four waste codes.

The first waste was 15 01 01 - paper and cardboard packaging, where the most
suitable function name out the logarithmic with the determination index of 90,5 % and a
relative error of 1,26 %. The second waste was 15 01 02 - plastic packaging, where the best
functions was linear with the determination index of 93 % and the relative error of 2,5 %.
The third waste was 15 01 07 - glass containers, where the best functions was linear with
the determination index of 93,7 % and the relative error of 4,73 %. The last waste was 20
03 07 - bulky waste, where the best was logarithmic function with the determination index
of 93.2 % and the relative error of 3,82 %. All waste codes are from company FCC Czech
Republic, s.r.o. They weigh wastes from municipalities, towns and urban areas in Central

Bohemia and the capital city of Prague.

Keywords: waste, sorting waste, recycling, secondary material, container, EKO-KOM,

time series, prediction, amount
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1 Uvod

Odpady byly, jsou a budou. K tomu se hodi firemni slogan spole¢nosti FCC Ceska
republika, s.r.o., ktery zni: ,,service for the future‘‘. Je to jedna z hlavnich problematik,
kterd by se méla v ramci Zivotniho prostiedi feSit. At chceme nebo ne, tak dikazem
nadmérného mnozstvi vznikajiciho odpadu, ktery nezvladame zpracovavat je tzv. ,,osmy
kontinent*‘ seskupeny z odpadka v Pacifiku.

Odpady jsou vysledkem kazdodenni a témét veskeré lidské Cinnosti a je jen na
kazdém z nas, jak s odpadem nalozi, aby napomohl ke zlepSeni zivotnimu prostredi.

V souéasné dobé¢, s pokrocilou a vyspélou technologii, je mnoho zptsobu, jak ulevit
Zemi od prebyte¢ného mnozstvi odpadu. Jednim z hlavnich zptisobt je recyklace neboli
pfeména odpadu na znovu pouzitelnou strukturu. V téchto komoditdch nachdzime novy
vyznam, a to jako druhotnd surovina.

Ttidéni odpadti neni v Ceské republice povinné a je pouze na kazdém z nas, zda
udélame o par krokti vice a bude se spole¢né s ostatnimi podilet na zkvalitnéni zivotniho
prostiedi. V nékterych obcich v Ceské republice je viditelna snaha podpofit Zivotni
prostfedi zvySenou produkci tfidéného odpadu, a to pievdzné pomoci vétSinou financni
motivace pro obyvatele, kdy jim obec ulevi na poplatcich za svoz komunalniho odpadu,
pokud odpad zaénou tiidit.

Celosvétova ekonomicka krize, ktera byla v roce 2008, mé¢la dopad i na odpadové
hospodaftstvi. Jak lze ale v praktické casti pozorovat na grafech s pfislusnymi ¢asovymi
fadami, tak v tomto odvétvi je ekonomickd krize znatelna o rok az dva roky pozdéji nez

Vv jinych primyslovych oblastech.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vyvojovych tendenci mnozstvi vyvezeného
recyklovaného odpadu v Praze a stfednich Cechach z obci, méstskych ¢asti a mést, ve
vybraném obdobi 2006 - 2016 pro odpadovou spoleénost FCC Ceska republika, s.r.o.,

s mistem hlavniho sidla v Praze 8.

2.2 Metodika

Podklady pro bakalaiskou praci byly cerpany z internetovych zdroji, odborné
periodiky, odborné literatury a ze skript. Udaje ziskané z informa¢niho systému
spole¢nosti FCC Ceské republiky, s.r.o. byly nasledné zpracovany pomoci statistického
programu SPSS a pomoci programu Microsoft Office Excel. Dalsi informace byly ziskany
pfimo od vedeni firmy. Findln¢ byla data ze spole¢nosti zpracovana pomoci statistickych

metod — ¢asovych fad, v¢etné predikce na obdobi 2017, 2018.

2.2.1 Analyza ¢asovych rad

wZakladnim prostiedkem statistické analyzy dynamiky hromadnych jevii je casova
Fada, v niz jednotlivé tirovné zavisle proménné Y jsou uvazoviny jako funkce casu. Casova
Fada se obvykle definuje jako mnoZina pozorovani kvantitativni charakteristiky (ukazatele),

usporadand v case.” (Svatosova, 2012)

2.2.2 Trendové funkce

Pokud hovofime o vyrovnani pomoci trendovych funkci, jednd se vlastné o
vyjadfeni pribéhu cCasové fady jednou z matematickych funkci, kde zkoumany ukazatel
vystupuje jako zavisle proménna y, a t jako jednotka ¢asu — nezavisle proménna.

Trendové kiivky — funkce:

- r
Linearni — Linear ¥y =byt+ bt

Logaritmicka — Logarithmic y' = by + b, - In(t)

Zdroj: vyukovy material k predmétu statistika II.
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2.2.3 Vybér vhodného modelu trendu

Kurceni stupné souladu modelu s realnymi hodnotami je index determinace 12,
nebo odmocnénim indexu determinace ziskame index korelace. Hodnota indexu
determinace muze nabirat hodnoty od 0 do 1.

0=1"=1
Cim vé&tsi je hodnota indexu determinace 12, neboli &im vice se blizi jedné, tim lépe

model popisuje zkoumany jev. (SvatoSova, 20012)

Interpolace — vhodny model trendu nachdzime na zakladé uplynulého vyvoje —
¢asové fady v minulosti.
(Hindls, 2007)

Pro nalezeni kvality hodnot pfedpovédi, provedeme odecet skute¢né hodnoty od
hodnoty ocekéavané.

Pseudoprognéza — casova tfada je zkracena o jeden ¢i vice udajii a vyjadiime trend

s naslednym dopoctem predikce pro hodnoty, které jsou zndmy. Nasledné jsou hodnoceny
rozdily mezi skute¢nymi hodnotami a predikovanymi Udaji pomoci relativni chyby
prognozy.

|.‘*';' - .1"];' |
rp = T - 100 [%]

(Svatosova, 2008)

Pro konstrukci ptedpovédi ¢asovych fad byla pouzita metoda extrapolaéni, ktera

studuje historii prognézovaného objektu a zakonitosti jeho vyvoje v minulosti a
ptitomnosti. Tato studie historie a pfitomnosti se pfesune do budoucnosti. Metoda vychazi

z deterministického principu, podle kterého budoucnost vyplyva z ptitomnosti.
(Hindls, 2007)
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Priciny vzniku odpadu a jeho piivodce

Kazda vyrobni i nevyrobni ¢innost v dnesni dob¢ je doprovazena vznikem odpadu,
které se dale déli a mohou mit i nebezpecény charakter. Jednim z kol dne$ni spolecnosti
je, jak se odpadu racionalné zbavit, nebo jak ho vyuzit, aby to mélo co nejmensi dopad na
zivotni prostiedi, ¢ili ekologii a také na ekonomiku daného statu. Z teoretického hlediska
by skutecny odpad vlastné ani nemél existovat, protoze se z kazdého vyrobniho procesu
odpad néjak dal vyuzije, at’ uz se recykluje nebo ne. Odpad vznika jako vedlejsi produkt
téchto vyrobnich procest, se kterymi uz si dale spolenost nevi rady, neumi je dale
zpracovat a nazyva je odpadem. (Kuras, 2008)

Jiraskova (2002) definuje pivodce odpadu jako ,,prdvnickd osoba, pri jejiz cinnosti
vznikaji odpady, nebo fyzicka osoba oprdavnéna k podnikani, pri jejiz podnikatelské
¢innosti vznikaji odpady. Pro komundlni odpady vznikajici na vizemi obce, které maji
puvod v cinnosti fyzickych osob, na néz se nevztahuji povinnosti piivodce, se za piivodce
odpadit povazuje obec. Obec se stava piivodcem komundlnich odpadii v okamziku, kdy
fyzicka osoba odpady odlozZi na misté k tomu urceném; obec se soucasné stane vlastnikem

teéchto odpadii “

3.2 Druhy likvidace odpadu

3.2.1 Recyklace

.» Dobrym ditvodem, proc recyklovat je to, Ze je lepsi alternativou nez odstranovani
odpadu — lepsi v tom smyslu, zZe cisté spolecenské ndklady recyklace jsou nizsi nez cisté
spolecenské naklady odstranovani odpadu, jsou-li spolecenské naklady a uZitky obou
variant spocitany spravne.‘* (Porter, 2002, str. 124)

Recyklace se da chapat, nebo dokonce znamend znovuvyuZiti, ¢ili znovuuvedeni do
cyklu. Pivodni vyznam zastavala jako interni recyklace v podob¢ vraceni se do procesu, ve
kterém odpad vznika. Vraceni odpadu do ptvodniho podniku odkud ptfedchozi odpad
vznikl, ovSem nemusi byt vzdy uplné¢ vyhodny a ani ho nelze vzdy technicky ¢i
ekonomicky zrealizovat. Proto se zacal pouzivat termin externi recyklace, ze které jiz

Znazvu lze pochopit, ze odpad vznikly v jednom podniku nemusi byt nutné¢ v tomto
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podniku recyklovan. Casto jde o cely fetéz procestl, ve kterych se odpady zpracovavaji na
diferen¢ni vyrobky. (Kuras, 2008)

Podle (Kuras, 2014) jsou cile pro recyklaci ve smyslu zavadéni novych technologii
pro moznost recyklovat v souCasnosti nerecyklovatelné materidly, snizit naklady na
odstranovani odpadd, zajistit pro recyklovatelné komponenty odbyt. Hlavnim cilem je pak

zlepsit zivotni prostiedi.
3.2.2 Skladkovani

Skladka je v zemi vlastné natrvalo, a proto se musi velmi dbat na jejim spravném
zkonstruovani. Tim, ze se ve sklddce odpadky rozkladaji, nékteré rychleji a jiné i staleti,
skladka neustale pracuje i kdyz uz je zcela uzaviena a novy odpad se uz na ni nevozi.
Pravé zprocesu rozkladu se ze skladky uvolnuji Skodliviny. Uvoliuji se vSak
V minimalnim mnozstvi, které neni Zivotu nebezpecné. (Klimes, 1992)

V Ceské republice je tento zpasob zpracovani odpadu pofad jednim
kterych lze zahrnout recyklaci a regeneraci odpadl. Obyvatelé jsou Casto proti skladkovani

a to hlavné ti, ktefi bydli v ptimé blizkosti. (Kuras, 2008)
3.2.3 Kompostovani

Jedna se vlastné o biologické odbourdvani organického materialu v aerobnich
podminkach, €ili za ptistupu vzduchu. Timto zpisobem odpad dale vyuzivdme, protoze se
nam pomoci mikroorganismti dokonale rozklada. Mikroorganismy napiiklad houby,
bakterie a jiné se zde mnoZi a tim se zvySuje teplota kompostu na 50 — 65°C. Pomoci
tohoto procesu dochazi k dekontaminaci materiali, dokonce i znami ptivodci nemoci jako
je Bacillus antracis nebo Salmonela typhi jsou v tomto procesu zahubeni.

Kompost po svém procesu davame k rostlindam hned z né€kolika dvoda. Jako
hnojivo rostlindm sice neposkytuje dostate¢né Ziviny, protoze obsahuje minimum dusiku
(N), fosforu (P), drasliku (K), ale diky nému dochazi k zneskodnéni plevelt a slouzi jako
hnojivo humusové. (Klimes, 1992)

Prvotni fazi kompostovani je rozklad polysacharidii, bilkovin a tukdi obsazenych
V odpadech a tim se ndm zacne uvoliiovat teplo az na 50 — 65°C. Tyto procesy se nazyvaji
hydrolyzni a trvaji pfiblizné dva az tfi tydny, pokud se nejedna 0 substrat s velkym

podilem dfevni $tépky, pak by doba ptesahovala i dva mésice.
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V Dalsi fazi klesé teplota na 40 — 45°C a obsah se méni na humusové latky.
Konstituéné se obsah zmeénil a tvar pivodnich odpadki jiz neni patrny.

Cim je kompost intenzivnéji provzdu$iiovan, tim kompost rychleji uzraje, coz je
fazi posledni.

V Ceské republice je kompostovani téméi nejstarsi tradici ze viech zemi Evropy.

Prvni kompostarna na nasem tzemi byla jiz v roce 1912. (Kuras, 2008)
3.2.4 Pyrolyza

Pyrolyza je jednou z dalSich metod tepelného znecistovani odpadi. Pravé pyrolyzou
tuhych komunélnich odpadut, plastd, gumarenskych vyrobki mé byt dovrSeno oproti
spalovani mens$i znecistovani prostfedi. Muze poskytnout Sirokou nabidku moznosti
ziskanych produkti, od ¢istych monomeri az k Cistym topnym plynim. (Klimes, 1992)

Jedna se vlastné o alternativu spalovani, ale pro ndas je technologicky perspektivnéjsi.
Pyrolyza nebo téz odplynéni je tepelny rozklad organickych materidlit bez pfistupu
vzduchu, kysliku, oxidu uhli¢itého a vodni pary. V rozmezi teploty 150 — 900°C jsou
zodpadu uvolnény tekavé latky a zvicemolekuldrni organické latky se stava
nizkomolekularni a zacinaji se §tépit fetézce. (Kuras, 2008)

Podle (Vostova, 2003) rozdélujeme pyrolyzu =z hlediska pouzité teploty na
nizkoteplotni pyrolyzu, kde je reakcni teplota pod 500°C, stfedné teplotni pyrolyzu
s reak¢ni teplotou 500 — 800°C a vysokoteplotni pyrolyzu s reakéni teplotou nad 800°C.

3.3 Déleni typu odpadu

3.3.1 Objemny odpad

Z pohledu zékona je fazen pod katalogové ¢islo 20 03 07 a jde o odpad, ktery svou
velikosti rozmérove piekracuje limit vlozeni do kontejneru ¢i popelnice. Jeho sloZeni se
neda jednoznacéné urcit, je velmi riznorody.

Je mozné ho vyhodit bud’ do velkokapacitnich kontejnert, které maji nad 1100
litri, nebo ho zavést na sbérné dvory.

Sbérné dvory jsou pro obcany z hlediska celoro¢ni oteviraci doby vyhodné, ale

Mrwe

skladky.
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Aby obcan nemusel na své néklady odvazet tento objemny odpad, je mozné vyuzit
mobilni svoz objemnych odpadd. Firma pfistavi na vami uréené misto velkokapacitni
kontejner o objemu 8 — 15m°, ale nevyhodou je ¢asové omezeni, na ktery je kontejner

ptistaven. (Vrbova, 2009)
3.3.2 Nebezpecny odpad

Mnoho lidi se domniv4, Ze nejvétsi objem nebezpecného odpadu vznikd
z elektraren nebo tieba chemicek, a ze v domacnostech bud'to zadny nevznika nebo jen
zanedbatelné mnozstvi. Tento mylny usudek rozvraci fakt, Ze se v komunalnim odpadu
vyprodukovaném domacnostmi nachazi 0,2 — 0,4 % nebezpeéného odpadu, coz je
rozhodn¢ nezanedbatelné ¢islo 30 — 40 tun rocné.

Odpady, které se mohou stat nebezpecnymi jsou Cistici prostfedky naptiklad pro

toalety, sanitarni keramiku, na leSténi nabytku, praci a bélici prosttedky nebo chemikalie
pro provoz a udrzbu bazénd.

Mezi automobilové prostiedky fadime motorové oleje, autobaterie, Cistice

karburatorii, brzdové a pfevodové kapaliny a nemrznouci smési. Ze zahradnickych potieb

to jsou herbicidy na zneSkodnéni plevelti, insekticidy na zneskodnéni hmyzu, fungicidy na

zneSkodnéni hub a jina mofidla. K domécim pesticidim fadime prostfedky pro deratizaci,

protimolové tablety a spreje nebo repelenty a spreje proti obtiznému hmyzu. Do kategorie
doméci dilny spadaji lepidla a tmely, barvy a laky, fedidla a rozpoustédla, fotochemikalie a

odstraniovace barev a lakl. Posledni kategorii jsou ostatni, kde jsou pienosné baterie,

monoclanky, rtutové teploméry, akumulatory, zativky, vyfazena elektronickd a elektricka
zatizeni.

Kazdy ztéchto vyrobkii mulze ohrozit bezpecnost pracovnikii nakladajicich
Sodpady at uz popelafe, ¢i pracovniky skladek. Muze také znehodnotit sloZeni
komundlniho odpadu z hlediska dalsiho mozného vyuziti a kvalitu podzemnich vod,
ovzdusi a pudy nebo ohrozit zdravi spotiebitelll pii nespravné manipulaci.

Ptikladem muzZe byt Gnik rtuti pfi rozbiti rtutového teploméru ¢i Gnik freoni, které
vyrazné piispivaji k destrukci ozonové vrstvy nebo zbytky fedidel, barev a jinych

hotlavych latek vedou k castym pozarim na skladkach. (Vrbova, 2009)
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3.3.3 Ostatni odpad

3.3.3.1 Cerné skladky

wNa zdkladé zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmené nékterych dalsich

3

zdakonii neni pojem cerna skladka exaktné definovan.‘* Podle riznych ustanoveni ze
zakona lze odiivodnit, Ze se jedna o odpady odlozené, v rozporu se zdkonem o odpadech
napiiklad v pfirodé¢ a mimo prostory na odpady uréené.

Z nového ustanoveni muze obec odpad z Cernych sklddek odstranit, kdyz hrozi
poskozeni lidského zdravi nebo ohrozeni Zivotniho prostiedi, a to vSe na naklady
odpovédné osoby. V pfipadé neznamého pachatele neni mozné naklady, spojené

S odstranénim odpadu od ptivodce ani od majitele pozemku, kde se ¢erna skladka nachazi,

refundovat. (Vrbova, 2009)

3.3.3.2 Uli¢ni smetky a littering

Uliéni smetky jsou odpadky z vefejného prostranstvi, jako naptiklad v koSich na ulicich
nebo v parcich a podobné. Jsou ulozeny pod katalogovym ¢islem 20 03 03. S timto druhem
odpadu je spojena problematika litteringu, kdy jsou odpadky pohozené volné po vefejném
prostranstvi ¢i prirod€. Littering ma za nasledek mensSi pocit bezpe¢i mezi obyvateli

v danych obcich. (Vrbova, 2009)
3.3.4 Vyuzitelny odpad

3.3.4.1 Bioodpad

Bioodpad nebo jinak feceno biologicky rozloZzitelny odpad, do n¢hoZ patii vSechen
aerobn¢ a anaerobné rozlozitelny odpad. Svym objemem tvofi vyznamnou skupinu
v produkci komunalniho odpadu. Do biologicky rozlozitelného komundlniho odpadu
(BRKO) tfadime papir a lepenku, biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven, ¢ast
odpadi z odévil a textilniho materidlu, dfevo, biologicky rozlozitelny odpad ze zahrad a
parki, ¢ast komunalniho odpadu, odpadu z trzist a objemného odpadu ve skupiné 20
Katalogu odpadu.

Po dlouhodobém pozorovani smésného komunalniho odpadu na kompost se

zjistilo, Ze ptedstavuje vyrazné riziko kontaminace vstupni suroviny a posléze vysledného
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produktu a ztohoto duvodu se doporucuje kompostovat vyhradné bioodpad ziskany

oddélenym shromazd’ovanim a sbérem.

Bioodpad tvoii kompostovatelny odpad zudrzby zelené, do kterého je
Z kvantitativniho hlediska fazena trava, listi, dievni Stépka z odfezkl drfevin, odpady
z kvétinovych zéhont, odpady ze hibitovil, po odlouceni nekompostovatelnych ptimési.

Bioodpad z domacnosti, do kterého fadime bé&zné kuchyiiské odpady - zbytky

zeleniny, ovoce, potraviny, kavové sedliny, Caje, vajecné skotapky, papirové utérky, piliny,
hobliny, popel ze dieva a pefi. Pocita se sem také odpad ze zahrad soukromych vlastniki.

Do odpadt papirt z domdcnosti 1ze zatadit papir vznikly v domacnostech, ktery

vzhledem Kk jeho znecisténi nelze recyklovat klasickym zptusobem. V tomto piipadé se
nejednd o toxické latky, proto nemé negativni vliv na kompostovani.

Mezi specifické bioodpady zobci lze povazovat bioodpady z nékterych

zivnostenskych provozi. Do téchto odpadi patii odpady z obchodil s kvétinami a
S potravinami i1 pekaren, dale odpady z restauracnich zafizeni a hoteld ale i Skolnich a

firemnich jidelen, z trzist’ a trznic. (Vrbova, 2009)

3.3.4.2 Napojové kartony

Za odpad tohoto druhu, ktery tfidime, je povazovan obal obsahujici nejméné 70 %
papiru a zbytek je tvofen plastovou a ptipadn€ kovovou folii. V téchto obalech miizeme
najit potraviny jako naptiklad mléko, vino, dzusy. Normalné jsou tyto potraviny s kratsi
dobou spotieby, ale diky kartonové vyrobé se jejich trvanlivost prodluzuje. Stavaji se z
nich dlouho trvanlivé potraviny.

V zahranici jsou kartony bézné recyklovany papirenskymi technologiemi a slouzi
jako zdroj kvalitni papirenské suroviny. V tuzemsku se Cast sice zpracovava také
V papirenském prumyslu, ale ¢ast druha je zpracovavana do formy desek, které jsou
vyuZzivany jako konstrukéni material pfi vystavbé domd.

V roce 2002 vznikla dohoda mezi spole¢nosti EKO-KOM a vyrobci napojovych
kartonti @ tim byl zahajen systém celoplosného sbéru a recyklace pouzitych napojovych
kartoni. Tato aktivita je dobrovolna a napomaha k lepsimu zivotnimu prostiedi. (Vrbova,
2009)
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3.3.4.2.1 Ttidéni kartoni

Napojové kartony patii do kontejneru, ktery je Cerny, ale poklop mé oranzovy a
jeho materialové znaceni je C — kombinovany material, nebo také C/PAP — coz znamena,
ze obalovy material je kombinovany z vice materiall, prevazujicim je papir. (Jaktridit.cz,
2017)

Obrazek 1 - ecoznacky - napojové kartony

Co do kontejneru patii - Do kartonové popelnice ¢i

CJ L‘.} L l-) kontejneru patii krabice od dzusl, vina, mléka a

C/PAP 81 84 mléénych vyrobki, které by mély byt spotiebovatelem
Zdroj: jaktridit.cz seSlapnuté, aby nezabiraly tolik mista.

Co do kontejneru nepatii — Mékkymi sacky, napiiklad od kavy a riznych potravin

v praS8ku ani ndpojovymi kartony obsahujici zbytky napoji a potravin se kontejner

napliovat nesmi. (EKO-KOM, 2011)

3.3.4.3 Papir

Mezi material slozeny z velké ¢asti z celulézovych vldken, ligninu a inertnich
aditiv, jako je jil, uhli¢itan vapenaty a Skrob fadime papir spolu s lepenkou. Rozd¢lit je 1ze
na primarni vstupni suroviny, kam patii dievo a sbérovy papir a na odpadovy papir, kde je
papir a lepenka, které ma spotiebitel v umyslu odlozit, z divodu opotiebeni ¢i dalsi
nevyuzitelnosti. Ten pak pokracuje do recykla¢niho procesu. (Tymich, 2011)

Sbérovy papir, ktery populace vytfidi, zahrnuje papiry a lepenku jako naptiklad
Casopisy, noviny, krabice, sacky, balici materialy, knihy, seSity, letaky, drobny papir a jiné.
Tento papir se po vyvezeni z organizovaného nebo individudlniho sbéru vraci zpét do
papiren, kde nésleduje proces regenerace jeho vlaken, aby se mohl sekundarné vyuzit.

Kartony i s lepenkou jsou také velice dobfe zpracovatelnou surovinou, ktera se
nejvice vyskytuje a vyvazi z obchodnich siti, kancelafi, od Zivostnikii a prumyslovych
podnikil. V Ceské republice pievazuje komeréni, vytiidéné mnozstvi papiru a lepenky nad
mnozstvim ziskanym z komunalniho, nevytfidéného odpadu. Obyvatelé do kontejneru
nemusi papir tfidit na riizné druhy. VSe se tfidi az po dovezeni papiru svozovymi firmami
do tfidicich linek. Zde je nasledné papir rozdélen do kvalitativnich skupin, dle pozadavka

zpracovateli. (Vrbova, 2009)
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Déleni papiru:

Prvni skupinou na rozdé€leni papiru jsou grafické papiry, kam mizeme zafadit

novinovy papir, papiry grafické nenatirané a natirané nebo dievité a bezdievité.

Druhou skupinou jsou obalové papiry a lepenky. Zde mohou byt zapocitany papiry

pro vinitou lepenku, skladackové lepenky, balici papiry, pytlovy papir a ostatni papiry a
lepenky pro obaly.

Ttreti skupinou jsou hygienické papiry, jako jsou naptiklad papirové hygienické

kapecnicky, které ale z hygienickych diavodi nepatfi do modrého konteineru na papir,
nybrz do popelnice na smésny odpad.

A ¢tvrtou skupinou jsou ostatni papiry kam spadaji specialni nebo primyslové
papiry. (Tymich, 2011)

3.3.4.3.1 Ttidéni papiru
Kontejner pro tfidéni papiru mé barvu modrou a materidlova zkratka papiru je PAP
a Cisla spojena stouto zkratkou jsou 20 - vlnita lepenka, 21 - lepenka a 22 — papir.
(Jaktridit.cz, 2017)
Obrizek 2 - ecozna¢ky — papir
Co do kontejneru pati - Casopisy, noviny,
& & ﬁ {:5, seSity, krabice, papirové obaly, cokoliv z lepenky,
PAP 20 21 22 nebo knihy i obalky s féliovymi okynky.
Zdroj: jaktridit.cz Pokud mame na vyhozeni obéalku s bublinkou folii,

tak tu jiz oddé€lit musime a vhazujeme papirovou ¢ast do modrého a plastovou do zlutého
kontejneru. Problém nejsou ani kancelaiské sponky ¢i ¢astecky od seSivacky, ty se béhem

zpracovani samy oddéli.

Co do kontejneru nepatii — Rozhodné by se nemél vhazovat uhlovy, mastny,
promaceny nebo jakkoliv zneciStény papir. Zde totiZ nastava problém s recyklovatelnosti
papiru. Na kontejneru je varovani, tykajici se détskych papirovych plen, které jsou
hygienicky znecisténé a z principu patii do smésného odpadu, nikoli do modrého
kontejneru. (EKO-KOM, 2011)
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3.3.4.4 Plast

Materialy z plastu a plast jako samostatny celek povazujeme za jednu z nejmladsich
skupin materialt. Plasty se daji popsat jako lehké nekorodujici materialy, které tepelné
izoluji a oproti ostatnim materialim se daji snadno i levné zpracovavat.

Z hlediska chemického slozeni fetézcti plastt a jejich struktury lze na plasty
pohlizet ze dvou zakladnich skupin:

Linearni polymery — termoplasty — Na plasty musi ptsobit takova tepelna energie,

pii které vznikne takzvany , kaucukovy stav‘‘, kdy se rozrusi mezimolekularni sily do té
miry, Ze se jednotlivé fetézce od sebe odpoutaji a zacnou se volné pohybovat. Hmota se
stava viskozné tekutou. PO roztaveni jsou tyto plasty tvarné a jsou povazovany za

nejvhodnéjsi druh pro materidlovou recyklaci.

Zesitované polymery — reaktoplasty (termosety) — Zde také pusobi tepelna sila,
ktera zpusobuje jejich tfirozmérna sit’, ktera se zvétSuje. Tim nastava jejich pohyblivost,
ale fet€zce se od sebe neoddéli, takze hmotu nelze roztavit.

Proces, pfi kterém dostdvame pohyblivost celé makromolekularni sité¢ a typickou
kaucukovitou pruznost hmoty, je nazyvan vulkanizace. Vulkanizaci vznikaji prostorove
pouze ftidce zesitované polymery — elastomery neboli syntetické kauCuky, ty tvofi
podskupinu reaktoplasta. (Tymich, 2011)

V letech 1992 — 1995, kvuli znaénému naristu plastd vyskytujicich se
vV komunalnim odpadu, pfistoupilo mnoho obci k zavedeni tfidéného sbéru této komodity.
Pomocnikem tohoto rozvoje byla tehdejsi situace ve zpracovatelském priimyslu.

Nejvice se V komunalnim odpadu zacaly vyskytovat PET lahve a to podnitilo vyvoj
nakladani s plastovymi odpady, ktery byl zahajen v roce 1996 zkonstruovanim prvni
zpracovatelské linky na vyrobu vldken z pouzitych PET lahvi. Dalsi velkou poptavku po
PET lahvich pozorujeme na pielomu let 1998 - 1999 diky rozvoji asijskych trha.

Od pocatku éry plastii a PET lahvi aZ do dnes jsou plasty nejcetnéjsi a
nejrozsifenéjsi komoditou vyuzitelnych odpadi viibec. Komunalni plastové odpady tiidéné
V obcich jsou vétsinou jako smésny plast bez rozliSeni materialu. To znamena, ze mezi
vSemi druhy plastu, které lidi vytiidi, se nachazi ptiblizné polovina PET.

Stejné jako u papiru, se po vyvezeni kontejnert s plastovym obsahem d¢li plast na
5 - 6 skupin podle jednotlivych materialti. U PET se ale tfidi i podle barev, ve tfidicich
linkéch.
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Plast se nejcastéji déli na PET, folie, duté plasty, smésné plasty, polystyren a jiné.
Takto vytfizené plasty jsou lisovany do balikli a odvazeny ke zpracovatelim nebo
obchodnim firmam, ty pak dale mohou s baliky obchodovat na trhu s plasty. Smésné
komunalni plasty se dotfid’'uji omezené, spiSe byvaji odvazeny ke kone¢nému zpracovateli
na zakladé¢ smluvnich vztahl. Z ne tolik kvalitnich plastd se ¢im dal Castéji vyrabéji
alternativni paliva, kterd vyuzivaji tfeba v cementarnidch a zbyla Céast ze které jiz nic
nepouzije, skonci na skladkach. Dalsi moznosti je vyuzit plast jako néhradu fosilniho

paliva, pokud neni vyuzit pro materialovou recyklaci. (Vrbova, 2009)

3.3.4.4.1 Ttidéni plasth

Zluta je barva kontejneru, do kterého vhazujeme plasty. Materidlovymi zkratkami
jsou PET - polyetylentereftalat, PE-HD - vysoko hustotni polyetylen, PVC -
polyvinylchlorid, PE-LD - nizko hustotni polyetylen, PP — polypropylen a PS —
polystyren. (Jaktridit.cz, 2017)

Obrazek 3 - ecoznacky — plast

A A ~ ~ ~ Co do kontejneru patii: V tomto
L I_') C‘J L lb L lb L ‘_') piipadé¢ je mozné do kontejneru vhazovat
PET 1 HDPE 2 LDPE flie, sacky, plastové tasky, seslapnuté PET
{}_‘} & & & E}) lahve, obaly od pracich, Cdisticich a
4 PP 5 PS 6 kosmetickych ptipravki, kelimky od jogurtt,

Zdroj: jaktridit.cz mléénych  vyrobkt, balici  folie od

spotiebniho zbozi, obaly od CD diskt a dalsi vyrobky z plastt.

Znacna Cast obyvatelstva si neni jista, zda odhazovat polystyren do tfidéné¢ho
odpadu, na to EKO-KOM na svych strankach odpovida. Pénovy polystyren je mozno
vhazovat do zlutého kontejneru, ale po mensSich kusech. V pfipadé, ze je polystyren
znecistén latkou ze stavby naptiklad betonem, maltou a podobné, patii mezi odpad fazeny
jako stavebni sut’.

Co do kontejneru nepatii: Stejné€ jako u papiru ani sem nevhazujeme obaly mastné a

se zbytky potravin nebo Cisticich ptipravkl, obaly od ziravin, barev a jinych nebezpecnych

latek, podlahové krytiny ¢i novodurové trubky. (EKO-KOM, 2011)
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3.3.4.5 Sklo

Sklo je tuhy roztok kovovych oxidu v oxidu kiemicitém a mezi charakteristiky lze
uvést, ze je to material velmi odolny proti mechanickému poskozeni. Je chemicky inertni,
ma dobré optické vlastnosti a je odolny proti teplotnim Soktm.

K vyrobé skla jsou vyuzivany primarni, neobnovitelné suroviny jako jsou pisek,
dolomit, vapenec, zivec a jiné. Aby vSak sklo nebylo zavislé pouze na primérnich
surovinach, jsou nékteré¢ z nich nahrazovany druhotnymi surovinami v podob¢ upravenych
sklenénych odpad.

Dvé zakladni skupiny pro recyklaci skla:

Prvni skupinou je sklenény odpad, vznikly pii vyrobé skla a sklenénych vyrobki —
zde se prevazné jedna o vedlejsi produkty, kam spada sodnodraselné a olovnaté sklo a
sklenéné polotovary na vyrobu bizuterie.

Druhou skupinou je sklenény odpad z oddéleného sbéru odpadi u prvotnich
spotiebitelll nebo pii demontazi nékterych zatizeni a autovraka. (Tymich, 2011)

Sklo patii mezi material, ktery je nejCastéji pouzivan jako vyménny. Pod touto
definici si 1ze pro Ceskou republiku piedstavit vratné pivni lahve. S cenou piva ve skle
platime i zalohu, ktera je nam vracena. Tento systém funguje takika spolehlivé. Ostatni
sklenéné népojové obaly jako napiiklad vino, destilaty, likéry, dZzusy a ovocné napoje jsou
v§ak vétSinou nevratné. Stejné tak se k nevratnym obalim fadi konzervaéni sklo,
pouzivané k uchovani potravin. MnozZstvi tohoto nevratného skla je v§ak v Evropé ¢im dal
mensi, protoZe je nahrazovano plastovymi nebo kompozitnimi obaly. Konzervaéni sklo
postupné vymizi i z divodu moderniho trendu, pfi kterém lidé upfednostiiuji mrazené
potraviny pied konzervovanymi

Sklenéné odpady jsou sbirany vramci komundlnich sbérnych systémt a
nejnovéjSim trendem je oddéleny sbér skla na ¢iré sklo a barevny mix. Takto vytfidéné
sklo je 1épe prodejné na trhu druhotnych surovin. (Vrbova, 2009)

Mezi druhy skla Ize zatadit naptiklad kifemenné sklo, které je uréeno pro vyrobu
osvétlovacich vybojek a aparatur. Znaméjsi by mohlo byt kiist'alové sklo pro dekoracni a
umélecké ucely nebo specialni sklo, pod kterym si lze predstavit opticka skla, skla pro

elektriku nebo dokonce obrazovky. (Tymich, 2011)
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3.3.4.5.1 Tr¥idéni skla

Kontejner pro tfidéni skla ma pfevazné zelenou barvu, kam patii sklo barevné, ale
¢im dal castéji se vyskytuje i v bilé barvé na bilé sklo. Nejcastéji je vidét obojetny
kontejner, ktery je zpili bily a zpuli zeleny. Materialovou zkratkou skla je GL a ¢isla 70 —
bilé sklo 71 — zelené sklo a 72 — hnédé sklo. (Jaktridit.cz, 2017)

Obrazek 4 - ecoznacky — sklo
Co do kontejneru patii - Do zeleného kontejneru je
N N NN Jner]
LD LD LD LD povoleno vhazovat jakékoliv sklo, napifklad lahve
GL 70 71 72 o vina, alkoholickych 1nealkoholickych népojt,

Zdroj: jaktridit.cz marmeldd ¢&i zavafenin. Dokonce sem mizeme

vyhodit sklo z oken a dvefi, nazyvané tabulové sklo.

Pokud je moznost tfidit sklo do zeleného a bilého kontejneru, vhazujeme do bilého
¢iré sklo a do zeleného sklo barevné.

Co do kontejneru nepatii - Do skla se nevhazuje keramika, porcelan ani autosklo,

zrcadla, dratované sklo, zlacena a pokovovana skla. Lahve napiiklad od piva byvaji

zalohované a tudiz vratné a patii zpét do obchodu (EKO-KOM, 2011).

3.3.4.6 Textil

., Textil je souhrnné oznaceni pro priimyslové zpracovana rostlinnd, Zivocisnd nebo
synteticka vlakna na prize, tkaniny nebo vyrobky z nich. ** (Kudelova, 1999, str. 97)

Podle (Potex, b.r.) 200 000 tun textilu skon¢i na skladkach a pouze 3 % se recykluji,
coz neni dobré z ekologického hlediska. Spotieba baviny a ndklady s ni spojené, to vSe
ovlivituje ptistup lidi k recyklaci. Pravé kontejnery na textil, které maji typicky tvar a
honosné oznaceni, aby nemohly byt zaménény, protoze se v riznych obcich mohou lisit
barvou, pomahaji ptresvédCit lidi k recyklaci textilu svymi upoutavajicimi obrazky na
bocnich stranach, aby vidéli, k ¢emu je textil dale vyuzivan.

Kontejner je dvakrat az trikrat tydné vyvazen a obsah s textilem putuje na sklad,
kde je dale roztiidén pro neziskové organizace, jakymi jsou napiiklad NADEJE,
CENTRUM SOCIALNICH SLUZEB PRAHA, SPOLECNOU CESTOU a dalsi. Textil se
jim zasila podle sezoénnosti a nikoli zniceny.

Zbyly textil, ktery neobdrzi neziskové organizace je posilan do tfetich zemi, nebo
dale zpracovavan jako druhotnd surovina naptiklad na bankovky, Cistici hadry, vyplné do

autosedacek a podobné.
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Co do kontejneru patii — pouZzity a nepotiebny textil, jakym je bytovy textil,

osaceni, zaclony, ru¢niky, lozni pradlo, ubrusy, jakykoli druh obuvi, pouze sparované. Vse
zabalené do igelitového pytle.
Co do kontejneru nepatii — molitan, koberce, matrace, mokré ¢i jinak zneciSténé

textilie. (DIMATEX, b.r.)

3.4 T¥idéni odpadu v CR - EKOKOM

,System EKO-KOM zajistuje sdruzené plnéni zdakonnych povinnosti zpétného
odbéru a vyuziti odpadii z obalii prostiednictvim systéemu tridéeného sbéru v obcich a
prostrednictvim cinnosti osob oprdvnénych nakladat s odpadem. To znamena, Ze
spolecnost EKO-KOM fyzicky nenakldda s obalovym odpadem, ale podili se zejména na
financovani ndkladii spojenych se sbérem, svozem, tridénim a vyuzitim obalového
odpadu. “ (Hfebi¢ek, 2009, str.97)

Systém EKO-KOM od pocatku roku 1997 do konce roku 2016 zajistil pro své
klienty vyuziti a recyklaci pro vice nez 8,5 milionu tun odpadt z obald.

Systém se snazi o co nejvetsi mnozstvi vytiidéného odpadu od obyvatel, ktery byl
zpracovan jako druhotnd surovina a tudiz plni za své klienty zdkonné povinnosti dané
smérnicemi Evropské unie.

Do tohoto systému je zapojeno 20 586 firem, které spolupracuji s 6 114 obcemi po
celé Ceské republice, kde Zije 10 515 124 obyvatel, coz déla 99 % obyvatel v celé CR,
kteti maji pfistup a moznost tfidit odpad a jiz 72 % obyvatel odpad ttidi. Za cely rok 2016
bylo na trh do ob&hu uvedeno 3 023 010 tun obali. (EKO-KOM, 2011)

Graf 1 - Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadi z obalti 2016 v CR

Z grafu je parné Ze se na celém

— % zemi Ceské republiky vytfidilo nejvice
o fome, : papiru, poté sklo, plast, kovy a na
| poslednim misté jsou ndpojové kartony.

YARTON

Zdroj: ekokom.cz
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3.5 Faktory a motivace ovliviiujici obyvatele tridit

3.5.1 Vazrust zpétného odbéru

Dobrych vysledkii zp&tného odbéru elektro zafizeni bylo dosazeno podle (Stastna,
2017) hlavn¢ diky faktoru nizké ceny pii vykupu kovi. To se stalo motivaci pro lidi, ze
nevyhazuji tolik spotfebici do kost. Dalsim vlivem na mnozstvi odevzdaného

elektroodpadu udavaji kolektivni systémy, diky investicim do tfidéného sbéru.

3.5.2 Recyklojizda — podpora sbéru baterii

Jizda na kole na baterie pro podporu sbéru baterii povede skrze CR od zapadu na
vychod — cca 700 km. Zucastnit se mize kdokoli a v planu je udé€lat za celou cestu 25

zastavek, kdy dojde na komunikaci s obyvateli, ohledné tfidéni baterii. (Stastna, 2011)

3.5.3 Tridéni pro nevidomé

(Stastna, 2011) udava, ze v Ostravé byly koncem listopadu roku 2016 na osmnécti
kontejnerovych stanovistich na tfidény odpad nalepeny specialni samolepky pro nevidomé.
Kazdy z kontejneri ma svou samolepku v Brailleovu pismu aby i nevidomi mohli tfidit

plast, papir, sklo a dalsi.

3.5.4 Pomoci sniZzovani cen

Velkou motivaci a faktorem jsou pro lidi penize, proto ve mésté ValaSské
Klobouky zkusili zptisob bonusti v podobé slevy na poplatku za komunalni odpad.
Obcantim se cena za komunalni odpad, za kazdy kilogram vyttidéného odpadu at’ uz plast,
papir, karton ¢1 sklo, snizoval o padesat haléft.

Obcan se musel registrovat a obdrzel svilj unikéatni kod. Timto kodem oznacil pytle
se svym vytfidénym odpadem, ktery nechal pied bydlistém na vyvezeni. Odpad byl zdarma

odvezen a evidovan. Tento systém se bohuzel neujal. (Stastna, 2011)

3.5.,5 Jiny zpisob tridéni

Na Zlinsku ovliviiuji tfidéni odpadi obyvatel nasledovné. Kazdy rodinny dim dostane
zdarma popelnici na plast a na papir, které se budou hromadné jednou mési¢né vyvazet a
vyvoz komunalu bude misto jednou tydné pouze jednou za ¢trnact dni. Popelnicemi u
domii obec rusi faktor vzdalenosti. (Stastna, 2011)
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4  Vlastni prace

4.1 Obecné informace ke zpracovani dat

V prvotni fazi analyzy bylo zapotfebi s pomoci zaméstnancii spolecnosti FCC
Ceska republika, s.r.o. vyhledat zpétné informace za roky 2006 az 2016 o vyvezeném
tfidéném odpadu v informacnim systému firmy. Dale bylo nutné tyto informace tiidit
z hlediska stiedisek, let a hlavné¢ kodt odpadu, aby se s daty dalo pozdéji prehledné a
kvalitné nakladat - manipulovat.

Vsechny informace jsou internim zdrojem firmy. Vzhledem k tomu, Ze spolecnost
ma mnoho poboc¢ek jak v Ceské Republice, tak i mimo ni, bylo zapotfebi dikladné
promyslet, kterd oblast bude nejvhodnéjsi pro konkrétni zabyvani se s odpady a podle toho
specifikovat data ze systému firmy.

Nakonec byly zvoleny &étyfi kody odpadi, které byly dale analyzovany pomoci
statistickych casovych fad v programu SPSS a to kod 15 01 01, pod kterym je specifikovan
odpad papir a lepenkové obaly, 15 01 02, coz jsou plastové obaly, 15 01 07, kde jsou
sklenéné obaly a poslednim kédem je 20 03 07, coz je objemny odpad. Tyto ¢tyfi kody
odpadli nebyly vybrany nahodou, ze vSech druhli tfidéného odpadu, pod které se ve
skute¢nosti fadi mnoho druhi odpadi, bylo nutné vzit v ivahu desetiletou dobu pro
vytvoreni desetileté ¢asové fady pro statistickou analyzu a vétSina druhti tfidéného odpadu,
at’ uz se jedna naptiklad o kovy pod kodem odpadu 15 01 04, které se v obcich a méstech
na skladku zacaly spoleénosti FCC Ceska republika, s.r.o. vyvazet az vroce 2012,
desetiletou fadu vyvezeného mnozstvi nespliuji.

Oblasti pro svezeny odpad byly zvoleny obce ze stiednich Cech, spoleéné
s méstskymi Castmi hlavniho mésta Prahy, které firma svazi. V lokalit¢, kterd byla
zkoumand, vlastni firma ctyfi pobocky, kam se odpady svézi a to v Neratovicich,
Uhlitskych Janovicich, Uholi¢kach a posledni pobockou a zaroveii centralou firmy je
skladka v Praze 8 Dablicich., kde je vyvezené mnozstvi tiidéného odpadu nakonec
sledovano.

Velky mnozstevni rozdil ve vyvezeném tfidéném odpadu spocival v tom, pokud se
do souctu mnozstvi tun zahrnuly i firmy, které mnoZzstvi razantn€ navySuji. Proto bylo
zapotiebi zvazit jejich odeCteni a nadale pokraCovat s vytfidénym odpadem z obci, a méest
ve stiednich Cechach a méstskych &asti v hlavnim mésté Praze, coz se vztahuje na

obyvatele konkrétn¢ jako osoby, nikoli jako pravnické osoby, pod kterymi jsou firmy.
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Také fyzické osoby, pod kterymi firma eviduje pouze podnikatele na zivnostensky list —
osoba samostatné¢ vydélecné ¢innd, by informace o vyvezeném odpadu téZ mohli
zkreslovat.

Dalsim problémem, ktery by mohl ovlivnit findlni vystupy, byl pocet obci, ktery se
v kazdém roce ménil, podle toho zda zakazku na obec v daném roce spolecnost vyhrala
nebo naopak prohrala. Proto bylo v dalsi fazi nutné rozdélit data pouze pro ty obce

nachazejici se ve stfednich Cechach, které se opakovaly ve viech letech v rozmezi 2006 —

2016.

4.1.1 Zpracovani vystupi v SPSS — 15 01 01 (papir a lepenkové obaly)

Prvnim koédem odpadu, pro zpracovani desetileté ¢asové fady byl kod 15 01 01,
ktery se podrobnéji sklada z kodu prvniho dvojéisla 15, pod které spadaji odpadni obaly;
absorpcni cinidla, cistici tkaniny, filtracni materialy a ochranné odévy jinak neurcené, dale
pak 15 01 coz oznacuje obaly (véetné oddélené sbiraného komundlniho odpadu) a posledni

15 01 01, jiz konkrétné symbolizuje papirové a lepenkové obaly. (Drdla, 2017)
Graf 2 — Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 01
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani
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Z grafu ¢. 2 casové tady lze vypozorovat, Ze mnozstvit papiru a lepenkovych obalt
témer vzdy vzrustal, az na rok 2010, kdy je znatelny mensi pokles vyvezeného mnozstvi
tun papiru.

Graf 3 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 01 proloZeny funkci

Papir_a_lepenkové_obaly

O Observed
1200,007 — Logarithmic

1100,00- 1= 0,905

v =by + b, -In(t)
1000,00+
S00,005

800,00

700,00

600,00 T T T T T
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani

Z grafu ¢. 3 lze pozorovat znazornénou puivodni Casovou fadu z grafu ¢. 2,
Cervenymi krouzky, prolozenou Logaritmickou funkci - Logarithmic, ktera vysla
nejvyhodngjsi. Index determinace logaritmické funkce vysel 90,5 % a logaritmicka funkce
vysla:

y' =723,2513 + 162,2337 - In(t)

Dalsim krokem, pro ovéfeni logaritmické funkce, nasledovala pseudoprognéza.
Casova fada byla zkricena o jeden posledni rok, v tomto piipadé o rok 2016 a znovu
vypoctena logaritmicka funkce, ktera nyni vysla:

y' =725,2364 + 160,1777 - In(t)

Prognéza na rok 2016 vysla ¥'11 = 1109,326 3 skutetnost byla Y11 = 11234742,

Relativni chyba prognézy, Cini tedy 1,26 % a model je tedy vhodny 1 z hlediska prognézy.
Tabulka 1 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 01 - PREDIKCE

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ztabulky ¢. 1 o predikci vyvezeného odpadu vyplyva, Ze po dosazeni do
logaritmické rovnice je trend pro rok 2017 ve vysi 1957,7470 tun a pro rok 2018
1957,8274 tun, coz znamend, Ze by mnozstvi tun vyvezeného papiru a lepenky z obci ve

sttednich Cechach, mé&l i do budoucna vzristat.

4.1.2 Zpracovani vystupta v SPSS — 15 01 02 (plastové obaly)

Druhym analyzovanym kodem odpadu vyvezenym za desetileté ¢asové obdobi, byl
kod 15 01 02, pod kterym se svazeji plastové obaly. Plastové obaly jsou svazeny ze zlutych
kontejnert a od vedeni firmy mi bylo sdéleno, ze plast patii v soucasnosti
Kk nejbolestivéjsim problémim, které aktualné a i v budoucnu enormné zatizi ekonomiku
nakladani s odpady v Ceské republice. Po ukonéeni navozu plasti do Ciny, se jasné
ukazalo, jak je Ceska republika, ale stejné tak i celd Evropa, technologicky nepfipravena.
V této oblasti do budoucna musi vzniknout technologie na zpracovéni plastl, za podpory
statnich dotacti, a to jak pro vyrobce plastovych obali, tak i pro pfipadné investory.

Aktualng jsou v Ceské republice sklady se smésnym plastovym odpadem.
V podstaté se da fici, Zze diky nizkym vykupnim cendm jednotlivych plasti se plasty
nevyplati tfidit.

Graf 4 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 02
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani
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Z grafu &. 4 vyplyva, ze se mnoZstvi vyvezeného odpadu ze stfednich Cech a

hlavniho mésta Prahy ve stejném mnozstvi obci, kazdym rokem zvySuje.
Graf 5 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 02 proloZeny funkci
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani

V grafu €. 5 je Cervenymi krouzky znazornéna plvodni ¢asova fada z grafu €. 4,
ktera je prolozena Linearni pfimkou — Linear. Na horizontalni ose je znazornén Casovy
pribéh a na vertikalni ose mnozstvi vyvezeného plastu v tunach. Index determinace pro
linearni funkci ukazuje hodnotu 93 % a linearni funkce vysla:

v’ =551,0774 + 68,2894t

Opét nésleduje pseudoprognoza, a to zkracenim o posledni rok 2016. Nyni vysla

linearni funkce nasledovné:

' = 545,2673 + 69,7419t
Progndza pro rok 2016 byla ¥ = 13124282 3 gkutegnost vyvezeného odpadu
ukazuje ¥11 = 12804722 Relativni chyba prognézy byla spoétena na 2,5 %, coz je pouze
mald odchylka a model je tedy vhodny z hlediska progndzy.
Tabulka 2 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 02 - PREDIKCE

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z tabulky €. 2 o predikci vyvezeného odpadu je patrné, ze po dosazeni do linearni
ptimky je trend pro rok 2017 ve vysi 1370,5502 tun a pro rok 2018 1438,8396 tun.

Zaverem lze soudit, Ze trend predikce pro plastové obaly je rostouci.

4.1.3 Zpracovani vystupt v SPSS — 15 01 07 (sklenéné obaly)

Ctvrtym kodem odpadu je 15 01 07, ktery je svaZen ze zelenych a bilych kontejnerti

a jedna se o sklenéné obaly.

U skla vedeni firmy tvrdi, Ze je Ceska republika diky svému sklafskému primyslu a
historii tohoto primyslového odvétvi naprosto sobéstatna. Aktudlné je vytvorena
dostate¢na sit’ tzv. stiepist a kontejnerovych stani. Ceska republika je tedy pfipravena na

ptipadné zvySovani této komodity, jejiz vyhodou je nekonecny cyklus recyklace.

Graf 6 - MnozZstvi vyvezeného odpadu 15 01 07
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani

V grafu €. 6 je patrny celkem stabilni nardst mnozstvi tun vyvezenych skelnych

obali, az na rok 2014, kde je vidét mirny propad.
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Graf 7 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 07 proloZeny funkci
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani

Na vertikalni ose je zobrazené mnozstvi vyvezeného skla v tunach a na horizontalni
ose je znazornén Casovy prubéh. Graf ¢. 7 je prolozen linearni ptimkou, ktera byla
vyhodnocena jako nejvhodnéjsi. Index determinace ¢inil 93,7 %. Linearni funkce vysla:

' = 608,8541 + 38,8541t

Pro ovéfeni vhodnosti prognézy pouzijeme pseudoprognoézu, kdy po odecteni

posledniho roku 2016 vyjde linearni funkce nasledovné:
' = 600,2218 + 41,0122t
¥, =1051,3560

Prognéza pro rok 2016 wvysla oproti  skutecnosti

y11 = 1003,8786_ Relativni chyba progndzy, ¢ini 4,73 %, coZ je mala odchylka a lze tedy
model prohlésit za vhodny z hlediska prognézy.

Tabulka 3 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 07 - PREDIKCE
MnoiZstvi vyvezeného skla 1075,1033 1113,9574

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.4 Zpracovani vystupi v SPSS — 20 03 07 (objemny odpad)

Patym a zaroven poslednim kédem odpadu je 20 03 07, ktery se sklada ze skupiny
20, kam ftadime komundlni odpady (odpady z domdcnosti a podobné Zivnostenské,
prumyslové odpady a odpady z uradit), vietné slozek z oddeleného sbéru, dale pak 20 03,

coz jsou ostatni komundlni odpady a nakonec 20 03 07, pod timto kodem se vyvazi

objemny odpad. (Drdla, 2017)
Graf 8 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 20 03 07
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani

V grafu ¢. 8 Casova fasa vykazuje volatilitu, ktera mtize byt zpisobena i samotnym
mnozstvim objemného odpadu. Vzhledem ktomu, ze velikost a hmotnost kazdého
objemného odpadu zvlast’ mize byt dosti odlisna, bylo vhodné pouzit metody interpolace,

pro odstranéni téchto vykyvu a k vyhlazeni ¢asové tady.
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Graf 9 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 15 01 07 - po interpolaci
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Zdroj: SPSS, vlastni zpracovani

V grafu €. 9 je znatelny rozdil vyhlazeni oproti grafu ¢. 8. Zde je interpolovany rok
2009 zprimérovany hodnotami roku 2008 a 2010, kdy nové mnozstvi po interpolaci je
Yint2000=929,755. Dalsi interpolace byla provedena pro rok 2011, kdy nové interpolované
mnozstvi, vzniklé primérem roku 2010 a 2012, je yin2011=1033,031. Posledni

interpolovanou hodnotou je rok 2013, ktera vznikla primérem mnozstvi z roku 2012 a

2014 a rovna se yint.2013=1046,166.
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Graf 10 - MnozZstvi vyvezeného odpadu 20 03 07 proloZeny funkci
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Graf ¢. 10, kde Ize vidét na vertikalni ose mnozstvi vyvezeného odpadu Vv tunach a
na horizontalni ose 1ze pozorovat ¢asovy prub¢h, ktery je proloZen logaritmickou funkci —
Logarithmic, pro kterou vysSel index determinace 93,2 % a funkce je:

y' = 661,6574 + 181,8556 - In(t)

Aby se ovéfila vhodnost funkce, je provedena pseudoprognoéza, kdy je odecten
posledni rok 2016 a vznikne nova funkce, kter4 je:
y' = 655,9488 + 187,7680 - In(t)

=1106,197

Predikovand hodnota vysla pro rok 2016 Y "1 S porovnanim se

=1065,5100

skute¢nou hodnotou vyvezeného mnozstvi v roce 2016, ktera je Y11
vypovida o vysledku relativni chyby prognézy, ktera ¢ini 3,82 %, a lze tedy model
prohlésit za vhodny z hlediska prognozy.

Tabulka 4 - Mnozstvi vyvezeného odpadu 20 03 07 - PREDIKCE

MnoZstvi vyvezeného objemného odpadu 1113,5516 1128,1078

Zdroj: vlastni zpracovani
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V tabulce ¢. 4 1ze vidét vypoctenou predikei, kterd pro rok 2017 ¢ini 1113,5516
mnozstvi vyvezenych tun objemného odpadu a pro rok 2018 ¢ini 1128,1078. Lze

pozorovat, ze mnozstvi by mélo mirné stoupat.

4.2 Interpretace vyvoje ¢asovych rad

4.2.1 Pokles mnozstvi tun odpadu

Ohledn¢ poklesu mnozstvi u kodt odpadu, ktery se vyskytl hlavné v roce 2010 a je
viditelny na grafu ¢. 2, kde je pokles jiz v roce 2009 a grafu ¢. 8, kde se jedna o papir a
lepenkové obaly a objemny odpad, bylo sméfovano s dotazem na regionalniho vedouciho
obchodu pro Prahu a stfedni Cechy spoleénosti FCC Ceska republika, s.r.o.. Ten
konstatoval fakt, ze snizeni obchodovatelného mnozstvi druhotnych surovin, bylo
oblastech, jakymi mohou byt naptiklad bankovnictvi, strojirenstvi, tak i primysl zabyvajici
se nakladanim s odpady.

Kazdy podnikatelsky sektor postihla ekonomicka krize v jiny ¢asovy tsek a pravé u
odpadu, s tim spojeny vykup a zpracovani druhotnych surovin, se projevuje vétSinou az
jako posledni.

V obdobi nizkych cen nedochazi k vykupu, protoZze néklady na dopravu, dale pak
naklady spojené s tfidénim odpadi a jeho Upravou a celkové persondlni néklady, zasadné
prevySuji vykup od koncovych zpracovatelii (naptiklad ceské, nebo zahrani¢ni papirny...).
Chybi tedy motivace, a to hlavné u pivodct odpadi, respektive zdroji, tyto komodity ttidit
a pripravovat je k vykupu.

DalSim charakteristickym prvkem v obdobi krize je snizend spotieba. Jinymi slovy,
obcané vice Setii, tudiZ méné nakupuji a vysledkem je sniZené mnozstvi vyprodukovanych

obalovych materiali.

4.2.2 Narust mnozstvi ¢asovych rad - ofekavani do budoucna

Na dotaz, zda firma do budoucna pocita s vyvezenym mnoZzstvim odpadu spise
S narGstem, stagnaci ¢i poklesem, jsem opét byla informovand regiondlnim vedoucim
obchodu pro Prahu a stiedni Cechy spole¢nosti FCC Ceska republika, s.r.o., ktery mi
sdélil, Ze se na tom podili vice zdroji, jakymi jsou rist Zivotni Grovné ob¢anti Ceské

republiky a narust poétu obyvatel ve velkych méstech.
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Dale pak legislativni faktory, kde se jednd o soubor zdkonnych opatfeni, ktery
definuje odpadové hospodaistvi v Ceské republice — plan odpadového hospodatstvi CR,
ktery se nasledné promita do plant jednotlivych mést a obci.

Poté zhlediska ekonomickych faktorti, kde je Vv soucasnosti feSeno budouci
zpracovavani odpadi, jelikoz je Poslaneckou snémovnou schvélen zakaz skladkovani
s platnosti od roku 2024. Jedna se o implementaci systému, ktery funguje v sousednim
Némecku a Rakousku jiz asi 10 let.

Z hlediska faktoru — chovani obyvatel ve stfednédobém horizontu a posledni je
faktor — primysl obali a jeho pohled do budoucna, ktery uzce souvisi s legislativnim
faktorem, ale otdzka zni, zda bude vyrobu obali vice ovliviiovat marketing nebo
environmentalni pohled.

Kdyz se ptehlédnou vSechna tato kritéria, kterd do budoucna ur€it nelze, pocita

spole¢nost s mirnym budoucim nartistem mnozstvi tun vyvezeného odpadu.
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4.3 Zhodnoceni vysledku

Cilem prace bylo zhodnotit vyvojové tendence u Ctyi koda odpada fazenych do
tfidéného odpadu. Vsechen odpad byl svezen odpadovou spole¢nosti FCC Ceska
republika, s.r.o. a to pouze z obci, mést a méstskych ¢asti hlavniho mésta Prahy a stfednich
Cechach v pribéhu desetiletého obdobi 2006 — 2016.

U vsech Ctyt druht odpadi byl zjistén prabeh Casové fady svezeného mnozstvi v
tunach. Kiivka pro vyvezené mnozstvi v intervalu od roku 2006 az po rok 2016 byla
prolozena vhodnou matematickou funkci. Podle procentualni hodnoty indexu determinace
dané funkce a poté podle pseudoprognozy, kdy byl odeéten posledni rok 2016 a nasledné
predikovan, byla prognézovana hodnota posouzena s realnou hodnotou a pomoci vzorce
pro relativni chybu prognozy byla funkce pronesena za vhodnou z hlediska prognézy.

U vSech kodlu odpadl 1ze pozorovat nariist jak souCasnych hodnot, tak 1 mirny
nariist hodnot predikovanych, coz odpovidd informaci od regionalniho vedouciho
spolec¢nosti, ktery potvrdil, Ze mirny narast firma ocekava.

Jelikoz bylo mnoZzstvi tun vyvezeného odpadu pro kazdy tfidény odpad zvIast
vybrano tak, aby ve vSech deseti letech byly svezené stejné obce, mésta a méstské Casti.
Lze potvrdit fakt, ze ve stfednich Cechach a hlavnim mésté Praze svezené firmou FCC
Ceska republika, S.r.o., se sidlem v Praze 8 Dablicich, obyvatelé rok od roku vytiidi vétsi
mnozstvi papiru a lepenkovych obald, plastovych obali a sklenénych obald.

Pouze u objemného odpadu lze pozorovat vétsi vykyvy, které bylo zapotiebi
interpolovat, aby byla ¢asova fada vyrovnana. Tyto vykyvy byvaji zpisobeny riiznorodosti
kazdého druhu objemného odpadu, ktery se mize velmi lisit velikosti i vahou.

Vyjimku v nartistu vyvezené¢ho odpadu tvofila celosvétova ekonomicka krize, kterd
se promitd u odpadového hospodafstvi jako jedna z poslednich ze vSech odvétvi druhti

prumysli. V grafech s Casovymi fadami se celosvétova krize promita kolem roku 2010.
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S5 Zavér

V teoretické cCasti je obecné pojednano o informacich tykajicich se odpadi a
podrobné&ji popsany tfidény odpad evidovany pod koédy 15 01 01 — papir a lepenkové
obaly, 15 01 02 — plastové obaly, 15 01 07 — sklenéné obaly 20 03 07 — objemny odpad.
K nému se vztahuje vlastni zpracovana cast bakalaiské prace. Informace byly nastudovany
z odbornych periodik, literatury i internetovych zdroja.

Vlastni prace byla provedena pomoci programu SPSS a Microsoft Office Excel,
kde pravé u zminovanych ¢ty kodu odpadu byly provedeny desetileté Casové fady —
vyvojové tendence. Mnozstvi odpadu bylo ziskdno z informa¢niho systému spolecnosti
FCC Ceské republika, s.r.o., kde bylo nadale zpracovavano pouze mnoZstvi pro stiedni
Cechy a hlavni mésto Prahu z mést, méstskych &asti a obci, aby bylo viditelné pouze
mnozstvi vyvezené od obyvatel, nikoli od firem.

U papiru a lepenkovych obali byla nejvhodngjsi funkce Logaritmickd —
Logarithmic s indexem determinace, ktery vysel 90,5 %. Relativni chyba prognézy pro
papir a lepenkové obaly vysla 1,26 % a model byl tedy vhodny i z hlediska prognozy.
Predikce byla pomoci této funkce spoctena pro rok 2017 na 1957,7470 tun a na rok 2018
na 1957,8274 tun. Z predikce vyplyva mirny narst mnozstvi vyvezeného odpadu.

Dalsi byly plastové obaly, kde vysla jako nejvhodnéjsi Linearni pfimka —
Linear s indexem determinace 93 %. Relativni chyba progndzy pro plastové obaly vysla
2,5 % a model byl tedy vhodny i1 z hlediska prognézy. U tohoto kdédu odpadu vysla po
dosazeni do Linearni funkce predikce pro rok 2017 mnozstvi tun 13705502 a pro rok 2018
1438,8396 tun. MnoZzstvi tun vyvezeného plastu stoupa.

Ttetim odpadem byly sklenéné obaly, kde byla stanovena za nejvhodné;si
funkci opét funkce Linearni — Linear s indexem determinace 93,7 % a relativni chybou
prognozy 4,73 % a model byl tedy vhodny i z hlediska prognozy. Zde ¢ini predikce pro rok
2017 1075,1033 tun a pro rok 2018 1113,9574 tun. Predikované mnozZstvi se zvysuje.

Poslednim analyzovanym odpadem byl objemny odpad, kde graf zndzoriujici
Casovou fadu projevil vétsi vykyvy, zplisobené odliSnosti v hmotnosti u kazdého
objemného odpadu zvlast. Bylo tedy zapotiebi pomoci metody interpolace vyhladit roky
2009, 2011 a 2013. Po interpolaci vznikl novy trend, pro ktery nejvhodnéji vysla funkce
Logaritmickd — Logarithmic s indexem determinace 93,2 % a relativni chyba prognézy

byla 3,82 % a model byl tedy vhodny 1 z hlediska prognozy. Objemny odpad byl opét
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progndzovan a progndza pro rok 2017 vysla 1113,5516 tun a pro rok 2018 ¢ini 1128,1078
mnozstvi tun.

Z hlediska mnozstvi svezeného odpadu pro vybrané obce a mésta ze stfednich Cech
a méstskych ¢asti hlavniho mésta Prahy po dobu deseti let, 1ze konstatovat, ze obyvatelé
kazdym rokem vyttidi vétsi mnozstvi odpadu, kterym je papir a lepenkové obaly, plastové
obaly, sklenéné obaly a v posledni fade objemny odpad. Motivaci Kk vétSimu tiidéni
odpadkt mohou byt nékteré faktory zminéné v teoretické Casti, které byly publikovany

Vv odborném c¢asopisu Odpady.
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7 Prilohy

Priloha 1 - zpracované funkce pro papir a lepenkové obaly
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Priloha 3 - zpracované funkce pro sklenéné obaly
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Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 4 - zpracované funkce pro objemny odpad
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