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Nazev diplomové prace:

Management logistickych procesti zpracovani komunalniho odpadu

Abstrakt:

Cilem diplomové prace je popsat logistické procesy pri zpracovani komunalniho od-
padu ve firmé Podnik mistniho hospodaistvi v Hluboké nad Vltavou. Popsat firmu
a analyzovat jeji rozhodovaci problémy. Nasledné analyzovat sou¢asnou situaci a na-
vrhnout zmény k uplatnéni optimalizacnich metod prostrednictvim specialniho po-
¢itaCového programu. Zavérem prace je konkrétni navrh optimalizace tras
ke zlepSeni soucasné situace firmy, coZ povede k pozitivnimu ekonomickému uc¢inku
na logistiku zpracovani odpadu.
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Uvod

Pro svou diplomovou praci jsem si zvolila téma management logistickych procest
zpracovani komunalniho odpadu. Prace se zabyva odpadovym hospodarstvim
na jedné strané a na strané druhé optimalizaci sbéru a svozu komunalniho odpadu.
Zamérit se na zplisoby nakladani s odpadem je v dnesSni dobé velmi diileZité, protoze
komunadlnich odpadii s dnesSni Zivotni Urovni stdle pribyva, i kdyz se tridéni
arecyklace odpadii stdva mezi obyvateli stale oblibenéjsi. Myslim, Ze si obyvatelé
uvédomuji problematiku zasahujici celou planetu se zvySovanim sklenikovych plynt
v ovzdusi, a proto tato tendence o povédomi nakladani s odpady je na vzestupné ten-
denci. Piresto Ceska republika v porovnani s ostatnimi evropskymi staty je v oblasti
nakladani s odpady pozadu. Narlist mnozstvi vyprodukovaného komunéalniho od-
padu ma za nasledek zvySovani nakladd na sbér, svoz i odstranéni téchto odpadi
arist poplatkd za odstranéni, naruSovani a znecistovani prirody. Nebezpecné od-
pady mohou dokonce poskodit i lidské zdravi. Z ¢ehoZ vyplyva, Ze tato problematika
zasahuje celou spolec¢nost, proto by méla byt v povédomi kazdého z nas.

Na jedné strané je odpovédnost obcanti nakladat s odpady podle svého svédomi,
a na druhé strané je obec, ktera musi zajistit veSkeré nakladani s odpady. Hlavni le-
gislativu urcuje Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich
zakond, podle kterého se obce musi ridit. Obec na sbér, svoz, tiidéni a odstranovani
komunalniho odpadu najima spolecnost, ktera tyto sluzby poskytuje. Spole¢né si ob-
¢ané obce, obec a odpadova spolecnost preji co nejniZsi naklady.

Existuje cela rada optimalizac¢nich metod, které vedou ke snizovani nakladi. Jedna
z nejdulezitéjSich metod této problematiky je optimalizace svozovych tras odpad-
nich automobili, a jestli ji spole¢nost dokaZe vyuZivat a zvladat, miiZe uSetrit velkou
¢ast nakladu. Velikost Uspor zavisi na fadé omezujicich podminek, jako jsou napfti-
klad kapacity prepravnich vozidel nebo mnozstvi zakaznik(. K vyuziti
optimaliza¢nich metod ma podnik k dispozici informace o poctu vozidel ¢i nakladech
na ujety kilometr. Diky spravné optimalizaci svozovych tras se podnik mtiZe vyhnout
nedostatecné vytiZenosti nebo nedostatecné vyuZiti vozidel.

S odvétvim sbéru a svozu komunalniho odpadu v dne$ni dobé souvisi nutnost cho-
vat se zodpovédné pii planovani svozovych tras. Nevhodné stanoveni svozovych tras
prinasi zbytec¢né najeté kilometry, s ¢imZ souviseji i vysoké naklady na dopravu,
které se promitnou do hospodareni celé spolecnosti. Je zapotiebi brat v ivahu vyvoj
cen pohonnych hmot, které se neustale méni, jsou nestalé a ovliviiuje je rada faktord.
Vétsina odpadovych spolecnosti si stanovuji svozové trasy podle zkusenosti, pomoci
mas ¢i riiznych navigatort. Takto zvolené trasy nemuseji byt vZidy optimalni.

STRANA 15
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Cilem prace je popsat logistické procesy pti zpracovani komunalniho odpadu Pod-
niku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou. Popsat firmu a analyzovat jeji
rozhodovaci problémy. Nasledné analyzovat souCasnou situaci a navrhnout zmény
k uplatnéni optimalizacnich metod. Hlavni prinos prace vidim v tom, Ze pro ma-
nagement firmy bude mit zefektiviiujici a pozitivni ekonomicky ucinek na logistiku

zpracovani odpadu.

Prvni kapitola diplomové prace se zabyva odpadovym hospodarstvim. Vymezenim
tohoto pojmu, legislativou s tim spojenou a pojmem odpad. Tato kapitola popisuje
zakladni definici odpadu a jeho déleni. Podrobnéji popisuje pouze komunalni odpad,
nakladani s nim a poplatky z néj plynouci, coZ je stéZejni pro Cast praktickou. Prvni
kapitola popisuje i technologii zpracovani odpadu a logistiku s nim spojenou.

Druha kapitola popisuje logistiku odpadového hospodarstvi, konkrétné dopravni
logistiku a teorii dopravnich siti, kde jsou vymezeny zakladni pojmy. Druha podka-
pitola nastinuje druhy dopravnich uloh, které jsou dale podrobnéji popsany. StéZejni
déleni dopravnich uloh je na jednookruhové jizdy, mezi které se radi uloha obchod-
niho cestujiciho, a na viceokruhové jizdy, které se rozd€luji na okruzni a kyvadlové
jizdy. Posledni podkapitola popisuje distribu¢ni ulohy linedrniho programovani,
mezi které patii dopravni problém, obecny dopravni problém, ptifazovaci problém,
kontejnerovy problém a problém obchodniho cestujiciho.

Metodicka Cast podrobné popisuje postup k dosazeni cile diplomové prace. Zdi-
vodnuje a detailné vysvétluje pribéh aplikacni Casti prace. Nastinuje strukturu
praktické ¢asti a také formuluje pripadna omezeni a prekazky vznikajici pii zpraco-
vani aplikac¢ni ¢asti, vedouci k naplnéni cile prace. Prace vyuZziva k dosaZeni cile prace
hlavné interni informace spolec¢nosti. Dale také interni i vefejné statistické uidaje.
A k optimalizaci svozovych tras jsou pouzity dvé volné dostupné webové aplikace
OptiMap a RouteXL, které resi tlohu obchodniho cestujiciho. PouZitou metodou ob-
chodniho cestujiciho jsou reSeny optimalizace soucasnych svozovych tras firmy pro
svoz smésného komundalniho odpadu z okolnich obci Hluboké nad Vitavou.

Dalsi, a to Ctvrta kapitola diplomové prace se zabyva analyzou soucasné situace
a popisem firmy Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, nastinuje
jeji organizacni strukturu a ptisobnost. Dale kapitola predstavuje statistické udaje
o mésté Hluboka nad VItavou a o mnoZstvi odpadu na tomto misté vyprodukovaném.
Dil¢i podkapitola analyzuje logistické procesy pti zpracovani komunalniho odpadu
Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, coZ zahrnuje shromazd'o-
vani, sbér, svoz a naklddani s mistnimi odpady. V této kapitole je popsano

i financovani spojené s témito logistickymi procesy.
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Nasleduje pata kapitola, kterd navrhuje zmény k uplatnéni optimaliza¢nich metod.
Jedna se o optimalizaci svozovych tras za pomoci ulohy obchodniho cestujiciho apli-
kované na spole¢nosti Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou. Tato
firma zajistuje 7 svozovych tras smésného komunalniho odpadu v Hluboké nad VI-
tavou. Diplomova prace se detailnéji zabyva 4 svozovymi trasami, které zajistuji svoz
smésného komundalniho odpadu z okolnich obci Hluboké nad Vltavou. Tyto 4 sou-
Casné svozové trasy spolecnosti jsou porovndny s vygenerovanymi trasami
od webovych aplikaci OptiMap a RouteXL. Nasledné je doporucena trasa, ktera je nej-
krats$i a optimalni.

Navazujici Sesta kapitola popisuje doporuceni v navaznosti na zjisténi z predcho-
zich kapitol. Vedle doporucenich je v této kapitole zobrazen navrh zmény soucasnych
svozovych tras feSenych v této diplomové praci. Jedna se o zménu obsluhovanych
obci na dvou trasach. Zména se tyka soucasné svozové trasy Podniku mistniho hos-
podarstvi v Hluboké nad Vltavou zajistujici svoz smésného komunalniho odpadu
v pondéli a ve stiedu. Tato zména se netyka svozové trasy v utery, a svozovou trasu
ve Ctvrtek zcela eliminuje a timto jedna trasa zanika.

Zavérem jsou shrnuty veskera zjisténi tykajici se logistickych procest pfti zpraco-
vani komunalniho odpadu Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou.

Jsou shrnuty i zmény k uplatnéni optimalizacnich metod v podobé optimalizace tras
spolecnosti za pomoci tlohy obchodniho cestujiciho.
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1 Odpadové hospodarstvi

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakoni (dale jen
zakon o odpadech) dle § 4 definuje odpadové hospodarstvi jako ¢innost, ktera je za-
méfena na vyvarovani se vzniku odpadu i na nakladani s nimi a na naslednou péci
o misto, kde se odpady ukladaji. Odpadové hospodarstvi zahrnuje i kontrolu téchto
Cinnosti. Kuras, a dalsi (2008) popisuje odpadové hospodarstvi jako relativné nové
technologické odvétvi, které se zabyva vSemi stupni vyrobniho a spotiebniho cyklu.
Dotyka se téZby surovin, vyroby, dopravy i spotieby produktii a jejich odstranéni
ve formé odpadil ze spotieby. VedlejSi materialy, které vznikaji pti vyrobé téchto
produktd, také tvori vyznamny podil odpadi, které se nazyvaji odpady z vyroby.
Podle této definice odpadové hospodarstvi ovliviiujé narodni hospodarstvi.

Obrazek 1 - Schéma odpadového hospodarstvi

—{ Shromazdovani ‘

— Sbér |
\S — Predchazeni vzniku odpadl
E —{ Vykup ‘
>
' —{ Uprava ‘
Q Ca P
(@) f— Nakladani s odpady —
g —{ Vyuzivani ‘
I —  Odstrariovani |
‘g | Péce o misto, kde jsou odpady
o ulozeny —{ Pfeprava ‘
Q
(= Skladovani
o — |
o — Kontrolni ¢innost

Zdroj: Vlastni zpracovani (Zakon ¢. 185/2001 Sb.)

1.1 Legislativa odpadového hospodarstvi

Obecné zavaznym pravnim predpisem odpadového hospodarstvi Ceské republiky je

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakont, ktery zapra-

covdva prislusné predpisy Evropské unie a upravuje:

e pravidla pro predchdzeni vzniku odpadil a pro nakldddni s nimi pri dodrZovdni
ochrany Zivotniho prostredi, ochrany lidského zdravi a trvale udrZitelného rozvoje
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a pri omezovdni nepriznivych dopadii vyuZivdni prirodnich zdrojii a zlepSovdni ucin-
nosti tohoto vyuZivdni,

e prdva a povinnosti osob v odpadovém hospoddrstvi a

e plisobnost orgdnii verejné sprdavy v odpadovém hospoddr'stvi.

v

Zakon ¢. 185/2001 Sb. vsoucasném znéni proSel jiZ 45 zménami a je délen
do osmnacti ¢asti. Zakladni ustanoveni jsou popsana v ¢asti prvni. Druha aZ ¢tvrta
¢ast definuje nebezpecné odpady a nakladani s odpady. Pata a Sesta ¢ast uvadi, jak
evidovat a ohlasovat odpady a zpétny odbér. V Sesté je plan odpadového hospodarsti.
Ekonomické nastoje, preshranicni preprava, sankce, vykon verejné spravy
a spolefna ustanoveni jsou v ¢asti omé az dvanacté. Zbylé casti popisuji zmény
zakont, ustanoveni o zruSen{ a Ui¢innost.

DalSimi provadécimi pravnimi predpisy, kterymi se fidi odpadové hospodatstvi,
jsou vyhlasky, natizeni vlady a pfimo aplikovatelné predpisy Evropské unie ve formé
narizeni v této oblasti (Malcekova, a dalsi, 2014).

Na oblast odpadového hospodarstvi dohliZeji tyto organy verejné spravy (VosStova,
a dalsi, 2009):
e ministerstvo zemédélstvi,
e ministerstvo zdravotnictvi,
e ministerstvo zZivotniho prostiedi,
e Ustredni kontrolni a zkuSebni tistav zemédélsky,
e inspekece,
e Ceska obchodni inspekce,
e organy ochrany verejného zdravi,
« policie CR,
e celni utady,
o krajské urady,
e obecni Urady a Gjezdni urady,
e obecni Ufady s rozsirenou piisobnosti.

1.2 Plan odpadového hospodarstvi

V zakonu o odpadech dle § 41 se uvadi, Ze plan odpadového hospodaistvi Ceské re-
publiky zpracovava ministerstvo Zzivotniho prostiedi. Sviij plan odpadového
hospodafstvi zpracovavaji i kraje a obce. U¢elem zpracovani tohoto planu je defino-
vani podminek pro vznik a nakladani s odpady, obalovymi odpady i vyrobky
s ukonc¢enou Zivotnosti. MoZnost veiejné nahliZet lze jen do planti odpadového hos-
podarstvi Ceské republiky a krajt.
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Plan odpadového hospodaistvi CR zpracovava ministerstvo Zivotniho prostfedi
s povéirenymi organy verejné spravy i verejnosti. Plan odpadového hospodarstvi
Ceské republiky se sestavuje nejméné na deset let, je tedy nastrojem pro realizaci
dlouhodobé strategie a dale nastrojem k rizeni odpadového hospodarstvi. Hlavni
strategické cile planu odpadového hospodaistvi CR jsou (Zakon & 185/2001 Sb;
Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2015):
e predchazeni vzniku odpadd,
e snizovani produkce odpad,
e minimalizace nepiiznivych vlivii odpadti na Zivotni prostiedi a lidské zdravi,
e maximalizace recyklace i materidlového vyuziti odpadli podle vzoru evropské
Jrecyklacni spolecnosti,
e plnéni evropskych cilii naklddani s odpady a upiednostnéni celoevropské odpa-
dové hierarchie.

Z této strategie je patrné, ze vede k maximalnimu snizovani odpadi i recyklaci
a tim predchazi vzniku ¢i rozristani skladek odpadu.

Plan odpadového hospodarstvi kraje dle § 43 zadkona o odpadech sestavuje kraj
s povérenymi organy verejné spravy i verejnosti. Musi byt sladén s ¢asti planu odpa-
dového hospodaistvi CR. Kraje musi vzajemné spolupracovat ve vécech tykajicich se
odpadového hospodarstvi. Tento plan se zpracovava nejméné na dobu deset let. Kraj
je povinen zpracovat a poslat navrh planu nebo jeho zmény v elektronické podobé
k posouzeni ministerstvu Zivotniho prostredi. Kraj kazdorotné vyhodnocuje plnéni
cil dle planu odpadového hospodaristvi a zpracuje zpravu, kterou zasle ministerstvu
(Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

Plan odpadového hospodarstvi obce dle § 44 zakona o odpadech musi zpracovavat
ta obec, jejiz produkce nebezpecného odpadu je vice jak 10 t nebo ostatniho odpadu
vice neZ 1000 t ro¢né. Tento plan musi byt v souladu s krajskym planem odpadového
hospodarstvi a zpracovava se na dobu minimalné péti let. Samostatné piisobici obce
s vyjimkou Prahy jsou povinny elektronicky zaslat navrh nebo zménu planu odpado-
vého hospodarstvi prislusnému krajskému uradu. Obce také kazdy rok vyhodnocuji
plnéni cilti planu, ale poskytuji ho pouze na vyzadani organti statni spravy. Obce,
které jsou ¢leny dobrovolného svazu obci, mohou zpracovavat spole¢ny plan na za-
kladé pisemné dohody (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

1.3 Odpad a jeho déleni

Pojem odpad je v dneSni dobé jiz podvédomé znadmy. Je soucasti vSech domacnosti
i firem. Lidskou Cinnosti vznikajici vedlejsi produkty, které jsou dale nevyuzitelné,
se nazyvaji odpadem. Zakon o odpadech dle § 2 tento termin definuje jako movitou
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véc, které se subjekt zbavuje, ma umysl ¢i povinnost se ji zbavit. Osoba zbavujici se
odpadu preda véc k vyuZiti nebo k odstranéni opravnéné osobé bez ohledu na to,
jestli jde o uplatnou nebo bezuplatnou formu. Osoba se mlize imyslné zbavit véci
i sama za predpokladu zaniku ptivodniho tcelu véci. Naopak povinnost zbavit se véci
ma osoba tehdy, kdyZ ji nepouziva k plivodnimu tcelu a zaroven ohroZuje Zivotni
prostiedi (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

Odpad je pojem tak Siroky, Ze se ¢leni na mnoho dal$ich kategorii a druhi. Dle ka-
tegorie se odpady déli na nebezpecné a ostatni. Struktura odpadt je velmi pestr3,
proto se k zarazovani a spravnému urceni pouziva Katalog odpadii uvedeny v jedné
z vyhlasek zakona o odpadech (Kuras, a dalsi, 2008).

Obrazek 2 - Déleni odpadii

Odpady z vyrobni Cinnosti Odpady ze spotreby
téZba a zpracovani nerostnych komunalni odpad
surovin
elektronika
pramysl
odpady z dopravy

stavebni ¢innost ) .
odpady ze zdravodnickych zatizeni

zemédélstvi odpady ze Zivelnych pohrom

Zdroj: Vlastni zpracovani (Kuras, a dalsi, 2008)

Porter (2002) ve své knize definuje nebezpecny odpad jako pevny odpad, ktery diky
své koncentraci, mnozstvi nebo fyzikalni ¢i chemické charakteristice mize zptisobit
nebo vyrazné prispét ke zvySené imrtnosti ¢i nemocnosti. Za nebezpec¢ny odpad na-
zyva i odpad, ktery prinasi potencionalni riziko pro Zivotni prostiedi, kdyz je Spatné
skladovan, prepravovan nebo likvidovan. Zakon o odpadech popisuje nebezpecny
odpad jako odpad, ktery ma jednu nebo vice z patnacti nebezpecnych vlastnosti uve-
denych v priloze tohoto zakona. Jednd se napriklad o hoflavost, vybuSnost,
drazdivost a infek¢nost. Odpady ostatni jsou vSechny ty, které nemaji vlastnosti ne-
bezpecného odpadu (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

Odpady se mohou délit i podle rizného ucely, i kdyZ se nejedna o oficialni druhy
dle Katalogu odpadd. Jedna se napriklad o déleni odpadii podle oblasti, ve které vzni-
kaji. Jsou to napriklad odpady vznikajici z tézby, zemédélské produkce, energetiky,
pramyslu, stavebnictvi a komunalni odpady (Kuras, a dalsi, 2008).

STRANA 21



\SE FAKULTA MANAGEMENTU
DIPLOMOVA PRACE

1.3.1 Komunalni odpad

Sauer, a dalsi (2003) popisuje komunalni odpad jako odpady z domacnosti, ze $kol
i napriklad ze spravnich uradi a veskery odpad vznikajici na izemi obce. Naopak ne-
zahrnuje odpady z kanalizaci nebo necistoty a sut’ ze staveb. Soucasti komunalniho
odpadu je odpad domovni, ktery vznika primo v domacnostech obcanti. Tento odpad
je dale uloZen do kontejnerti smésnych ¢i na tridény odpad (obvykle na sklo, papir
a plast). Kontejnery na tfidény odpad jsou umistény podle potieb konkrétni obce
a potieb obcant. Kontejnery na smésny odpad jsou umistény vzdy pired bytem ¢i do-
mem obcana.

Zakon o odpadech uvadi, Ze komunalni odpad je: veSkery odpad vznikajici
na uzemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad
v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadti vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzic-
kych osob opravnénych k podnikani. Z definice vyplyva, Ze komunalni odpad vznika
z nepodnikatelské ¢innosti. Z podnikatelské ¢innosti vznikaji také odpady, ale ty se
fadi do kategorie oznacené jako odpady podobné komundalnimu odpadu. Zakon o od-
padech popisuje odpad podobny komundlnimu odpadu jako odpad vznikajici pfti
¢innosti PO nebo FO opravnénych k podnikdni na izemi obce (Zakon ¢. 185/2001
Sb.).

Obecné platné zasady komunalni odpadu jsou: predchazeni vzniku a nebezpec-
nosti, oddélené shromaZzd'ovani, vyuziti zbytkovych odpadi a skladkovani v pripadé
prokazatelného nevyuzitého zbytku odpadu (Kuras, a dalsi, 2008).

Komunalni odpad se miize délit na (Vyhodnocovani potencidlu produkce odpadi

a moZznosti vyuziti, 2008):

e domovni odpad a jemu podobny - veSkery béZny odpad z domacnosti a odpad
vznikly z uklidu obytnych prostor,

e objemny odpad - nadmérny odpad vyprodukovany z domacnosti (nabytek, ko-
berce apod.),

e vyuzitelné slozZky komundalniho odpadu - druhy odpadu, které se sbiraji v domac-
nosti oddélené (plasty, textil, sklo, kovy, i biologicky rozloZitelny odpad),

e nebezpecné slozky komunalniho odpadu - slozky odpadu, které mohou poskodit
okoli svou povahou,

e biologicky rozlozitelny odpad - odpad z papiru, bioodpad z domdacnosti, odpad
v podobé zelené i textil.

Dle statistického Setieni bylo zjisténo, Ze v roce 2015 v Ceské republice bylo vy-
produkovano 3,3 milionu tun komunalniho odpadu. Z tabulky 1 je patrné, Ze se toto
Cislo za posledni tii roky stale zvySuje. Za rok 2015 bylo toto ¢islo tvoreno z 62 %
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béZnym svozem komunalniho odpadu, 9 % Cinil svoz objemného odpadu, jako jsou
koberce, nabytek apod. 15 % tvoril odpad oddélené sbérnych sloZek (papir, plast,
sklo, kov). Odpady z komunalnich sluZeb tvorily pouhé 2 % a ostatni komunalni od-
pad 12 % (Cesky statisticky ufad, 2016a).

Tabulka 1 - Produkce komunalnich odpadi CR (v t)

Ukazatel 2012 2013 2014 2015
Komunalni odpad celkem 3232643 3228232 3260581 3337336
Bézny svoz 2195 867 2139595 2092967 2069 760
Svoz objemného odpadu 312708 317 161 307 515 308 607
Oddélené sbirané slozky 448 088 448 428 467 390 484 710
?zdc‘::i’;f:l‘::‘g::ll{':;lt’ ds_;“ieb 56 574 52 034 63 540 60919

Zdroj: Vlastni zpracovani (Cesky statisticky ifad, 2016b)

Nakladani s komunalnimi odpady

Graf 1 - Zpiisoby nakladani s komunalnimi odpady v roce 2015

M skladkovani
i spalovani

Lirecyklace

H kompostovani

Zdroj: Vlastni zpracovani (Cesky statisticky ufad, 2016a)

PrestoZe mnozstvi smésného odpadu se rok od roku sniZuje a mnoZstvi tiridéného

komunalniho odpadu roste, tak i ptes to se vice jak polovina celkového komunalniho

odpadu ocitne na skladkach. Jak je patrné z grafu 1, skladkovani predstavuje 53 %
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z celkové produkce. Ve spalovnach skoncilo 18 % a vzniklé teplo bylo vyuzito k vy-
robé energie i vytapéni. 25 % celkového komunalniho odpadu bylo pfepracovano ¢i
upraveno v recyklacnich linkach. Nartst oproti roku 2014 ma na svédomi zména le-
gislativy, ktera napomohla zajistit oddéleny sbér biologického odpadu a ovlivnila tim
i mnozstvi kompostovaného odpadu, které tvoii 4 % (Cesky statisticky afad, 2016a).

Poplatky za komunalni odpad

Dle § 17a zakona o odpadech miZe obec, kterd odpovida za odstranéni odpadu na je-
jim Uzemi, stanovit a vybirat poplatek. Konkrétni vysSe poplatku je uvedena v obecné
zavazné vyhlasce obce. Maximalné vsak do vyse predpokladanych nakladt nakladani
s komunalnim odpadem podle poctu a objemu nadob na odpad u nemovitosti nebo
podle poctu osob v byté. Nebo se obec miiZe ridit Zakonem ¢. 565/1990 Sb. Zakon
Ceské narodni rady o mistnich poplatcich (dale jen zakon o mistnich poplatcich),
ktery urcuje poplatek za provoz systému shromaZzd'ovani, sbéru, prepravy, tiidéni,
vyuzivani a odstraiiovani komunalnich odpadi. Dle § 10b zakona o mistnich poplat-
cich mlze sazbu poplatku tvorit bud ¢astka na osobu az 250 K¢ za rok nebo se
stanovi na zakladé nakladli obce na sbér a svoz komunalniho odpadu ¢astka za osobu
az 750 K¢ na rok. Obec si musi vybrat podle jakého zakona stanovy poplatek.

Priimérny poplatek od obyvatel obci ¢inil v roce 2014 cca 493,5 K¢ na osobu. Prii-
mérnd platba na obyvatele se mirné zvysila. Hranici 500 K¢ prekracuji spise vétsi
mésta a nizsi poplatek si drazsi mensi obce. Tyto poplatky obci nestac¢i na celkové
pokryti nakladli na odpadové hospodarstvi, proto znacnou c¢ast doplaceji obce
ze svého rozpoctu. Teoreticky priimér pro celou republiku je 25,6 %. Plati zde také
pravidlo, Ze mensi podil doplaceji mensi obce a vétsi podil pak velkd mésta
(Ekonomika odpadového hospodarstvi v obcich CR - aktualizace tidajii za rok 2014,
2015).

1.4 Zpracovani odpadi

Vzniklé odpady je dilezité dale zpracovavat, aby bylo docileno co nejmensiho zne-
CiStovani planety a také efektivity naklddani s odpady. Zpracovani odpadl zakon
o odpadech dale déli na iplné odstranéni nebo dalsi vyuzivani odpadi. Hlavni tech-
nologii dalsiho vyuzivani odpadl je zejména recyklace a ukladani biologicky
rozloZitelnych odpadt do plidy, coZ je prinosem pro zemédélstvi a prispiva ke zlep-
Seni ekologie. Dal$i mlznosti vyuzivani odpadl jsou i pouziti odpadd k vyrobé
energie, dale také rafinace olejl ¢i zpétné ziskavani organickych latek (Zakon ¢.
185/2001 Sb.). Biologicky rozlozitelné odpady jsou vyznamnou skupinou odpadd.
Mezi né patii biologicky rozlozitelné komunalni odpady a Cistirenské kaly. Zptisob
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pro vyuzivani biologicky rozlozitelného odpadu je kompostovani a slouZzi k vyrobé
organického hnojiva neboli kompostu (Kuras, a dalsi, 2008).

Recyklace je znovuvyuziti a znovuuvedeni do cyklu. Jedna se o materidlové vyuZi-
vani odpadi v ptivodni ¢i pozménéné formé (Kuras, a dalsi, 2008), kdy je odpad opét
zpracovan na vyrobky, latky a materidly pro plivodni ¢i jiné acely jejich pouZiti.
Za recyklaci odpadii se neda povaZovat energetické zpracovani a vyuziti vyrobk po-
uzivanych jako palivo (Zakon ¢. 185/2001 Sb.). Jak uZ bylo zminéno, z grafu 1
vyplyva, Ze v roce 2015 na uzemi Ceské republiky skonéilo 25 % komunalniho od-
padu v recyklacnich linkach. Zajem o opétovné vyuzivani odpadd, které vyzaduje
mens$i naklady na energii ve srovnani s vyrobou z primarnich surovin, se neustale
zvySuje v dlsledku na zvySovani cen ropy. Z ekonomického i environmentalniho hle-
diska je nezbytné, aby zvysujici se trend stale vzriistal (Kuras, a dalsi, 2008).

Druhym zplisobem zpracovani odpadu je jeho odstranéni, mezi které patii
zejména skladkovani a spalovani. Dale sem mizeme zaradit i fyzikalné-chemické
upravy, ukladani odpadli do povrchovych nadrzi, vypousténi do moii ¢i oceant
a mnoho dal$ich zplisobti odstranovani odpadt (Zakon ¢. 185/2001 Sb.).

Skladkovani je v Ceské republice nejpouzivanéjsi formou odstrafiovani odpadd,
ackoliv je nejméné Zadoucim zplisobem odstraniovani odpadii. Vznika zde skladkovy
plyn a vyluhy dale hrozi vzplanuti skladek, zdpach, pfemnoZeny hmyz, poletujici
lehky odpad. Za problém lze také povaZovat velkou prostorovou narocnost skladek
(Kuras, a dalsi, 2008). Skladky se mohou délit podle rtznych kritérii. Podtiroviiové
anaduroviiové skladky lze rozliSovat dle vztahu k drovni terénu. Z ¢asového hle-
diska se rozlisuji skladky ptripravované, provozované, s pierusenou nebo ukoncenou
¢innosti. RozliSuji se skladky i podle tvaru na svahové a nasypové. Dale mohou byt
i skladky nebezpecného odpadu (Vostova, a dalsi, 2009).

Spalovani je druha nejpouzivané;jsi forma odstranovani odpadi. Jeho cilem je sni-
zeni organickych kontaminanti ¢i omezit mnozstvi odpadi a tim ulehcit skladkam.
DalsSim cilem spalovani je zakoncentrovani tézkych kovl v zachycovaném popilku.
Spalovat by se mélo vSak takové mnoZstvi odpadu, které nelze vyuZzit k vyrobé dru-
hotnych surovin. Pozitivni vedlejsi jev spalovani je vyuziti vzniklého tepla. Vhodna
forma odstraniovani odpadi je spalovani v husté obydlenych oblastech, kde neni pro-
stor pro skladkovani. Spalovani ma i sva negativa, mezi které lze zaradit vysoké
investi¢ni i provozni naklady, nutnost kvalifikované obsluhy a métici a kontrolni za-
fizeni k zachycovani Skodlivin (Kuras, a dalsi, 2008).
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2 Logistika odpadového hospodarstvi

Logistiku lze definovat riznymi zpiisoby. Drahotsky, a dalsi, 2003 tvrdi, Ze se
logistika zaméfruje na pohyb zboZi i materidlnu a to z mista vzniku aZ do mista
spotieby. Pernica, 2005 uvadi, Ze se logistika zabyva koordinaci, synchronizaci
a optimalizaci veSkerych systémovych aktivit.

Logistika vSak je i védni obor zabyvajici se planovanim, realizaci, rizenim
a kontrolou pohybu materialu, energii i informaci. Pro odpadové hospodarstvi je
charakteristickd zejména preprava, manipulace a skladovani velkého mnoZstvi
odpadti. Charakteristické jsou také naroky na spolehlivost navazujicich procest,
rozdily v prepravnich vzdalenostech, vykyvy v mnoZstvi odpadid a vyrazné cenové
tlaky. Z tohoto dlivodu je v odpadovém hospodarstvi diilezita logistika a je zapoti-ebi
vytvorit funk¢ni, organizacni a ridici strukturu (Vostova, a dalsi, 2009).

Ukolem logistiky odpadového hospodafstvi je zabezpeéeni logistickych objektd,
jako jsou odpady, suroviny, vyrobky, obalovy material, kontejnery a palety, v poZa-
dovaném mnozstvi i sortimentu, na urcitém misté, vcas, v pozadované Kkvalité
a s minimalnimi naklady. Je zapotiebi dodrzovat kruhové hospodateni s odpady,
v némz by odpady obihaly s minimalnimi ztratami. Jedna se o cyklus odbéru odpadd,

prepravy, manipulace a skladkovani, zpracovani a vyuziti (VosStova, a dalsi, 2009).

Obrazek 3 - Cile logistiky

Vykon Naklady Jakost

zakazky personal dodavatelské schopnosti

pratok provozni prostredky dodrZovani termin(
skladovani dopravni prostredky jakost zasilek

terminy zasoby flexibilita

Zdroj: Vlastni zpracovani (Vostova, a dalsi, 2009)
V odpadovém hospodarstvi se neustalé zvétSuje mnozstvi odpadd, a proto se zvysuji
i naroky na logistiku. Kvalita logistiky se vyznacuje tim, kdyz je cely systém dobte
Fizen a pritom je dosahovano i cili (Vostova, a dalsi, 2009).
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2.1 Dopravni logistika

Dopravni logistika je ¢innost koordinujici, synchronizujici a optimalizujici toky zasi-
lek v dopravni siti od jejich vstupu do sité aZ po jejich vystoupeni. Dopravni logistika
se zabyva i prostorovym rozmisténim, kapacitou a pohybem vSech dopravnich pro-
stiedk® (Kubi¢kova, 2006). Stiisek, 2007 uvadi, Ze doprava je jednou z nejdrazsich
logistickych procesti a tvoii polovinu z celkovych logistickych nakladd, a proto je ci-
lem v dopravni logistice tyto prepravni naklady minimalizovat.

2.1.1 Teorie dopravnich siti

Teorie dopravy nebo také teorie dopravnich systémi je obor zkoumani samostatné
védni discipliny, ktera vytvari, zpracovava a aplikuje matematické modely doprav-
nich systémi a jejich ¢asti. Rada tloh zteorie dopravnich systémi si vyzadala
vytvoreni specifickych postupt. Casem vznikly nové typy dopravnich tiloh a tim i pii-
stupy k jejich reSeni. K feSeni dopravnich uloh jsou nejcastéji pouZivanymi pristupy
specifické metody dopravnich systémit (Pastor, a dalsi, 2007).

Dopravni systémy patii mezi specialni piipady premistovacich systému. Specifi-
kuji se tim, Ze objekty, které jsou premistované, jsou nezanedbatelné hmotnosti.
Zejména se jedna o zasilky a cestujici. Typické priklady dopravnich systémi jsou
(Cerné, a dalsi, 2014):

e systém silni¢niho svozu, ktery se sklada ze sité silni¢nich a méstskych komuni-
kaci a jehoZ vstupni i vystupni prvky jsou vozidla,

 Zeleznicni doprava, jejiZ sit je tvofena tratovymi useky a stanicemi, jeji pohyblivy
podsystém je tvoren vozy a lokomotivami a vstupni i vystupni prvky jsou zasilky

a cestujici,

o méstska hromadna doprava - sit' tvorena zastavkami a iseky méstskych komu-
nikaci.

Teorie dopravnich systémi reSi deskriptivni a optimalizac¢ni typy problému.
U deskriptivniho typu problému je cilem zjistit charakteristiky, které ovliviiuji do-
pravni proces. Napriklad hustotu dopravniho proudu nebo primérnou rychlost
prepravy. Zjisténé charakteristiky mohou pomoci posoudit potiebu zmény procesu
v ptivodnim dopravnim systému. Na rozdil u optimaliza¢niho typu problému se pre-
dem stanovy takové parametry, aby se dosahlo bodu optima, tedy maxima nebo
minima (Pastor, a dalsi, 2007).

Zakladem teorie dopravnich systémt je existence dopravni sité. Pojem dopravni
sit' 1ze definovat mnohymi zptisoby. Cern4, a dalsi, 2014 dopravni sit' definuji jako
kone¢nou mnozinu dopravnich uzli, které spojuji dopravni useky. Kazdy usek musi
mit danou propustnost, nejkrat$i moznou dobu priijezdu a kilometrickou délku.
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Po dopravni siti se pohybuji, vstupuji a vystupuji objekty, kterymi jsou napiiklad
zasilky, cestujici ¢i automobily. Pro matematicky model sité miiZze slouzit konec¢ny
smiSeny graf, ktery miiZe mit orientované i neorientované hrany. Orientované hrany
predstavuji jednosmérné ulice ¢i koleje pro jeden smér na dvojkolejné trati.
Neorientované hrany znazoriuji obousmérné ulice nebo jednokolejné traté.

Cenek, 2003 popisuje dopravni sit jako infrpastrukturu po které se pohybuji
vozidla €i zpravy. Dopravni sit' je tvorena uzly a useky. Uzly pZedstavuji mésta, obce,
7elezni¢ni stanice, telefoni Gstfedny & pocitacové servery. Useky miiZeme rozumnét
komunikace mezi uzly jako jsou silnice, Zelezni¢ni traté, vodni toky nebo telefoni
a datové kabely.

Svoboda, 2006 dopravni sit definuje jako kone¢nou mnoZinu uzld a cest, které
propojuji tyto uzly. Pevnou kostru dopravni soustavy oznacovanou jako dopravni
infrastrukturu tvofi vrcholy a hrany.

Obrazek 4 - Ukazka modelu dopravni sité

Cij Xij

Zdroj: Cenek, 2003

Obrazek 4 predstavuje model obecné sité. Model ukazuje uzly v podobé krouzki
s ¢isly a také tseky, které spojuji jednotlivé uzly. Useky mohou byt znazornény jako
usecky mezi koncovymi uzly nebo mohou mit jakykoli tvar v podobé kiivky ¢i lomené
¢ary coz lépe zobrazuje skute¢ny tvar silnice. Useky mohou byt dale orientované (v
podobé Sipky udavajici smér, isek z uzlu 2 do uzlu 7) nebo neorientované. V. modelu
dopravni sité lze urcit poc¢atecni a koncovy uzel urcitého iseku pomoci indexti i a j,
prepravované mnoZstvi x; a ohodnoceni uUseku c; (které predstavuje naklady
na pirepravu po daném useku - vzdalenost, spotifeba pohonnych hmot, doba jizdy)
(Cenek, 2003).
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Zakladni pojmy

Dopravni uzel je misto kde se mohou tvorit, shromazd'ovat, rusit i vstupovat nebo
vystupovat skupiny dopravnich elementfi (cestujici, zasilky) (Cerna, a dalsi, 2014).
Dopravni usek zobrazuje spojeni dvou uzli dopravni sité, po které se dopravuji
skupiny dopravnich elementti. Jedna se napriklad o Cast silnice mezi dvéma
zastavkami (Svoboda, 2006).

Dopravni element je objekt, obvykle zasilka ¢i cestujici, ktey je b€hem dopravy
nedélitelny (Cerna, a dalsi, 2014).

Dopravni komplet neboli dopravni prostredek tvori objekty spou s dopravnim
elementem. Jde o skupinu elementd, kteraje schpna se sama pohybovat
po dopravni siti (Pastor, a dalsi, 2007).

Trasa je posloupnost uzll a useki spojujicich tyto uzly. UmoZiiuje popsat pohyb
dopravniho prosttedku v dopravni siti (Cern4, a dalsi, 2014).

Proud je rozliSovan na ptrepravni a dopravni. Jedna se napiiklad o proud plynu,
elekrickym proudem ¢i kapaliny (Cern, a dalsi, 2014).

Dopravni proud prochazi danym bodem sité. Je to dopravni proces urceny
posloupnosti ¢asovych udaji o prijezdu dopravnich kompletl urcitym bodem
(Cerna, a dalsi, 2014).

Intenzita proudu udava pocet jednotek proudu za jednotku ¢asu (Cern4, a dalsi,
2014).

Propustnost tuseku mize byt optimistickd a pesimisticka. Optimisticka
propustnost useku predstavuje maximalni intenzitu proudu bez zvysSujiciho se
zdrzeni kompletii. Pesimistickd propustnost iseku je maximalni ¢islo udavajici
propustnost. Jen proudy s intenzitou mensi nez je toto ¢islo mohou prochazet
timto isekem bez zvysujiciho se zdrZzeni kompletii (Cerna, a dalsi, 2014).

DavKa je skupina elementii pfepravovanych ¢ dopravovanych spole¢né (Cern4, a
dalsi, 2014).

2.2 Klasifikace dopravnich aloh

Nejcastéji fesSenou optimaliza¢ni tlohou je optimalni hledani tras. Tyto optimalizacni

ulohy lze rozdélit na dopravni obsluhu hran a na dopravni obsluhu vrchola sité
(Pastor, a dalsi, 2007).

U dopravni obsluhy hran sité jde zejména o minimalizaci celkové délky trasy

prochazejici vSemi hranami pouze jednou. Takova trasa musi zac¢inat a kon¢it v jed-

nom urc¢eném vrcholu. Tato dopravni uloha se nazyva tloha ¢inského postaka nékdy

také listonose. Ulohy dopravni obsluhy hran sité se vyuZivaji naptiklad u odvozu od-
padkii ¢i udrzbé silnic (Pastor, a dalsi, 2007).
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Dopravni obsluha vrcholii sité je mnohem problematictéjsi, v praxi castéji vyu-
trasu pro dopravni komplet v siti, ktera bude zacinat i koncit v totoZzném vrcholu
a také bude prochazet vSemi ostatnimi vrcholy dané sité. Jedna se o ilohu minimali-
zacni, je poZadovano, aby se minimalizaci trasy sniZily ndklady na pohonné hmoty
nebo se zkratila doba obsluhy apod. Dopravni obsluha vrcholl sité se vyuziva
zejména pro planovani sluZebnich cest, kuryrni rozvazku ¢i rozvoz vyrobku (Fiala,
2011).

2.3 Déleni okruznich a rozvoznich aloh

Ulohy trasovani pieprav kusovych zasilek je mozné délit podle jejich charakteristic-
kych znaktl. Dle ¢asu obsluhy uzli mohou mit tlohy trasovani presné urceny cas
obsluhy, presné intervaly obsluhy (Casova okna) nebo ¢as obsluhy urcen neni viibec.
Ulohy trasovani se mohou odliovat poétem stiedisek a to tak, Ze bud’ ma sit’ pouze
jedno stredisko, nebo jich ma vice. Podobné se mohou odliSovat i velikosti doprav-
niho parku, bud’ maji jeden dopravni prostiedek, nebo vice. Dopravni prak se dale
rozliSuje na homogenni a heterogenni (Skyva, a dalsi, 1987).

Ulohy trasovani se mohou rozli$ovat dle kapacity dopravniho prostiredku na ty se

stejnou kapacitou, s rtiznymi kapacitami nebo na ty, kde kapacita dopravniho pro-
stredku neni omezena. Dle operace provadéné v uzlech se mohou ulohy trasovani
délit na nakladani dopravnich elementt, vykladani nebo na to, kdyZ jsou nékteré do-
pravni elementy vykladany a nékteré nakladany. Dle charakteru nakladi se rozlisuji
ndklady pevné a naklady, které jsou zavislé na délce cesty (Skyva, a dalsi, 1987).
Dle charakteru tlohy se tlohy trasovani rozliSuji na statické a dynamické tlohy. Sta-
tické ulohy se vyznacuji tim, Ze informace o zdakaznicich jsou zndmy predem
a u dynamickych uloh prichazeji nékteré pozadavky od zakazniki aZ po nalezeni op-
timalnich tras nebo béhem jizdy (Drahotsky, a dalsi, 2003).

Za okruzni ulohu se povazuje uloha, kdy se nebere zietel na kapacitu vozidla.
0 rozvozovou ulohu se jedna jestli-Ze je pti planovani okruht kapacita vozidla diile-
zitd. Pod rozvozni ulohou je zapotiebi si vSak predstavit ulohy zabyvajici se, jak
svozem, tak rozvozem (Fiala, 2011).

Obrazek 5 znazoriiuje déleni okruznich a rozvoznich tloh. Ulohy jsou déleny
na jednookruhové a viceokruhové jizdy. Mezi tlohy s jednim okruhem mtizeme radit

ulohu obchodniho cestujiciho. Do viceookruhovych jizd fadime okruzni a kyvadlové
jizdy. Okruzni a rozvozni ilohy budou popsany niZze.
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Obrazek 5 - Déleni okruznich a rozvoznich tloh

s

Uloha obchodniho
cestujiciho

Jeden okruh

Okruzni jizdy

Ve

OKRUZNi A ROZVOZNi

PROBLEMMY

Viceokruhové jizdy

Kyvadlové jizdy

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.4 Jednookruhové jizdy
Jedna se o nejjednodussi typ okruznich dloh. Jednookruhové jizdy znamenaji, Ze pre-
prava mezi vSemi obsluhovanymi misty musi byt realizovana pouze jednim

okruhem. Tato tiloha se ¢asto nazyva jako problém obchodniho cestujiciho (Subrt, a
dalsi, 2011).

2.4.1 Uloha obchodniho cestujiciho

Historie této ulohy saha do 19. stoleti a tematicky je fazena do odvétvi teorie grafi.
V literature o grafech se také vyskytuje pod nazvem uloha o vyhledavani minimalni
Hamiltonovy kruZnice v grafu. V dopravnich situacich se tiloha pouZiva v souvislosti
s optimalizaci tras vozidel at uz v ramci svozovych ¢i rozvoznich tuloh (Teichmann, a
dalsi, 2011).

Uloha byla piivodné navrzena pro obchodniho cestujiciho, ktery vyjede na cestu
z jednoho mésta, zastavi se ve vSech ostatnich méstech a vrati se zpét do vychoziho.
Zasada je, aby cesta byla co nejkratsi. Uloha obchodniho cestujiciho je obtiznym dis-
krétnim optimalizacnim problémem (Pastor, a dalsi, 2007). Jde o nalezeni
nejkratsiho okruhu, ktery zacina a konci ve stejném uzlu a zahrnuje vSechny ostatni.
V realnych situacich se jedna o pravidelny svoz napriklad domovniho odpadu nebo
pravidelny rozvoz v podobé pekarny (Jablonsky, 2007).
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OkruZni dopravni problém nazyvany také jako problém obchodniho cestujiciho je
zarazovan mezi distribu¢ni dlohy linearniho programovani. Tato tloha spociva v hle-
dani cesty v grafu, ktera je uzaviend, obsahuje vSechny vrcholy a ma minimalni
ohodnoceni, coZ je souCet ohodnoceni hran na této uzaviené cesté (Pelikan, 1999).

Zakladni podminkou této ulohy je, aby kazda jizda zacinala i koncila ve stejném
misté a aby vSichni odbératelé této sluzby byli navstiveni pouze jednou. Cilem okruz-
niho dopravniho problému je usporadat poradi jednotlivych zastavek na trase tak,
aby naroc¢nost, délka okruhu, spotifeba pohonnych hmot ¢i ¢asu a celkové naklady
této cesty byly minimalni (Pastor, a dalsi, 2007).

Prikladem problému obchodniho cestujiciho miize byt naplanovani navstév Kkli-
entd, tak aby se najelo co nejméné kilometrii. Uloha miiZe byt aplikovana v celé fadé
realnych situacich. Tento problém vznika v celé radé spolecnosti, kde pravidelné ob-
sluhuji své zakazniky, ve formé rozvazeni nebo svaZeni riznych zasilek a produkti
(Fiala, 2011).

Okruzni dopravni problém se da resit celou fadou pristupti. Jedna se o klasicky
pristup zaloZeny na teorii grafi, matematické programovani, ale i pristupy nekon-
vencni zaloZené na genetickych algoritmech, mravencich koloniich a heuristickych
metodach. Ulohy mensiho rozsahu (maly pocet obsluhovanych zakaznik®) se Fesi
klasickymi pristupy a ulohy vétSiho rozsahu zas nekonven¢nimi pfistupy a heuristic-
kymi metodami (Teichmann, a dalsi, 2011; Pizlo, a dalsi, 2006; Rostami, a dalsi,
2015).

V literature na algoritmy z pohledu dopravnich aplikaci nejsou kladena Zadna
dal$i omezeni. To v§ak v praxi ¢asto splnéno neni. Casto se stava, zZe pocet zakazniki
prekracuje kapacitu vozidla nebo je nutné provést obsluhu zakaznika v urcitém ca-
sovém intervalu. Dal$i zvlastni situaci mlZe byt dynamickd tloha obchodniho
cestujiciho, kdy prichazeji ze stiediska dodate¢né pozadavky na fidice vozidla. Di-

sledkem je prizplisobeni jiZ naplanované trasy (Teichmann, a dalsi, 2011).

V praxi existuje fada metod k reseni ulohy okruzniho dopravniho problému neboli
problému obchodniho cestujiciho. NiZe jsou popsany dvé metody, metoda nejbliz-
$tho souseda a vogelova aproximac¢ni metoda.

v v 7]

Metoda nejblizsiho souseda

Pro okruZni dopravni problém je metoda nejblizZ§iho souseda nejjednodussi moznou
aproximacni metodou. Princip této metody spociva v tom, Ze ze zvoleného vychoziho
mista je nutné se vydat do mista, do néhoZ je nejvyhodnéjsi spojeni. Dale pak hle-
dame nejvyhodnéjsi spojeni z mist, kde se pravé nachazime, do mist, kde jsme nebyli.
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Jestli-Ze jsme navstivili vSechna mista, je zapotiebi se vratit zpét do vychoziho (Subrt,
a dalsi, 2011).

Vypocet metody nejbliZsiho souseda se provani v matici sazeb, kde jsou uvedeny
mésta a jejich vzdalenosti. Postupuje se tak, Ze v fadku vychoziho mésta najdeme mi-
nimalni hodnotu, tim vznikne prvni spojeni mést. Dale v fadku s timto méstem opét
najdeme minimalni hodnotu a postup opakujeme, dokud nejsou spojena vSechna
mésta. Je zapotiebi postupné nalézt takovouto okruZni trasu pro vSechna mésta
z matice, tak aby kazdé bylo jednou vychozim méstem. Nakonec ze vSech nalezenych
tras vybereme tu nejvyhodnéjsi, tedy s nejmensi najetou vzdalenosti (Subrt, a dalsi,
2011; Rosenkrantz, a dalsi, 1977).

Vogelova aproximacni metoda

Metoda se da pouzivat pri reSeni okruzniho dopravniho problému, tak i pti reSeni
jednostupniové dopravni tlohy. Vogeova aproximac¢ni metoda vyuZziva rozdily mezi
dvéma nejvyhodnéjsimi, tedy nejmensimi hodnotami v fadach matice mést. Tim je
zajisténo béhem vypoctu rovnomérné obsazovani vyhodnych spojt. U okruzniho do-
pravniho problému a jednostuprniové dopravni ulohy se postup vypoctu lisi.
U problému obchodniho cestujiciho se musi uvazovat pirepravované mnozstvi zbozi
(Subrt, a dalsi, 2011; Kurian, a dalsi, 2013).

2.5 Viceokruhové jizdy

Viceokruhové jizdy se mohou nazyvat i trasovaci problémy. Objevuji se v rtiznych
obméndch s riznymi kapacitami nebo ¢asovymi ¢i jinymi omezenimi, coZ zplisobuje,
Ze nemuze byt pireprava realizovana jednim okruhem. NejcastéjSim dlivodem, proc
je zapotiebi okruzni piepravu rozdélit do vice okruhd, je kapacitni omezeni. Casto
kapacita vozidla nestaci pokryt poZadavky na mnoZstvi materialu, které je potieba
rozvést i svézt a je tedy zapotiebi vyuzit bud’ vice vozidel nebo jedno vozidlo vyuZit

vickrat (Subrt, a dalsi, 2011).

2.5.1 OKkruzni jizdy

Ulohy okruznich jizd jsou ty, které fesi rozvoz zasilek z vychoziho stiediska k zdkaz-
niklim. Pozadavky jednotlivych zakaznikli nenaplni celou kapacitu vozidla. Jednou
jizdou mize vozidlo obslouZit vice zakaznikii. Ukolem této tlohy je stanovit takovou
trasu dopravniho kompletu, aby celkova dilka tras byla nejkrat$i moZzna a aby kazdy
poZzadavek byl vyrizen jednou obsluhou dopravniho kompletu (Fiala, 2011).

Ulohy okruznich jizd se e$i denné, podle zmény poétu a mist doruceni jednotli-
vych zasilek. V praxi je dllezité umét reagovat na zménu situace a umét fesit tuto
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ulohu vfadu nékolika minut. Jen tak je moZné vyhovét poZadavkim zakazniki
(Siroky, a dalsi, 2010).

Okruzni jizdy lze rozdélit do nékolika modeld. Jedna se o kapacitné omezenou
ulohu okruznich jizd, dlohu okruznich jizd se sou¢asnym svozem a rozvozem, ulohu
okruZnich jizd s rozvozem a zpate¢nim svozem a o dlohu okruZnich jizd s ¢asovymi
okny.

Obrazek 6 - Schéma Kklasické ulohy okruznich jizd

Zdroj: Siroky, a dalsi, 2010

Kapacitné omezend uloha okruznich jizd

Jedna se o kombinaci ulohy obchodniho cestujiciho a loZného problému a respektuje
kapacitni omezeni dopravnich kompletd. Je ur¢eno jedno nebo vice centralnich dep,
ze kterych vyjiZzdi mnoZina dopravnich kompletl s urcitou kapacitou. Dale vime
vzdalenost zakaznikd od depa i vzajemné vzdalenosti zakaznikl. Zname i pozadavky
zakaznikl na obsluhu jako je napiiklad velikost objednavky. Cilem této tulohy je ob-
slouzit zakazniky s minimalnimi naklady. Grafické schéma klasické ulohy okruznich
jizd zobrazuje obrazek 6 (Toth, a dalsi, 2014).

Uloha okruznich jizd s ¢éasovymi okny

Uloha s ¢asovymi okny je kombinace tilohy okruznich jizd a problému rozhodovani.
Jedna se o zakladni tlohu, kter4 je rozsiiena o ¢asova okna. Casova okna udavaji pro
kazdého zakaznika specificky ¢asovy interval, ve kterém je moZzné zakaznika obslou-
Zit. Ve skuteCnosti to znamena, Ze maji nékteri zakaznici omezenou pracovni dobu,
ve které je musime obslouzit, nebo poti‘ebuji obdrzet objednavku do urcitého casu.
Grafické schéma dlohy okruznich jizd s ¢asovymi okny je znazornéno na obrazku 7.
Uloha existuje také jako varianta s mékkymi ¢asovymi okny. Tato tiloha dovoluje ¢a-
sova okna poru$ovat, ale kazdé poruseni je sankciovano (Siroky, a dalsi, 2010;
Pavone, a dalsi, 2009).
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Obrazek 7 - Schéma ulohy okruznich jizd s casovymi okny

8:00 - 9:00

7:00-11:00

9:00 - 12:00

Zdroj: Siroky, a dalsi, 2010

Uloha okruznich jizd se sou¢asnym svozem a rozvozem

Jde o zakladni dlohu, ktera je specificka tim, Ze kazdé vozidlo miiZe provadét svoz i
rozvoz zasilek soucasné. Konkrétni pozadavek zakaznika urcuje, zda se zasilka pouze
naklada, vyklada nebo se provadi obé ¢innosti. Je nutné dbat na kapacitni omezeni
dané trasy, jako je kapacita vozidla nebo maximalni trvani trasy (Siroky, a dalsi,
2010).

Uloha s vice depy

V pripadé, Ze existuje vice dep a zdkaznici nejsou striktné rozdéleni do atrak¢nich
obvodi téchto dep, jedna se o ulohu s vice depy. Cilem této tlohy je obslouZit zdkaz-
niky s minimalnimi naklady. Kazdé depo ma urcity pocet vozidel a kazdé se vraci do
matei'ského depa. Uloha s vice depy neni vyuzitelna pro svoz a rozvoz adresnych za-
silek. Je vhodna krizeni vriznych systémech distribuce zbozi, kde si zakaznik
vytvori objednavku. Ta je zasldna z nékterého distribu¢niho skladu, ve kterém je po-
7adované zbozi (Siroky, a dalsi, 2010).

Uloha okruznich jizd s rozvozem a zpdte¢nim svozem

Jedna se o rozsiteni tlohy se sou¢asnym svozem a rozvozem. V uloze s rozvozem a
zpateCnim svozem jsou zakaznici rozdéleni do dvou skupin. Prvni skupina zakaznik
chce, aby jim bylo doruceno objednané zbozi, a druha skupina zakaznikt chce, aby se
zboZi u nich pouze vyzvedlo. V redlné situaci je nutné, aby bylo zboZi ve vozidle po-
skladano vtakovém poradi, jak budou zakaznici obsluhovani. Je nevhodné i
neefektivni pferovnavat zbozi ve vozidle, proto musi vozidlo nejprve vyloZit vSsechny
objednavky zakaznikiim a azZ nasledné nakladat zbozi od zakaznikl (Toth, a dalsi,
2014).
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2.5.2 Kyvadlové jizdy

Kyvadlové jizdy jsou jednorazové nebo opakované. V realné situaci dopravni kom-
plet vyjede ze strediska k zdkaznikovi, kde vyloZi nebo naloZi objednavku a vrati se
zpét do stirediska. Dlivodem jizdy jsou poZadavky jednoho zakaznika, které bud’ pre-
vySuji kapacitu vozidla, nebo jsou stejné. Vozidlo realizuje kratké jizdy k zakaznikovi
a zpét (Fiala, 2011).

2.6 Distribucni ulohy linearniho programovani

Distribu¢ni tlohy jsou velkou skupinou tloh linedrniho programovani a vyznacuji se
specifickymi vlastnostmi. Tyto specifické vlastnosti se mohou tykat specialni struk-
tury modelu ¢i zptsobu jejich reSeni (Jablonsky, 2007).

Do skupiny distribu¢nich uloh linedrniho programovani se mohou radit tyto pro-
blémy: dopravni problém, obecny dopravni problém, ptifazovaci problém, problém
obchodniho cestujiciho a kontejnerovy problém (Holoubek, 2006).

Obrazek 8 - Déleni distribucnich dloh linearniho programovani

— Dopravni problém

Ve

z
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—— Obecny dopravni problém
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PFifazovaci problém
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DISTRIBUCNI ULOHY LINEARNIHO

— Kontejnerovy problém

Problém obchodniho
cestujiciho

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.6.1 Dopravni problém
Pti reSeni typickych dopravnich tloh je tikolem rozvézt vyrobky mezi nékolik odbé-
ratelq, které jsou skladovany nebo vyrabény na riznych mistech. Preprava musi byt
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provedena tak, aby se uspokojili vesSkeré zakaznické potieby a aby bylo soucasné do-
cileno minimalnich prepravnich naklada (Rais, 2001).

2.6.2 Obecny dopravni problém

Obecny dopravni problém se od dopravniho problému lisi hlavné tim, Ze zdrojové
kapacity a odbératelské poZadavky nejsou uvadény ve stejnych jednotkach. Je nutné
doplnit model o urcité koeficienty urcené k prevodu, aby se mohly proménné vza-
jemné porovnavat (Jablonsky, 2007).

2.6.3 Prirazovaci problém

V prirazovacim problému se hleda jednoznacné prirazeni dvojice jednotek ze dvou
skupin. A to tak, aby prirazeni prineslo maximalni efekt. Jsou vymezeny dvé skupiny,
které maji stejny pocet prvkl. DosaZeni stejného poctu prvki lze pouze doplnénim
o fiktivni jednotky (Jablonsky, 2007). Holoubek, 2006 ve své publikaci uvadi,
Ze typicky priklad pritazovaciho problému je zpisob jakym prifadime pracovniky
ke strojlim. A to za predpokladu, Ze je kazdy pracovnik schopen pracovat na vsech
strojich. Na splnéni poZzadovaného ukolu je zvlastni potreba riizné délky pracovniho
¢asu ¢i riizné naklady. Uloha ma feSeni kdyz je vysledek minimalni. P¥ifazeni strojt

vV

2.6.4 Kontejnerovy problém

Kontejnerovy dopravni problém je modifikace zadkladniho dopravniho problému.
U kontejnerového problému se vsak preprava realizuje pomoci kontejnera o urcité
kapacité (Jablonsky, 2007). Prepravni naklady jsou linedrné zavislé pouze na poctu
vyuzivanych kontejnert. A to bez ohledu na to, zda je kontejner poloprazdny i plny.
Je tedy samoziejmé, Ze se pozaduje, aby byly prepravované kontejnery vyuzity
na svou maximalni kapacitu (Pelikan, 1993).

2.6.5 Problém obchodniho cestujiciho

Problém obchodniho cestujiciho byva oznacovan také jako tloha obchodniho cestu-
jictho, okruzni dopravni problém nebo jen okruzni problém. Ma celou tadu
spole¢nych rysi jako ptiFazovaci problém (Jablonsky, 2007). Uloha obchodniho ces-
tujictho byla jiz detailné popsana vise.
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3 Metodika prace

Cilem prace je popsat logistické procesy pti zpracovani komunalniho odpadu. Popsat
firmu a analyzovat jeji rozhodovaci problémy. Nasledné analyzovat soucasnou situ-
aci a navrhnout zmény k uplatnéni optimaliza¢nich metod. Proto je niZe popsana
spole¢nost Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, jeji organizani
struktura a plisobnost na zakladé internich informaci ziskanych osobni navstévou
ve firmé. Nastinény jsou i statistické udaje o mésté Hluboka nad Vltavou a produkce
nejriznéjsich odpadi vznikajicich na tomto Uzemi, ziskané z nejriiznéjSich internich
i vefejnych statistik. NiZe jsou popsany i logistické procesy zpracovani komunalniho
odpadu a analyza soucasné situace spole¢nosti Podnik mistniho hospodatstvi v Hlu-
boké nad Vltavou v podobé shromaZzd'ovani, sbéru, svozu a nakladani s odpady, téz
na zakladé internich informaci.

Firmy provadéjici sbér odpadli mohou usettit naklady optimalizaci sbéru a svozu
odpadti. Mezi zakladni sloZky optimalizace patii napriklad predchazeni vzniku od-
padd, vhodnd volba nadob a odstranéni odpadli, podpora recyklace apod.
Nejdulezitéjsi je optimalizace svozovych tras, kterd sniZzuje naklady a zefektiviiuje
soucasny sbér a svoz odpadi. A proto jsou v diplomové praci popsany svozové trasy
spolec¢nosti Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou a provedena je-
jich optimalizace.

Pti optimalizaci svozovych tras je zapotiebi najit optimalni, tedy tu nejkratsi trasu,
diky které se usetti ndklady na pohonné hmoty, ndklady vzniklé opotiebenim vozi-
del, dochazi také kuspore casu. I kdyZ je nalezena optimdlni svozova trasa je
zapotiebi ji otestovat v praxi. Nejkratsi trasa nemusi byt vZdy ta optimalni, protoze
se v praxi mizeme setkat s problémy v podobé Site Ci zuZeni silnice, thlu zatacek,
prekazek apod.

V soucasné dobé se k optimalizaci svozovych tras vyuZivaji rizné systémy. Velmi
dobfe vsak lze tuto problematiku resit za pomoci teorie grafii. Konktrétné za pomoci
ulohy obchodniho cestujiciho, ktera hleda nejkratsi trasy. Proto je tato iloha vybrana
pro reSeni optimalizace tras Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou.
Uloha vyuziva vrcholy a hrany. Vrcholy piredstavuji mésta ¢i obce. Hrany piredstavuji
silnice a délka hrany udava skute¢nou vzdalenost mezi vrcholy. Proto je tedy ne-
zbytné znat soupis obsluhovanych obci a s tim souvisejici znalost aktualni platné

mapy.

K feseni ulohy obchodniho cestujiciho Ize vyuzit fadu systémi. Lze vyuzit pocita-
Cové programy, kde je zapotiebi u vétSiny z nich znat zdkladni programovani.
Existuji vSak i pocitaCové programy, které tuto znalost nevyzaduji a pro tuto praci

STRANA 38



FAKULTA MANAGEMENTU | \SE
DIPLOMOVA PRACE

budou takovéto programy dostacujici. Tyto programy jsou jednoduché a tulohu ob-
chodniho cestujiciho vyresi bez potreby znalosti programovani, coZ umozni jejich
vyuziti Sirokou verejnosti. Jednodussi forma reSeni ulohy obchodniho cestujiciho
funguje za pomoci aplikace, ve které je zapotiebi nejprve zvolit moZnost planovani
trasy, ve vyhledavaci mapy zvolit poZadovanou oblast, zadat body a nechat aplikaci
vygenerovat optimalni trasu. Pro optimalizaci svozovych tras Podniku mistniho hos-
podatstvi v Hluboké nad Vltavou jsou pouzity dvé volné dostupné webové aplikace.

Prvni z nich je aplikace OptiMap, ktera je volné dostupna na internetu. Aplikace
resi problém obchodniho cestujiciho. K feseni vyuziva Google maps. MiiZzeme zde
bezplatné tesit ulohu az pro 100 vrcholi. Aplikace vyhledava optimalni trasu ve-
douci ptes vSechny vrcholy, tak aby byl kazdy vrchol obslouZen pouze jednou a trasa
byla nejkratsi. S tim, Ze trasa zac¢inda i kon¢i ve stejném vrcholu (OptiMap, 2017).
Druha pouzita aplikace s ndzvem RouteXL je také volné dostupnd na internetu. Je to
planovac tras pro vice adres, ktery je sefadi do idedlniho poradi, aby byla trasa co
nejrychlejsi. Aplikace resi problém obchodniho cestujiciho zdarma pouze pro 20 vr-
choli, za denni ¢i mésicni poplatek je mozné zadat az 200 vrcholl (RouteXL, 2017).

Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou resi 7 svozovych tras obslu-
hujici dohromady 37 obci. V diplomové praci jsou popsany 4 trasy, které zabezpecuji
svoz smésného komunalniho odpadu pouze obcim nachazejicich se v okoli Hluboké
nad Vltavou. Jedna se o trasy, které firma pravidelné jezdi od pondéli do Ctvrtka.
Pro optimalizace téchto tras je vZdy popsana soucasna svozova trasa spole¢nosti.
Dale pouzity webové aplikace resici ulohu obchodniho cestujictho OptiMap a Rou-
teXL. A dochazi k porovnani vSech tras a nalezeni té nejkratsi a optimalni trasy.

Na zakladé provedené podrobné analyzy spoleCnosti a jeji soucasné situace jsou
v praci navrZzeny zmény k uplatnéni optimaliza¢nich metod, tykajici se zmény obci
v soucasnych trasach spolecnosti. Pro tento navrh zmén je pouZzita jedna webova
aplikace OptiMap, kterd vygeneruje nejkrat$i moZnou trasu zahrnujici konkrétni
obce na konkrétni trase. Navrh zmén se tyka tras, u kterych firma Podnik mistniho
hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou zabezpecuje svoz smésného komunalniho od-
padu v okolnich obcich v ttery a ve stiedu.

Optimalizace svozovych tras odpadnich spolecnosti je slozita. Pouzité aplikace ne-
maji redlné zkuSenosti. Neberou v ivahu kvalitu silnic, které mohou byt sice vhodné
pro osobni automobil, ale pro velky automobil urceny ke svozu odpadu uz ne. Apli-
kace neberou v uvahu také sifku silnic ¢i prudkost zatacek a mnohé jiné. Tuto
zkuSenost maji ridici, jezdici tyto trasy kazdy tyden. Proto je vzdy na misté vygene-
rovanou trasu webové aplikace realizovat v praxi a prokazat tim jeji proveditelnost.
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4 Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou

Z ptivodniho Méstského hospodarstvi méstského narodniho vyboru v Hluboké
nad Vltavou ucinného od 1.1.1968 se stal po patnacti letech ptisobeni 1.4.1985 Pod-
nikem mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou (dale téZ jako PMH). Podnik
mistniho hospodarstvi je prispévkova organizace. Zprostredkovatelem spolecnosti
je mésto Hluboka nad Vltavou. Spolecnost je povérena k provadéni téchto Cinnosti
(Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, 2017):

e sprava nemovitého majetku,

sprava domi v majetku mésta,

e sprava a udrzba méstské zelené,

e sprava a udrzba komunikaci a chodnikd,

e sprava a udrzba skladek a odpadové hospodarstvi,

e sprava a udrzba verejného osvétleni,

e sprava a udrzba hibitovli v Hluboké nad Vitavou, Kostelci a Purkarci,

o dodavka pitné vody v obci Kostelec,

e ostatni sluzby (prodej PB, parkovaci plochy ve mésté, sprava domi v majetku ji-
nych subjektd, zajisténi provozu verejnych WC, atd.).

Podnik mistniho hospodarstvi dale provadi svoz komunalniho odpadu v priblizné
37 okolnich obcich. Tento komunalni odpad je ukladan na sklddku v obci Munice.
Spolecnost také zajistuje svoz tiidéného odpadu v nékolika obcich, ktery je dale se-
parovan a predan k dalSimu zpracovani vybranym odbératelim. PMH poskytuje také
na objednavku i kontejnery na svoz a uloZeni velkoobjemového odpadu (Podnik
mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, 2017).

Spolecnost také spravuje sbérny dvir, nabizi velkokapacitni kontejnery o objemu
5 m3a tonaZi do 8 t. Provadi vyskové prace za pomoci vysokozdvizné ploSiny. Zajis-
tuje zemni prace, nakladani se zeminou specialnim strojem, provadi i drobné
elektroinstalacni, vodo-instalacni a topenarské opravy a prace (Podnik mistniho
hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, 2017).

4.1 Organizacni struktura spole¢nosti

Celkovy pocet pracovnikili spole¢nosti se odviji od potieby v jednotlivych mésicich.
Priimérny pocet se i s brigddniky pohybuje kolem dvaceti zaméstnancti, proto je lini-
ova organizacni struktura velmi jednoducha. Nejvyssi pravomoc a odpovédnost ma
feditel spolecnosti, ktery predstavuje nadrizenou osobu pro vSechny zameéstnance.
Jedna se tedy o centralizovanou strukturu.
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Spolecnost je délena na ekonomicky tsek, bytové hospodarstvi a technicky tusek.
Ekonomicky usek ma na starosti mzdy, fakturace, Gcetnictvi, financni rozvahy, vy-
kazy odpadového hospodaistvi, ekonomiku a planovani. Usek bytového
hospodarstvi fesi rozuctovani poplatkil, pronajmy, reklamace a pozadavky najemct.
Technicky tsek predstavuji ridici, délnici a pomocny persondl. JelikoZ méa organizace
velmi nizky pocet stupiii fizeni, jedna se o plochou organizaci (Ing. Rada, 2017).

Obrazek 9 - Organizacni struktura Podniku mistniho hospodaistvi v Hluboké nad Vitavou

‘ Reditel

I ]

‘ Ekonomicky usek ‘ ‘ Bytové hospodarstvi ‘ Technicky usek ‘

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2 Pisobnost Podniku mistniho hospodai‘stvi v Hluboké nad Vitavou

Plisobnost Podniku mistniho hospodatstvi v Hluboké nad Vltavou je historicky a po-

liticky dana. PMH zabezpecuje svoz komunalniho odpadu zvice jak triceti

katastralnich tizemi. Jedna se o tyto obce a jejich mistni ¢asti (Ing. Rada, 2017):

e Hosin - Dobrejovice,

o Hluboka nad Vltavou - Bavorovice, Buzkov, Hroznéjovice, Jaroslavice, Jeznice, Kos-
telec, LiSnice, Munice, Ponésice, Purkarec, dvir Vondrov,

o Zliv,

e Zahaji,

e Mydlovary,

o Nakii,

e Olesnik - Chlumec, Nova Ves,

o Sedlec - Lékarova Lhota, Malé Chrastany, Plastovice, Vlhlavy,

o Hlavatce,

e OlSovice - Hlaska,

e Mahous - osada Hlodacky,

e Némcice - Sedlovice,

o Cakov - Cakovec, Holubovska basta,

e Habii.

Kompletni svoz odpadt, coz zahrnuje odpad smésny, tiidény, velkoobjemovy, ze-
lené zbytky, bioodpad a sluzby sbérného dvora zajistuje pouze pro mésto Hlubokou
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nad Vltavou a jeji mistni casti. V ostatnich obcich PMH zajiStuje svoz odpadu

smluvné. VZdy je zajistén svoz smésného komunalniho odpadu a dale ten odpad,

ktery je smluvné dohodnut.

Obrazek 10 - Mapa ptisobnosti Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou

Dolni
Bukovsko

Driten

Hluboka
nad Vitavou

Rudolf

Brioh Ess DAY ;
N - 4 | —— el

Zdroj: Vlastni zpracovani (Mapy.cz, 2017)

Na obrazku 10 je znazornéna ptisobnost PMH. Cerna ¢ara predstavuje priblizné okra-

jové hranice obci, které musi spolecnost obslouzit shérem smésného komunalniho

odpadu. Svou plisobnost spole¢nost sméfuje prevazné smérem na sever, ale také

na zapad a jihozapad. Zajistuje jak piimé okoli Hluboké nad Vltavou, které je i nej-

vétsi, tak i vzdalenéjsi oblasti. Za vzdalenéjsi obsluhované obce se da povazovat

Sedlec, Hlavatce, OlSovice, Mahou$ a Némcice. Nejvzdalen€jsi obce, kterym PMH vy-

vazi smésny komunalni odpad jsou Cakov a Habfi. Tyto dvé vesnice jsou od Hluboké

nad Vltavou vzdalenf ptiblizné 16 km.
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4.3 Statistické udaje o obci

Mésto Hluboka nad Vltavou leZi v Jiho¢eském kraji, v okresu Ceské Budéjovice. Pocet
obyvatel je 5163 a katastralni vyméra je 9112 ha. Mésto lezi 394 m n.m. Starostou je
od roku 1994 Ing. Tomas Jirsa. Hluboka nad Vltavou ma deset méstskych c¢asti - Hlu-
boka nad Vltavou, Bavorovice, Hroznéjovice, Jaroslavice, Jeznice, Kostelec, LiSnice,
Munice, PonéSice, Purkarec (Mésto Hluboka nad Vltavou, 2017).

Tabulka 2 - PocCet obyvatel a prumérny vék v Hluboké nad Vitavou k 1.1.2016

Pocet obyvatel Primeérny vék
Nazev obce
celkem muzi Zeny celkem muzi Zeny
Hluboka nad Vltavou 5163 2505 2658 41,3 40,4 42,1

Zdroj: Vlastni zpracovani (Cesky statisticky utad, 2016c)
Pocet obyvatel je pro odpadové hospodarstvi mésta dilezitym ukazatelem. Za ob-
dobi od roku 2011 do roku 2015 v Hluboké nad Vltavou dlouhodobé pribyva pocet
obyvatel. Za toto obdobi je to priblizné o 4,6 %. S pribyvajicim poctem obyvatel
stoupa i mnoZstvi odpadu, u kterého musi PMH zajistit shromaZzd'ovani, sbér i svoz.

4.3.1 Odpady vznikajici na izemi mésta

Jednim z hlavnich ukazateld stavu zZivotniho prostredi je produkce odpadt. Odpady
jsou produkovany lidskou ¢innosti kazdy den. Produkce odpadti je zavisla na mnoha
faktorech jako je naptiklad hustota osidleni a environmentalnim povédomi obyvatel
nebo Zivotni drovni. Stav odpadového hospodarstvi mésta Hluboka nad VItavou cha-
rakterizuji informace o stavu technické vybavenosti a o produkci a nakladani
s odpady (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017).

Na uzemi mésta Hluboka nad Vltavou vznika nékolik druht odpadd, které je mozné
uloZit do prisluSného sbérného dvora, nebo PMH zajisti jejich shromaZd'ovani i sbér.
Jedna se o tyto druhy odpadt (PMH v Hluboké nad Vitavou, 2017):

e nechlorované mineralni motorové, e beton,
e prevodové a mazaci oleje, e cihly,
e papirové obaly, e smési nebo oddélené frakce betonu,
e plastové obaly, cihel, tasek a keramickych vyrobkd,
o kovové obaly, e plasty,
» kompozitni obaly, o Zelezo a ocel,
o sklenéné obaly, e izola¢ni materidly,
e obaly obsahujici zbytky nebezpec- e zemina a kameni,

nych latek, e smésné stavebni a demoli¢ni od-
e pneumatiky, pady,
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e papir a lepenka,
¢ sklo,
e textilni materialy,

e zarivky ajiny odpad obsahujici rtut,
e barvy, tiskarské barvy, lepidla a

e plasty,
e biologicky rozlozitelny odpad,

e zemina a kameny,

e jiny biologicky nerozloZitelna

pad,

od-

pryskyftice, e smésny komunalni odpad,
e drobné elektro, e odpad z trzist,
o vyrazené elektrické a elektronické e uli¢ni smetky,

zarizeni, e objemny odpad

Na uzemi mésta jsou produkovany i nebezpecné odpady, které je mozné uloZit
do sbérného dvora v hluboké nad Vitavou. Mezi nebezpecné odpady patfi: vyiazené
elektrozarizeni, drobné elektro, barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyftice, nechlo-
rované minerdlni motorové, prevodové a mazaci oleje, kovové obaly, zarivky,
svételné zdroje a plastové obaly (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017).

Tabulka 3 - Produkce vybranych druhii odpadi mésta Hluboka nad Vitavou

Produkce v t/rok

Druhy odpada

Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014 Rok 2015
Produkce odpadi celkem 2237,37 2284,71 2413,16 2167,89 2042,91
Smésny komunalni odpad 1230,54 1268,74 1224,97 1019,75 1086,45
Papirové obaly 76,55 73,86 67,31 70,17 73,68
Plastové obaly 21,03 25,48 24,23 25,67 26,46
Sklenéné obaly 47,11 59,39 66,10 70,75 79,19

Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vitavou, 2017)
V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané druhy odpadd produkované obcany na tuzemi
mésta Hluboka nad Vltavou. Za sledované obdobi doSlo k poklesu celkové produkce
odpadi 0 9 % a o 10 % poklesla produkce komunalnich odpadti. Pokles produkce

Vv

komunadlnich odpadii mtze byt zapiic¢inéna ochotou lidi komunalni odpad tiidit.

Po prepocitani idajti z tabulky 3 na mérnou produkci odpadu vznikne objem, ktery
vyprodukuje jeden obyvatel Hluboké nad Vitavou. Celkova mérna produkce odpadt
za rok 2015 odpovida hodnoté 396 kg odpadi na obyvatele za rok. Tato hodnota je
pod priimérem Jiho¢eského kraje, ktera je 450 kg a primér CR je dokonce 490 kg
na obyvatele za rok. Z celkové mérné produkce odpadti za rok 2015 tvof{ mérna pro-
dukce smésného komunalniho odpadu 210 kg za rok na jednoho obyvatele, 14 kg
tvori papirové obaly, 5 kg tvori plastové obaly a 15 kg tvori obaly sklenéné.
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Graf 2 - Celkova produkce odpadii v Hluboké nad Vitavou
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Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017)
Celkova produkce odpadii ve mésté Hluboka nad Vltavou dosahla svého maxima
za sledované obdobi v roce 2013. Od této doby je z grafu 2 vidét sestupna tendence.
Da se predpokladat, Zze celkova produkce odpadli bude dale Kklesat, v zavislosti
na tom, jak se bude zvySovat mnozstvi tfidéného komunalniho odpadi ob¢anii Hlu-
boké nad Vltavou.

Graf 3 - Produkce smésného komunalniho odpadu v Hluboké nad Vitavou
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Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vitavou, 2017)

Graf 3 zobrazuje produkci smésného komunalniho odpadu ob¢ant Hluboké nad VI-
tavou. Od roku 2013 produkce tohoto odpadu ma klesajici charakter, pticemz v roce

2015 doslo k mirnému zvySeni.
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Graf 4 - Produkce typickych tiidénych odpada v Hluboké nad Vitavou
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Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017)

Graf 4 ukazuje produkci tridénych odpadi v Hluboké nad Vitavou. Za obdobi od roku
2011 do roku 2015 ma stoupajici tendenci pouze produkce sklenénych obalti. Tato
skuteCnost je Zadana, protoze jestli-Ze stoupa podil tiidénych odpadd, tak klesa pro-
dukce komunalniho smésného odpadu. U produkce papirovych a plastovych obald je
vyvoj mnoZstvi spiSe stagnujici a k Zddnym vykyviim nedochazi. Pro mésto Hluboka
nad Vltavou by bylo nejlepsi, kdyby objem produkce tfidéného odpadu vzriistal a ob-
jem smésného komunalniho odpadu klesal. Proto mimo téchto kategorii poskytuje
nadoby na tridéni i jinych druht odpadi, a to nadoby na polystyren, kompozitni
obaly a hlinik.

4.4 Sbér a nakladani s odpady

Nakladani s odpady v Hluboké nad Vltavou zavisi na technické vybavenosti izemi,
a to zejména na kapacité a moZnosti vyuziti zatrizeni. Dale nakladani s odpady ovliv-
nuji faktory rizeni odpadového hospodarstvi, jako naptiklad legislativni pozadavky
na odpadové hospodarstvi. Naklddani s odpady v Hluboké nad Vltavou upravuji
pravni normy pro odpadové hospodarstvi a obecné zavazné vyhlasky. Jedna se
zejména o obecné zavaznou Vyhlasku ¢. 1/2015 o mistnim poplatku za provoz sys-
tému shromaZdovani, sbéru, prepravy, tiidéni, vyuzivani a odstranovani
komunalnich odpadii a o obecné zavaznou Vyhlasku ¢. 2/01 o nakladani s komunal-
nim odpadem a se stavebnim odpadem (PMH v Hluboké nad Vitavou, 2017).

Mésto Hluboka nad Vitavou ma zpracovany Plan odpadového hospodarstvi. Plan
je zpracovan na 5 let, a to od roku 2017 do roku 2021 s vyhledem aZ do roku 2025.
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Tento plan mésta musi byt v souladu se zavaznou ¢asti Planu odpadového hospodar-
stvi Jihoceského kraje. Dokument je rozdélen do tfi hlavnich ¢asti, na Cast
analytickou, zavaznou a smérnou. Analyticka ¢ast uvadi zakladni idaje o obci, jsou
zde popsany informace o druzich odpadt, o produkci, sbéru a nakladani s odpady.
V zavazné Casti je vyhodnocen soulad odpadového hospodarstvi obce se zavaznou
¢asti Planu odpadového hospodarstvi JihoCeského kraje, posouzeni zmén a doplnéni
obecniho systému sbéru a nakladani s komunalnim odpadem. Smérna ¢ast popisuje
navrhy na zlepSeni obecniho systému nakladani s komunalnim odpadem (PMH v
Hluboké nad Vltavou, 2017).

Vyznamny podil zplisobu nakladani s odpady tvoii ve mésté skladkovani. Zejména
u komunalnich a stavebnich odpadt. Zbylé odpady PMH ptredava opravnénym oso-
bam za ucelem dalSiho zpracovani nebo odstranéni. Na skladku je ukladano 85 %
z celkové produkce odpadii mésta Hluboka nad Vitavou a 15 % téchto odpadti je pie-
davano odbornym firmam, coZ tvofri priblizné 287 t za rok 2015 (PMH v Hluboké nad
Vltavou, 2017).

4.4.1 Shromazd'ovani a sbér odpadii

Hlavni skupinu odpadd, které PMH sbira, tvori smésny komunalni odpad. Déle je
v Hluboké nad Vltavou sbiran separovany odpad. Ob¢ané maji moZnost tiidit sklo,
papir, plast, napojové kartony, textil, hlinik a polystyren. Mimo sbéru odpadu PMH
zajistuje zpétny odbér vyrobki. Hlavni druhy tvori elektrozatizeni nebo svételné
zdroje (Ing. Rada, 2017).

Pro sbér odpadd je dilezita technicka vybavenost obce pro nakladani s odpady.
Obyvatelé mésta, kteifi doma vyprodukuji odpad, ho musi mit kam ulozit. K tomuto
ucelu slouZi sit' sbérnych mist. Jedna se o nadoby pro tiidény a smésny komunalni
odpad a déle se jedna o jeden sbérny dviir na izemi mésta Hluboka nad Vltavou.

PMH zajistuje sbér jak smésnych komunalnich odpadd, tak i tfidéného. Ve vétsiné
pripadi v zastavbé rodinnych domi prevladaji mensi nadoby na sbér smésného ko-
munalniho odpadu tzv. popelnice s objemem 110 I. U bytovych domi a sidlistni
zastavbé prevladaji vétsi nadoby tzv. kontejnery s objemem 11001 (Ing. Rada, 2017).

V ptipadé bytovych domi a sidlistni zastavbé se vyuziva shromazdovani odpadt
do tzv. hnizd, kde je v urcité oblasti seskupen vétsi pocet nadob a kontejnerti na sbér
odpadu, jak smésného, tak tiidéného. Plastové popelnice na tiidény odpad jsou roz-
liSovany barevné. Plasty obcané ukladaji do Zlutych plastovych popelnic, sklo
do zelenych, papir do modrych, kompozitni obaly do ¢ernych s oranZovym vikem,
hlinik do Sedych, polystyren do oranZovych a na textil jsou specialni Zelezné kontej-
nery s ¢ervenym uzavérem. Barva plastovych popelnic uréenych k ukladani hliniku
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a polystyrenu neni legislativné urcena, proto si PMH urcil barvy sdm (Ing. Rada,
2017).

Beznadobovy sbér v Hluboké nad Vltavou neni vyuzivan. V sou€asné dobé je tento
zpusob nahrazen velkoobjemovymi kontejnery na zelené zbytky. Slouzi ke shromaz-
d'ovani travy a vétvi v dobé vegetace, tedy od dubna do fijna. Umistovano je celkem
16 velkoobjemovych kontejnert, na izemi mésta 8 kusti a zbylych 8 kusti je umisténo
v okolnich vesnicich, které jsou mistnimi ¢astmi Hluboké nad Vltavou. Mimo sezonu
PMH umist'uje tyto kontejnery v obdobi Vanoc na vanoc¢ni stromky. O konkrétnich
datumech a umisténi se obc¢ané dozvidaji z informaci vydavanych méstskym aradem
na webovych strankach mésta a na méstské facebookové strance (Ing. Rada, 2017).

Tabulka 4 - Zptisoby shromazd'ovani odpadii

Objem nadob/kontejnera (v 1)

Nadoby, kontejnery na (v ks):

110 240 1100 2100 2800
Smésny komunalni odpad 701 338 50 - -
Papir - 54 - - -
Plast - 96 - - -
Sklo - 51 - - -
Kompozitni obaly - 37 - - -
Hlinikové obaly - 2 - - -
Polystyren - 6 - - -
Bioodpady - 20 - - -
Textil - - - - 4
Elektro - - - 5 -

Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017)

V tabulce 4 je uvedena vybavenost mésta Hluboka nad Viltavou naddobami a kontej-
nery na shromazd'ovani odpadu. Z tabulky vyplyva, Ze mésto disponuje péti typy
nadob a kontejnerti co se tyka objemu. Nejvice zastoupenou skupinou jsou popelnice
o objemu 110 1 s celkovym poctem 701 ks. Druhou nejvice vyuzivanou skupinou jsou
boxy o objemu 240 | s celkovym poctem 604 ks. Podle zplisobu vyuZivani ma mésto
Hluboka nad Vitavou 10 druhti vyuziti. Nejvice zastoupenou skupinou jsou nadoby
a kontejnery na smésny komundlni odpad s celkovym mnoZstvim 1089 ks. Opakem
jsou nddoby na hlinikové obaly, které jsou pouze dvé.

Shromazd'ovat odpad maji ob¢ané mozZnost i do sbérného dvora. PMH ma pouze
jeden sbérny dviir na Hluboké nad Vitavou. Otviraci doba je Sest dni v tydnu a obcané
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zde mohou shromazd'ovat veskeré odpady, jak nebezpecné, tak i elektrospotiebice,
nabytek, sut a jiné. Tento sbérny dviir slouzi pro obcany Hluboké nad Vitavou a jejich
mistnich casti, do kterych patii obce Bavorovice, Buzkov, Hroznéjovice, Jaroslavice,

Jeznice, Kostelec, LiSnice, Munice, PonéSice, Purkarec, a dviir Vondrov (Ing. Rada,
2017).

4.4.2 Svoz odpadt

Poté co oblané mésta shromazdi odpad, tak je zapotiebi zajistit pravidelny sbér,
aby nedochazelo k prepliiovani nddob a kontejnert. Svoz smésného komunalniho
odpadu jak popelnic, tak kontejnerti probiha vzdy jedenkrat tydné. Pravidelné svozy
se provadi vZdy od pondéli do patku. PMH nevlastni Zadné prekladaci stanice ani
sklady, proto provadi svozy odpadl pfimo na misto odstraiiovani téchto odpadi
(Ing. Rada, 2017).

Firma vlastni 3 popelaiské vozy, 3 multikary pro sbér tridéného odpadu a jeden
vz na svazeni velkoobjemovych kontejnert. Popelarské vozy pouzivaji linearni stla-
covani v podobé lisu. Objem maji dva vozy 12 t a jeden viiz ma objem 7 t a vSechny
maji zadni vysypani. JPMH vlastni jeden vliz s mensim objemem, protoZe s nim pro-
jede uzka mista. Popelarsky viz obsluhuji vZdy tfi zaméstnanci, jeden ridi¢ a dva
popelari. Svoz odpadu je zajiStovan jednosménnym provozem zaméstnancl (Ing.
Rada, 2017).

Pro svoz smésného komunalniho odpadu z celé oblasti ptisobnosti PMH je celkem
7 tras. Jednotlivé trasy jsou rozdéleny do pracovnich dnt, kdy pouze v pondéli a v pa-
tek svazi odpad dva popelaiské vozy. Od utery do cCtvrtka svazi odpad pouze jeden
automobil, ktery ma za kol jet jednu trasu. Na kazdou trasu vzdy staci objem pope-
latského vozu. Kazdy viiz ma urcenou presnou svozovou trasu, ale nema urceny
presny smér ¢i piresnou cestu svozu. Kazdy ridi¢ si mize volit smér a cestu podle
svého uvaZzeni a svych zkuSenosti s danou trasou (Ing. Rada, 2017).

Veskeré trasy jsou pravidelné a bez jakychkoliv vykyvii. Jeden popelaisky viiz musi
za den splnit jednu trasu, ktera je jasné urcena. V pondéli se jezdi dvé trasy. Prvni
trasa pokryva svoz smésného komunalniho odpadu z ¢asti Zamosti, ZOO Hluboka3,
zamek Hluboka nad Vltavou a veskeré podniky v Hluboké nad Vitavou. Druha trasa
zajiStuje svoz odpadu z PonéSic, Lisnic, Kostelce a Hroznéjovic. V atery PMH svazi
smésny komunalni odpad z trasy vedouci pres: Sedlec, Hlavatce, OlSovice, Mahous,
Némcice, Cakov a Hab¥i. Ve stiedu se jezdi trasa: Hosin a mistni podnikatelé, Dobfte-
jovice, Purkarec, Jeznice, OlesSnik a Nakii. Ve Ctvrtek je na poradi trasa pres Zliv,
Zahaji a Mydlovary. V patek PMH svazi smésny komunalni odpad ve dvou trasach.
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Prvni viiz svaZi odpad ze zbylych ¢asti mésta Hluboka nad Vltavou a druhé auto ob-
stara trasu pres Munice, rekreacni oblast Bezdrev, Dasny a Bavorovice (Ing. Rada,
2017).

Tabulka 5 - Frekvence svozi vybranych druhii tiidéného odpadu za rok 2015

. o 1x 2x 3x 1x za i Yy-
Pocet svozii do roka sdné sdné sdné 14 dni sypanych
v v v nadob

Papiru - - 156 - 54
Plastu - - 156 - 96
Skla - 104 - - 51
Napojovych kartonti - - - 26 37

Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017)

U tfidéného odpadu je svoz komplikovanéjsi. PMH provadi sbér tiidéného odpadu
za pomoci 3 multikar. Tridény odpad vyZaduje ru¢ni vysypani do vozu, pouze sbér
skla je zabezpecovano multikarou s nastavbou, ktery umoziiuje strojni sbér. Kazdy
druh tfidéného odpadu vyzaduje jinou frekvenci svozu. Nejcastéji je zapotiebi svazet
plast a papir, které se svazi témér denné, dle potieby. Sklo a kompozitni obaly dva-
krat tydné, polystyren jedenkrat tydné a hlinik 1x za tfi tydny. Bioodpad se v sez6né
svazi dvakrat tydné, a to vZdy v pondéli a patek a dale o vikendu 1x za 14 dni (Ing.
Rada, 2017).

Pro svoz tiidéného odpadu z Hluboké nad Vltavou a jejich mistnich casti je celkem
5 tras. Jednotlivé trasy jsou rozdéleny do pracovnich dnt. Kazdy viiz ma urcenou
presnou svozovou trasu, ale nema urceny piesny smér ¢i presnou cestu svozu. Kazdy
ridi¢ si mliZe volit smér a cestu podle svého uvazeni a svych zkusenosti s danou tra-
sou (Ing. Rada, 2017).

Jednotlivé trasy pro svoz tridéného odpadu jsou nasledujici. V pondéli, ve stredu
a v patek se svazi odpad z mésta Hluboka nad Vltavou, a to zejména papir a plast,
ktery se svazi nejcastéji. Trasa zabezpecovana PMH v uUtery vede pies obce Munice,
Bavorovice a svazi se i ze zbylych ¢asti Hluboké nad Vltavou. Ve ctvrtek vede trasa
pres Purkarec, Jeznice, Kostelec a LiSnice (Ing. Rada, 2017).

4.4.3 Odstranovani odpadii

Veskery smésny komundlni odpad a objemny komunalni odpad, jako jsou pohovky,
molitanové matrace a stavebni suté, je likvidovan na skladkach. Jedna se o skladky
Munice a skladka Ridka Blana u Zahaji (Ing. Rada, 2017).
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Dal$im druhem odpadu, ktery musi PMH odstratiovat, je odpad tfidény. Bioodpad
v podobé zelenych zbytki ze zahradek a verejné zelené je z ¢asti likvidovan v komu-
nitni kompostarné Jarosovice v Tyné nad Vltavou a c¢ast je likvidovana na skladce.
Ostatni tridény odpad je predavan odbornym firmam pro dalsi zpracovani. Kontej-
nery na textil zajistuje na izemi mésta Hluboka nad Vltavou firma Dimatex a stara se
i o recyklaci tohoto druhu odpadu. O sbér a recyklaci vyslouZilych drobnych elektro-
spotiebicl a baterii se stara firma Asekol (Ing. Rada, 2017).

Firma PMH nevyuziva k odstranovani odpadt spalovny, protoZe zadna spalovna
v prijatelné vzdalenosti neni. Velké spalovny se nachazeji v Plzni i v Praze a jsou vy-
tiZeny na maximum. V Jiho¢eském Kkraji se zatim neuvazuje o vybudovani spalovny
(Ing. Rada, 2017).

4.5 Financovani sbéru, svozu a nakladani s odpady

PMH udava, Ze priimérné naklady na obc¢ana ¢ini 750 K¢. Hluboka nad Vitavou nevy-
uziva moznost navySovat poplatek za odpady. Tento poplatek ¢ini od roku 2014
¢astku 100 K¢ za obc¢ana a rok. Na odpady tedy doplaci mésto z rozpoctu (Ing. Rada,
2017).

Tabulka 6 - Vybrané piijmy a naklady PMH

K¢/rok

Naklady a prijmy

2011 2012 2013 2014 2015
Naklady za smésny komunalni| , ..o, | 1 490259| 1594334 1446202 1543539
odpad
Néklady za tfidény sbér 658993 | 706796| 711970| 675377| 1145565
Néklady celkem 3244156 | 3012630 3149173 | 3008090 3558933
Piijmy cekem 3295731 | 3474748| 3514020 1593828/ 1697 056
Poplatky od obéanii 2212604 | 2412000| 2457000| 440820| 495100

Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017)
Tabulka 6 uvadi vybrané prijmy a naklady PMH za obdobi 2011-2015. Z celkovych
nakladi tvori nejvétsi podil naklady za smésny komunalni odpad, ten tvoii za rok
2015 43 %. Za tunu uloZeného smésného komunalniho odpadu na skladku musi PMH
zaplatit 1200 K¢. Naklady za tridény sbér tvorili v roce 2015 32 % z celkovych na-
kladt. Z uloZeni tuny plastu musi PMH platit 500 K¢ a napiiklad za tunu pneumatik
700 K¢. Zbylych 25 % z celkovych ndkladii za rok 2015 tvori naklady na provoz sbér-
ného dvora a kompostarny, na svoz kosi a uklid verejnych prostranstvi Z tabulky lze
také vycist, Ze se ndklady na tfidény sbér v roce 2015 prudce zvysily.
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Celkové piijmy PMH tvori zejména poplatky od obcant, tvotici 29% podil za rok
2015 a od ptivodcti odpadti zapojenych do systému obce, tvorici 58% podil. Zbylych
13 % z celkovych prijmi za rok 2015 tvori prijmy z prodeje druhotnych surovin,
platby od rekreantii a platby od ostatnich kolektivnich systémi.

Graf 5 - Celkové prijmy a naklady PMH za obdobi 2011-2015
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Zdroj: Vlastni zpracovani (PMH v Hluboké nad Vltavou, 2017)

Graf 5 znazorniuje celkové prijmy a naklady PMH za obdobi 2011-2015. Celkové na-
klady maji spiSe konstantni vyvoj, nejsou u nich velké vykyvy. Celkové prijmy naopak
¢antli za odpad. Poplatek za odpady byl v roce 2011 ve vysi 460 K¢ za obcana a rok,
vletech 2012 a 2013 mirné vzrostl na ¢astku 500 K¢/obcan/rok. Od roku 2014 rada
meésta rozhodla o snizeni tohoto poplatku na ¢astku 100 K¢/obcan/rok. Tato ¢astka
zUstava stale stejna a miizeme predpokladat, Ze k navySeni poplatku nedojde. Mésto
nevyuzivad moznost navysovat tento poplatek.
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5 Optimalizace svozovych tras

KaZzda firma provadéjici sbér odpadd, ale i obce mohou usettit ndklady za pomoci
optimalizace sbéru a svozu odpadii. Mezi zakladni slozky optimalizace patii napfti-
klad kontrola obci, predchazeni vzniku odpadti, vhodna volba nadob a odstranéni
zace svozovych tras, kterd sniZuje naklady a zefektiviiuje souCasny sbér a svoz
odpadd.

Pfi optimalizaci svozovych tras je zapotiebi najit nejkratsi trasu, diky které se
uSetfi ndklady na pohonné hmoty ¢i opottebeni vozu, dochazi také k Gispore casu.
[ kdyZ je nalezena optimalni svozova trasa je zapotiebi ji otestovat v praxi, je-li pro-
veditelna. Nejkratsi trasa nemusi byt vzdy ta optimalni, protoZe se v praxi mizeme
setkat s problémy v podobé Site ¢i zuZeni silnice, Uhlu zatacek, prekazek apod.

5.1 Optimalizace svozovych tras za pomoci ulohy obchodniho cestuji-
ciho

V soucasné dobé se k optimalizaci svozovych tras vyuZivaji riizné systémy. Velmi
dobre vsak lze tuto problematiku resit za pomoci teorie grafii. Konktrétné za pomoci
tilohy obchodniho cestujiciho, ktera hleda nejkratsi trasy. Uloha vyuziva vrcholy
a hrany. Vrcholy predstavuji mésta ¢i nadoby a kontejnery na odpad. Hrany predsta-
vuji silnice a délka hrany udava skutecnou vzdalenost mezi vrcholy. Proto je tedy
nezbytné znat rozmisténi nadob a kontejnert na odpad, soupis obsluhovanych obci
a s tim souvisejici znalost aktualni platné mapy.

K feseni ulohy obchodniho cestujiciho Ize vyuzit fadu systémi. Lze vyuzit pocita-
Cové programy, kde je zapotiebi u vétSiny z nich znat zdkladni programovani.
Existuji vSak i pocitaCové programy, které tuto znalost nevyZzaduji a pro tuto praci
budou takovéto programy dostacujici. Tyto programy jsou jednoduché a tlohu ob-
chodniho cestujiciho vyresi bez potieby znalosti programovani, coz umoZzni jejich
vyuziti Sirokou verejnosti. Jednodussi forma resSeni tlohy obchodniho cestujiciho
funguje za pomoci aplikace, ve které je zapotiebi nejprve zvolit moZnost planovani
trasy, ve vyhledavaci mapy zvolit poZadovanou oblast, zadat body a nechat aplikaci
vygenerovat optimalni trasu.

V této praci je pouzita aplikace OptiMap, ktera je volné dostupna na internetu. Apli-
kace tesi problém obchodniho cestujiciho neboli TSP a k reSeni vyuziva Google maps.
Mtzeme zde bezplatné fesit ilohu az pro 100 vrcholi. Aplikace vyhledava optimalni
trasu vedouci pies vSechny vrcholy, tak aby byl kazdy vrchol obslouZen pouze jednou
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a trasa byla nejkrat$i moznda. S tim, Ze trasa zacind i konci ve stejném vrcholu
(OptiMap, 2017).

Druha pouzita aplikace s nazvem RouteXL je také volné dostupna na internetu. Je
to planovac tras na vice adres, ktery je seradi do idealniho poradi, aby byla trasa
co nejrychlejsi. Aplikace tesi problém obchodniho cestujictho zdarma pouze pro
20 vrchold, za denni ¢i mésicni poplatek je mozné zadat azZ 200 vrcholli. RouteXL
umoZiiuje vygenerované trasy vytisknout, exportovat ji do naviga¢niho zarizeni, po-
slat e-mailem nebo sdilet na sociadlnich sitich (RouteXL, 2017).

5.2 Optimalizace svozovych tras Podniku mistniho hospodarstvi

v Hluboké nad Vltavou

Cilem je zjistit optimalni svozové trasy pomoci pocitac¢ového programu, které pomo-
hou Podniku mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou uSettit najeté kilometry,
Cas, finance i majetek. Za pomoci aplikaci OptiMap a Route XL nalézt trasy a nasledné
je mezi sebou porovnat, a porovnat je také z aktualné pouzivanymi trasami PMH. Je-
likoZ firma provadi 7 svozovych tras smésného komunalniho odpadu v ramci 14 obci
a jejich mistnich casti, coZ predstavuje dohromady 37 obci, tak budou vybrany 4 svo-
zové trasy zahrnujici okolni obce Hluboké nad Vltavou.

5.2.1 Trasa pondéli

V pondéli spole¢nost PMH zajistuje dvé trasy na svoz smésného komunalniho od-
padu. Prvni svozova trasa zahrnuje ¢ast mésta Hluboké nad Vitavou Zamosti, ZOO
Hlubokd, zamek Hluboka nad Vltavou a veskeré podniky v Hluboké nad Vltavou.
Druha trasa zajistuje svoz odpadu ze 4 obci, a to z Ponésic, LiSnic, Kostelce a Hrozné-
jovic.

V praci je zpracovana optimalizace druhé svozové trasy, ktera zahrnuje obce
v okoli Hluboké nad Vltavou. Trasu tvori 4 okolni vesnice, oznacené velkymi pismeny
abecedy od B do E plus Hluboka nad Vltavou, ktera predstavuje pocatecni i kone¢ny
vrchol trasy oznaceny pismenem A.

V grafu 6 jsou zndzornény obce z druhé svozové trasy komunalniho odpadu zajis-
tované vzdy v pondéli. Graf ukazuje rozmisténi jednotlivych obci za pomovi vrcholt
zobrazenych velkymi pismeny abecedy v kruhu, dale veSkeré mozné cesty spojujici
obce zobrazenych za pomoci ¢ar neboli hran a jejich skute¢né délky udané v kilome-
trech.
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Graf 6 - Grafické znazornéni obci-trasa pondéli

Zdroj: Vlastni zpracovani
JelikoZ tato trasa nema moc alternativ, protoZe zde nevedou jiné cesty, aplikace Op-
tiMap i RouteXL navrhli stejnou optimalni trasu. Po zadani vSech vrcholli v podobé
obci do map u obou aplikaci vyjde trasa znazornéna v grafu 7.

Graf 7 - Optimalni svozova trasa-pondéli

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vrchol A v grafu 7 znazornuje pocatecni i kone¢ny bod. Jedna se o sbérny dviir PMH.
Obé aplikace zvolili trasu ve stejném poradi. Trasa je zndzornéna ¢ervenymi Sipkami,
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pricemZ Sipka udava smér jizdy. Poradi je zobrazeno v grafu jako Cervena ¢isla v ra-
mecku. Vysledna optimalni trasa vypocitana obéma aplikacemi méri priblizné 27 km.
PMH tuto trasu jezdi ve stejném poradji, jak bylo navrZeno aplikacemi. Je to zaprici-
néno tim, Ze v této oblasti nevedou jiné moZné cesty, které by umoznovali zkraceni
trasy, proto tuto trasu miiZeme povazovat za optimalni. [ proto Ze je tato trasa vy-
zkouSena v praxi.

5.2.2 Trasa utery

V utery PMH svazi smésny komundlni odpad pouze z jedné trasy. Tato trasa je ne-
jdelsi ze vSech zpracovavanych tras a obsahuje nejvice obci. Trasa vede pres 16 obci
a to pres: Habfi, Cakovec, Cakov, Holubovskou ba$tu, Ném¢éice, Sedlovice, Mahous,
Hlodacky, Olsovice, Hlasku, Hlavatce, Lékatrovu Lhotu, Sedlec, Plastovice, Vlhlavy
a Malé Chrastany.

Graf 8 - Grafické zobrazeni obci-trasa ttery

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Jak je znazornéno v grafu 8, tuto trasu tvori 16 vrcholli predstavujici okolni obce

oznacené pismeny B-Q a vrchol A predstavuje sbérny dvir PMH, kde trasa zacina i
kon¢i. U hran je uvedena vzdalenost mezi obcemi v kilometrech.

V nasledujicim grafu 9 je ¢ervenou barvou znazornéna trasa, po které zajistuje
sbér smésného komundalniho odpadu spolecnost Podnik mistniho hospodarstvi
v Hluboké nad Vltavou, a to v utery. Zacatek i konec této trasy zacina ve vrcholu A.
Smér trasy je znazornén Sipkami. Poradi cest neboli hran je o¢islovan ¢ervenymi ¢isly
v ramecku, coz ukazuje presny pribéh trasy svozovych automobild. Diky znazornéni

vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy je moZné vypocitat délku této trasy, kterd méri
priblizné 81 km.

Graf 9 - Svozova trasa spolecnosti PMH-trasa ttery

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tato trasa ma mnohem vice alternativ neZ trasa v pondéli, proto je na misté provézt
optimalizaci za pomoci pocitacového programu. Po zadani vSech obci na trase vyjde
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v obou aplikacich OptiMap i RouteXL stejna trasa, ackoliv ma tato trasa vice alterna-
tiv. S tim rozdilem, Ze se liSil pouze smér. Znazornény smér na grafu 10 udala aplikace
OptiMap. Druha aplikace RouteXL udala opatny smér, ale jelikoZ se jedna o okruzni
ulohu, jsou pripustné oba sméry bez zmén v trase.

Graf 10 - Optimalni svozova trasa-utery

Zdroj: Vlastni zpracovani
Graf 10 zobrazuje optimalni svozovou trasu pro utery, kdy je sviZen smésny komu-
nalni odpad z Sestnacti okolnich obci. Trasa vygenerovana aplikacemi méri 73 km
avyhodou je, Ze neni nutné jet po jedné cesté dvakrat. Smér trasy je v grafu 10 zna-
zornén Cervenymi Sipkami a poradi Cervenymi ¢isly v rdmecku.

Vygenerovana trasa obéma aplikacemi je o 8 km kratsi nez ta, kterou vyuziva spo-
le¢nost PMH. Tento rozdil je dan. Tim Ze aplikace berou v ivahu nékteré kratsi cesty
mezi obcemi. Aplikace uvaZzuji trasu po hranach mezi vrcholy N-M, L-] a mezi J-K,
které spole¢nost nevyuzivd, ale vyuziva jiné hrany, které neuvazuji aplikace. Je otaz-
kou, zda navrZena trasa by byla proveditelni v praxi. Nicméné v této oblasti jiZ nyni
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spolecnost vyuziva i silnice tieti tfidy, a nemél by tedy byt problém. Naptiklad navr-
Zena hrana spojujici vrcholy L a ] vede po silnici druhé tridy.

Vysledna trasa navrZena obéma aplikacemi se zda byt jako praveé ta optimalni. Tato
trasa je o 8 km kratSi nez ta, kterou nyni provozuje spolecnost PMH, coZ je priblizné
0 10 % méné neZ nyni vyuzivana trasa spolecnosti. Z ptivodni 81 km dlouhé trasy se

stala trasa métici 73 km. Je ovSem zapoti'ebi si navrzenou trasu ovérit v praxi, aby se
opravdu dala povaZovat za optimalni.

5.2.3 Trasa stireda

Ve stiredu PMH zajiStuje sbér smésného komunalniho odpadu také z jedné trasy.
Tento sbér zajiStuje v 9 obcich: Hosin, Dobrejovice, Stara Obora, Purkarec, Jeznice,
Olesnik, Chlumec, Nova Ves a Nakri.

Graf 11 - Grafické znazornéni obci-trasa stireda

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 11 graficky znazornuje obce na trase, kterou PMH zajiStuje vZdy ve stiedu. Tuto
trasu tvori 10 vrchold, které predstavuji obce oznacené pismeny A aZ J a vrchol C
predstavuje sbérny dvir PMH, kde trasa zac¢ina i konci. U hran je uvedena vzdalenost
mezi obcemi v kilometrech.
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V nasledujicim grafu 12 je Cervenou barvou zndzornéna trasa, po které ve stredu
zajistuje sbér smésného komunalniho odpadu spole¢nost Podnik mistniho hospo-
darstvi v Hluboké nad Vltavou. Zacatek i konec této trasy zacina ve vrcholu C. Smér
trasy je znazornén Sipkami. Poradi cest neboli hran je oc¢islovan Cervenymi Cisly v ra-
mecku, coz ukazuje presny priibéh trasy svozovych automobill. Diky znazornéni
vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy je moZné vypocitat délku této trasy, ktera méri

priblizné 57 km.

Graf 12 - Svozova trasa spole¢nosti PMH-sti‘reda

6.5 G

Zdroj: Vlastni zpracovani
Po zadani vSech obci na trase do obou aplikaci vyjde v aplikaci RouteXL stejna trasa,
kterou nyni Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou zajiSt'uje. Jedna se

o trasu dlouhou 57 km vyznacenou na grafu 12 ¢ervenymi Sipkami.

Druhd aplikace OptiMap vygenerovala trasu znazornénou na grafu 13. Tato trasa
ma zcela jiny postup. Uvazuje na rozdil od aplikace RouteXL hrany mezi vrcholy E-F
a E-C. A naopak hranu mezi vrcholy F-C neuvaZuje viibec. Vysledna trasa navrzena
aplikaci OptiMap méri priblizné 59 km, coZ je o 2 km vice neZz trasa navrzena aplikaci
RouteXL, tudiZ i o 2 km vice nez aktualni svozova trasa spole¢nosti PMH. Je otazkou,
zda navrZzena trasa aplikaci OptiMap by byla proveditelni v praxi. Nicméné v této ob-
lasti jiz nyni spole¢nost vyuziva i silnice treti tridy, a nemél by tedy byt problém.
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Graf 13 - Optimalni svozova trasa (OptiMap) - streda

q.
=\ L]

Zdroj: Vlastni zpracovani
Jako vysledna optimalni trasa pro svoz smésného komunalniho odpadu ve stiedu se
zda byt trasa navrzena aplikaci RouteXL, kterd méii o 2 km méné, neZ navrhla apli-
kace OptiMap. Za optimalni trasu se mlZe povaZovat i proto, Ze presné v tomto
poradi touto trasou svazi smésny komunalni odpad spole¢nost PMH.

5.2.4 Trasa ¢tvrtek

Ve Ctvrtek PMH zabezpecuje svoz smésného komunalniho odpadu z obci Zliv, Zahaji
a Mydlovary. Tato trasa je ze zpracovavanych nejkratsi a vede pies nejméné obci.

Graf 14 - Grafické znazornéni obci-trasa ¢tvrtek

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf 14 graficky znazoriiuje obce na trase, kterou PMH zajiSt'uje vZdy ve c¢tvrtek. Tuto
trasu tvori 4 vrcholy, které predstavuji obce oznacené pismeny A aZ D a vrchol A
predstavuje sbérny dviir PMH, kde trasa zac¢ina i konci. U hran je uvedena vzdalenost
mezi obcemi v kilometrech.

V nasledujicim grafu 15 je Cervenou barvou znazornéna trasa, po které ve Ctvrtek
zajiStuje sbér smésného komunalniho odpadu spole¢nost Podnik mistniho hospo-
darstvi v Hluboké nad Vltavou. Zacatek i konec této trasy zac¢ina ve vrcholu A. Smér
trasy je znazornén Sipkami. Poradi cest neboli hran je oc¢islovan ¢ervenymi Cisly v ra-
mecku, coz ukazuje presny pribéh trasy svozovych automobill. Diky znazornéni
vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy je moZné vypocitat délku této trasy, kterd méri
priblizné 20 km.

JelikoZ tato trasa nema moc alternativ, aplikace OptiMap i RouteXL navrhli stejnou
optimalni trasu. Po zadani vSech vrcholli v podobé obci do map u obou aplikaci vyjde

trasa znazornéna v grafu 15, coZ znazornuje i souasnou svozovou trasu spole¢nosti
PMH.

Graf 15 - Svozova trasa spole¢nosti PMH-trasa ¢tvrtek

P

S

Zdroj: Vlastni zpracovani
Vrchol A v grafu 15 znazoriuje pocatecni i konec¢ny bod. Jedna se o sbérny dvir PMH.
Obé aplikace zvolili trasu ve stejném potadi. Trasa je znazornéna ¢ervenymi Sipkami,
pricemz Sipka udava smér jizdy. Poradi je zobrazeno v grafu jako Cervena ¢isla v ra-
mecku. Vysledna optimalni trasa vypocitana obéma aplikacemi méri priblizné 20 km.
PMH tuto trasu jezdi ve stejném poradi, jak bylo navrZeno aplikacemi. Je to zaprici-
néno tim, Ze vtéto oblasti nevedou jiné alternativy mozZnych cest, které by
umoznovali zkraceni trasy, proto tuto trasu miizeme povazovat za optimalni. I proto

Ze je tato trasa vyzkousena v praxi.
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5.2.5 Trasa patek

V patek PMH svazi smésny komunalni odpad ve dvou trasach. Prvni viiz svazi odpad
ze zbylych ¢asti mésta Hluboka nad Vltavou, tedy Hluboka nad Vltavou ¢ast mésto,
zamek Hluboka nad Vltavou, hotely a podniky na smlouvu. Druhé auto obstara trasu
pres Munice, rekreacni oblast Bezdrev, Dasny a Bavorovice. Tyto trasy v praci nebu-

dou reSeny.
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6 Doporuceni

Na zakladé zkoumani logistickych procesii zpracovani komunéalniho odpadu a opti-
malizace tras pro svoz smésného komundalniho odpadu pro spoletnost Podnik
mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou jsou navrZena nasledujici doporuceni.

Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou ma rozsahlou a velmi ¢leni-
tou plisobnost, ktera ¢itd dohromady 37 obci. Tyto obce by $li rozdélit na Hlubokou
nad Vltavou a jeji mistni ¢asti, kterych je dohromady 12 vcetné Hluboké nad Vitavou
a na zbylé okolni obce, jejichZ pocet je 25. Ze vSech 37 obci je produkovan znaény
objem komunalniho odpadu, u kterého musi PMH zajistit jeho shromaZd'ovani, svoz
i nakladani s nim, coZ vyZaduje znac¢né financni naklady. S financovanim odpadového
hospodarstvi jsou spiSe spojeny naklady neZ prijmy. Naklady PMH v roce 2015 ¢inily
priblizné 3,6 milionu K¢ a prijmy cinily priblizné 1,7 milionu K¢. Nejvétsi podil na-
kladl tvori pravé ukladani komunalniho odpadu na skladky, které je zpoplatnéné
a firma musi platit za kazdou tunu uloZenou na skladce. Proto doporuceni spociva
v redukci obci na mensi pocet a tim snizeni celkového objemu komunalniho odpadu
vyvaZeného na skladku. Idealni by bylo, kdyby PMH zajiStoval shromaZd'ovani, sbér
i nakladani s odpady pouze pro ptisobnost Hluboké nad Vltavou a jejich mistnich
Casti, protoZe mésto musi neustale dotovat tuto ¢innost z méstského rozpoctu. Tim
by se naklady vice vyrovnaly prijmlm, ale musime brat v ivahu i historicky danou
plisobnost této spole¢nosti, kterd vzdy zajiStovala sluzby pro vSech 37 obci.

Jednou z otazek je i shromazd'ovani a svoz tifidéného odpadu spole¢nosti PMH
na Uzemi Hluboké nad Vltavou a jejich mistnich ¢asti. PMH vyuZiva pro shromaZzdo-
vani tifidéného odpadu pouze plastové popelnice o objemu 240 1. A svoz téchto
odpadt provadi témér kazdy den. Kazdy druh tiidéného odpadu vyzZaduje jinou frek-
venci svozu. Nejvyssi frekvenci svozu vyZaduje z tridéného odpadu plat a papir, které
je zapotiebi vyvazet témér denné. Proto mé doporuceni je navysit kapacitu popelnic
u téchto druhi tfidénych odpadi. Plastové popelnice s objemem 240 | by se mohly
nahradit plastovymi kontejnery s objemem 1100 l. Tim by se zvySila kapacita 4,5krat
a svoz by mohl probihat pouze jednou tydné. CoZ by uSetrilo ndklady na svoz odpadu,
uspory by se tykaly i asu nebo opotrebeni majetku.
munalniho odpadu. PMH v soucasné dobé vyuziva 7 svozovych tras v ramci celé
plisobnosti spolec¢nosti. VZdy v pondéli a v patek jsou denné obslouZeny dvé trasy

a od utery do Ctvrtka vZdy pouze jedna. V praci byly reSeny 4 svozové trasy PMH,
jedna z tras v pondéli a dale trasy z Utery, stiredy a ctvrtka zajiStujici vyhradné obce
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z okoli Hluboké nad Vltavou. Pro zjisténi, zda jsou trasy spole¢nosti PMH optimalizo-
vané byly pouZity dvé pocitaCové aplikace s nazvy OptiMap a RouteXL. Po porovnani
stavajicich tras spoletnosti PMH a vygenerovanych tras z aplikaci bylo zjiSténo,
Ze tri trasy ze Ctyr spole¢nost PMH zajiStuje zcela v souladu s vygenerovanymi tra-
sami. Tyto trasy se daji tedy povaZovat za optimalni, protoZe jsou nejkratSi mozné
a vyzkouSené v praxi. Zbyvajici jedna trasa zabezpecovana spole¢nosti PMH v utery
jezdéna ridic¢i spolecnosti v délce 81 km byla aplikacemi optimalizovana na délku
73 km. Obé aplikace tuto trasu vedly stejnymi cestami, jen opacnym smérem. Navr-
hovana trasa je kratSi o 8 km, coz je 0 10 % neZ je ta stavajici. Bylo by vhodné tuto
trasu vyzkouset v praxi. Kdyby byla realizovatelna mohla by byt povaZovana za opti-
malni svozovou trasu pro spole¢nost PMH zajiStovanou v utery.

Na zakladé optimalizace svozovych tras sbéru smésného komunalniho odpadu za-
jiStované Podnikem mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou bych rada navrhla
zménu soucasnych svozovych tras. Navrh se tyka viSe feSenych svozovych tras spo-
le¢nosti PMH.

6.1 Navrh zmény svozovych tras

Cilem kapitoly je navrhnout zmény ve stavajicich svozovych trasach, které zabezpe-
Cuje spolecnost PMH v Hluboké nad Vltavou. Navrh zmén fesSenych svozovych tras
spociva ve zméné dvou tras, a to tras z pondéli a ze stiedy. Trasa z ttery zlistava ne-
zménéna a trasa urcend pro Ctvrtek zanikd. Pro znazornéni optimalnich
navrhovanych tras je pouzita aplikace OptiMap. Pfi zpracovani optimalizace soucas-
nych svozovych tras PMH doslo k navrhu nasledujicich zmén.

6.1.1 Navrh zmény svozové trasy-pondéli

Navrh této trasy spociva v tom, Ze je zachovana plivodni svozova trasa zahrnujici Po-
nésice, LiSnici, Kostelec a Hroznéjovice. Jen se zvedne pocet obsluhovanych obci
ze 4 na 6, pripojenim obci Hosin a Dobfejovice do trasy, protoze leZi v tésné blizkosti.

Plivodni trasu tvorilo 5 vrcholli predstavujici okolni obce oznacené pismeny A-E
a vrchol A predstavuje sbérny dviir PMH, kde trasa za¢ina i kon¢i. U hran je uvedena
vzdalenost mezi obcemi v kilometrech. Po zméné by doslo knavyseni vrcholi
z 5na 7 oznacenych A az G. Graf 16 znazorniuje obce pred a po navrhované zmeéné.
Dvé pridané obce jsou zndzornény pismeny G a F.
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Graf 16 - Grafické znazornéni obci pired a po navrhované zméné-trasa pondéli
16
oF
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Zdroj: Vlastni zpracovani
V nasledujicim grafu 17 je ¢ervenou barvou znazornéna trasa pred a po zméné, kte-
rou zajiStuje sbér smésného komunalniho odpadu spole¢nost Podnik mistniho
hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou, a to v pondéli. Zacatek i konec této trasy zacina
ve vrcholu A. Smér trasy je znazornén Sipkami. Poradi cest neboli hran je ocislovan
cervenymi ¢isly v rdmecku, coz ukazuje presny priibéh trasy svozovych automobild.
Diky znazornéni vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy je moZné vypocitat délku této
trasy, ktera meéri priblizné 27 km. Tato vzdalenost predstavuje soucasnou délku

trasy, kterou zabezpecuje PMH svoz smésného komundlniho odpadu vzdy v pondéli.

Navrh na zménu této trasy by délku prodlouzil na vzdalenost ptiblizné 34 km. Na-
vrhovana trasa je vyobrazena také na nasledujicim grafu 17, kde je znazornén
i presné poradi obsluhovanych vrcholt. Na dkor prodlouZeni této trasy o 7 km by se
zkratila trasa zabezpeCovana PMH ve stiredu.
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Graf 17 - Optimalni navrhovana svozova trasa pred a po navrhované zméné-pondéli
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Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.2 Navrh zmény svozové trasy-stireda

Navrh této trasy spociva v tom, Ze by se z plivodni trasy, kterou spole¢nost PMH za-
bezpecuje ve stiedu, vedouci pres Hosin, Dobfejovice, Starou Oboru, Chlumec,
Purkarec, Jeznici, Novou Ves, Nakii a OleSnik presunuly 2 obce Hosin a Dobiejovice
do trasy na pondéli, jak jizZ bylo feSeno visSe. Dale by se pripojily 3 obce Zliv, Zahaji
a Mydlovary, kterym PMH zabezpecuje svoz smésného komunalniho odpadu ve ¢tvr-
tek. Pocet obsluhovanych obci by se zvedl z 9 na 10.

Plivodni trasu tvorilo 10 vrcholl predstavujici okolni obce oznacené pismeny A-]
avrchol A predstavuje sbérny dviir PMH, kde trasa zac¢ina i kon¢i. Po zméné by doSlo
k navyseni vrcholli z 10 na 11 oznacenych A az K a vrchol A predstavuje sbérny dviir
PMH. Graf 18 znazornuje obce ptred a po navrhované zméné. Dvé odebrané obce jsou
znazornény pismeny I a ] u prvniho grafu a tfi nové pridruzené obce do trasy jsou
znazornény vrcholy I, ] a K u druhého grafu.
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Graf 18 - Grafické znazornéni obci pired a po navrhované zméné-trasa stireda
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Graf 19 - Optimalni navrhovana trasa-stieda
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V grafu 19 je Cervenou barvou znazornéna trasa po zméné. Zacatek i konec této trasy
zacind ve vrcholu A. Smér trasy je zndzornén Sipkami. Potadi cest neboli hran je o¢is-

lovan Cervenymi cisly vramecku, coZz ukazuje presny priibéh trasy svozovych
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automobilt. Diky znazornéni vzdalenosti mezi jednotlivymi vrcholy je moZné vypo-
Citat délku této trasy, ktera méri priblizné 49 km. SouCasna svozova trasa vyuZivana
spole¢nosti PMH méri 57 km.

Navrh na zménu této trasy by délku zkratil z 57 km na vzdalenost priblizné 49 km,
tedy o 8 km coZ je priblizné o 14 %. Trasa by se zkratila i pres to, Ze pribyla jedna
obsluhovana obec. Tim, Ze by se pripojily Zliv, Zahaji a Mydlovary by vznik ve Ctvrtek
volny den, protoZe v souc¢asné dobé tvori tyto obce jednu celou svozovou trasu. Doslo
by tedy ke sniZeni sou¢asnych 7 svozovych tras na novych 6.

SniZenim soucasnych 7 svozovych tras na novych 6 by firma jisté uSettila. Soucet
délek ctyr reSenych soucasnych tras PMH je 185 km. Za predpokladu, Ze by se ovérila
v praxi optimalni délka trasy navrhovana na utery by se celkova délka mohla zkratit
na 177 km. A kdyby firma vzala v ivahu i navrhované celkové zmény tras v pondéli
a utery, tak by se celkova délka mohla zkratit aZ na 156 km a ze 4 tras by vznikly jen
3. Celkova délka pro tyto trasy by se zkratila o 29 km tydné, tedy o 1508 km rocné.
Nejen Ze by firma uSetrila najeté kilometry, pohonné hmoty, opotiebeni popelar-
ského vozu, tak i ¢as vznikly pfi eliminaci jedné trasy. Zalezi vidy ale na tom, zda je

tento navrh realizovatelny v praxi. Zkusenosti tidice, Sife ¢i kvalita silnic mohou
tento zdanlivé vhodny navrh k optimalizaci svozovych tras zavrhnout.
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Zavér
Cilem diplomové prace bylo popsat logistické procesy pti zpracovani komunalniho

odpadu. Popsat firmu a analyzovat jeji rozhodovaci problémy. Nasledné analyzovat
soucasnou situaci a navrhnout zmény k uplatnéni optimalizacnich metod.

Pro zpracovani jsem si vybrala a nasledné popsala firmu Podnik mistniho hospo-
darstvi v Hluboké nad Vltavou. Spolecnost se zabyva spravou nemovitého majetku
a domii v majetku mésta, spravou a idrzbou méstské zelené, komunikaci a chodnikd,
skladek a odpadového hospodarstvi, veiejného osvétleni a hibitovli v Hluboké nad
Vltavou, Kostelci a Purkarci. Mezi ostatni sluzby patii svoz smésného komunalniho
odpadu v priblizné 37 okolnich obcich. Spolec¢nost také zajiStuje svoz tridéného od-
padu v nékolika obcich.

V teoretické Casti diplomové prace jsem se primarné zamérila na dvé kapitoly. A to
na kapitolu zabyvajici se odpadovym hospodarstvim, vymezenim tohoto pojmu, le-
gislativou s tim spojenou, pojmem odpad a jeho délenim. Podrobnéji popisuji pouze
komunalni odpad, nakladani s nim a poplatky z néj plynouci, coZ je stéZejni pro prak-
tickou cast. V druhé kapitole popisuji logistiku odpadového hospodarstvi, konkrétné
dopravni logistiku a teorii dopravnich siti, kde jsou vymezeny zakladni pojmy. Jsou
zde popsany i druhy dopravnich tloh. StéZejni déleni dopravnich dloh je na jednoo-
kruhové a viceokruhové jizdy. Mezi jednookruhové se tadi uloha obchodniho
cestujiciho, kterou jsem pouZzila pro zpracovani optimalizace svozovych tras smés-
ného komunalniho odpadu v praktické Casti pro Podnik mistniho hospodarstvi
v Hluboké nad Vltavou.

Pro metodiku prace jsem vyuZila zejména interni informace spolecnosti. Dale in-
terniivolné dostupné statistické tidaje. A k optimalizaci svozovych tras jsem vybrala
dvé volné dostupné webové aplikace OptiMap a RouteXL, které tesi ulohu obchod-
niho cestujictho. Prvni znich je aplikace OptiMap, kterd je volné dostupna
na internetu. Aplikace tesi problém obchodniho cestujiciho. K feSeni vyuziva Google
maps. Miizeme zde bezplatné resit ilohu az pro 100 vrcholt. Aplikace vyhledava op-
timalni trasu vedouci pres vSechny vrcholy, tak aby byl kazdy vrchol obslouzen
pouze jednou a trasa byla nejkratsi. Druha pouzita aplikace s ndzvem RouteXL je pla-
novac tras pro vice adres, ktery je serfadi do idealniho poradi, aby byla trasa
co nejrychlejsi. Aplikace reSi problém obchodniho cestujictho zdarma pouze pro
20 vrchold, za denni ¢i mésicni poplatek je mozné zadat az 200 vrchold.

V soucasné dobé se k optimalizaci svozovych tras vyuzivaji rizné systémy a pro-
gramy. Lze vyuzit pocitacové programy, kde je zapotrebi u vétSiny znich znat
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zakladni programovani. Existuji v§ak i poc¢itaCové programy, které tuto znalost nevy-
Zaduji. Tyto programy jsou jednoduché a ulohu obchodniho cestujiciho vyresi bez
potieby znalosti programovani, coZ umozni jejich vyuZiti Sirokou verejnosti. Jedno-
dussi forma reSeni ulohy obchodniho cestujiciho funguje za pomoci aplikace, ve které
je zapotiebi nejprve zvolit moZnost planovani trasy, zadat body do mapy a nechat
aplikaci vygenerovat optimalni trasu. Velmi dobfe lze tuto problematiku resit za po-
moci teorie grafi. Konktrétné za pomoci ulohy obchodniho cestujiciho, ktera hleda
nejkratsi trasu. Proto je tato uloha vybrana pro reSeni optimalizace tras Podniku
mistniho hospodai'stvi v Hluboké nad Vitavou. Uloha vyuZiva vrcholy a hrany. Vr-
choly predstavuji mésta ¢i obce. Hrany predstavuji silnice a délka hrany udava
skutecnou vzdalenost mezi vrcholy.

V praktické ¢asti jsem analyzovala soucasnou situaci firmy a popsala spolecnost
Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou, jeji organizacni strukturu
a ptisobnost na zakladé internich informaci ziskanych osobni navstévou ve firmé. Na-
stinény jsou i statistické tudaje o mésté Hlubokd nad Vitavou a o produkci
nejrizneéjsich odpadi vznikajicich na tomto izemi. Popsany jsou i logistické procesy
zpracovani komundlniho odpadu a analyza soucasné situace spole¢nosti Podnik
mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou v podobé shromazdovani, sbéru,
svozu a nakladani s odpady.

Nasleduje pata kapitola s nazvem optimalizace svozovych tras. Cilem této kapitoly
je navrhnout zmény k uplatnéni optimalizacnich metod. Jedna se o optimalizaci svo-
zovych tras za pomoci ulohy obchodniho cestujiciho aplikované na spolecnosti
Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou. Firma zajiStuje 7 svozovych
tras smésného komunalniho odpadu v Hluboké nad Vltavou a okolnich obcich. Pti-
¢emZ jsou tyto trasy pravidelné zabezpecované od pondéli do patka. V pondéli
a v patek spolecnost zajiStuje vZdy dvé svozové tras smésného komunalniho odpadu.
Na kazdou trasu staci vzdy objem jednoho popelarského vozu. Kazdy viiz ma urcenou
svozovou trasu, ale nema urceny presny smér ¢i poradi obci. Cestu voli dle svého
uvazeni a svych zkuSenosti se stavem, terénem, Sifi ¢i frekventovanosti silnic.

Firmy provadéjici sbér odpadi mohou usettit naklady optimalizaci svozu odpadd.
Mezi zakladni slozky optimalizace patii napriklad predchazeni vzniku odpadd,
vhodna volba nadob a odstranéni odpadti, podpora recyklace apod. Nejdiilezitéjsi je
optimalizace svozovych tras, kterd sniZuje naklady a zefektiviiuje soucasny svoz od-
padi. A proto jsem v diplomové praci popsala svozové trasy spolecnosti Podniku
mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou a provedla jejich optimalizaci. Pti op-
timalizaci svozovych tras je zapotrebi najit optimalni, tedy tu nejkratsi trasu, diky
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které se uSetti naklady na pohonné hmoty, naklady vzniklé opotfebenim vozidel, do-
chazi také k uspore casu. I kdyz je nalezena optimalni svozova trasa je zapotrebf ji
otestovat v praxi. NejkratSi trasa nemusi byt vZdy ta optimalni, protoZe se v praxi
muiZeme setkat s problémy v podobé Siie ¢i zuzeni silnice, thlu zatacek, prekazek
apod.

V diplomova praci jsem se detailnéji zabyvala 4 svozovymi trasami, které zajistuji
svoz smésného komunalniho odpadu pouze z okolnich obci Hluboké nad Vltavou.
Jedna se o trasy, které firma pravidelné jezdi od pondéli do ¢tvrtka. Tyto 4 soucasné
svozové trasy spolecnosti jsem porovnala s vygenerovanymi trasami od webovych
aplikaci OptiMap a RouteXL. Nasledné jsem doporucila trasu, ktera je nejkratsi a op-
timalni. VZdy nemusi nejkratsi trasa predstavovat tu optimalni, proto je dleZité
aplikovat tyto trasy v praxi.

Prvni trasa zajistovand Podnikem mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou
v pondéli je vedena pies PonéSice, LiSnici, Kostelc a Hroznéjovice. Pocate¢ni i ko-
necny vrchol je v Hluboké nad Vitavou ve sbérném dvore. Vysledna optimalni trasa
vypocitana obéma aplikacemi méii priblizné 27 km. PMH tuto trasu jezdi ve stejném
poradi, jak bylo navrZeno aplikacemi. Je to zapriCinéno tim, Ze v této oblasti nevedou
jiné mozné cesty, které by umozinovali zkraceni trasy, proto tuto trasu miiZeme po-

vaZzovat za optimalni. I proto Ze je tato trasa vyzkouSena v praxi.

Druha trasa jeZdéna kazdé utery je nejdelSi ze vSech zpracovavanych tras a obsa-
huje nejvice obci. Trasa vede pies 16 obci a to pres: Habti, Cakovec, Cakov,
Holubovskou bastu, Némcice, Sedlovice, Mahous, Hlodacky, OlSovice, Hlasku, Hla-
vatce, Lékarovu Lhotu, Sedlec, Plastovice, Vlhlavy a Malé Chrastany. Délka trasy
v poradi obci, jak ji zabezpecuje Podnik mistniho hospodatstvi v Hluboké nad Vlta-
vou je priblizné 81 km. Po zadani v§ech obci na trase vyjde v obou aplikacich OptiMap
i RouteXL stejna trasa. S tim rozdilem, Ze se 1iSil pouze smér, ale jelikoZ se jedna o ok-
ruzni ulohu, jsou pripustné oba sméry bez zmén v trase. Trasa vygenerovana
aplikacemi méri 73 km a vyhodou je, Ze neni nutné jet po jedné cesté dvakrat. Vy-
slednd trasa navrzena obéma aplikacemi se zda byt jako pravé ta optimdlni. Tato
trasa je o 8 km krats$i nez ta, kterou nyni provozuje spolecnost PMH, coZ je priblizné
0 10 % méné neZ nyni vyuZzivana trasa spolecnosti. Z ptivodni 81 km dlouhé trasy se
stala trasa métici 73 km. Tento rozdil je dan tim, Ze aplikace berou v ivahu nékteré
kratsi cesty mezi obcemi. Je otazkou, zda navrZena trasa by byla proveditelni v praxi.
Nicméné v této oblasti jiZ nyni spoleCnost vyuziva i silnice tieti tiidy, a nemél by tedy
byt problém.

Stredecni trasa vede ptes 9 obci, a to pres Hosin, Dobiejovice, Starou Oboru, Pur-
karec, Jeznici, OleSnik, Chlumec, Novou Ves a Nakii. Trasa, po které ve stiedu
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zajiStuje sbér smésného komunalniho odpadu spolecnost Podnik mistniho hospo-
darstvi v Hluboké nad Vltavou méfi priblizné 57 km. Po zadani vSech obci na trase
do obou aplikaci vyjde v aplikaci RouteXL stejna trasa, kterou nyni Podnik mistniho
hospodarstvi v Hluboké nad Vltavou zajiStuje. Druha aplikace OptiMap vygenerovala
zcela jinou trasu. Vysledna trasa navrzena aplikaci OptiMap méri priblizné 59 km,
coZje o 2 km vice neZ trasa navrZena aplikaci RouteXL, tudiZ i o 2 km vice neZ aktualni
svozova trasa spolecnosti PMH. Jako vysledna optimaln{ trasa pro svoz smésného ko-
munalniho odpadu ve stiedu se zda byt trasa navrzena aplikaci RouteXL, ktera méri
o 2 km méné, nez navrhla aplikace OptiMap. Za optimalni trasu se mlize povazovat
i proto, Ze presné v tomto poradi touto trasou svazi smésny komunalni odpad spo-
le¢nost PMH.

Ve Ctvrtek PMH zabezpecuje svoz smésného komunalniho odpadu z obci Zliv, Za-
haji a Mydlovary. Tato trasa je ze zpracovavanych nejkratsi a vede pies nejméné obci.
Trasa, po které ve ctvrtek zajiStuje sbér smésného komunalniho odpadu spole¢nost
Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou méri priblizné 20 km. JelikoZ
tato trasa nema moc alternativ, aplikace OptiMap i RouteXL navrhli stejnou trasu,
kterou predstavuje i souCasna svozova trasa spole¢nosti PMH. Je to zapriCinéno tim,
Ze v této oblasti nevedou jiné alternativy moznych cest, které by umoZziovali zkraceni
trasy, proto tuto trasu miZeme povaZovat za optimalni. [ proto Ze je tato trasa vy-
zkouS$ena v praxi.

Na zakladé provedené podrobné analyzy spole¢nosti a jeji souCasné situace jsem
v diplomové praci vedle doporucenich navrhla i zmény k uplatnéni optimaliza¢nich
metod, tykajici se zmény obci v soucasnych trasach spolecnosti. Pro tento navrh
zmén jsem pouzila pouze jednu webovou aplikaci OptiMap, ktera vygeneruje nej-
krat$i moznou trasu zahrnujici konkrétni obce na konkrétni trase. Navrh zmén se
tyka tras, u kterych firma Podnik mistniho hospodarstvi v Hluboké nad Vitavou za-
bezpecCuje svoz smésného komunalniho odpadu v okolnich obcich v utery
a ve stiedu. Tato zména se netyka svozové trasy v Utery, a svozovou trasu ve ¢tvrtek
zcela eliminuje a timto jedna trasa zanika.

Navrh trasy pro pondéli spociva v tom, Ze je zachovana pivodni svozova trasa za-
hrnujici PonéSice, LiSnici, Kostelec a Hroznéjovice. Jen se zvedne pocet
obsluhovanych obci ze 4 na 6, pripojenim obci Hosin a Dobtejovice do trasy, protoze
lezi v tésné blizkosti. Navrh na zménu této trasy by délku prodlouzil z ptivodnich
27 km na vzdalenost priblizné 34 km. Na ukor prodlouZeni této trasy o 7 km by se
zkratila trasa zabezpecovana PMH ve stredu.
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Navrh trasy pro stredu spociva v tom, Ze by se z ptivodni trasy, kterou spole¢nost
PMH zabezpecuje ve stiedu, vedouci pres Hosin, Dobtejovice, Starou Oboru, Chlu-
mec, Purkarec, Jeznici, Novou Ves, Nakii a OleSnik presunuly 2 obce Hosin
a Dobrejovice do trasy na pondéli, jak jiz bylo reSeno viSe. Dale by se pripojily 3 obce
Zliv, Zahaji a Mydlovary, kterym PMH zabezpecuje svoz smésného komunalniho od-
padu ve ¢tvrtek. Délka navrhované trasy méri priblizné 49 km. Soucasna svozova
trasa vyuzivana spole¢nosti PMH méri 57 km. Navrh na zménu této trasy by délku
zkratil o 8 km coz je priblizné o 14 %. Trasa by se zkratila i pres to, Ze pribyla jedna
obsluhovana obec. Tim, Ze by se pripojily Zliv, Zahaji a Mydlovary by vznik ve ¢tvrtek
volny den, protoZe v soucasné dobé tvori tyto obce jednu celou svozovou trasu. Doslo
by tedy ke sniZeni soucasnych 7 svozovych tras na novych 6.

SniZenim soucasnych 7 svozovych tras na novych 6 by firma jisté uSetrila. Soucet
délek Ctyr reSenych soucasnych tras PMH je 185 km. Za predpokladu, Ze by se ovérila
v praxi optimalni délka trasy navrhovana na utery by se celkova délka mohla zkratit
na 177 km. A kdyby firma vzala v ivahu i navrhované celkové zmény tras v pondéli
a utery, tak by se celkova délka mohla zkratit aZ na 156 km a ze 4 tras by vznikly jen
3. Celkova délka pro tyto trasy by se zkratila o 29 km tydné, tedy o 1508 km rocné.
Nejen Ze by firma uSettila najeté kilometry, pohonné hmoty, opotiebeni popelar-
ského vozu, tak i ¢as vznikly pri eliminaci jedné trasy. ZaleZi vzdy ale na tom, zda je
tento navrh realizovatelny v praxi. ZkuSenosti ridiCe, Sife ¢i kvalita silnic mohou

tento zdanlivé vhodny navrh k optimalizaci svozovych tras zavrhnout.

Optimalizace svozovych tras odpadnich spolecnosti je sloZita. PouZité aplikace ne-
maji realné zkuSenosti. Neberou v tvahu kvalitu silnic, které mohou byt sice vhodné
pro osobni automobil, ale pro velky automobil urc¢eny ke svozu odpadu uz ne. Apli-
kace neberou v uvahu také sifku silnic ¢i prudkost zatacek a mnohé jiné. Tuto
zkuSenost maji ridici, jezdici tyto trasy kazdy tyden. Proto je vZdy na misté vygene-

rovanou trasu webové aplikace realizovat v praxi a prokazat tim jeji proveditelnost.
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Prilohy
Priloha ¢.1 - trasa pondéli (aplikace RouteXL a Optimap)
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Délka cesty: 34 min 50 sec
délka cesty: 27 km (17,3 mil)
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Priloha ¢.2 - trasa utery (aplikace RouteXl a Optimap)
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Délka cesty: 1 hod 43 min
délka cesty: 75 km (47,2 mil)

Data mapy © 2017 GeoBasia-DE/ BKG (8 2(
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Priloha ¢.3 - trasa stieda (aplikace RouteXL a Optimap)

Porezany

Divcice

C
Choty¢
Mapa Satelitni
& A
X N
G =N
Divcice
20}
nad Vitavou
Pistin %
~
>
©
GO gle — in Datamap @

Trip duration: 1 hrs 12 min
Trip length: 59 km (36.8 miles)
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Priloha ¢.4 - trasa ctvrtek (aplikace RouteXL a Optimap)
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Délka vyletu: 30 min 28 sec
Délka cesty: 21 km (13,5 mil)
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