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Optimalizace odpadového hospodarstvi: Analyza a
implementace IoT a Al

Abstrakt

Tato bakaldiskd prace se zabyva analyzou systému odpadového hospodatstvi
ve vybrané obci a moznostmi jeho optimalizace pomoci modernich technologii. Cilem prace
je zhodnotit soucasny stav nakladani s komunalnim odpadem a navrhnout opatieni vedouci

ke zvyseni efektivity systému.

Teoreticka Cast prace se zaméfuje na charakteristiku odpadového hospodaistvi,
legislativni rdmec v oblasti nakladani s odpady, zdkladni pojmy a vybrané druhy
komundlniho odpadu. Soucasti této casti je také popis systémil sbéru komunalniho odpadu a
ptehled modernich technologii vyuzitelnych v odpadovém hospodafstvi, zejména

technologii internetu véci (IoT) a umélé inteligence (AI).

Praktickd Céast prace je zaméfena na analyzu souCasné¢ho stavu odpadového
hospodafstvi ve vybrané obci, véetné charakteristiky uzemi, organizace systému sbéru a
svozu komunélniho odpadu a vyhodnoceni produkce komunélniho odpadu a miry tfidéni
jednotlivych slozek. Na zaklad¢ provedené analyzy jsou navrZena opatfeni smétujici ke

zvySeni efektivity systému a snizeni mnozstvi smésného komunalniho odpadu.

Kli¢ova slova: Odpadové hospodaftstvi, komunalni odpad, internet véci, uméla inteligence,

digitalizace



The optimization of waste management: Analysis and

implementation of IoT and Al technologies

Abstract

This bachelor’s thesis examines the waste management system in a selected
municipality and explores possibilities for its optimization using modern technologies. The
aim of the thesis is to assess the current state of municipal waste management and propose

measures to increase the system’s efficiency.

The theoretical part of the thesis focuses on the characteristics of waste management,
the legislative framework for waste management, basic concepts, and selected types of
municipal waste. This section also includes a description of municipal waste collection
systems and an overview of modern technologies applicable in waste management,

particularly Internet of Things (IoT) technologies and artificial intelligence (Al).

The practical part of the thesis focuses on analyzing the current state of waste
management in a selected municipality, including the characteristics of the area, the
organization of the municipal waste collection and transport system, and an assessment of
municipal waste generation and the sorting rates of individual components. Based on the
analysis, measures are proposed to increase the system’s efficiency and reduce the amount

of mixed municipal waste.

Keywords: Waste management, municipal waste, internet of things, artificial intelligence,
digitization
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Seznam zkratek

Al (Artificial Intelligence) - uméla inteligence

DL (Deep Learning) — hluboké uceni

CENIA - ¢eska informacni agentura zivotniho prostiedi

CSU — ¢esky statisticky uiad

GPS (Global Positioning Systém) — globalni polohovy systém
HF (High Frequency) — vysoka frekvence

IoT (Internet of Things) — internet véci

KO - komunalni odpad

LF (Low Frequency) — nizka frekvence

MMR — ministerstvo pro mistni rozvoj

MZP — ministerstvo Zivotniho prostiedi

ML (Machine Learning) — strojové uceni

NO — nebezpec¢ny odpad

OH - odpadové hospodaistvi

OO - ostatni odpad

PAYT (Pay-As-You-Throw) — plat’ za to, co vyhodis$

POH CR - plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky
RFID (Radio Frequency Identification) — identifikace pomoci radiovych vin
SKO — smésny komunalni odpad

UHF (Ultra High Frequency) — ultravysoka frekvence



1 Uvod

V poslednich letech dochazi v celé EU i vCR k postupnému zpiishovani
pozadavkll na nakladani s odpady. Rostouci mnozstvi komunalniho odpadu (KO),
postupné omezovani skladkovani a tlak na zvySovani miry recyklace vytvareji
na samospravy vyznamny ekonomicky i organizacni tlak. KO ptedstavuje z hlediska
ekonomickych nakladi i dopadli na Zivotni prostfedi vyznamnou zaté€z, nebot jeho
soucasti jsou jak vyuzitelné slozky, tak zbytkovy odpad, jehoz dal$i nakladani je ndkladné

a environmentalné zatézujici.

Produkci KO pfitom zasadné¢ ovliviiuje kazdodenni chovéani jednotlivch
a domécnosti. Pro mnoho obyvatel je odpad ,,neviditelnou* soucésti bézného zivota. Staci
ho odlozit do nadoby a predpoklada se, Ze se o néj ,,n¢kdo postard®. Lidé zpravidla nevidi
pfimé nasledky svého jednani, a proto nemaji motivaci své chovani ménit. Dusledky
tohoto pfistupu vSak pln¢ dopadaji na obec, ktera nese odpovédnost za zajisténi celého

systému odpadového hospodaistvi (OH) a za uhradu s nim spojenych naklada.

Velkym problémem je, ze mnoho obci nema k dispozici dostatek detailnich
a spolehlivych dat o tom, jak jejich obyvatelé¢ s odpady skute¢né nakladaji, jak tfidi a jak
jsou jednotlivé nddoby vyuzivany. Dokud obec nedisponuje vérohodnymi udaji o chovani
svych obyvatel, nemtze na konkrétni problémy v systému OH vécné poukazovat ani je
ucinné fesit. Bez hmatatelnych dikazl je obtizné navrhovat zmény ve frekvenci svozu,
objemech nadob ¢i v poplatkovém systému a zaroven je obhdjit pied zastupiteli
i obyvateli. Produkce odpadu dlouhodobé roste. Proto je nezbytné hledat zplsoby, jak
Iépe ftidit jeho vznik, motivovat obCany k odpovédnému chovani a dostupny odpad

maximalné vyuzivat, at’ uz materidlové nebo energeticky.

Moderni technologie pifindseji v tomto sméru nové moznosti. Internet véci
(Internet of Things, [oT) umoznuje pomoci RFID ¢ipt, senzorii naplnénosti ¢i vazicich
systémul na svozovych vozidlech ziskavat piesna data o tom, kdy a v jakém stavu jsou
nadoby svazeny. Nastroje umélé inteligence (Artificial Intelligence, Al) pak v budoucnu
mohou pomoci tato data analyzovat, pfedpovidat naplnénost nadob, optimalizovat
svozové¢ trasy nebo identifikovat typické vzorce chovani domacnosti. Obce tak mohou

postupné prejit od odhadi k rozhodovani zalozenému na datech.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je popsat a zhodnotit soucasny stav vybrané ¢asti systému
OH v obci Jesenice u Rakovnika se zaméfenim na nakladani s KO. Prace se soustiedi
zejména na organizaci systému sbéru a svozu KO, strukturu produkce jednotlivych slozek

komunalniho odpadu a troven jejich tridéni.

Soucasti prace je také piehled soucasnych technologickych feSeni vyuzivanych
v oblasti OH, se zaméfenim na technologie IoT a Al, které umoziuji kvalitn&jsi sbér,

evidenci a vyhodnocovani dat o produkci a nakladani s odpady.

V ramci provedené analyzy bude zhodnocen soucasny stav OH ve vybrané obci
abudou identifikovany jeho silné a slabé stranky. Nasledné budou navrzena
optimalizacni opatfeni zaméfena na zvyseni efektivity systému, zlepSeni tirovné tfidéni
KO a omezeni mnozstvi smésného komunédlniho odpadu (SKO) s ohledem

na environmentalni a ekonomicka hlediska.



3 Metodika prace

Zpracovani prace bude vychézet z literarni reSerSe odbornych zdroji a analyzy
dostupnych dat z oblasti naklddani s KO. V prvni ¢asti prace bude provedena reSerse
odborné literatury, legislativnich piedpisi EU a CR a dalsich relevantnich zdroji.
Na zékladé téchto zdroji bude zpracovan teoreticky piehled problematiky OH,

vybranych druhti komunélniho odpadu a systému jeho sbéru.

Dale budou na zéklad¢ odborné literatury popsany moznosti vyuZziti modernich

technologii v OH, zejména technologie IoT a Al

Prakticka cast prace bude zamétena na analyzu soucasného stavu OH ve vybrané
obci. Bude provedena charakteristika izemi, popis organizace systému sbéru a svozu KO.
Dale se prace zaméti na vyhodnoceni produkce KO a miry tfidéni jednotlivych slozek

na zéklad¢ dat poskytnutych obci.

Pro zhodnoceni soucasného stavu systému bude vyuzita SWOT analyza, kterd
umozni identifikovat silné a slabé stranky odpadového hospodarstvi obce, stejné jako
ptilezitosti a hrozby spojené s jeho dal§im rozvojem.

Na zékladé vysledkii provedené analyzy budou navrzena optimalizacni opatfeni
zamé&fena na zvyseni efektivity systému, zlepSeni urovné tfidéni KO a snizeni mnoZzstvi

SKO s ohledem na environmentalni a ekonomicka hlediska.



4 Charakteristika vybrané ¢asti odpadového hospodarstvi

Tato kapitola vymezuje ramec vybrané casti OH se zaméfenim na KO.
Podkapitola 4.1 shrnuje pravo EU a na né&j navazujici legislativni vychodiska v CR,
podkapitola 4.2 vymezuje zakladni pojmy a definice. V podkapitole 4.3 jsou
charakterizovany vybrané druhy komunalniho odpadu. V zavére¢né podkapitole 4.4 jsou

popsany systémy sbéru KO.

4.1 Pravni predpisy v oblasti OH

Odpadové hospodarstvi (viz definice kap. 4.2) se zaméfuje na problematiku
vzniku odpadll a zplsoby jejich nakladani. Zatimco v minulosti byla tato oblast feSena
pfevazné na lokalni trovni, pfipadné¢ v ramci jednotlivych stati. Postupem casu se
ukdzalo, Ze produkce odpadli ma vyznamné dopady v globalnim métitku. V dasledku
toho se otdzkami OH zabyva stdle vétsi pofet mezinarodnich instituci. Klicovym
nastrojem fizeni tohoto systému jsou pravni piedpisy, které stanovuji povinnosti
jednotlivych subjekt. Ty urcuji cile v oblasti ptedchdzeni vzniku odpadd a vymezuji
zplsoby jejich vyuZiti a odstranéni. Pro CR maji v tomto ohledu zasadni vyznam zejména
pravni predpisy EU, z nichz vychdzi narodni legislativa (Kuras, 2014). Diky tomu doslo
k vyznamnému posunu v piistupu v CR k ochrané Zivotniho prostiedi a k nakladéani
s odpady. Opakované novelizace zadkona o odpadech dokladaji, Ze tato problematika je
dlouhodobé¢ aktudlni a jeji vyznam v ramci environmentalni politiky postupné narGsta

(Altmann et al., 2010).

4.1.1 Smérnice Evropského parlamentu a rady ¢. 2008/98/ES

Zakladnim pravnim piedpisem EU v oblasti naklddani s odpady je smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech, oznacovana jako ramcova
smérnice o odpadech. Jejim hlavnim cilem je ochrana Zivotniho prostfedi a lidského
zdravi. To zahrnuje ptfedchazeni vzniku odpadl, omezeni jejich mnozstvi a nebezpecnych
vlastnosti a zajisténi Setrného nakladani s odpady. Smérnice vytvafi jednotny a zavazny
ramec pro vSechny clenské staty EU, ktery musi byt promitnut do jejich narodnich
pravnich fada. Je vyznamna zejména pro organy verejné spravy, obce, puvodce odpadii
a provozovatele zafizeni pro naklddani s odpady, nebot’ stanovuje zakladni principy
a povinnosti, jimiz se tyto subjekty musi fidit. KliCovym prvkem smérnice je zavedeni

hierarchie naklddani s odpady, ktera urcuje potadi preferovanych zptisobti nakladani



s odpady (viz obr. €.1). Smérnice rovnéz definuje zdkladni pojmy v oblasti OH. Diky
tomu vytvari jednotnou terminologii napfi¢ Clenskymi stity a obsahuje ustanoveni
tykajici se odpovédnosti za naklddani s odpady. Ustanoveni rdmcové smeérnice
o odpadech tak tvoii zaklad pro dalsi rozvoj evropské politiky v oblasti ob&hového
hospodafstvi (viz definice kap. 4.2) a slouzi jako zdklad pro tvorbu narodnich pravnich

ptedpisii (Smérnice EU 2008/98/ES).

Obr. 1 Hierarchie odpadového hospodarstvi
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Zdroj: RPG RECYCLING, 2026
4.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2018/851

V disledku zmén v pfistupu EU k nakladani s odpady byla rdmcovéa smérnice
2008/98/ES v roce 2018 novelizovana smérnici (EU) 2018/851. Tato novelizace posiluje
orientaci OH na principy ob&hového hospodaistvi, zpiesiiuje hierarchii nakladani
sodpady a zavadi ambiciéznéjsi cile v oblasti recyklace KO. Soucasn¢ zvysuje
odpovédnost Clenskych stati za kvalitu tfidéni odpadii a za presnéj$i evidenci
a vykazovani dat o produkci a nakladani s odpady. Cilem je zajistit lep$i kontrolu plnéni

stanovenych cill a jejich srovnatelnost mezi ¢lenskymi staty (Smérnice EU 2018/851).

4.1.3 Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, vstoupil v ucinnost dne 1. ledna
2021 a nahradil dosavadni zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Nova pravni uprava



reaguje na vyvoj v oblasti ochrany Zzivotniho prostfedi, rostouci produkci odpadii
a zprisnujici se pozadavky kladené na systém nakladani s odpady. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, tento zdkon vychazi z ptislusnych pravnich piedpist EU. Piedstavuje zdkladni
ramec soucasné pravni regulace OH v CR. Hlavnim u¢elem zakona o odpadech je ochrana
zivotniho prostfedi a lidského zdravi, pfedchazeni vzniku odpadi, podpora jejich
opetovného vyuziti a recyklace a omezovani sklddkovéni, zejména u SKO. Zakon
podporuje vyuzivani odpadt jako druhotnych surovin a rozvoj OH v souladu s principy

ob¢hového hospodatstvi (Zakon €. 541/2020 Sb., 2021).

V névaznosti na tyto obecné cile stanovuje zdkon o odpadech také konkrétni
kvantifikované cile odpadového hospodaistvi CR. Ty piedstavuji zavazné milniky pro
dalsi vyvoj systému nakladani s KO. Zékon uklada povinnost postupné zvySovat Groven
ptipravy k opétovnému pouziti a recyklace KO, a to nejméné na 55 % jejich celkové
hmotnosti do roku 2025, na 60 % do roku 2030 a na 65 % do roku 2035. Soucasné je
od roku 2035 stanoveno omezeni ukldddni komunalnich odpadi na skladky
na maximalné¢ 10 % z jejich celkového mnozstvi a limit pro energetické vyuziti
komunélnich odpadll ve vysi maximdlné 25 %, s moznosti jeho Upravy v zavislosti
na skuteéném mnozstvi skladkovanych odpadt (JRK CR, 2021). Konkrétni vyvoj

skladkovacich limitt a poplatkl za ukladani odpadu na skladky v CR je znédzornén

na obrazku 2.

Obr. 2 Vyvoj skiadkovacich limitii a poplatkii za ukladdani odpadu v CR
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Na tuto pravni Gpravu navazuji dal$i zdkony, které spole¢né vytvareji zakladni
legislativni ramec odpadového hospodaistvi v CR. Jedna se zejména o zakon &. 542/2020
Sb., o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti, ktery upravuje nakladani s vybranymi vyrobky
po skoncenti jejich Zivotnosti. Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech, jenz stanovuje povinnosti
tykajici se oballi a obalovych odpadt. Tyto pravni ptedpisy doplituji obecnou tpravu
nakladani s odpady a zajistuji komplexni regulaci OH, vcetn¢ vymezeni odpoveédnosti

vyrobct a dalsich subjektti.

Zakon ¢. 541/2020 Sb. zahrnuje také evidenci a ohlasovani odpadi jako kli¢ovy
nastroj fizeni a kontroly OH. Zakon ve své tfeti ¢asti uklada ptivodciim odpad, obcim
a dal$im opravnénym osobdm povinnost vést pribéznou evidenci o produkci a nakladani
s odpady a podavat rocni hlaSeni o téchto Cinnostech (Zakon ¢. 541/2020 Sb., 2021).
Podrobnosti k naklddani s odpady a souvisejicim eviden¢nim povinnostem jsou bliZe
rozpracovany v provadéci vyhlasce €. 273/2021 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady.
Ohlasovani udaji o produkci a naklddani s odpady probihd prostiednictvim
integrovan¢ho systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostiedi
(ISPOP). Ten slouzi jako centralni elektronicky néstroj pro sbér, kontrolu a dalsi vyuziti

dat organy veiejné spravy (CENIA, 2026).

Na zékonnou upravu evidence a ohlaSovani navazuji provadéci vyhlasky, které
konkretizuji technické a organizacni pozadavky na nakladani s odpady. Mezi kli¢ové
ptredpisy patii vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadi a posuzovani nebezpe¢nych
vlastnosti odpadti a vyhlaska ¢. 306/2021 Sb., o skladkdch odpadl, jez upravuje
podminky pro ukladani odpadii na skladky.

4.1.4 Katalog odpadi

Katalog odpadii je nedilnou soucésti vyhlasky ¢. 8/2021 Sb., kterd jeho
prostiednictvim zavadi jednotny systém klasifikace odpadi v CR. Tato klasifikace
predstavuje zdkladni nastroj pro vedeni piesné evidence a spravné zatazovani odpadi.
Zaroven je nezbytnym ptedpokladem pro volbu vhodného zpisobu nakladani s nimi

(Vyhlaska €. 8/2021 Sb.).

Proces klasifikace odpadi je zalozen na hierarchickém uspotadani, které

umoziuje jednozna¢nou identifikaci jednotlivych druhti odpadt. Kazdy odpad je nejprve



posuzovan podle své kategorie, ktera vyjadiuje jeho zakladni vlastnosti a miru
nebezpecnosti. Posuzuje se zejména to, zda odpad vykazuje nebezpecné vlastnosti, jako
je naptiklad toxicita nebo hoflavost. Na zakladé¢ tohoto hodnoceni se odpady déli
na ostatni odpady (kategorie OO) a nebezpecné odpady (kategorie NO). NO jsou v
katalogu odpadl oznaCeny symbolem ,,*“. Identifikace odpadu v katalogu odpadl se

provadi pomoci Sestimistného ¢iselného kodu. Ten je strukturovan do tii urovni:

1. Skupina (prvni dvojc¢isli): Definuje primarni misto vzniku odpadu nebo

priamyslové odvétvi napt. skupina 20 pro komundalni odpady (viz ptiloha 1).

2. Podskupina (druhé dvojcisli): Uptesnuje konkrétnéjsi proces nebo Cinnost

v ramci daného odvétvi.

3. Druh (posledni dvojcisli): Oznacuje jiz zcela konkrétni typ odpadu napf.
20 01 01 pro papir a lepenku (Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.).

4.1.5 Plan odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (POH CR) je zakladni strategicky
dokument statu, ktery stanovuje dlouhodobé sméfovani odpadového a ob&hového
hospodaistvi CR v souladu s platnou legislativou a cili EU. Vymezuje hlavni priority
a principy nakladani s odpady, zejména dodrzovani hierarchie odpadového hospodaistvi.
Dale vytvaii ramec pro planovani a rozvoj OH na narodni trovni. Aktualni POH CR je
zpracovan pro obdobi 2025-2035 a slouzi jako podklad pro rozhodovani statu, kraji
i obci (MZP, 2024).

Z pohledu obci predstavuje POH CR zavazny koncepéni ramec, ktery uréuje smér
rozvoje obecnich systémid OH. Obce jsou v ném chépany jako klicovi aktéfi pfi
napliovani stanovenych cilti. Mezi tyto cile patii zejména snizovani produkce SKO,
zvySovani miry tfidéni a recyklace a postupného omezovani skladkovani. Konkrétni
kvantifikované cile a zdvazné milniky tohoto vyvoje jsou bliZze rozpracovany v predchozi

kapitole (viz kapitola 4.1.3).

4.2 Zakladni pojmy a definice

Nasledujici pojmy a definice vymezuje terminologicky zéklad nezbytny pro
pochopeni principti odpadového hospodarstvi, a to jak v roving legislativni, tak v oblasti

modernich technologickych feSeni, ktera se v tomto odvétvi stale Castéji prosazuji.



Odpad - ,, Odpadem je movita veéc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost

se ji zbavit “ (Zékon €. 541/2020 Sb., 2021).
Pivodce odpadu - ,, Piivodcem odpadu se rozumi

a) kazdy, pri jehoz cinnosti vznika odpad,

b) pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera provadi upravu odpadit nebo
Jjiné cinnosti, jejichz vysledkem je zmena povahy nebo slozeni odpadu, nebo

¢) obec od okamziku, kdy osoba odlozi odpad podle § 59 a § 60 na misto obci
k tomuto ucelu urcené* (Zakon ¢. 541/2020 Sb., 2021).

Odpadové hospodarstvi - , cinnost zamérena na predchazeni vzniku odpadu,
na nakladani s odpadem, na ndslednou péci o misto, kde je odpad trvale uloZen,
zprostredkovani nakladani s odpady a kontrolu téchto cinnosti“ (Zékon ¢. 541/2020 Sb.,
2021).

Nakladani s odpady - ,, Nakladanim s odpady se rozumi shromazdovani, soustiedovani,
sber, vkup, obchodovani s odpady, preprava, uprava, vyuziti a odstranéni odpadi “

(Zakon €. 541/2020 Sb., 2021).

Soustied’ovani odpadu - ,, umisténi odpadu v prostoru, véetné jeho prvotniho trideni pro
ucely oddeleného soustredovani a docasného ulozeni odpadu v daném miste “ (Zékon ¢.

541/2020 Sb., 2021).

Oddélené soustied’ovani odpadu - ,, soustiedovani odpadii, pri kterém jsou jednotlivé
odpady trideny podle druhu, kategorie a materialového slozeni odpadu za ucelem

usnadneni jejich nasledného zpracovani* (Zakon ¢. 541/2020 Sb., 2021).

Sbér odpadu - ,,soustredovani odpadii pravnickou osobou nebo podnikajici fyzickou
osobou od jinych osob za ucelem jejich predani do zarizent ke zpracovani odpadu, pokud
ulozeni odpadu v zarizeni ke sbéru odpadi nepresahne dobu 9 mésicii” (Zakon c.

541/2020 Sb., 2021).

Recyklace odpadu - ,,zpiisob vyuZiti odpadu, jimz je odpad znovu zpracovan na vyrobky,
materidly nebo latky, at’ pro puvodni nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu zahrnuje
prepracovani organickych materialu, ale nezahrnuje energetické vyuziti a prepracovani
na materialy, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako zasypovy material *“ (Zakon ¢.

541/2020 Sb., 2021).



Odstranéni odpadu - , cinnost, kterd neni vyuzitim odpadu, a to i v pripade, Ze tato
¢innost ma jako druhotny diisledek znovuziskani latek nebo energie** (Zékon €. 541/2020

Sb., 2021).

Komunalni odpad - ,, veskery odpad vznikajici na uzemi obce pri ¢innostech fyzickych

osob** (Zakon ¢. 541/2020 Sb., 2021).

Dale zakon stanovuje, ze KO je ,,smésny a trideny odpad z domacnosti, zejména
papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, drevo, textil, obaly, odpadni
elektricka a elektronicka zarizeni, odpadni baterie a akumulatory a objemny odpad,
zejména matrace a nabytek, a dale smésny odpad a tridény odpad z jinych zdroju, pokud
je co do povahy a slozeni podobny odpadu z domdcnosti; komunalni odpad nezahrnuje
odpad z vyroby, zemédelstvi, lesnictvi, rybolovu, septikii, kanalizacni sité a Cistiren
odpadnich vod, vcetne kalii, vozidla na konci Zivotnosti ani stavebni a demolicni odpad *

(Zakon €. 541/2020 Sb., 2021).

Vyuzitelné slozky komunalniho odpadu - ,,jsou druhy KO ziskané oddelenym sbérem,
které Ize po uprave nebo primo recyklovat ci jinak materialove vyuzit (napr. oddélené

sebrany papir, sklo, plasty, kovy, textil aj.)* (Kuras, 2014).

Chytré mésto (Smart City) - je koncept rozvoje mést, jehoz hlavnim cilem je zajiSténi
vysoké kvality zivota obyvatel prostfednictvim vyuzivani modernich technologii, které

podporuji plnéni hospodarskych a socialnich cili mésta (MMR, 2018).

Internet véci (Internet of Things, IoT) - sit’ vzajemné propojenych zafizeni, kterd jsou
schopna sbirat data ze svého okoli a vzajemné si je vyméenovat prostiednictvim internetu

(Strnadova, 2023).

Uméla inteligence (Artificial intelligence, Al) - je to schopnost pocitacovych systému
napodobovat lidské dovednosti, jako je uceni, uvazovani, planovani ¢i kreativni ¢innost

(Evropsky parlament, 2023b).

Obéhové hospodarstvi (neboli cirkularni ekonomika) - je model vyroby a spotieby
zalozeny na opétovném vyuzivani, opravach, renovaci a recyklaci vyrobkli a materialt
s cilem prodlouzit jejich zivotni cyklus a minimalizovat vznik odpadu (Evropsky

parlament, 2023a).
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4.3 Vybrané druhy odpadi

Tato kapitola se zabyva charakteristikou KO a popisem jeho hlavnich slozek, které
maji zasadni vyznam pro fungovani obecniho syst¢ému OH. Pozornost je zaméfena
pfedevsim na vyuzitelné slozky komunélniho odpadu (viz definice kap. 4.2) a na zptisob
jejich tfidéni v obecnim systému (viz obr. 4). Soucasti kapitoly je rovnéz popis SKO,

ktery ptedstavuje zbytkovou frakci vznikajici po vytfidéni vyuzitelnych slozek.

4.3.1 Komunalni odpad

KO (viz definice kap. 4.2) je souCasné¢ povazovan také odpad vznikajici pfi
¢innostech pravnickych osob a fyzickych osob opravnénych k podnikani. Podminkou je,
ze je tento odpad zapojen do obecniho systému nakladani s KO a je jako komunalni odpad

uveden v katalogu odpadt (Zakon ¢. 541/2020 Sb., 2021).

Z hlediska pravniho rdmce je specificky tim, ze jeho sprdva a organizace jsou
svéteny obcim, které odpovidaji za vytvoreni a provoz systému nakladani s KO na svém
uzemi. Obec stanovuje zplsob sbéru, oddéleného soustied’ovani, piepravy, vyuZziti
a odstranéni komunalniho odpadu v souladu s platnou legislativou CR. Souéasti této
odpovédnosti je povinnost obce pievzit veskery KO vznikajici na jejim uzemi z ¢innosti
obcanl. Obec zaroven zajistuje oddélené soustied’ovani vybranych slozek komunalniho
odpadu, zejména SKO, biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO), papiru
a lepenky, plastd, skla, kovl, jedlych olejii a tukt, textilu a nebezpecnych odpada
z domacnosti. V ramci tohoto systému vystupuje obec pfi nakladani s KO v pravnim
smyslu jako ptivodce odpadu, ¢imZ na sebe prebird odpovédnost za plnéni povinnosti

vyplyvajicich z pravnich predpisii (Zakon ¢. 541/2020 Sb., 2021).

V roce 2024 doslo v CR k meziroénimu naristu produkce komunalniho odpadu
0 8,9 %, pticemz celkové mnozstvi vyprodukovaného KO dosahlo ptiblizné 5,9 milionu
tun. Z tohoto objemu pochézelo zhruba 4,9 milionu tun od domécnosti a dalSich subjektt
zapojenych do obecnich systémtl sbéru odpadu. V piepoétu na jednoho obyvatele CR
Cinila produkce komunalniho odpadu 451 kg na osobu za rok. Z hlediska slozeni KO
ptevazoval SKO, ktery tvoiil 57,4 % celkového mnozstvi. Néasledované nekovovymi
odpady (vyttidény papir, plast, sklo apod.) s podilem 15,9 % a BRKO, jez predstavovaly
14,8 %. V témze roce byla v CR nejvyznamnéjsim zptisobem nakladani s komunalnim
odpadem recyklace materidlu, kterd se na celkovém nakladani podilela 53,1 %. Druhym

nejcastéjSim zplisobem bylo zasypavani, tedy vyuziti odpadu k terénnim upravam,
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s podilem 24,4 %. Odstraiiovani komunélniho odpadu skladkovanim ptedstavovalo 14,7
%, zatimco energetické vyuziti odpadu ¢inilo 4,4 % a kompostovéani 3,1 %. Spalovani
a ostatni formy odstranéni odpadu se na celkovém nakladani podilely pouze zanedbatelné

(CSU, 2025).

V evropském kontextu €inila priimérna produkce v roce 2023 511 kg na obyvatele
a podil recyklace (materidlové recyklace a kompostovani) dosahl 48 %. Dlouhodobé¢ je

patrny posun od skladkovani k recyklaci a energetickému vyuziti (Eurostat, 2025).

Obr. 3 Produkce komundini odpadu v CR obdobi 2002-2024

600

543 g 949 541
550
500
450
400
350

300

Produkce KO (kg/obyv./rok)

250

200
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Rok

Zdroj: viastni zpracovdni podle Eurostat (2025)!

4.3.2 Vyuzitelné slozky komunalniho odpadu
e Papir
Papir (20 01 01) patfi mezi vyznamné vyuzitelné slozky komunélniho odpadu,
které se v domécnostech bézné vyskytuji. NejCastéji se jednd o noviny, Casopisy,

kartonové a papirové obaly, lepenku a kanceldisky papir. Z materidlového hlediska je

papir tvofen pfevazné celulézovymi vldkny ziskdvanymi ze dieva nebo z recyklovaného

U Poznamka: V dobé zpracovani prace nebyla dostupnd aktudlnéjsi statisticka data, proto jsou
pouzita data za roky 2023 a 2024. Narust produkce komundalniho odpadu po roce 2016 je ¢astecne ovlivnén
zmenou metodiky Eurostatu (zahrnuti odpadit podobnych komundlnim z podnikatelského sektoru) a
zpresnénim evidence dat.
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papiru. Délka a kvalita téchto vlaken maji zasadni vliv na mechanické vlastnosti

vysledného vyrobku a jeho dalsi vyuZitelnost (Stastna, 2007).

Materidlové lze papir vyuzivat prostfednictvim recyklace. Recyklacni proces
spociva v rozvlaknéni papiru ve vodnim prostfedi a v nasledném opétovném pouziti
vladken pfi vyrobé novych papirenskych vyrobka. V pribéhu opakovanych recyklacnich
cykll vSak dochézi ke zkracovani a oslabovéni vldken, ¢imz se snizuje jejich pevnost.
Z tohoto divodu Ize papirova vldkna recyklovat pouze omezeny pocet krat, ptiblizné pét
az sedm cykld, po jejichz prekroceni jiz nejsou vhodna pro vyrobu nového papiru (Raidt,

2022).

V systému komunélniho odpadového hospodatstvi je papir urcen k oddélenému
soustied’ovani, zpravidla prostiednictvim modrych sbérnych nddob. K materialovému
vyuziti je vhodny pouze suchy a nezneciStény papir. Naopak papir znecistény, mastny,
vlhky, termopapir a hygienické papirové vyrobky nejsou pro recyklaci vhodné a musi byt

odstranény jako soudast SKO (Stastna, 2013).
e Plast

Rozvoj vyroby plasti (20 01 39) vyznamné ovlivnil strukturu KO, zejména
v oblasti obalovych materidli. Diky nizké hmotnosti, dobré tvarovatelnosti a vysoké
odolnosti vii¢i vode, sluneénimu zafeni a mechanickému poskozeni se plasty staly béznou
soucasti spotfebnich vyrobkl. Z hlediska odpadového hospodaistvi vSak predstavuji
problematickou slozku pfedevsim z diivodu jejich dlouhé Zivotnosti v prostiedi a kratké

doby uzivani n¢kterych plastovych vyrobki (Siegle, 2010).

Z materidlového hlediska jsou plasty vyrabény z ropy a jedna se o polymery
vznikajici spojenim monomert. Podle chovani pfi tepelném zpracovani se plasty déli
na termoplasty a reaktoplasty. Termoplasty tvoii pifevdznou ¢ast plastovych vyrobkl
a vyznacuji se schopnosti opakovaného tvarovani pii zvySené teploté, coz umoziuje
jejich materidlovou recyklaci. Reaktoplasty maji naopak sitovanou strukturu, jsou velmi

odolné, avsak jejich recyklace je technologicky obtizna a v praxi omezena (Kuras, 2014).

Oddéleny sbér plasti je v komunalnim odpadovém hospodafstvi zpravidla
zajiStovan prostiednictvim zlutych sbérnych nddob. Do téchto nadob patii zejména
plastové obaly, folie, sacky, kelimky a seSlapnuté PET lahve. Naopak znecisténé obaly,
obaly od nebezpe¢nych latek nebo nevhodné plastové vyrobky do systému tfidéného

sbéru plastl nepatii (Stastn, 2013).
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e Sklo

Sklo (20 01 02) patii mezi materidly s dlouhodobym a Sirokym vyuZitim.
V komunalnim odpadu se nejcasteji vyskytuje ve formé obalového skla uréené¢ho pro
napoje a potraviny. Z hlediska odpadového hospodafstvi se jednd o vyznamnou slozku
komunélniho odpadu, nebot” sklo je plné recyklovatelnym materidlem a pfi spravném

tiidéni predstavuje kvalitni druhotnou surovinu (Krenikova, 2014).

Zasadni vyhodou skla je moznost jeho neomezené recyklace bez ztraty kvality.
Sklenéné stiepy jsou po vytfidéni pietavovany spolecné s piivodni surovinou, piicemz
jejich vyuziti snizuje spotfebu primarnich surovin a energetickou naro¢nost vyroby.
Pii dodrzeni pozadované cistoty je kvalita recyklovaného skla srovnatelnd se sklem

vyrabénym z puvodnich surovin (Kuras, 2014).

Ttidéni skla v komunalnim odpadovém hospodaistvi probihd prostiednictvim
sbérnych nadob bilé a zelené barvy. Bilé kontejnery jsou urceny pro ¢iré¢ sklo, zatimco
zelené kontejnery slouzi ke sbéru barevného skla. V ptipadé jejich nedostupnosti lze
barevné i Ciré sklo odkladat do zelené¢ho kontejneru. Do tfidéného sbéru skla patii
zejména sklenéné lahve, sklenice, stfepy a tabulové sklo. Keramika, porcelan, zrcadla,
varné sklo, zarovky, zafivky ¢i sklo od chemickych latek do téchto nddob nepatii.
Vratné zalohované obaly jsou feSeny samostatnym systémem zpétného odbéru (Stastna,

2013).
e Biologicky rozlozitelny komunalni odpad

Biologicky rozlozitelny odpad (20 02 01), bézné oznacCovany jako bioodpad.
Predstavuje obecnou kategorii odpadt biologického ptivodu, které podléhaji aerobnimu
nebo anaerobnimu rozkladu. Tento typ odpadu vznikd v fadé hospodaiskych odvétvi
a vyrobnich cCinnosti, zejména v zemédélstvi, lesnictvi, potravinaiském, celuldzo-
papirenském a dievozpracujicim primyslu, jakoz i v kozedé€Iné a textilni vyrob&. Soucasti
biologicky rozlozitelného odpadu je rovnéz biologicky rozlozitelny komunalni odpad,

véetné odpadl vznikajicich pfi udrzbé vetejné zelené (Altmann et al., 2010).

Pro ucely obecniho syst¢tmu OH se z vySe uvedené skupiny biologicky
rozlozitelného odpadu vymezuje BRKO, ktery predstavuje biologicky rozlozitelnou
slozku komunalniho odpadu schopnou aerobniho i anaerobniho rozkladu. Do této skupiny
nalezi zejména odpady ze zelené, které jsou tvofeny odpady rostlinného plivodu

vznikajicimi pii 0drzbé sadl a parkd, sidlistni a uli¢ni zelené, travnatych hiist a dalSich
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vetejnych ploch, jakoz i odpady ze zahrad fyzickych osob. Soucasti BRKO jsou dale
oddélené sbirané biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni, domacnosti a stravovacich

zafizeni, souhrnné oznacované jako gastroodpad (Kuras, 2014).

Ke sbéru bioodpadu se v obcich nejcastéji vyuzivaji hnédé popelnice a kontejnery,
ptipadné velkokapacitni kontejnery urcené zejména pro odpady ze zelené€. Dal§i moZnosti
je odevzdavani bioodpadu ve sbérnych dvorech. Soucésti obecnich systéml miize byt
také domaci kompostovani nebo provoz komunitnich ¢i obecnich kompostaren (EKO-

KOM, 2026).

Bioodpad je mozné dale vyuzivat predev§im materidlovym a energetickym
zpusobem. Jeho biologické zpracovani je realizovano dvéma zékladnimi
technologickymi postupy. Aerobnim procesem dochdzi k rozkladu organické hmoty
za piistupu kysliku a ke vzniku kompostu, ktery je vyuzitelny jako organické hnojivo
nebo ptdni kondicionér. Anaerobni proces probiha bez ptistupu kysliku a jeho vysledkem
je produkce bioplynu urceného k energetickému vyuziti a fermentovaného zbytkového

materialu oznacovaného jako digestat (Kuras, 2014).
4.3.3 Smésny komunalni odpad

Smésny komunalni odpad (20 03 01) pfedstavuje zbytkovou slozku komunélniho
odpadu, ktera ziistdva po oddéleném soustied’ovani recyklovatelnych slozek (napft. papir,
plasty, sklo, kovy) a biologicky rozlozitelného odpadu. SKO je shromazd’ovan

do sbérnych nadob, nejéast&ji derné barvy (Stastna, 2013).

Z hlediska kvality je pro smésny komunalni odpad typické, Ze miiZe obsahovat materialy,
které by bylo mozné odd¢lené vytidit. Pravé mira tohoto ,,zbytkového* podilu je proto
praktickym indikatorem funkc¢nosti systému tfidéni v obci. SKO zéaroven piedstavuje
z ekonomického hlediska obvykle nejzatézujici slozku obecniho systému, protoze jeho
Po svozu je SKO predévan k dalSimu zpracovani, nejcastéji k energetickému vyuziti nebo
k upravé, piipadné k odstranéni sklddkovanim v zdvislosti na regionélni infrastruktuie

(MZP, 2024).
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Obr. 4 Prehled trideni jednotlivych slozek komundalniho odpadu

JAK SPRAVNE TRIDIT

Vykupny Zute nidoby Vykupny, sbérny dvir Kompostarna Pozink popelnice
PAPIR PLAST SKLO SMESNY ODPAD
Patfi sem: Patfi sem: Patfi sem: Patfi sem: Patfi sem: Patfisem:
v Noviny, €asopisy, letaky / Seslapnuté PET lahve v Plechovky od napoja v Zbytky jidel rostlinného v Lahve od napoju v Maso, kosti
v Knihy / Napojové karton v Konzervy od potravin plvodu  Zavarovaci sklenice v Sacky z vysavace
v Brozury v Sacky, tasky, folie v Hlinikova vicka v Zbytky ovoce a zeleniny v Flakony v Smetky
v Katalogy + Plastové obaly od jogurtd v Kvétiny v Tabulové sklo v Popel
v Kancelarsky od potravin (kelimky, v Kovové uzavéry a vicka v Kavové sedliny afiltry v Hygienické pomiicky
a balici papir vanicky apod.)  Kovové obaly v Cajové sacky v B&Zné Zérovky
v Cisté papirové obaly / Plastové obaly od drogérie a kosmetiky v Hrkové kvétiny v Cistici utérky a houby
v Karton a lepenka od drogérie (mydio, v Alobal véetné hliny v Keramika a porcelan
distici prostiedky, v Skorapky od vajec v Trus zvifat
P Eﬁs/gf;ﬁfau aofechi v Silné $pinavé
Y amastné obaly

 Strecové folie

Nepatii sem:

x Znecistény papir

x Voskovany papir

x Napojovy karton

x Papirové kapesniky
a ubrousky

x Pauzovaci papir
x Uhlovy papir (kopirak)
x Poradace s kovovymi

Nepatfi sem:

x Obaly od nebezpeénych
latek

x Plynové lahve

x Kabely a draty

x Elektrozarizeni

Nepatfi sem:

x Maso, kosti, oleje a tuky

x Tekuté a silné mastné
potraviny

x Cigaretyea oharky

x Smetky

x Letdky a noviny

Nepatii sem:

x Porcelan

x Keramika

x Draténé sklo

x Zrcadla

x Varné sklo

x Zarivky a vybojky

x Bézné Zarovky

x Televizni obrazovky

Nepatfi sem:
x Usporné Zérovky
a zafivky
x Stavebni odpad
x Vyiazend elektronika

komponenty

amonitory

Zdroj: Cernikovice, 2026

4.4 Systémy sbéru komunalniho odpadu

Systém sbéru KO ptedstavuje technicky a organizani meziclanek mezi ptivodci
odpadu a navazujicim systémem naklddani s odpady. Jeho spravné nastaveni vyznamné
ovliviiuje funkénost celého systému, nebot’ zajist'uje pravidelné odstratiovani vzniklého
odpadu a predchéazi vzniku netizenych skladek. Zvoleny zpisob sbéru zaroven urcuje
vhodnou technologii dal§itho zpracovani odpadu. Diky tomu mé piimy dopad
na ekonomickou efektivitu systému. Sbér odpadu pfitom Casto tvoii az dvé tretiny
celkovych ndkladli na naklddani s odpady, a proto musi byt navrzen s dlirazem

na hospodarnost a efektivitu (Kuras, 2014).

V CR je uplatiiovan systém oddéleného sbéru recyklovatelnych slozek
komundlniho odpadu za ucelem jejich dalsiho vyuziti nebo recyklace. Obce maji
zakonnou povinnost zajistit mista pro oddélené soustited'ovani vybranych druhd KO,
minimalné nebezpecnych odpadi, papiru, plasti, skla, kovi, biologicky rozlozitelného

komundlniho odpadu a jedlych oleji a tukii a textilu. Informace o systému sbéru musi byt
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vetejn¢ dostupné a vyhldSené prostfednictvim obecné zdvazné vyhlasky obce (Zhao,

2024).

Zpusoby sbéru KO Ize rozd¢lit podle technického vybaveni, dostupnosti sbérného

mista a organizace sbéru (Altmann et al., 2010).

4.4.1 Podle technického vybaveni
e Nadobovy sbér

Nadobovy sbér predstavuje zptisob sbéru KO, ktery je vyuzivan jak pro SKO, tak
pro tfidéni slozek komundalniho odpadu. Odpad je shromazd’ovan do sbérnych nadob
umisténych na vetejné ptistupnych mistech nebo v blizkosti obytné zastavby (Altmann
et., 2010). Nadoby se li§i objemem i technickym provedenim a jsou zpravidla barevné
rozliSeny podle druhu. Objem sbérnych nadob se pohybuje ptiblizn¢ od 40 do 3 200 litri,
pfi¢emz u obytné zastavby se nejcastéji nachdzeji mensi nadoby o objemech 120 1, 240 1

nebo velké nadoby o objemu 1 100 litrti. (Vostova, 2009).
e Pytlovy sbér

Pytlovy sbér je alternativou k naddobovému sbéru a je vyuzivan zejména pro
oddéleny sbér vyuzitelnych slozek komundlniho odpadu, jako jsou plasty, napojové
kartony nebo kovy. Odpad je shromazd’ovan do specialné oznacenych pytll, které jsou
v den svozu umistény na uréeném misté, casto pfimo u domu, a ndsledné¢ odvezeny
svozovou spolec¢nosti (Chandrappa a Das, 2024). Tento zpiisob sbéru vykazuje vysokou
kvalitu vytfidénych materidlti diky sbéru piimo u zdroje vzniku odpadu (Slavik, 2004).
Nevyhodou pytlového sbéru je niz$i nosnost pytld, riziko jejich poSkozeni a nutnost jejich

opakovaného potizovani (Zhao, 2024).
4.4.2 Podle dostupnosti sbérného mista
¢ Donaskovy systém

Donaskovy systém je zaloZen na siti sbérnych mist (sbérnych hnizd), ktera jsou
vybavena vice nadobami uréenymi pro oddéleny sbér KO. Vzdélenost téchto mist
od bydlisté obyvatel se zpravidla pohybuje v rozmezi 50 az 150 metrii, v nékterych
pfipadech muze byt ivyssi. Sbérma hnizda jsou nejcastéji umistovana na vefejné
pfistupnych mistech, naptiklad v ulicich, na sidliStich, v blizkosti obchodt, nakupnich

center nebo zastavek vetfejné dopravy. Zasadnim aspektem jejich umisténi je zajiSténi
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dobré dostupnosti jak pro obyvatele, tak pro svozovou techniku. Hlavni ptednosti

[RA4

zatimco jeho nevyhodou je niz§i komfort pro nékteré skupiny obyvatel (Vostova, 2009).
e Odvozovy systém

Odvozovy systém je rovnéz urCen k nakladani s odpadem vznikajicim
v domécnostech a funkéné navazuje na dondskovy systém sbéru. Tento zplisob sbéru je
typicky zejména kratkou dochdzkovou vzdalenosti ke sbérnym nddobam urenym
k odkladani odpadu. Sbérné nadoby jsou zpravidla umistovany v takové blizkosti
bydli§té obyvatel, aby vzdalenost k nim nepfesahovala 50 metri. V Ceské republice je
odvozovy systém vyuzivan predev§im pro sbér SKO piimo od domovl obyvatel mést
a obci. Z pohledu ob¢ant predstavuje tento systém vySsi miru komfortu pii nakladani
s odpadem. Soucasné vsak vyzaduje vétsi pocet sbérnych nadob, coz se projevuje vyssi

pracovni naro¢nosti a zvySenym poctem svozu (Vostova, 2009).
e Systém door-to-door

V soucasné praxi je odvozovy systém stale Castéji realizovan ve formé systému
door-to-door, ktery rozsitfuje svoz odpadu ptimo od jednotlivych domécnosti 1 na dalsi
slozky komunélniho odpadu. Vedle smésného komunalniho odpadu jsou timto zptisobem
svazeny také vybrané tfidéné slozky, zejména papir, plasty nebo biologicky rozlozitelny
odpad. V ramci systému door-to-door mohou byt pro shromazd’ovani odpadu vyuzivany
jak sbérné nadoby, tak pytle, v zdvislosti na mistnich podminkéach, typu zéstavby
azvolené organizaci sbéru. Tento zplsob sbéru navazuje na odvozovy systém
a predstavuje jeho rozsifenou a komfortnéjsi variantu pro obyvatele obci a mést (EKO-

KOM, 2025).

4.4.3 Podle organizace shéru

e Stacionarni a mobilni sbér

Sbér komunalniho odpadu lze z hlediska organizace sbéru rozd¢€lit na stacionarni
a mobilni. Staciondrni sbér je zaloZen na existenci trvale umisténych sbérnych mist, ktera
jsou zpravidla vybavena kontejnery nebo sbérnymi nadobami. Slouzi obyvatelim obci
a mést k odkladdani separovanych slozek komundlniho odpadu. Tento zpiisob sbéru je
charakteristicky nutnosti dochazky ke konkrétnimu sbérnému mistu. Do stacionarniho

sbéru spadaji zejména donaskovy a odvozovy systém sbéru odpadu, dale naptiklad sbér
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1é¢iv v 1€karnach nebo sbér baterii a drobnych elektrospotiebici. Mobilni sbér je naproti
tomu charakteristicky do¢asnym pfistavenim sbérnych prostiedki, nej¢astéji kontejnert,
do pfedem stanovenych mist a na omezenou dobu. Tento zplsob sbéru je vyuzivan
pfedevsim pro vybrané slozky KO, jako je biologicky rozlozitelny odpad ze zahrad,
stavebni sut’, objemny nebo nebezpecny odpad (Vostova, 2009).

e Sbérny dvir

Sbérny dvir predstavuje obci provozované zatfizeni ur¢ené ke shromazdovani
vybranych slozek KO a dalSich odpadti vznikajicich v domécnostech, které neni mozné
nebo ucelné odkladat do béznych sbérnych nadob. Povinnost ztizeni sbérného dvora se
vztahuje na obce s vice nez 2 000 obyvateli. Provoz sbérného dvora je zajiStovan
prostiednictvim riznych shromazd’ovacich prostiedkil, zejména kontejnerti, sbérnych
boxli a zabezpecenych skladli pro nebezpeéné odpady. Odkladani odpadu probihd pod
dohledem odborn¢ zplisobilé obsluhy, jejimz tkolem je nejen dohliZet na bezpecny
provoz, ale také zajistit spravné tfidéni a shromazd’ovani jednotlivych druht odpadu.
Konkrétni rozsah a mnozstvi pfijimanych odpada stanovuje obec individudlné a tyto
informace zvefejiiuje v obecné zavazné vyhldSce, na ufedni desce nebo na svych
webovych strankdch (Zhao, 2024). Sbérny dvir zaroven umoziuje odevzdani

vyuzitelnych slozek odpadu, jako jsou papir, plasty, sklo nebo napojové kartony

5 Moznosti implementace modernich technologii IoT a Al ve

vybrané ¢asti OH

Odpadové hospodatstvi predstavuje jednu z klicovych oblasti, které¢ obce v rdmci
své samospravy fesi. S rostouci snahou obci o digitalizaci procesti a systematicky sbér
dat se v poslednich letech stale ¢astéji uplatituje koncept Smart City (viz definice v kap.
4.2). Soucasti je také Smart Waste Management, tedy chytré nakladani s odpady zalozené
na integraci modernich digitalnich technologii, zejména IoT a Al, které umoziuji

transformaci tradi¢nich zptsobt sbéru, tfidéni a recyklace odpadu (Lakhouit, 2025).
V ramci této kapitoly jsou popsany piedev§im digitalni technologie, IoT prvky
a vybrané oblasti umél¢ inteligence, jejichz implementace a vyuziti spada do kompetenci

obci jako provozovatell systéml komundlniho odpadového hospodaistvi. Pozornost je

proto vénovana zejména technologiim vztahujicim se ke sbérnym nddobam, evidenci

19



produkce komunalniho odpadu a systémiim dynamického vazeni odpadu. IoT prvky
instalované piimo na svozovych vozidlech, které jsou zpravidla zajistovany svozovymi
spole¢nostmi a slouZzi pfedevsim k internimu fizeni svozového procesu a vozového parku,

nejsou predmétem této prace.

5.1 10T v odpadovém hospodarstvi

Internet véci (viz definice v kap. 4.2) piedstavuje v ramci konceptu chytrého
odpadového hospodarstvi zakladni technologickou vrstvu pro ziskédvani provoznich dat.
Umoziuje kontinudlni sbér informaci v redlném case a jejich pienos z terénu
do digitalniho prostiedi. Tyto principy nachazeji vyznamné uplatnéni zejména v oblasti
OH, kterd je charakteristicka vysokou provozni slozitosti a zapojenim velkého mnozstvi
fyzickych i organizacnich prvka. Prostfednictvim senzorti, identifikacnich technologii
a komunikacnich siti umoznuje IoT sledovat stav a vyuziti jednotlivych ¢asti systému,
které byly dfive evidovany pouze administrativné nebo nebyly sledovany viibec. V ramci
systémul IoT v odpadovém hospodafstvi jsou proto vyuZzivany rizné typy technickych
zafizeni, jejichz spolenym cilem je =ziskdvani objektivnich provoznich dat.
Mezi nejcastéji pouzivané prvky patii identifika¢ni technologie RFID (Radio Frequency
Identification), senzorickd zafizeni, kamerové systémy a lokaliza¢ni technologie
instalované jak na sbérnych nadobach, tak na svozovych vozidlech (Anagnostopoulos et

al., 2017).

Vyuziti IoT technologii v OH vSak nesméfuje pouze k technické optimalizaci
jednotlivych procest, ale predevsim k lepsi koordinaci vSech klicovych zicastnénych
stran. Moderni systém odpadového hospodaistvi zahrnuje obec, svozovou spolecnost,
fidi¢e svozovych vozidel a obCany, jejichZ role a potfeby jsou vzdjemné provazané.
Obec potiebuje mit ptehled o fungovani celého systému, kontrolu nad naklady a moznost
vyhodnocovat kvalitu poskytovanych sluzeb. Zatimco svozova spolecnost vyzaduje
efektivni nastroje pro fizeni provozu, optimalizaci svozovych tras a kontrolu plnéni
smluvnich povinnosti. Ridi¢i svozovych vozidel potfebuji prehledné navigaéni podklady,
jasné definované tkoly a jednoduchy zpisob hlaSeni provoznich problémi, aby se mohli
soustiedit na samotny vykon prace. Ob¢ané pak ocekavaji kvalitni a transparentni sluzby
za priméfené naklady a dostupné informace o fungovéani systému (Medvedev et al.,

2015).
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5.1.1 RFID technologie v evidenci sbérnych nadob

Technologie RFID ptedstavuje kli¢ovou technologii v oblasti automatického
sbéru dat a identifikace. V kontextu konceptli Smart Cities a IoT slouzi RFID jako
zakladni prostfedek pro propojeni fyzickych objektli, v tomto pfipad¢é sbérnych nadob

s digitalni infrastrukturou samosprav (Anagnostopoulos et al., 2017).

Kazdy RFID systém vyuZzivany v oblasti OH je tvofen tfemi zdkladnimi prvky.
Prvnim z nich jsou RFID transpondéry (viz obr. 5) instalované piimo na sbérnych
nadobach ¢i kontejnerech, které nesou jedine¢ny identifikaéni koéd umoziujici jejich
jednoznacnou identifikaci. Druhou slozku ptedstavuji RFID ¢&teci zafizeni umisténa
zpravidla na svozovych vozidlech (viz ptiloha 2). RFID ¢tecka je tvofena anténou, jejimz
ukolem je bezkontaktné nacitat informace ulozené v téchto tagech. Ttreti Cast systému
tvofi centralni softwarova infrastruktura (backend), kterd piijata data uklada, spravuje

a dale vyhodnocuje pro potfeby evidence, kontroly (Zhou a Ray, 2025).

Zakladnim principem fungovani RFID je interakce mezi cteckou a tagem
prostfednictvim radiovych vin (viz ptiloha 3), resp. elektromagnetického pole
generovaného Gtecim zafizenim. Ctetka vysild elektromagneticky signal, ktery vytvéii
aktivacni pole v okoli antény. Pokud se RFID tag nachézi v dosahu tohoto pole, dochéazi
k jeho aktivaci. Tag poté¢ odesle ulozeny identifikacni kod zpét ke ctecce, kterd zachyceny

signal pievede na digitalni data pro dalsi zpracovani (Chowdhury a Chowdhury, 2007).

Klicovou vyhodou oproti optickym metodam identifikace (napt. carovym koédim)
je skutecnost, ze RFID technologie nevyzaduje pfimou viditelnost mezi ¢teCkou a tagem.
Elektromagnetické pole je schopno pronikat pies bézné materialy. Diky tomu je mozné
spolehlivé ¢teni 1 v naro¢nych provoznich podminkéch, kdy jsou nddoby znecistény nebo
vystaveny vlhkosti ¢i klimatickym vlivim (Hannan et al., 2011). Diky vysoké miie
automatizace systém soucasn¢ snizuje naroky na manudlni obsluhu béhem procesu svozu

(Benes a Svub, 2013).
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Obr. 5 Ukazka RFID tagu a jejich montaze na odpadove nadoby

ukazka Cipu vzorovd montdaz
\\ .

ukdéazka Cipu vzorovd montaz

Z hlediska konstrukce a zplisobu napajeni lze RFID tagy rozdélit na aktivni,

Zdroj: INISOFT, 2026

semipasivni a pasivni. Aktivni RFID tagy jsou vybaveny vlastnim zdrojem energie,
zpravidla baterii, kterd napaji jak vnitini elektroniku, tak samotné vysilani signalu.
To umoziiuje dosazeni vétsi Cteci vzdalenosti. Jejich vyuziti je vSak limitovano vysSimi
pofizovacimi néklady, nutnosti pravidelné Udrzby a omezenou Zivotnosti napéjeciho
zdroje. Semipasivni RFID tagy rovnéz obsahuji vlastni zdroj energie, ktery vSak slouzi
pouze k napéjeni vnitini elektroniky. Samotna komunikace s ¢tecim zatizenim probiha az
po aktivaci elektromagnetickym polem ctecky. Pasivni RFID tagy neobsahuji zadny
vlastni zdroj energie a jsou plné¢ napdjeny elektromagnetickym polem generovanym
Ctecim zafizenim. Tato konstrukce se sice projevuje krat§im dosahem ¢teni, avSak ptindsi
nizké pofizovaci naklady, vysokou provozni spolehlivost a prakticky neomezenou

zivotnost tagu (RFID4U, 2026).

Vyznamnym technickym parametrem RFID technologie je frekvence ptenosu,
kterad zasadné ovlivituje dosah Cteni i stabilitu komunikace. RFID systémy se obvykle déli
do tfi hlavnich frekvenénich pasem: LF (Low Frequency), HF (High Frequency) a UHF
(Ultra High Frequency). Nizkofrekvencni systémy (cca 125-134 kHz) se vyznacuji
krat§im dosahem c¢teni, zpravidla do nékolika desitek centimetri. Vysokofrekvencni

systémy (13,56 MHz) umoziuji dosah pfiblizné do 1 metru a jsou ¢asto vyuzivany
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v aplikacich ~ vyzadujicich  stabilni  identifikaci v  omezeném  prostoru.
Ultravysokofrekvencni systémy (cca 860-960 MHz) umoziiuji ¢teni na vzdalenost
nékolika metrd, v nckterych ptfipadech i pfes 10 metrl, pficemz vyssi frekvence je

citlivgjsi na pfitomnost kovovych konstrukci a kapalin (Intellistride, 2024).

5.1.2 Senzory naplnénosti v systému svozu

Dal$im monitorovacim prvkem v systémech chytrého odpadového hospodaistvi
je sledovani stavu naplnéni sbérnych nddob v redlném case. Senzory naplnénosti
poskytuji data o aktudlnim objemu ulozeného odpadu, kterd jsou vyuzivana pro
optimalizaci svozovych tras a efektivni planovéani vyvozu. Dominantni technologii v této

oblasti jsou ultrazvukové senzory (Tanaka, 2025).

Princip jejich fungovani spociva ve vysilani ultrazvukovych vin, které se odraze;ji
od hladiny odpadu. Systém nasledné vypocitava vzdalenost mezi senzorem a povrchem
odpadu. Senzor je zpravidla umistén uvnitf horni ¢asti nadoby (viz. obr. 6 a pfiloha 4).
Mg¢fici rozsah se mize pohybovat od n¢kolika centimetrti az po né€kolik metrii, coz
umoznuje instalaci v nddobach riiznych velikosti (Gade a Aithal, 2021). Alternativnim
zpusobem jsou infracervené senzory. Ty vSak zpravidla neslouzi ke kontinudlnimu méteni
hladiny, ale funguji jako detektory prahové hodnoty, které signalizuji, Ze odpad dosahl

urcité irovné a prerusil infracerveny paprsek (Ramly et al., 2020).

Piesnost méfeni zaplnénosti je ovlivnéna piedev§im fyzikdlnimi vlastnostmi
snimaného obsahu a vngj$imi vlivy prostfedi. Problematickym faktorem je zejména
schopnost riznych materialti pohlcovat vysilany signal. Typicky se jedna o papir ¢i textil,
které mohou u ultrazvukovych senzort zpiisobovat odchylky v méfeni (Sasidharan et al.,

2016).

Soucasti nékterych senzorickych feSeni mize byt integrované teplotni ¢idlo.
To slouzi nejen ke korekci méfeni s ohledem na zmény rychlosti Sifeni zvuku, ale zaroven
umoziiuje monitorovani teploty uvnitt nadoby a v€asnou signalizaci zvySeného rizika
vzniku pozéru. U pokrocilejSich systémi mohou byt senzory dale rozsifeny o doplitkové
funkce, jako je urceni polohy sbérné nadoby, vyuziti technologii umoznujicich detekci
prevraceni nadoby nebo ptfimou identifikaci samotného procesu vysypu (EKO-KOM,

2021).
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Obr. 6 Princip senzoru naplnénosti sbérnych nadob

Zdroj: Ecube Labs, 2016

Ziskana data ze senzorii naplnénosti nachazeji praktické uplatnéni zejména pfti
fizeni svozu odpadu. Na jejich zaklad¢ Ize pfechazet od tradi¢niho pevné stanoveného
harmonogramu k dynamickému planovani svozovych tras, které zohlediiuje aktudlni stav
zaplnéni jednotlivych naddob. Vyuziti téchto dat umoznuje optimalizovat pribéh svozu,
zejména snizenim poctu zbyteCnych zastdvek a omezenim celkové ujeté vzdalenosti

svozovych vozidel (Rentier, 2019).

5.1.3 Dynamické vazeni

Vyznamnym prvkem monitorovani produkce odpadu je stanoveni jeho hmotnosti
prostfednictvim vazicich systémi. V praxi se vyuzivaji statické a dynamické vahy.
U statickych vah je hmotnost odpadu métena tak, ze se svozové vozidlo umisti na vahu v
klidovém stav. Tento zplsob je vSak ekonomicky nakladny a soucasné¢ neumoziuje

stanoveni hmotnosti jednotlivych nddob samostatné (Safdar, 2015).

Efektivngjsi alternativu predstavuje dynamické vazeni odpadu, které¢ umoziuje
meéteni hmotnosti béhem manipulace s nadobou. Princip spociva v instalaci snimace
zatizeni do vyklapéciho mechanismu svozového vozidla (viz pfiloha 5). Systém je
vybaven akceleraénimi senzory a polohovymi ¢idly, které kompenzuji vliv zrychleni
a vibraci vznikajicich pfi pohybu nadoby. Tato kompenzace je zasadni pro dosazeni

dostate¢né piesnosti dynamického méteni (Merhaut, 2025).

Samotny vézici systém automatizuje proces sbéru dat a eliminuje potiebu
manuélniho zasahu obsluhy. Princip méfeni je zaloZzen na zaznamenani hmotnosti plné
nadoby pied vysypanim, ndsledném zmétfeni hmotnosti prdzdné nadoby a urceni

hmotnosti odpadu jako rozdilu téchto dvou hodnot (ELTE, 2025).
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Meéteni probihd v tzv. vazicim okné, které pfedstavuje Casovy a polohovy interval
béhem zdvihu a vyklopu nadoby, kdy jsou splnény definované podminky stability méfeni
(napt. omezené vykyvy a stabilizovand poloha nadoby). V tomto intervalu systém
vyhodnocuje data ze snimacl zatiZzeni, aby byla ziskdna reprezentativni hodnota

hmotnosti (Merhaut, 2025).

V kombinaci s RFID technologii (viz kap. 5.1) je mozné implementovat motiva¢ni
systémy, naptiklad princip ,,Pay-As-You-Throw* (PAYT), ktery umoznuje obcantim platit
na zaklad¢ skutecné vyprodukovaného mnozstvi odpadu (Fajkus et al., 2021). Takové

feSeni podporuje spravedlivejsi nastaveni poplatkll a sou¢asné motivuje k minimalizaci

produkce SKO.

5.1.4 Komunikacni a softwarova vrstva loT

Nedilnou soucasti loT =zafizeni vyuzivanych v komundlnim odpadovém
hospodaistvi je jejich schopnost komunikace s nadfazenym informacnim systémem.
Funkcnost téchto feSeni neni zaloZena pouze na samotném technickém hardwaru,
ale rovnéz na zplsobu pfenosu, uklddani a nésledného zpracovani ziskanych dat
(Petrasek, 2025). Ve vétsiné piipadl vyrobei loT zafizeni dodéavaji ke svym produktiim
vlastni softwarové aplikace. Obce nebo provozovatelé systému mohou diky nim sledovat
informace o sbérnych nddobach prostiednictvim webového nebo mobilniho rozhrani.
Tyto platformy obvykle zahrnuji zakladni evidenci sbérnych nadob, mapové prehledy
jejich umisténi a moznost exportu dat. Soucésti jsou také jednoduché provozni reporty
vyuzitelné pro administrativni i kontrolni Gcely, véetné pasportizace nddob. Obec pfitom
zpravidla pracuje s daty v rozsahu a podobé definované dodavatelem daného

technologického feSeni.

Klicovym piedpokladem fungovani téchto systémul je zajisténi spolehlivého
a efektivniho pienosu dat mezi jednotlivymi zafizenimi a centrdlnim systémem.
To souvisi s volbou vhodné komunikac¢ni technologie. Volba komunikac¢nich technologii
v systémech IoT zédvisi na konkrétnich pozadavcich. Patii mezi né zejména dosah,
pfenosova rychlost a energeticka naro¢nost. Pro aplikace vyzadujici dlouhou Zivotnost
baterie a komunikaci na vzdéalenosti v tfadech kilometri jsou vyuzivany sité¢ typu
LPWAN, zejména technologie LoRaWAN, Sigfox nebo uzkopdsmové NB-IoT (Raj

a Raman, 2017). V piipadech vyZzadujicich pfenosy vétSiho objemu dat v redlném cCase
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a Sirokého plosného pokryti jsou vyuzivany standardni mobilni sité v rozsahu standarda

2G az po nastupujici 5G (Ray, 2018).

5.2 Al v odpadovém hospodarstvi

Samotny sbér a prenos dat neptfedstavuje konecny cil digitalizace odpadového
hospodafstvi. Hlavni pfinos téchto technologii spociva ve schopnosti ziskana data
systematicky analyzovat a vyuZzivat pro optimalizaci fizeni systému (Hannan et al., 2015).
V néavaznosti na to se do poptedi dostava také vyuziti umélé inteligence, kterd umoznuje
transformovat provozni data na podklady pro prediktivni a optimaliza¢ni fizeni systému.
Mishra et al. (2022) tento pfistup oznacuji jako ,.inteligenci véci (Intelligence of Things),
kde IoT moduly funguji jako digitalni neurony a modely umélé inteligence jako mozek
systému. Senzorické prvky méfi provozni parametry, data jsou ukladana do cloudového
prostiedi a nasledné¢ analyzovana prediktivnimi algoritmy strojového uceni, které

automatizuji rozhodovaci proces (viz. obr. 7).

Strojové uceni (Machine Learning, ML) pfitom pfedstavuje podmnoZzinu umélé
inteligence zaloZenou na algoritmech schopnych ucit se z historickych i aktualnich dat
bez explicitniho programovani jednotlivych pravidel. Princip spociva v identifikaci
vzorcii a vztahl ve velkych datovych souborech. Na jejich zaklad€ jsou vytvaieny
predikce ¢i optimalizacni néavrhy, napiiklad pii pfedpovédi produkce odpadu,
optimalizaci svozovych tras nebo detekci anomalii. Pokrocilou formou ML je hluboké
uceni (Deep Learning, DL), které vyuziva vicevrstvé neuronové sité ke zpracovani
komplexnich a nestrukturovanych dat. Uplatiiuje se zejména pii praci s obrazovymi daty,
napiiklad pfi automatizovaném tfidéni odpadu pomoci metod pocitatového vidéni.
Tyto analytické pristupy jsou tzce propojeny s konceptem Big Data. Ten oznacuje
rozsahlé, rychle generované a riznorodé objemy strukturovanych i nestrukturovanych dat
pochazejicich ze senzorti IoT, GPS zatizeni, RFID tagt ¢i mobilnich aplikaci. Pravé tato
datova zékladna umoziuje trénovani modelll umélé inteligence a podporuje ptrechod
od reaktivniho k proaktivnimu, datové fizenému fizeni odpadového hospodaistvi (Mishra

et al., 2025).

5.2.1 Sméry vyuziti Al v odpadovém hospodarstvi

Ume¢la inteligence nachazi v OH uplatnéni v né€kolika vzdjemné provazanych

oblastech, které pfispivaji ke zvySovani kvality a efektivité celého systému.
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Jednim z hlavnich pfinost je predikce produkce odpadu. Na zdklad¢ historickych
dat o produkci odpadu, hustoté obyvatelstva a dalSich faktort jsou modely strojového
uceni schopny predpovidat budouci mnozstvi vznikajiciho odpadu. Data ptfitom mohou
pochazet nejen z IoT =zafizeni, ale také ze socidlnich médii a online platforem.
Tyto pristupy umoziuji sledovat sezénni vykyvy produkce odpadu, ptizpisobovat
harmonogram svozli dynamicky se ménicim podminkdm a efektivnéji rozdélovat
dostupné zdroje na zakladé¢ analyzovanych vzorcli produkce odpadu (Fuqaha

a Nursetiawan, 2025).

Dalsi oblasti vyuziti je optimalizace svozovych tras. Al systémy umoziuji
dynamické ptizpisobovani plani svozu na zaklad¢ dat z GPS zafizeni a aktudlnich
dopravnich podminek (Fuqaha a Nursetiawan, 2025). V praxi bylo prokézano zkraceni
doby svozu o 28,22 % a sniZeni ujeté vzdalenosti svozovych vozidel o 36,8 %

(Belyamani, 2025).

K vyznamnym aplikacim Al patii také klasifikace a automatizované tiidéni
odpadu. Tyto systémy analyzuji vizudlni data a identifikuji slozeni odpadu v realném
Case, pricemz tiidi materidly do kategorii, jako jsou plasty, kovy, sklo, papir nebo
organicky odpad. Algoritmy umé¢lé inteligence se zaroven prubézné zdokonaluji u¢enim
z novych dat, coz pfispiva ke snizovani chybovosti pfi klasifikaci jednotlivych materialt

(Fugaha a Nursetiawan, 2025).

5.3 Limity a rizika vyuziti Al a IoT

Navzdory prokazatelnému potencidlu vSak zavadéni Al a IoT v odpadovém
hospodafstvi narazi na fadu omezeni a rizik, kterd mohou branit jejich $ir§imu nasazeni.
Jednim z hlavnich problému je kvalita a dostupnost dat. Modely umélé inteligence
vyzaduji rozsdhlé a rtiznorodé datové soubory. Data z oblasti OH jsou casto neuplna,
nestrukturovana nebo postradaji jednotnou standardizaci. Nejednotnost dat mezi riznymi
spravnimi celky a jejich nedostate¢na integrace mezi jednotlivymi subjekty tak mulze
vyrazné¢ komplikovat vyvoj a implementaci Al feSeni (Fugqaha a Nursetiawan, 2025).
Dalsi limit pfedstavuji regiondlni rozdily ve slozeni odpadu a provoznich podminkach
systému. Model, ktery je natrénovan na datech z jedné oblasti, mtize pfi aplikaci v jiném
regionu vykazovat vyrazné nizsi pesnost. Ovlivituje to zejména odlisné slozeni odpadu,

mira kontaminace nebo rozdilné environmentalnich podminek (Belyamani, 2025).
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Vyznamnou oblast rizik pfedstavuje také ochrana soukromi a kyberneticka
bezpecnost. Al aplikace mohou zpracovavat citlivé informace o vzorcich nakladéani
s odpadem a chovani jednotlivych uzivateli. To mize pfedstavovat bezpecnostni riziko
a potencialni ohroZzeni soukromi. IoT zafizeni jsou navic nachylna k kybernetickym
utokim, které mohou narusit provoz celého systému, pokud nejsou dostateéné

zabezpecena (Fuqaha a Nursetiawan, 2025).

Dal$im omezenim je finan¢ni narocnost téchto technologii. S tim souviseji
1 vysoké pozadavky na infrastrukturu. Implementace Al feSeni vyzaduje zna¢né pocatecni
investice do specializovan¢ho softwaru, hardwaru a podpirné infrastruktury. Pro mensi
organizace nebo obce miize byt tato financni naro¢nost zasadni piekazkou jejich Sirsiho
vyuziti. V regionech s nedostatecnou digitalni infrastrukturou, napiiklad s nestabilnim
internetovym pfipojenim nebo nespolehlivym napéjenim, je plo$né zavadeéni Al a IoT

feSeni navic vyrazn¢ omezeno (Fuqaha a Nursetiawan, 2025).

Spolehlivost IoT zafizeni je ovlivnéna klimatickymi podminkami.
Extrémni teploty, vlhkost a dalsi environmentélni vlivy mohou vést k poruchdm zatizeni,
snizeni pfesnosti senzorti a zkraceni jejich zivotnosti. IoT zafizeni jsou navrzena pro
urcité provozni podminky, a pokud dojde k jejich piekroceni, zvySuje se pravdépodobnost

selhani zatizeni (Zhunissova et al., 2025).

Nelze opomenout ani etické a spoleCenské dopady téchto technologii. Al
algoritmy mohou obsahovat urcité predsudky, které mohou vést k nespravedlivym
rozhodnutim. Proto je dulezité zajistit jejich transparentnost. Rostouci automatizace
procestt miize ovlivnit pracovni piilezitosti v odvétvi a vyvolat otazky spojené s pfesunem

pracovnich mist (Fuqaha a Nursetiawan, 2025).

Implementace digitalnich technologii v OH by méla vychazet z realnych potieb
systému a ekonomickych moznosti obce. Neméla by spocivat v plosném zavadéni vSech
dostupnych feseni. Cilem je jejich ucelné vyuziti v oblastech, kde mohou pfinést realny
pfinos pro fizeni aprovoz systému. Samotné zavedeni téchto technologii vsak
automaticky neznamena zlepSeni fungovani systému, protoze jejich implementace

vyzaduje postupnou praci s daty a zménu pristupu k fizeni OH.
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Obr. 7 Schéma vyuziti IoT technologii pri sbéru a analyze dat v OH
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Zdroj: viastni zpracovani (éast obrdzku generovana pomoci Al text a tipravy doplnény autorem)’

2 Prompt: Izometrickd 2D grafika zndzoriujici chytry systém svozu odpadu (Smart Waste
Management). Na obrazku jsou tyto prvky na biléem pozadi: vlevo modra popelnice se senzorem naplnénosti
a RFID cipu, vedle ni na silnici oranzové popelarské auto s anténou. Uprostred je ikona vysilaciho véze
(4G/5G) a ikona zeleného cloudu se servery. Vpravo je moderni ridici centrum s velkou obrazovkou (grafy
a mapy) a dvéma postavami pracujicimi u stolu. Styl je cisty, plochy, technicky a prehledny, bez jakéhokoliv
textu nebo napisii.
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5.4 Popis a zhodnoceni soucasného stavu OH ve vybrané obci

5.4.1 Geograficka a demograficka charakteristika izemi

Meésto Jesenice se nachdzi v nejzapadnéjsi Casti Sttedoceského kraje, na rozhrani
s krajem Plzefiskym a Usteckym, pfiblizng 20 km zapadné od Rakovnika. Uzemi obce
o celkové rozloze 37,64 km? je prostorové Clenité. Zahrnuje Sest oddélenych mistnich
casti: Jesenice, Bedlo, ChotéSov, Kosobody, Podbotdnky a Soseit (viz obr. 8).
Tato rozptylend sidelni struktura je kliCovym faktorem, ktery ovliviiuje logistickou
naroc¢nost svozu odpadu a klade vysoké naroky na optimélni rozmisténi sit¢ sbérnych

hnizd.

Obr. 8 Mapa obce Jesenice u Rakovnika a okoli

Kosobody,

Velka
J@hmelismé

Zdroj: Mapy.cz

Dle udajti Ceského statistického Gfadu mélo mésto k 1. 1. 2025 celkem 1632
obyvatel. V poslednich deseti letech 1ze pozorovat mirné kolisavy vyvoj s tendenci

stagnace az mirného poklesu poctu obyvatel.

5.4.2 Charakteristika typu zastavby

Z hlediska typologie zastavby v obci jednoznacné prevlada rodinnd zastavba.

Z celkového poctu 444 budov tvoii rodinné domy 88,5 % (393 objektit), zatimco bytové
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domy predstavuji 8,3 % (37 objektli) a zbylé objekty jsou ostatni ty tvoii 3,2 % (14
objektt). Uzemi je charakteristické také relativné vysokym poétem rekreacnich objekti
pfiblizné 265. Tyto objekty predstavuji v systému OH proménnou slozku, kterd zejména
v letnich mésicich generuje nartist produkce KO a zvySuje naroky na kapacitu svozu.
DalSim podstatnym faktorem je absence plynofikace obce. Tento stav se v topné sezoéné
projevuje zvySenym materidlovym podilem popela v ramci SKO, coz zvySuje jeho
hmotnost i ndklady na odstranéni. Kromé reziden¢nich objektt jsou do systému zahrnuty
také vetejné instituce, zejména matei'skd a zakladni Skola, domy s pecovatelskou sluzbou,
knihovna a ordinace praktického 1¢kate. Tyto subjekty pfedstavuji specifické producenty
odpadu mimo sektor béznych domécnosti. Jejich provoz generuje odlisné néroky

na tfidéni a objemy produkce.

5.4.3 Legislativni ramec a povinnosti obce

Mésto Jesenice zajistuje nakladani s komunalnim odpadem v souladu s platnou
pravni upravou CR. Konkrétni podoba nastaveni systému vychazi ze dvou kli¢ovych

obecn¢ zavaznych vyhlasek mésta.

Zaklad systému stanovuje obecné zdvazna vyhlaska o stanoveni obecniho systému
odpadového hospodafstvi s i€innosti od 1. 1. 2024. Tato vyhladska vymezuje jednotlivé
slozky komunalniho odpadu a povinnost jejich oddéleného soustied’ovani (zejména
papiru, plastii v€etné napojovych kartond, biologicky rozlozitelného odpadu, skla, kovi,
textilu, nebezpecnych a objemnych odpadi a smésné¢ho komunalniho odpadu).
Dale ur¢uje mista jejich sbéru a upravuje provoz sbérného dvora. Dal§i vyznamnou
vyhlaskou je obecné zavazna vyhlaska ¢. 3/2024 o mistnim poplatku za odkladéani
komunélniho odpadu z nemovité véci, kterd upravuje financovani systému odpadového

hospodaistvi mésta.

Cely systém je nastaven v souladu s principem hierarchie nakladani s odpady.
Soucasn¢ musi mésto dosdhnout zakonem stanovenych cilii miry tfidéni komunalniho
odpadu. Vyznamnym ekonomickym faktorem je postupné navySovani poplatku
za ukladani odpadu, jak je zndzornéno na obr. 2. Tento vyvoj vytvaii vyrazny tlak
na snizovani produkce smésného komunalniho odpadu a omezeni skladkovani. Mésto je
rovnéZ povinno kazdoro¢né podavat hlaseni o produkci a zpisobech nakladani s odpady

prostiednictvim systému ISPOP
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e Mistni poplatek za odkladani komunalniho odpadu

S ucinnosti od 1.7. 2024 byl zaveden mistni poplatek za odkladani komunélniho
odpadu z nemovité véci na zékladé¢ obecné zdvazné vyhlasky €. 3/2024. Poplatek je
stanoven na principu PAYT, pfi€emz jeho vyse je zavisla na objednané kapacité nadob

na SKO.

5.4.4 Organizace systému nakladani s odpady

Me¢sto Jesenice ma zaveden obecni systém oddéleného soustfed’ovani
komunélniho odpadu. Obc¢ané jsou povinni oddélené shromazd'ovat papir, plast, véetné
napojovych kartont, sklo, kovy, biologicky rozlozitelny odpad, textil, nebezpecny odpad
a objemny odpad.

e Svozova spoleénost

Svoz komunélniho odpadu je zajistovan externi spolecnosti Marius Pedersen a.s.
Tato spolecnost zabezpeCuje pravidelny svoz SKO, svoz tfidénych slozek, nakladani
s nebezpe¢nymi odpadu a predani odpadu k dal§imu vyuziti nebo odstranéni v souladu

s legislativou.
e Sbér sloZek komunalniho odpadu

Sbér tfidénych slozek komundlniho odpadu je realizovdn predevsim
prostiednictvim sité sbérnych hnizd rozmisténych na izemi mésta. V ptipad¢ plastt je
systtm od roku 2024 doplnén o sbér formou door-to-door, a to prostfednictvim
individudlnich sbérnych nadob nebo pytlii oznacenych logem mésta. Tato kombinace
sbérnych metod zvySuje dostupnost tfidéni pro obyvatele a vytvaii predpoklady

pro snizovani podilu smésného komunalniho odpadu.

Smésny komundlni odpad je svdZzen nadobovym systémem sbéru piimo
od jednotlivych nemovitosti. K dispozici jsou nadoby o objemech 120 1, 240 1a 1100 1.
V lokalitach, které jsou z technickych divodi obtizné ptistupné je povolen a zjistén
pytlovy sbér.

Systém je déle rozsifen o sbérny dvur, ktery ptedstavuje centralni infrastrukturu
pro odevzdavani jak béznych tifidénych slozek, tak i specifickych druhli odpadu.
Obcané zde mohou odevzdavat biologicky rozlozitelny odpad, kovy, objemny odpad,

nebezpecné slozky komundlniho odpadu, jedlé oleje a tuky, textil, elektrozatizeni a dalsi
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vybrané komodity. Biologicky rozlozitelny odpad je tak primdrné soustfed’ovan
prostfednictvim sbérného dvora. U bioodpadu vznikajiciho pti udrzbé zahrad je soucasné
podporovano jeho ptednostni vyuziti formou domaciho kompostovani. Soucasti arealu je

rovnéz RE-USE centrum podporujici opétovné vyuziti vybranych movitych véci.

5.4.5 Digitalizace obce

Mésto Jesenice aktivné implementuje moderni technologickd feSeni spadajici
do konceptu Smart City scilem optimalizovat provozni naklady, zpfesnit evidenci

produkce odpadu.

Jednim z klicovych krokti této modernizace bylo zavedeni RFID technologie
spocivajici v osazeni sbérnych nadob pasivnimi RFID Cipy pracujici v nizkofrekven¢nim
pasmu (LF, 134,2 kHz), vyrabénymi spolecnosti Moba. Implementace probihala zejména
v priibéhu roku 2023, pficemz v prvni fazi byly prioritné osazeny nadoby na SKO.

Tento postup reflektoval skutecnost, ze smésny komunalni odpad predstavuje objemove

24

V soucasnosti je RFID technologii vybaveno celkem 1246 sbérnych nadob,
z toho 834 nadob na SKO a 411 nadob na plast. U zbyvajicich nadob uréenych pro ostatni
tiidéné slozky probihd postupné instalovani Cipii. Povinnost oznaceni sbérnych nadob
RFID c¢ipem je zaroven zakotvena v obecné zavazné vyhlaSce o stanoveni obecniho
systému odpadového hospodaistvi, kterd stanovi, ze vSechny nadoby SKO zapojené
do obecniho systému musi byt timto identifikaénim prvkem vybaveny. Nadoby, které

nejsou opatieny RFID ¢ipem, nejsou svozovou spolecnosti vyvazeny.

RFID systém je dale propojen s technologii dynamického vazeni. Doddvanou
spolecnosti MOBA, instalovanou na svozovych vozidlech. Na zaklad¢ téchto technologii
obdrzi mésto od svozové spolecnosti po kazdém svozu elektronicky report, ktery
obsahuje ptehled svezenych nadob vcetné identifikace RFID kodu, data svozu, poc¢tu

vysypu a skute¢né hmotnosti odpadu u kazdé jednotlivé nadoby.
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5.4.6 Produkce komunalniho odpadu

Produkce odpadii ve mésté Jesenice za obdobi 2021-2025 je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1 Produkce komunalniho odpadu v Jesenici u Rakovnika (2021-2025)

Rok 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Celkové produkce KO (t) 43445 48693 587,09 65571 627,47

Zdroj: viastni zpracovani podle dat obce Jesenice u Rakovnika

Z udaji vyplyva, ze v roce 2021 dosahla celkova produkce odpadu hodnoty
letech, az do roku 2024, doslo k vyraznému nérGstu produkce, a to o 221,22 tun, tedy
0 50,9 % oproti roku 2021. Tento vyrazny nartst vSak nelze jednoznacné interpretovat
jako skute¢né navyseni materialni produkce odpadu. Souvisi prfedevsim se systémovymi
zménami v organizaci odpadového hospodarstvi mésta, zejména zavedenim piesnéjsi
evidence prostfednictvim RFID ¢ipli na sbérnych nadobach, diislednéjs$im vykazovanim
produkce v ramci ohlasovacich povinnosti, zavedenim mistniho poplatku motivujiciho
k evidenci skutecné produkce odpadu a implementaci systému sbéru plasti metodou
door-to-door. Tyto zmény mély pozitivni vliv na produkei odpadu v roce 2025, kde doslo
k mirnému poklesu celkové produkce odpadu na 627,47 tun, coz predstavuje snizeni
0 28,24 tun, tedy o0 4,3 % oproti roku 2024. Tento vyvoj lze interpretovat jako stabilizaci
systému po implementaci uvedenych opatfeni a postupné ptizptisobeni obyvatel novému

motivacnimu nastaveni odpadového hospodatstvi.

Vroce 2025 ¢inila produkce KO ve mésté Jesenice v prepoctu na jednoho
obyvatele 384,5 kg/obyv./rok. Podle dostupnych statistik zroku 2024 se primeérna
produkce komunalniho odpadu v CR pohybuje piiblizné na urovni 451 kg/obyv./rok.
Produkce mésta tak zlstava priblizné o 66,5 kg na obyvatele nizsi nez celorepublikovy

primér, coz lze hodnotit jako relativné pfiznivy stav.

5.4.7 Struktura produkce komunalniho odpadu

V tab. 2 je uvedena struktura produkce komunélniho odpadu ve mésté Jesenice

podle jednotlivych slozek.
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Tab. 2 Produkce jednotlivych slozek KO v obci Jesenice u Rakovnika (2021-2025)

Produkce | Produkce | Produkce | Produkce | Produkce
Driodpacy 2021(t) | 2022(t) | 2023(t) | 2024(t) | 2025(t)
T¥idény odpad celkem 89,89 107,41 114,27 131,76 151,35
Plast 36,58 34,81 32,73 46,32 61,41
Papir a lepenka 30,69 32,19 34,08 36,75 28,03
Sklo 17,46 28,92 32,56 33,05 35,46
Kovy 1,41 9,39 8,129 7,5 17,74
Textil 5,16 2,1 6,77 8,14 8,71
Smésny komunalni odpad 302,61 320,22 347,98 323,07 330,15
Biologicky rozloZitelny odpad 24,58 38,57 81,837 79,96 50,01
Objemny odpad 17,37 19,34 0 60,73 27,57
Nebezpeény odpad 0,04 1,39 1,67 2,23 1,23
Ostatni odpad (dievo - 20 01 38) 0 0 41,34 57,96 67,16

Zdroj: vilastni zpracovani podle dat obce Jesenice u Rakovnika

Z tabulky struktury produkce odpadu v letech 2021-2025 vyplyva vyznamna
proména skladby komunalniho odpadu. Nejvyraznéjsi zménu lze sledovat u tfidéného
odpadu, jeho mnozstvi vzrostlo z 89,89 tun v roce 2021 na 151,35 tun v roce 2025, coz
predstavuje narast o 68,4 %. Tento vyvoj potvrzuje pozitivni dopad zavedeni systému
door-to-door a motivacniho mistniho poplatku, které¢ zvysily komfort i ekonomickou
motivaci ob¢ant ke tfidéni. U jednotlivych tfidénych slozek je patrny zejména vyrazny
nartst plastt (z 36,58 tun na 61,4 tun) a skla (z 17,46 tun na 35,46 tun). Vyznamny vyvoj
lze sledovat rovnéz u kovi, kde doslo ke dvojndsobnému nariistu produkce. Struktura
komundlniho odpadu vSak zahrnuje i dal$i materidlové vyuzitelné slozky, zejména
biologicky rozlozitelny odpad a dievo (20 01 38). Bioodpad vykazuje ve sledovaném
obdobi dynamicky vyvoj, s nartistem v letech 2023 a 2024 a naslednou stabilizaci v roce

2025.

U smésného komundlniho odpadu Ize v obdobi 2021-2023 sledovat postupny
nartst produkce, kdy jeho mnoZzstvi vzrostlo z 302,61 tun v roce 2021 na 347,98 tun
v roce 2023, coz ptredstavuje nejvyssi hodnotu ve sledovaném obdobi. Tento vyvoj miize
souviset se zpiesnénim evidence odpadu a dislednéjsim vykazovanim produkce. V roce
2024 dochéazi k poklesu na 323,07 tun, coz naznacuje prvni efekt zavedenych
systémovych opatteni. V roce 2025 se produkce mirn€ zvysila, nicméné stale ztistava pod
urovni roku 2023. Ptestoze absolutni mnozstvi SKO kolisa, jeho podil na celkové

produkci odpadu se postupné snizuje v disledku vyraznéjsiho ristu tfidénych slozek.
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Tento trend lze hodnotit pozitivné, nebot’ odpovidd snaze o omezeni skladkovani

a zvySeni materialového vyuziti odpadu.

5.4.8 Mira separace

Mira separace komunalniho odpadu byla stanovena podle nasledujiciho vztahu:

Tridéné slozky + BRKO + Ostatni odpad *

X1
Celkova produkce KO 00

Mira separace % =
*Poznamka: Do kategorie ,,ostatni odpady* je zahrnuto dievo (kod odpadu 20 01 38), které je v
obci rovnéz materidlové vyuzivano.

V roce 2021 dosahovala mira separace 26,3 %, zatimco v roce 2025 Cinila jiz
42,8 %. Mezi jednotlivymi roky doslo k nartstu separace o 16,5 %, coz predstavuje

vyrazné zlepseni ve struktute nakladani s odpady. Vyvoj je zndzornén v obr. 9.

Obr. 9 Vyvoj miry separace komundalniho odpadu

MIRA MIRA POZADOVANA
SEPARACE SEPARACE MIiRA
OBCE 2021 OBCE 2025 SEPARACE

Zdroj: viastni zpracovani

Obr. 9 zaroven porovnava dosazenou hodnotu s legislativné pozadovanou mirou
separace ve vysi 60 % v roce 2025. Ackoli dosazena hodnota v 42,8 % zatim nedosahuje
zakonného cile stanoven¢ho zdkonem €. 541/2020 Sb., je patrny vyrazny pozitivni trend
ve vyvoji miry separace. Pro dosazeni pozadované urovné bude nezbytné pokracovat

v opatienich smétujicich ke snizovani podilu SKO a dal§imu rozvoji tfidéni.

Struktura komunalniho odpadu v roce 2025 je zndzornéna v obrazku €. 10. Nejvetsi podil
na celkové produkci stale predstavuje smésny komunalni odpad (52,62 %), coz naznacuje

ptetrvavajici potencial pro dalsi zvySeni miry separace. Ttidéné slozky tvoii 24,12 %,
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biologicky rozlozitelny odpad 7,97 % a dievo (20 01 38) 10,70 %. Zbyvajici podil ptipada

na objemny a nebezpecny odpad

Obr. 10 Struktura komundlniho odpadu v obci Jesenice u Rakovnika v roce 2025

B Smésny komunalni odpad

m Tridéné slozky

m Biologicky rozlozitelny odpad
m Nebezpecny odpad

m Objemny odpad

10,70%

4,39%

0,20%

7,97%

52,62%

24,12%

Zdroj: viastni zpracovani

Z obrazku je patrné, ze materidlové vyuzitelné slozky tvoti vyznamnou cast
produkce odpadu. Pfevaha smésného komunélniho odpadu vSak naznacuje prostor pro
dalsi optimalizaci systému. Celkové lze konstatovat, Ze mezi lety 2021 a 2025 doslo
k vyraznému posunu smérem k vys$si mife materidlového vyuziti odpadu. To potvrzuje
pozitivni dopad zavedeni systému door-to-door, motivacniho mistniho poplatku

1 zpfesnéni evidence prostfednictvim RFID cipti.

5.4.9 Zhodnoceni soucasného stavu odpadového hospodarstvi

Na zéklad¢ provedené analyzy produkce a struktury KO Ize konstatovat, ze systém
odpadového hospodarstvi obce prosel v obdobi 2021-2025 vyznamnou modernizaci.
Zavedeni RFID technologie, implementace systému door-to-door a ptfechod na princip
PAYT, ptedstavujici zasadni kroky smérem k efektivnéjSimu a transparentnéjSimu fizeni
systému. Pozitivnim vyvojem je zejména narist mnozstvi vytfidénych slozek odpadu
a postupné zvySovani miry separace, kterd vroce 2025 dosahla hodnoty 42,8 %.
Tento trend potvrzuje funkénost zavedenych motivacnich nastroji i rostouci

environmentalni odpovédnost obyvatel. Navzdory pozitivnimu vyvoji vSak zlistdva

37



hlavnim strukturdlnim problémem systému vysoky podil SKO, ktery v roce 2025 tvofi
vice neZ polovinu celkové produkce. Tento stav pedstavuje vyznamnou vyzvu z hlediska

plnéni zdkonnych cilti v oblasti pfipravy k opétovnému pouziti a recyklace KO.

Specifické charakteristiky obce, zejména prevaha rodinnych domt, rozptylena
zastavba, velké mnozstvi rekreacnich objekti a absence plynofikace, ovliviiuji vyznamné
strukturu produkovaného odpadu i logistiku jeho svozu. Tyto faktory limituji rychlost

transformace systému a je nutné je zohlednit pfi navrhu dalSich opatieni.

Soucasny systém lze hodnotit jako stabilizovany a technologicky modernizovany.
Zaroven vSak vykazuje vyrazny potencidl dalSiho rozvoje, zejména v oblasti datové

fizeného rozhodovani, optimalizace provozu a inteligentniho fizeni produkce odpadu.

5.4.10 SWOT analyza odpadového hospodarstvi obce

Na zéklad€ analytického zhodnoceni byla v tabulce ¢. 3 zpracovana SWOT

analyza identifikujici kli¢ové vnitini a vnéjsi faktory ovliviiujici fungovani systému.

Tab. 3 SWOT analyza OH

Pozitivni Negativni

Silné stranky Slabé stranky
__ |* Zavedeny systém PAYT * Vysoky podil SKO
)E * RFID technologie a dynamické vaZeni |* Nedosazeni zdkonnych cili
E * Door-to-door systém * Logisticka naroc¢nost svozu

* Rostouci mira separace * Sez6nni vykyvy produkce

» Stabilizovana evidence odpadu

PrilezZitosti Hrozby

* Implementace IoT a Al * Rust skladkovaciho poplatku
5% * Digitalizace sb&érného dvora * Riziko nesplnéni legislativnich cilt
;§ * Rozvoj komunitniho kompostovani * Rostouci produkce odpadu

* Moznost dotacni podpory

* Informacni kampané

Zdroj: viastni zpracovani

38



5.4.11Navrh opatreni

Zjisténi vyplyvajici ze SWOT analyzy naznacuji potfebu dal$i systematické

optimalizace systému OH s diirazem na snizeni podilu SKO a rozvoj digitalizace.

Klicovym cilem je omezeni produkce SKO, ktery i pies pozitivni trend ziistava
dominantni slozkou celkové produkce. V tomto sméru je vhodné systematicky pracovat
s daty ziskanymi prostiednictvim RFID technologie a pravideln¢ vyhodnocovat produkci
odpadu. Analytické zpracovani téchto dat umozni identifikovat oblasti s nadprimérnou
produkci SKO a zaméfit na né€ cilené opatfeni. Soucasné je zadouci pribézné hodnotit
ucinnost systému PAYT a jeho dopad na chovani obyvatel. Posileni environmentalni
osvety a pravidelna komunikace s obany mohou podpofit zménu navykl a piispét

k dalSimu snizovéani produkce smésné¢ho odpadu.

Dalsi vyznamnou oblasti rozvoje je zvySeni podilu materidlové vyuzitelnych
slozek odpadu, zejména biologicky rozlozitelné frakce. Zavedeni komunitniho
kompostovani ve vhodnych lokalitaich mtze piispét ke zvySeni miry separace. Stejné tak
1 optimalizace rozmisténi nadob na tfidény odpad. Soucasné je vhodné rozvijet RE-USE

aktivity, které podporuji prevenci vzniku odpadu a principy cirkularni ekonomiky.

Zasadni potencidl dalSiho rozvoje spociva v prohlubovani digitalizace systému
a postupném prechodu k inteligentnimu fizeni zaloZzenému na principu loT a Al
Stavajici RFID infrastruktura umoziiuje rozSifeni systému o senzory naplnénosti
kontejnerit a online monitorovani svozovych dat. Integrace téchto ndstroji muize vést
k optimalizaci svozovych tras a efektivnéjSimu vyuziti provoznich kapacit. V delSim
horizontu lze vyuzit nastroje umélé inteligence pro prediktivni modelovani produkce
odpadu, identifikaci sezénnich vykyvl a analytické vyhodnoceni t¢innosti jednotlivych
opatfeni. Dal$im krokem miiZze byt digitalizace sbérného dvora, kterd umozni piesnou
evidenci mnozstvi a druhti odevzdavaného odpadu. Ziskané data mohou obci pomoci 1épe

fidit systém a planovat jeho dalsi rozvoj.

Navrzenad opatfeni sméfuji k postupné transformaci systému odpadového
hospodafstvi smérem k inteligentnimu a datové fizenému modelu. Kombinace
organizacnich, motivacnich a technologickych nastroji muze pfispét k dosazeni

zakonnych cill a dlouhodobé stabilizaci systému.
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6 Zavér

Bakalaiska prace se zabyvala popisem a zhodnocenim OH v obci Jesenice
u Rakovnika. Zaméfila se na nakladani s KO a moznosti jeho optimalizace pomoci
modernich technologii. Cilem bylo posoudit souCasny stav, analyzovat strukturu
produkce odpadu a navrhnout opatfeni ke zvySeni efektivity systému a sniZzeni mnozstvi

SKO.

V teoretické ¢asti prace byl zpracovan piehled legislativniho ramce odpadového
hospodaistvi EU a CR a vymezeny zakladni pojmy souvisejici s nakladanim s odpady.
Soucasti této Casti byla také charakteristika vybranych druhtt KO a popis zptsobi jejich
sbéru. Prace se rovnéz zameéftila na moderni technologicka feseni v OH, zejména IoT a Al,

které umoznuji 1épe sbirat a vyhodnocovat data o produkci odpadu.

Prakticka ¢ast se zaméftila na analyzu odpadového hospodarstvi v obci Jesenice
u Rakovnika. Na zaklad¢ dostupnych dat byla vyhodnocena produkce komunélniho
odpadu, jeho slozeni i uroven tfidéni. Ukézalo se, ze obec v poslednich letech vyrazné
modernizovala svij systém odpadového hospodafstvi. Zavedla RFID technologii
na sbérné nadoby, systém door-to-door a princip PAYT. Pozitivnim vysledkem je zvySeni
miry tfidéni, kterd v roce 2025 dosahla 42,8 %. Piesto zlstava hlavnim problémem
vysoky podil smésného komunalniho odpadu. Ten stéle tvoti vice nez polovinu celkové
produkce. To ukazuje, Ze stale existuji rezervy, zejména v oblasti tfidéni bioodpadu

a motivace obyvatel.

Navrzena opatfeni se zamé&fuji predev§im na lepsi vyuziti dat z RFID technologie
a dal$i rozvoj digitalizace. Vyuziti prvkl IoT a Al mlze pomoci Iépe planovat svozové
trasy a zefektivnit fizeni celého OH. Zaroven muze pfispét ke snizeni provoznich
nakladd. Prace ukazuje, ze kombinace motivac¢nich néstroji a modernich technologii ma
v praxi smysl. Kli¢ovou roli pfitom hraje prace s daty, kterd umoziuje lépe pochopit
chovani obyvatel a cilen€ systém upravovat. Do budoucna Ize ocekavat, ze vyznam téchto
technologii bude dale rtist. Obce, které je dokdzou efektivné vyuzit, mohou dosdhnout

lepsich ekologickych i ekonomickych vysledka.

Za hlavni ptinos prace lze povazovat zhodnoceni odpadového hospodaistvi v obci

Jesenice u Rakovnika a navrh opatient, kterd jsou v praxi realizovatelna.
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10 Piilohy

Priloha 1 Prehled katalogovych cisel komundalnich odpadii (skupina 20)

KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTI A
PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY
20 A ODPADY Z URADUV), VCETNE SLOZEK Z
ODDELENEHO SBERU
20 01 Slozky z oddéleného shéru
2001 01 Papir a lepenka
2001 01 01 |Kompozitni a napojové kartony
2001 02 Sklo
2001 08 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven
2001 08 01 |Biologicky rozlozZitelny odpad z kuchyni a stravoven rostlinného pdvodu
2001 10 Odévy
2001 11 Textilni materialy
2001 13* Rozpoustédla
2001 14* Kyseliny
2001 15* Zasady
2001 17* Fotochemikalie
2001 19* Pesticidy
2001 21* Zarivky a jiny odpad obsahujici rtut
2001 23* Vyfazena zafizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky
2001 25 Jedly olej a tuk
20 01 26* Olej a tuk neuvedeny pod Cislem 20 01 25
2001 27* Barvy, tiskafské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky
Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod ¢islem 20 01
2001 28 27
20 01 29* Detergenty obsahujici nebezpecné latky
2001 30 Detergenty neuvedené pod Cislem 20 01 29
2001 31* NepouZzitelna cytostatika
20 01 32* Jind nepouZitelna léCiva neuvedena pod Cislem 20 01 31
Baterie a akumulatory, zafazené pod Cisly 16 06 01, 16 06 02 nebo pod
Cislem 16 06 03 a netfidéné baterie a akumulatory obsahujici tyto
20 01 33* baterie
2001 34 Baterie a akumulatory neuvedené pod Cislem 20 01 33
Vlyfazené elektrické a elektronické zafizeni obsahujici nebezpecné latky
20 01 35* neuvedené pod Cisly200121a200123
\lyfazené motorové stroje, pfistroje a zafizeni obsahujici nebezpecné
20 01 35 01* |latky ur¢ené k pouziti vdomacnosti
20 01 35 02* |TiskaFské tonerové kazety majici nebezpecné vlastnosti
Vlyfazené elektrické a elektronické zafizeni neuvedené pod Cisly 20 01
2001 36 21,200123a200135
\lyfazené motorové stroje, pfistroje a zafizeni urCené k pouZiti v
2001 36 01 |domacnosti neuvedené pod Cislem 20 01 3501
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2001 36 02 |Tiskafské tonerové kazety neuvedené pod Cislem 20 01 35 02
2001 37* Drevo obsahujici nebezpecné latky

2001 38 Drevo neuvedené pod Cislem 20 01 37

2001 39 Plasty

2001 40 Kovy

2001 4001 |Méd, bronz, mosaz

20014002 |Hlinik

20014003 |Olovo

20014004 | Zinek

20014005 | Zelezo aocel

20014006 | Cin

2001 41 Odpady z ¢isténi komind

20 01 99 DalSi frakce jinak bliZze neurCené

20 02 Odpady ze zahrad a parki (véetné hibitovniho odpadu)
2002 01 Biologicky rozloZitelny odpad

2002 02 Zemina a kameny

20 02 03 Jiny biologicky nerozloZitelny odpad

20 03 Ostatni komunalni odpady

20 03 01 Smésny komunalni odpad

2003 01 01 |Oddélené soustfedovany popel zdomacnosti
2003 02 Odpad z trzist

2003 03 Uli¢ni smetky

20 03 04 Kal ze septikd a Zump

2003 06 Odpad z ¢isténi kanalizace

2003 07 Objemny odpad

20 03 99 Komunalni odpady jinak bliZze neurCené

Zdroj: vlastni zpracovani podle vyhlasky ¢. 8/2021 Sb., Katalog odpadii.
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Priloha 2 Montaz RFID antén na svozovém vozidle pro identifikaci sbérnych nadob

Priklad montaZe antén RFID na vozidle se zadnim nakladanim

Zdroj: INISOFT, 2023

Priloha 3 Schéma principu fungovani RFID systému

Antenna P ’

/
Reader ! P

Tag

Computer
system

Zdroj: Xuetal., 2017
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Priloha 4 Ultrazvukovy senzor pro monitorovani naplnénosti odpadového kontejneru

Zdroj: Sensoneo, 2026

Priloha 5 Instalace systemu dynamického vazeni na vyklapéci svozového vozidla

MontaZz systému dynamického M
vazeni popelnic na déleném
vyklapéci

Tenzometr M

Zdroj: INISOF, 2023
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