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ANOTACE

Bakal&ska prace je za®ena na problematikuritiéni odpad, predevsim na problematiku
svozu vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu a mawozného postupuiipsestavovani
svozovych tras. Cilem této prace je navrhnout mgiostup sestavovani svozové trasu na
Uzemi vybraného #sta tak, aby byl svoz odpadu prowAdco nejhospodadi a piimé
naklady na svoz byly minimalni. Dale jsou zde pogséybrané pravniiedpisy tykajici se

této problematiky a také systéndéni, sk¥ru a svozu odpad

KLi COVA SLOVA

kapacit® omezena okruzni jizda, svozova trasa, technokgieu odpadufidény odpad

TITLE

The Proposal of Separated Waste Collection Ront8glected Area

ANNOTATION

This thesis is focused on the issue of waste gpréspecially on the collection of usable
components of municipal waste and possible propasehnique in collection routes

construction. The goal of the thesis is suggestossiple technique in collection route

construction in the territory of selected areatsodollection of waste would be implemented
in the most economical way and direct costs ofectibn would be minimal. Furthermore are
described chosen legislations regarding to thidlpro, as well as the sorting system, the
gathering and the collection of waste.

KEYWORDS

capacited vehicle routing problem, collection routechnology of waste collection,

sorted waste
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UvOoD

Historie tidéni a nasledné recyklace odpad Ceské republice saha do 90. let
minulého stoleti, konkréth do roku 1997, kdy vznikla neziskova akciova spotest
EKO-KOM, a.s. s cilem vytdit systém Zeleného boduGeské republice. Pod pojmem
recyklace rozumime jakykoliv Zgob vyuziti odpail, kterym je odpad znovu zpracovan na
vyrobky, materialy nebo latky praipodni nebo jiné &ely jejich pouziti, ¥etné prepracovani
organickych materiét recyklaci odpail neni energetické vyuziti a zpracovani na vyrobky,
materialy nebo latky, které maji byt pouzity jakalipo nebo zasypovy material. (1)

Za celym systémemtitiéni a recyklace obalovych odpadstoji jiz zmiiovana
autorizovana obalova spolost EKO-KOM, a.s. Tato spaleost dnes spolupracuje
s 5861 obcemCR, ve kterych Zije 10,391 mil. obyvatel (98 % celgpulace). Zakladnim
prostedkem sbru obalovych odpadje skEr do kontejnet, ktery je v sotasné dob tvoreny
vice nez 189 tisici kontejnery n&ckeny skér papiru, plast, skla a napojovych kartén
a v mensi nie i kovi. Tento zjisob skru je doplrn také sbrem do pyth a dalSimi zpsoby
skiru jako jsou sérné dvory a vykupny. S nastajici hustotou stné sit se pro obany
snizuje pameérna dochazkova vzdalenost ke kontejimera cely systém je pohodisi,
COZ pozitivié prispiva ke zvySovani mnozstvi vigénych odpad v Ceské republice. Kazdy
ob¢an naSi zervytiidi pramérné 35,8 kilograni odpadu (papiru, skla, plasa napojovych
kartont) ro¢né. Ceska republika tak pétve tidéni a nasledné recyklaci obalovych odpad

Na tomto trendu, zvySujiciho se objemu ifigtného odpadu, maji nemaly podil
spolg&nosti zabyvajici se svozem odfadSvoz tidéného odpadu jeiést, ktera hraje
v recykla&nim kolokhu odpadu nemalou roli a vyZzadujékthdné naplanovani a také
koordinaci svozové techniky, tak aby nedochazeloakySovani ekonomickych nakiad

v disledku nehospoda&tprovadného svozu odpadu.

Cilem této prace je navrzeni mozného postupu pro sevovani svozovych tras
pro svoz vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu a an zakladé tohoto postupu
navrhnout svozovou trasu na Uzemi vybranéh@&eského nésta, s cilem minimalizovat
celkovou délku svozové trasy odpadu a tim minimalavat pfimé naklady na svoz
odpadu, diki cil prvni ¢asti prace je zpracovat problematiku separovani, sisu a svozu

odpadi, véetné pravnich piredpisi platnych v této oblasti.



1 PRAVNI PREDPISY TYKAJICi SE DANE o
PROBLEMATIKY A SYSTEM SEPAROVANI ODPAD U
Jak jiz byloreceno v uvodu, cilem této prace je navrh svozovéytiiddéného odpadu
s cilem dosazeni Uspory nakiapli svozu tohoto odpadu, nejprve je ale nutné uvgktané
pravni gredpisy tykajici se této problematiky a definovatladni pojmy vychazejici Z¢hto
pravnich pedpisdi, které jsou dlezité pro nastigni reSeného problému.

1.1 Préavni predpisy
V této c¢asti prace jsou popsany vybrané praviiedpisy a zakladni pojmy
vychazejicich zé&chto pravnich fedpisi nutné pro nastémi feSené problematiky, jelikoz

pravnich pedpigi platnych v této oblasti je cefada byly vybrany pravniipdpisy dilezité

pro ely této prace.
1.1.1 Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a Zmé nékterych dalSich zakoni

Tento zakon stanovuje v souladu s prdvem Evropskpbl@enstvi,

= pravidla pro pedchazeni vzniku odpad pro nakladani s nimipdodrZzovani ochrany

Zivotniho prostedi, ochrany zdravilovéka a trvale udrzitelného rozvoje,

»= prava a povinnosti osob v odpadovém hospsita

» pusobnost orgdhverejné spravy.
Nekteré zakladni pojmy definované zakonem 185/20Q1 Sb
Odpad: je kazd&d movita &c, které se osoba zbavuje nebo mé& Umysl| nebo paostirse ji
zbavit a pisluSi do gkteré ze skupin odpédivedenych v filoze¢. 1 k tomuto zakonu.
Komunalni odpad: veSkery odpad vznikajici na Uzemi obde gnnosti fyzickych osob,
ktery je uveden jako komunalni odpad v prascith pravnim pedpisu, s vyjimkou odpad
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych ospioaviégnych k podnikani.
Nakladani s odpady: jejich shroma&ovani, sousedovani, skr, vykup, tidéni, preprava
a doprava, skladovani, Uprava, vyuzivani a otistrani.
Shromazd’ovani odpadi: kratkodobé soustd’ovani odpad do shroma&ovacich prosedki
v misg jejich vzniku ged dalSim nakladanim s odpady.
Skladovani odpadi: prechodné umishi odpad, které byly sousedny (shromazény,
seshirany, vykoupeny) doizzeni k tomu ureného a jejich ponechani ¥m.
Sbér odpadu: sousted’ovani odpad pravnickou osobou nebo fyzickou osobou opéaau

k podnikani od jinych subjekiza &elem jejich pedani k dalSimu vyuZziti nebo odstéan
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1.1.2 Zakon o obalech¢. 477/2001 Sb., ve #&mi pozdéjSich predpisi

Smyslem zakond&. 477/2001 Sb. jefpdevSim chranit Zivotni prasdi fredchazenim
vzniku odpadu z ob&) zejména sniZzovanim hmotnosti a objemu ®hbaltaké sniZzovani
Skodlivych latek v nich obsaZenych v souladu s@mavEvropského spalenstvi. Zakon
stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnidckyesob a fisobnost spravnichiadi
pii nakladani s obaly a uvédi novych obal na trh, nebo do @bhu.

Zakon upravuje problematikou, ktera je shrnutasledujicich sedmi hlavach: (5)

» Zakladni ustanoveni(stanoveni zakladnich pojnpro (el tohoto zakona)

» Zakladni povinnosti pri nakladani s obaly a odpady z obail

» Autorizovani obalova spolénost (déale jen AOS),(stanovi podminky udeni,
zmeénu, nebo zruSeni autorizace, daenost AOS, dohled nad AOS, a dalSi

podrobnosti.)

» Registraéni a evidertni poplatky (stanovi poplatky za zapis do seznamu osob dle
(8 14) tohoto zakona, dale poplatky za rozhodnutiydani autorizace a evidam
poplatek)

» Vykon statni spravy v oblasti nakladani s obaly adpady z obafi

— Ministerstvo Zivotniho progedi,
— Ministerstvo ptimyslu a obchodu,
— Ministerstvo zemdélstvi,
— krajskeé hygienické stanice (Hygienicka stanice hiag mésta Prahy)
— Ceskéa obchodni inspekce,
— Ceskéa zendglskéa a potravinigska inspekce,
— Ceska inspekce Zivotniho praesi,
— Statni Ustav pro kontrolud#,
— Ustav pro statni kontrolu veterinarnich bioprepagat&iv,
— celni organy
= Ochranna opatreni a opafeni k napraw pokuty (stanovi sankce v pipadé

poruSeni tohoto zdkona)

» Ustanoveni spolénd, zmoaiovaci a p‘echodna

ISmmernice Evropského parlamentu a Rady 2004/12/ES,oltese mdni snernice 94/62/ES o obalech
a obalovych odpadech.

11



Z&kladni pojmy:

Obal: Vyrobek zhotoveny z materialu jakékoliv povahy,camy k pojmuti, ochraf
manipulaci, dodavce, péjpact prezentaci vyrobku nebo vyrobkuréenych konénému
spotebiteli. Obaly se dale&tl dle tohoto zdkona dorit skupin a to na obaly: prodejni,
skupinové a fepravni podle faze kdy jsou jako obal vyuzitghem distribuce vyrobku.

Vyrobek: jakakoli wc, ktera byla vyrobena, Wi#ena nebo jinak ziskdna bez ohledu
na stupé jejiho zpracovani a je ¢gna k uvedeni na trh nebo dasbb.

Uvedenimobalu na trh: Okamzik, kdy je obal, bez ohledu na to, zda saatishebo spolu
s vyrobkem, vCeské republice poprvé Uplannebo beziplath predan, nebo nabidnut
k predani za &elem distribuce, nebo pouzivani, nebo kdy jsouékun poprvé pevedena
vlastnicka prava; za uvedeni obalu na trh se pgeag&id geshranini preprava obalu, nebo
baleného vyrobku z jinéhtlenského statu Evropské unie deské republiky.

Uvedenim obalu do oBhu: Uplatné nebo bezlplatn&egalani obalu vCeské republice
bez ohledu na to, zda samostatrebo spolu s vyrobkem, jiné ogoba &elem distribuce
nebo pouziti, s vyjimkou uvedeni obalu na trh.

Nakladanim s obaly vyroba obak: uvadni obali nebo balenych vyrolik
na trh nebo do @i, pouziti obai, Uprava obdi a opakované pouziti olial

Separace odpad: Oddleny sk&r materidlovych komodit odpédCinnost, fi které dochéazi
k oddleni vybranych sloZek odpada &elem jejich dalSiho vyuZiti nebo odstéan

1.1.3 DalSi dilezité pravni piredpisy

» VyhlaSka ¢. 381/2001 Sb., kterou je stanoven Katalog odpégdve zréni pozdéjSich
predpisi (6)
V této vyhlasce je stanoven katalog odpadseznam nebezfreych odpad. Vynatek
z této vyhlasky tykajici séiténych odpad je uveden v filozec. 1.

= VyhldSka ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpadye zréni
pozdéjSich piredpisi (7)
Tato vyhlaSka podrok#i upravuje problematiku provozovani igzzeni utenych:
k vyuzivani, odstigovani, sbru, vykupu odpatl a nakladani s nebezppg/m

odpadem.
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= VyhlaSka¢. 117/2002 Sb., o rozsahu a #ipobu vedeni evidence obala ohlaSovani
Gdaji z této evidence, ve ami pozdjSich piredpisi (9)
VyhlaSka stanovuje rozsah atgpb vedeni evidence ollala rozsah a Zisob
ohlaSovani uddj z této evidence. OhlaSovaci povinnost se tyka ,oktdré uvadi
na trh nebo do ainu obaly nebo balené vyrobky.

= Zakon €. 111/1994 Sh., o sildni dopravé, ve zréni pozdjSich piredpisi (8)
Tento zakon stanovuje podminky provozovani &ilhdopravy silninimi motorovymi
vozidly prova@né pro vlastni a cizi pigby za delem podnikani, prava a povinnosti
fyzickych osob (FO) a pravnickych osob (PO) s tfiojené a ppsobnost organstatni

spravy na tomto useku.

W

= Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikaciclve zréni
pozdéjSich piredpisi (10)
Zakon upravujici prava a povinnostiastniki provozu na pozemnich komunikacich,
pravidla provozu na pozemnich komunikacich, vymezpijsobnost statni spravy
a PolicieCeské republiky (PR) ve w&cech provozu na pozemnich komunikacich.

» VyhlaSka ¢. 374/2008 Sb., oifepravé odpadi, ve zréni pozdéjSich piredpisi (11)
Tato vyhlaSka upravuje problematikuiepravy odpafl, ozn&ovani motorovych
vozidel gepravujicich odpady, seznamy éta odpad urcenych pro vyvoz, dovoz
a tranzit odpaiil JelikoZ tato prace#esi svoz odpadu na UzedR je pro tuto praci

dulezita¢ast o oznéovani motorovych vozidel pra@pravu odpail

Motorova vozidla pepravujici odpad po vejné pristupnych pozemnich komunikacich
musi byt oznéena d¥ma pravouhlymi, reflexnimi, bilymi, vystraznymi tadkami o Sfce
40 cm a vySce miniman30 cm ernym napisem ,A“ o vySce pismene 20 cm a tfoa$
2 cm. Tabulka musi byt viditedrumistna vgedu a vzadu vozidla kolmo k jeho podélné ose.
Pokud se jedna o jizdni soupravu, musi byt tabuthéstna také na zadni strapiipojného

vozidla. Tato povinnost naplati pro vozidla kategdil a N1.

Obr. 1 Vystrazna reflexni tabulka
Zdroj: (2)
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V této ¢asti byly uvedeny pouze zakladni pravieqpisy tykajici se problematiky
nakladani s odpady, pravnicliedpisi je v této oblasti mnohem vice a neni jednoduché

se ve vSech orientovat, avSak ptely této bakaléké prace vystavySe uvedené.

1.2 Systém EKO-KOM

Nejprve je nutné jedstavit samotny systérideéni odpad EKO-KOM, ktery funguje
v Ceské republice od roku 1997, systém EKO-KOM Zzaji sdruzené plmi povinnosti
zpstného odBru a vyuZziti odpaitl z obati prostednictvim systérn tiidéného skru v obcich
a prostednictvim¢innosti osob oprawmych nakladat s odpadem. Za celym systéntéoint
odpad: stoji jiz zmhovana AOS EKO-KOM, a.s., kterd, vychazi ze dvouonakch
povinnosti danych zakonem o obale¢h 477/2001 Sb., ve #ni poz&jSich gedpisdi,
viz kapitola 1.1.2., jimiZ jsou nasledujici povirstio
1. Dovozci, pinti, distributai a maloobchody, uvagici na trh¢i do olghu obaly nebo
balené vyrobky, maji dle zdkona o obalech povirinpgitného odbBru a vyuziti
odpadu z obal
2. Obce a msta maji dle zakona o odpadech, povinnostitta vyuzivat komunalni
odpad, jehozZ saasti jsou také pouzité obaly.
Na ®chto dvou z&konnych povinnostech stoji cela koneepytému ifidéni
a nasledného vyuziti odpadz obali. Pro gredstavu jsou zde uvedeny vysled&ynosti
systému, kterych dosahétem své&innosti. (1)
= V letech 1997 - 2009 zajistil systém vyuZiti a ddegi pro vice nez 4 mil. tun odpadu,
= cca 21 tis. klient (dovozd, vyrobai a pInii obali a balenych vyrobhK zapojenych
do systému EKO-KOM,
= v roce 2009 dosahl pet obci zapojenych do systému EKO-K@Mla 5 861,
= Klienti systému EKO-KOM uvedly v roce 2009 na thraba 2,5 mil. tun obal
= vroce 2009 systém zajistil vyuziti a recyklaci proa 600 tis. tun odpéadz obah
(mesicne je v systému recyklovano cca 50 tis. tun odpadbati)
= stale se roz#ijici skErné st' pro zkvalitréni tridéného sBru je v sodasnosti tvéena
témetr 189 tis. kontejnery,
= vice nez 95 % vyidénych odpad je pred svym zpracovanim upraveno aiti#no
na dotid'ovacich linkach \CR,
Systém se nezaffuje pouze na svou primarginnost, kterou je zaji8hi zpstného

odkeru a vyuZziti odpadl z obati, ale také naadu dalSich doprovodnyatinnosti v oboru
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odpadového hospothivi jako giiklad mizeme uvéstinnosti typu informani, poradenské,
vyzkumné nebo vztavaci. Systém EKO-KOM vychazi ze stejného modako fada dalSich
systéni provozovanych viznych evropskych zemich, kde tyto systémyitwategrovanou

souwast nakladani s komunalnim odpadem.

Na nasledujicim obrazku je znazémn objem recyklace odpéad z obali dle

jednotlivych komodit v ramci tohoto systému za &i09.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

sklo plasty papir kovy tetrapaky  celkem

Obr. 2 VyuZiti a recyklace odp@ad obali v systému EKO-KOM za rok 2009
Zdroj: (1)

1.2.1 Autorizovana obalova spolénost EKO-KOM, a.s.

S ristem Zivotni Urové neustale ndista mnozstvi vyprodukovanych oba odpad
z obafi, coz vyvolalo paebu tento probléntesit. Prvi se s timto problémem &i zene
Evropské unie (EU) zabyvat v 90. letech minuléralest, byla vydana s#énnice 94/62/ES,
kterd stanovila povinnosti vyrobim obati vedouci k minimalizaci produkce olialvyuZiti
a recyklaci odpatl z obati. Tato smrnice se poté promitla do pravnich norélanskych
stat;, vCR na zéaklad této snérnice vznikl v roce 1997 zakoh 125/1997 Sb., o odpadech.
Tento zakon stanovoval povinnost#peho odbru a recyklace odpédz obaf pro dovozce
a vyrobce obdl, avSak zakon blize nespecifikoval, jakymigpbem ma byt tato povinnost
splréna. Na zékla#gl této skuteénosti vytvdila ¢ast firem, produkujicich obaly, podle
zahranténiho vzoru integrovany obalovy systém EKO-KOM, ktemjig¥oval zgtny odler
arecyklaci obd na bazi ,Dobrovolné dohody* meateskym pémyslovym sdruzenim
pro obaly a Zivotni progdi (PSOZP) a Ministerstvem Zivotniho priesti (MZP) schvalené
v roce 1999. (1)
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V roce 2000 ziskala spaieost EKO-KOM, a.s. licenci od organizace PRO EUROPE
opravréni uzivat znsku ZELENY BOD na GzemCR.

Obr. 3 Ochranna znamka ZELENY BOD
Zdroj: (1)
Od 1. 1. 2002 vstoupil v platnost zakon. 477/2001 Sb., o obalech.
AOS EKO-KOM, a.s. ziskala po sgimi vSech podminek vychézejicich z tohoto zakona
autorizaci a stala se tak prvni autorizovanou olmalcspolénosti.

1.2.2 Cinnost AOS EKO-KOM, a.s.

Autorizovana obalova spaleost EKO-KOM, a.s. zajifije sdruzené plmi povinnosti
zpétného odbru a vyuziti odpadu z ohal které vyplyvaji ze zdkond&. 477/2001 Sb.,
0 obalech ve zmi pozdjSich gredpidi. Povinnosti zptného odbru a vyuziti odpaitl z obati
maji podle zakona, osoby, které udjdbaly nebo balené vyrobky na trh nebo déhah
tzn., dovazeji, plni, importuji d6R nebo prodavaji. Tyto osoby (dovozci, vyrobci aifl
obali a balenych vyrobk mohou pro spkni zakonem danych povinnosti uz&asmlouvu
o sdruzeném plimi se spolénosti EKO-KOM, a.s. (1)

Spolenost EKO-KOM, a.s. vSak se separovanym odpadiémapfyzicky nenaklada,
ale podili se na financovani nakladpojenych se sbem, fidénim, svozem a vyuZzitim
separovaného odpadu. Na jedné sirapolénost EKO-KOM, a.s. uzavird ,Smlouvy
o sdruzeném pbtmi“ s osobami, které uvéf obaly na trh¢i do okehu, na zaklagl tohoto
smluvniho vztahu shromdhje Udaje o produkci obala gijima platby, jejichz vySe
je zavisla na vysi vykazované produkce db&a strag druhé spolénost EKO-KOM, a.s.
uzavira ,Smlouvy o zaji8hi zpitného odbru a recyklaci odpadu z olédl s obcemi
a osobami oprawmymi nakladat s odpadem. Tyto subjekty maji potérpmwst vést evidenci
0 mnoZstvi zptiné odebraného a vyuzitého odpadu z é@pala zaklad které spolénost
EKO-KOM, a.s. pispiva finatnimi prostedky na systémy sghu, tidéni a vyuziti obalového
odpadu. (1)

2 Evropskéa obalovéa organizace
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Na dalSim obrdzku je uvedeno nizorné schéma fungeystému EKO-KOM, dle
jednotlivych &astniki systému.

Smlouvy Smlouvy
SEnA o zajiSténi
Pinigi obal | " ©STHSIEM g KO@KOM  zpémého <> Obce
AUTORIZOVANA OBALOVA SPOLECNOST Odbéru ¥
Distributofi : R Spoleénosti
baleného Evidence Zajistuje plnéni Evidence nakladajici
zhoii py P TEI . e EinA 4> avjkaznictvi ¢p S odpady
obali povinnosti zpétného sl P
’ | odbéru a vyuziti
Obchodnici p Poradenstvi O Poradenstvi Zpracovatelé
v obalové v odpadové a recyklatofi
problematice : problematice
Povinnost _ ) Zakon
zpétného Evidence obalu 0 odpadech
odbéru a odpadu z obalii - povinnost
a vyuZiti a vyuziti tfidéného
obalovych v shéru
odpadi ol a recyklace

KO
mzp m
Obr. 4 Schéma fungovani systému EKO-KOM

Zdroj: (1)
1.3 Svozova spolénost v systému EKO-KOM

Svozova spolost tvdi v retézci systému EKO-KOM nezastupiteligfanek, i gesto
Ze svozové spotaosti nepdi v systému EKO-KOM k hlavnim smluvnim partéier, miZze
byt svozova spolmost do systému zapojena édva zmisoby, a to bdi negimo
prostednictvim obci, neboipmo na zaklaél smluvniho vztahu s AOS EKO-KOM, a.s., oba

zpisoby zapojeni svozove spatesti do systému jsou popsany dale. (1)

Zapojeni svozoveé firmy néfmo prostednictvim obce

Obec, kterd ma se spoimsti EKO-KOM uzaienou smlouvu ,,0 zaji8hi zpstného
odkéru a vyuziti odpadu z ob#l muze powtit svozovou firmu, na zakl&d dohody

s ni,étvrtletnim vykazovanim objemu vjtiéného odpadu na Uzemi obce.

Zapojeni svozové firmyifmo, na zaklad smluvniho vztahu

Tato mozZnost nastava vipac, kdy svozova firma provadi, jako opré&ma osoba
dle zakona o odpadech, ésha vyuziti odpad z obali od pivodai, ktefi nejsou obcemi.
Svozova firma je poté zapojena do systému EKO-KQ@bsgednictvim smlouvy ,0 zajighi
vyuziti odpad z obati“.
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1.3.1 Akreditace svozoveé firmy

Jednd se o akreditaci, ktera jg€ama pouze pro firmy zabyvajici sessdm a svozem
vyuzitelnych sloZzek komunalniho odpadu v obcicktlezgnych do systému EKO-KOM.
Obce jsou vtomto systému motivovany akresiiten bonusem, ktery ziskavaji \ipact,
Ze v obci zajiBuje tideény sker akreditovana svozova firma. Cilem této akreditggeaby
obce spolupracovali pouze s kvalitnimi a hodfmoymi firmami provozujicimi svodinnost
v souladu s platnou legislativou, dale zkvaldith poskytovanych sluzeb,fgsnost Uddj

tykajicich se objemu a tékvytridénych odpad.

Podminky pro ziskani akreditace:

1. Vyplnéni dotazniku pro ziskani akreditace

2. Dolozeni vSech petebnych nalezitosti jako je sgimi vSech podminek
stanovenych pravnimicedpisy pro nakladani s odpady.

3. Zajiskni zpracovani hromadnych vykaa objemu wyitidéného odpadu na uzemi
obce pro minimal& 85 % obci v dané svozové oblasti, které tato fiolsluhuje.

4. Prokazani o pravidelném vazeni svazenych oaitlpd&irma musi prokazat
vlastnictvi cejchované vahy a takeé jeji vyuzivdedy vazeni vozidelipodvozu
vytiidéného odpadu k dalSimu zpracovani a vedeni evidéob® udaij.

Pokud svozova firma splni vySe uvedené podminkgkaziakreditaci pro danou
svozovou oblast, ve které firmaigobi. Pokud firma poskytuje své sluzby piedhictvim
vice pobdgek ve vice svozovych oblastech, musi o akredit@dadat kazda pobka
samostatéi Akreditace je svozové firnudilena na jeden rok, o prodlouzZeni akreditace
je nutné zazadat 3 &wsice ped vyprSenim jeji platnosti. Spotest EKO-KOM, a.s. rize
akreditaci odejmout vifppadt udani nepravdivych Udajv Zadosti o akreditaci, nebo pokud

svozova firma festane spovat podminky pro uleni akreditace. (1)

1.4 Komunalni odpad

Komunalni odpad je definovan v zakom odpadech, vice v kapitole 1.1.1, jako odpad
vznikajici na Uzemi obce s vyjimkou odgagznikajicich u PO nebo FO opranych
k podnikani. Pokud je tedyipodcem odpadu @an, respektive obec jedna se o komunalni
odpad, je-li ivodcem odpadu s vlastnostmi podobnymi komunalnimpadu gkdo jiny
nez olkan nebo obec jednd se o odpad podobny komunalnidmado(Zivnostensky,

pramyslovy odpad a odpad zadi).
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Podle Katalogu odpad se @li slozky komunalniho odpadu a odpadu podobnému
komunalnimu odpadu d&i skupin:

1. slozky z oddleného sbru — nebezpmé slozky a vyuzitelné slozky

2. odpady ze zahrad a park odpady z udrzby zeléwc¢etré hibitovniho odpadu

3. ostatni komunalni odpady — gsmy komunalni odpad, odpady z teZiglicni smetky,
kal ze septilk a Zump, odpad &Steni kanalizace, objemny odpad

1.4.1 Objem odpadi

Dulezitym faktorem @ planovani svozu vyuzitelnych sloZzek komunalnitdpadu
je tzv. objemova hmotnost nebo-li hustota odpaddbjemova hmotnost se émi
v jednotlivych fazich nakladani s odpady, &V objem a zarove nejmensi objemovou
hmotnost maji odpady fip shéru ve skrnych nadobéach, ip samotném svozu dochazi
ke stl&eni odpad ve svozovém vozidle a tim ke zmenSeni objemu &eniyobjemové
hmotnosti.

Znalost této vetiny je dilezita @i vytvareni skirné sit, tedy uteni gedpokladaného
poctu skErnych nadob paebnych pro kvalitni systéntidéni odpad, dale péty svozovych
automobili, kapacity tidicich linek a dalSich aeni potebnych pro zpracovani odpad

V nasledujici tabulce jsou uvedeny objemové hmainssparovanych odpéagd
dulezité je uvést Ze tyto objemové hmotnosti plat pdpad p skéru, tedy ged svezenim
(tedy stl&enim ve svozovém vozidle) odpadu.

Tab. 1 Objemové hmotnosti vybranych odppd sberu

Druh odpadu kg / m?

Smésny papir (karton, noviny, obaly a ostatni papir) 55

Smésné plasty (PET lahve, félie, ostatni plasty) 21-28

PET lahve 31

Sklo 256 — 345

Smésny komunalniho odpadu 91 - 260 (prlmér 155)
Zdroj: (3)

% Slozky komunélniho a jemu podobnému odpadu podtaligu odpailjsou uvedeny vifloze¢. 1.
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1.5 Technologie separovani, slsu a svozu vyuzitelnych slozek
komunalniho odpadu

Systémy sbru a tidéni komunalniho odpadu Iz&ld podle riznych kritérii, nejastji

se uvadi tatétyri kritéria. (3)
1.5.1 Déleni dle dostupnosti sBrného mista
Donéaskovy zfisob

Tento zm@isob skru vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu je zatoia aktivnim
zapojeni obyvatel. Vyuziti donasSkového systému fedné pedevsSim na sidlistich
panelovych dorin a v zastavb rodinnych doni. Obecr se sbrné nadoby umilji na mista,
kde je pedpoklad zvySeného vyskytu obyvatel (zastavky MH&Zzovatky ulic, mista
se zvySenou koncentraci obclpdrestauraci atd.). 8tmé nadoby nafidény odpad
se umisuji do tzv. ,hnizd“, kde je sousdno nékolik skérnych nadob, kazda na vybrany
druh tidéného odpadu. Efektivhost tohoto systému zavisi natdf zastavby v obci,
donaskova vzdalenost by né&m presahnout 100-200 m, & obyvatel fipadajicich
na jedno ,hnizdo“ by ne&h presahnout 500 obyvatel, optimalni je pokud na jeghmizdo”
piipada zhruba 200 obyvatel.

Odvozovy zfisob

Odvozovy zjisob tidénych sloZzek komunélniho odpadu je totoZzny seresh
smesného komunalniho odpadu, kdgst® nadoby #tSinou mensiho objemu (80-360 |) jsou
umisgny primo u donti obyvatel, nebo v jejichgsné blizkosti, icemz donaSkova vzdalenost
by nengla presahnout 50 m. Odvozovy {gob je vhodné vyuzit v zastavbytovych dond,
které maji vlastni dvory, déale v zastaviodinnych domi a historickych centrech &st.
Vyhody tohoto systému jsoutrgoevsim mald dondSkova vzdalenost, vysok@ndst
tiidéného sbru, lepSi kvalita sbiranych surovin oproti donasmwu zmisobu, Uspora
piepravnich naklad u svozu s linearnim presem, jednodusSi manipukseeskrnymi
nadobami. Systéem ma vSak ¢ nevyhody jako vysSi pazovaci naklady na zavedeni

systému a naroky na organizacésbu obyvatelstva.

Pytlovy zgisob

Shkér je provadn prostednictvim plastovych pyil (objem cca 70 1), tyto pytle musi
byt v dostaténém mnozstvi umishy piimo v domacnostech. Dale je tentaigpb provadn

jako kombinace don&sSkového a odvozovéhasapu, kdy jsou pytle odvazenytimo

20



od domu nakladnimi vozidly, nebo je pro pytle vyeea misto na Uzemi obce pro jejich
shromad’ovani a nasledny odvoz. Tentougpb skru je pedevSim ufen pro zastavbu
rodinnych dond, kvali potiek® uritého mista pro skladovani pytls odpadem ied
jeho svezenim. Tento systém je efektivni, pokudu jsytle svazeny ifmo od domu,
s nutnosti donaSeni plnych pytha utené misto &innost znané klesa. Tento zisob svozu

vyZzaduje dokonalou organizaci, coz jéit& nevyhoda.
Skérny dwvir
Posledni zfisob skéru odpadu je obdobou donaskovéherab kdy je odpad snasen

obyvateli obce na $bné dvory, ve séru vyuZzitelnych slozek komunélniho odpadu je spiSe
dophkem. Jako hlavni Zgob skru tridéného odpadu ho Ize vyuZit v mensSich obcich,

aby byla donaskova vzdalenost unosna pro vSechtangb

Tab. 2 Porovnani néasejSich zmisoh: skeru dle dostupnosti gloného mista

Parametr

Donaskovy systém

Odvozovy systém

Pytlovy systém

Pocet obyvatel

4-15

1 domacnost

oy u 200 -500 (objemy 80—1201)
na 1 ,hnizdo 200 (objemy 1100 1) (3x701)
Don'askova 100 = 200 m 0-30m om
vzdalenost 50m

Sbérné nadoby

Kontejnery se spodnim
vysypem (0,5-3,5 m?)
Kontejnery s hornim
vysypem 1100 |

Plastové popelnice
80-360 |
Kontejnery s hornim
vysypem 1100 |

Plastové barevné pytle

Zivotnost nadob

6—8let

6—8let

1-4tydny

Svozova technika

Nakladni automobil

s hydraulickou rukou
Svozovy viz s linearnim
lisem

Svozovy viz s linearnim
lisem

Nakladni automobil

Cetnost svozu

1-6tydnl

2 -3 tydnl

1-6tydnl

Umisténi nadob

Urcéena mista v obci

Pfed domy v obytné
zastavbé

V domacnostech

Kvalita sbéru
U¢innost sbéru

Nizka kvalita
vytfidénych surovin
Nizka ucinnost sbéru

Vysoka kvalita
vytfidénych surovin
Vysoka ucinnost sbéru

Vysoka kvalita
vytfidénych surovin

Vyuziti systému

Vhodné pro rodinné
domy, popf. pro
panelové sidlistni domy

Vhodné pro bytové
domy a zastavbu
s rodinnymi domy

Vhodné pro rodinné
domy ve méstech

Akceptovatelnost
obyvatelstvem

Méné akceptovan,
zavisi na hustoteé sité

Velmi akceptovan

Velmi akceptovan (u
rodinnych domu)

21

Zdroj: (3)



1.5.2 Déleni dle stuprg tFidéni odpadi

Tento systém zahrnuje &tkomunalniho odpadu na zakéesloZzek v 8m obsazenych,
pati sem sbr smesného (néfdéného) odpadu, $bvicedruhového odpadu (spalitelny odpad,
duté a ploché obaly apod.), a¢sednodruhového odpadu (cdeny skir jednotlivych
komodit — papir, plasty, sklo, tetrapaky, bio odpgeaul’y)

1.5.3 Déleni dle technologie séru

Zde je zohled&éno pouziti jednotlivych typ skérnych nadob. Nap nadoby s hornim
vysypem, nadoby se spodnim vysypem, vanové komtejriznych objend, boxi, pyth
a beznadobovy sb. PodrobgjSi popis jednotlivych druha technickych paramétiskirnych

nadob je uveden flozec. 2.

i LS ,’_—‘IL|

boww A 4 )
Obr. 5 Zpisob vysypu stnych Obr. 6 Zpisob vysypu sinych
nadob s hornim vysypem nadob se spodnim vysypem

Zdroj: (3)
1.5.4 Déleni dle zpisobu stéru
Sker Ize clit na:

= stacionarni — odpad je shronda¥an na stabilnim mistna Gzemi obce wWenéném
pro tento del
= mobilni — odpad je svazen z bezp¥ednhi blizkosti domu (nadpskér nebezpénych

slozek)
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1.6 Svozova technika pro svoz aifepravu odpadi

Pro svoz komunalniho odpadu a vyuzitelnych slozgkidénych z tohoto odpadu
se pouzivaji nakladni automobily tzv. ,kuka“ vozybavené specialnimi nastavbami
a univerzalnim vysypnym Faenim pro vysyp sinych nadob otiznych objemech nép
negastji pouzivané typy nadob o objemech 110, 120, 240, 670 a 1100 |, nebo nakladni
automobily vybavené hydraulickou rukou¢enych pro vyprazibvani nadob se spodnim
vysypem. Tato vysypna #iaeni jsou ¥tSinou konstruovana jako univerzalni, ale mohou byt
také vyrobena pouze pro jeden druliraljch nadob, pap na diti ¢ast typi vySe uvedenych
skérnych nadob.

1.6.1 Vozidla s linearnim lisem ,linearni press*

Tato vozidla maji vyuziti fedevSim @ sbéru a svozu komunalniho odpadu
a separovaného odpadu jako je papir, plasty aptitya pro svoz skla je tento systém
nevhodny z dvodu drceni skla coz je nezadouci.

Skérné nadoby, které svozova vozidla mohou obsluhoxayisi na konstrukci
vysypného zézeni. Vysypna Zézeni jsou ¥tSinou volena univerzalni pro vice dtuhadob
se zamifenim na typy nadob, které jsou pouzity v dané své@zblasti, jeZ vozidlo obsluhuje.

LFLNLVY VLVLVALTILULTLVLYLA Y, VLA LTLTLY LT LY LYY LYV AL |

.............................

00— O

Obr. 7 Vozidlo s linearnim seavanim odbadu

A — Nadrz na odpad obdélnikovéhamzu

B — Posuvna lisovaci deska

C — Stlaovaci z&izeni

D — Uzaviraci viko

E — Vyklagci zaizeni

F — Nasypna vana

Zdroj: (3)
Lisovaci nastavba ma obdélnikovou nadrz (A) jefedpi sénu tvai lisovaci posuvna

deska (B) a zadniast uzavird uzaviraci viko (D) s vysypnyniizenim (E) a stkovacim
zarizenim (C). Stléovaci zdizeni nabira odpad z nasypné vany (F) &gigajej proti tlaku

piedni sény (B).
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Zejména v mistské zastawbse ¢im dal vice uplatuji vozidla s linearnim stt@vanim
odpadu, spivajicim v gimocarém pohybu desky, kterd nejen lisujeyZzeny komunélni odpad
v pomeru cca 1:5 (na po#nu zhutréni zavisi dru odpadu), ale také po odklopeni zawtéha
vytlacuje slisovany odpad z nastavby. Vozidla se systérieedrniho stldovani pojmou cca
80-100 n&dob o objemu 1100 | sipernou dobou nakladky jedné nadoby 1-1,5 min. a alislo
svozovy okrsek s 30 000 - 35 000 obyvateli. i&kgmnim vyrob@m lisovacich nastaveb pat

predevsim spolmosti Zoeller Systems, s.r.o0., Stummer gmbh, Hadipod.

1.6.2 Vozidla s rotaénim stla¢ovanim odpadu

Tato konstrukce nastavby je v sasnosti jiz spiSe zastarala a ndip vyuzivana.
Tato vozidla se vyuZivalaredevSim pro svoz komunalniho odpadu v zastavbagtapsnim
na pevna paliva, kdergvdZznoucast vyvazeného odpadu tilopopel z tohoto vytagni.
Pro svoz separovanych odfadgsou tyto svozové vozy nevhodné (dochazi k drceni
a znehodnoceni promichanim). Obsluhovanérngb nadoby off zavisi na konstrukci

vysypneho zézeni stej§ jako u vozidel s linearnim lisovanim.

D =
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Obr. 8 Vozidlo s roténim stla‘ovanim odpadu

A — Nadrz na odpad kruhovéhaipezu
B — Lopatky pro nabirani odpadu
C — Nizka dvouchoda Sroubovice
D — Uzaviraci viko
E — Vyklagci zafizeni
Zdroj: (3)
Rotani stlaovani spoiva v tom, Ze valcova nadrz na odpad (A) s€idtalem sve
osy a lopatkami umighymi v zadnicasti nadrze (B) nabira odpad a zatja ho dovnit,
kde je dale posouvan nizkou dvouchodou Sroubov@)i Buben je vyroben materialu
odolného proti o&u. Na zadnicast nadrze navazuje uzaviraci viko (D) s vyktam
zarizenim (E). (3)
Moderni trend vede spiSe &m@am k vyuzivani vozidel s linearnim sitevanim odpadu,
tento systém rotai nastavby je v s@asné dob pouzivan jen v mensi hei a spiSe se odjn

upousti, jelikoz tento systém bylden gedevsSim pro sy odpad vznikajicich v zastavb
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rodinnych donmd s vytagnim na tuha paliva a v séasné dob s ristem Zivotni Urové
obyvatel se také #émi struktura odpadprodukovanych domacnostmi, proto uz hlavni slozkou
neni odpad z tohoto vytépi, ale stale je mozné tato vozidla najit ve vamiéim parku

mnoha spolénosti zabyvajicich se svozem odpad

1.6.3 Vozidla s hydraulickou rukou

Tento systém se upfatje p'edevsSim fi svozu separovanych odpad hlavié potom
skla. Jeho uitou nevyhodou je nutnost zajgi odpadu proti ztraceni odpadéhlem svozu
a naslednéiepravy odpadu coz u skla, diky jeho relatiiysoké ndrné hmotnosti¢aste&né
odpada. Obsluhované&hé nadoby jsou veskeré typy se spodnim vysypemZtony, igld,
kontejnery} o miznych objemech.

Vyhody plynouci z pouziti tohoto systéemueslb odpadu jsou hlawnnizsi invesiini
naklady na piizeni takto vybaveného svozové vozidla, a takéamkina udrzbu a mzdy

zanestnand, jelikoz pro obsluhu sté pouze jeden zag¥stnanec.

_\-H\n
A )

Obr. 9 Vozidlo s hydraulickou rukou

A — Hydraulicka ruka
B — Objem korby (Zavisi na uzitné hmotnosti vazidh®rné hmotnosti
sbirané komodity)

Zdroj: (3)

* viz Frilohag. 2 - typy a parametry stmych nadob
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1.6.4 Vozidla s linearnim stlatovanim vybavené hydraulickou rukou

Kombinace nastavby s linearnim lisovanim a hydcaa@liruky je velmi vyhodné &ni
svozové vozidlo velmi univerzalnim, tbe tak prova&t svoz témsi vSech tyfd skérnych
nadob s vyjimkou velkoobjemovych kontejfievozidlo tak neni omezeno na vysyp nadob

bud’ s hornim nebo spodnim vysypem.
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Obr. 10 Vozidlo s linearnim sttavanim vybavené hydraulickou rukou
Zdroj: (3)

.
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1.6.5 Noske kontejneni

Vozidla vybavena zZé&enim pro natahovani velkoobjemovych kontejneiznych
typt. Tento systém se r@stji vyuziva pro svoz velkoobjemovych kontejaiema sngsny

komunalni odpad, separovany odpad, velkoobjemopad@ nebezgay odpad.

Obr. 11 Vozidlo vybavené nésim kontejner
Zdroj: (3)

1.7 Diléi zawr
V této casti prace byla stimé¢ popsana charakteristika technologie svaidenych
odpadi. Obecr platnym cilem v oblasti $bu tfidénych odpad je ziskat co neptSi
nakladech, jelikoz si zatimfipsowasnych vykupnich cenach druhotnych surovin zadny
systém stru tiidénych odpad provozovany WCR sam na sebe newyld a musi byt nuth
dotovan, jeieba se za#tit na jednotlivé ndkladové polozky, s cilem jejimimimalizace.
Ukolem prvnigasti prace bylo popsat a vysht nekteré zakladni pojmy vychéazejici
z pravnich pedpisi, které upravuji problematiku odpadového hospstgg§ nutné pro
pochopeniteSené svozové dopravni Ulohy ve drdiéti této prace. Déale bylo v tét@sti
prace popsano fungovani systéemuiegstjiciho tidéni a nasledné vyuziti a recyklaci odpad

z obati, ktery seradi mezi nejlépe fungujici systémy svého druhu ropy
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2  NAVRH TRASY SVOZU T RIDENEHO ODPADU VE
VYBRANE OBLASTI

2.1 Vybér svozové oblasti

Pro névrh nové svozové trasy bylo vybrano Uzeieflsteského nistaCéaslav. Mesto
Céslav se nachazi na vychoditedaieského kraje v okrese Kutna Hof@aslav je sedrt
velkym mestem, které v roce 2008gsahlo desetitisicovou hraniciqoe obyvatel, v roce
2009 n#la Caslav 10 091 obyvatel. Cely katastrésta tvdi 22 knf, samotné msto
ma rozlohu asi 3,5 kin V sowasnosti provadi svoz veskerého komunalniho odpadu,
tedy svoz smsného komunalniho odpadu, vyuzitelnych slozek kadmiho odpadu,

objemného odpadu a nebezpého odpadu na Uzemié¢sta spolénost AVE CZ odpadove
hospodéstvi s.r.0., provozovnédaslav.
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Obr. 12 Mapa resta Caslav
Zdroj: (13)
2.1.1 Charakteristika svozu t¢idéného odpadu na Gzemi résta Caslav

Vyuzitelné slozky komunalniho odpadu jsou svazemy Uzemi mista v fiznych
intervalech Bhem celého roku. Na intengitsvozu jednotlivych drub téidénych odpad
zavisi druh daného odpadu. Mefidéné odpady s vySSi intenzitou svozuipgiedevsim

papir, ktery je svazen jednou za sednii dnsteji je tomu i u plast, které jsou rovéz
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svazeny jednou za sedmidmNow se mezi vyuzitelné slozky komunalniho odp#adi také
svoz bioodpadu. Tento druh odpadu je svazen taedmidennim intervalu, ale jelikoZz ma
tento odmadzen pouze v obdobi

produkce bioodpadu sezénni charakter je

od 1. 4. do 30. 11. Meziitkené odpady s niZSi intenzitou svozuipaklo, které je svazeno ve
¢trnactidennim intervalu, dalSifadd je svoz napojovych kartén(tetrapak), tento druh
tiidéného odpadu je svaZzen pouze jednou firaett dni. V nasledujici tabulce je zachycen

¢asovy harmonogram &l odpadu a objem produkce jednotlivych slozéik¢hého odpadu.

Tab. 3 Harmonogram svozu a objem svezenétkntho odpadu na Uzemesta Caslav

Druh odpadu Poéetvsvvozﬁ ST Objem svveizeného Objem svezeného
rocné odpadu pfi 1 svozu odpadu za rok
Plasty 52 Ctvrtek 1-15t 65t
Papir 52 Ctvrtek 2,5-3t 145t
Sklo 26 patek (lichy) 3-35t 85t
Tetrapaky 12 patek (sudy) 0,7-1t 10t
Bioodpad® 32 dtery 5-6t 190 t
Zdroj: (14)

Svoz tidénych plasi provadi¢aslavska provozovna od zhruba 90 spadovych obsi plu
dalSi obce péici pod rekteré z &€chto 90 obci. Tento get obci pedstavuje velké mnozstvi
skérnych nadob, které by nebylo mozné obslouzit najedproto jsou vSechny obsluhované
vrcholy rozaleny do fznych svozovych tras, konkrétndo 12 svozovych tras,
nag. kritériem miZe byt celkova doba obsluhy dané svozové trasyalak,korespondovala
s pracovni dobou zatstnan@ caslavské provozovny AVE CZ apod. V této praci byla
vybrana jedna ze svozovych tras, konk¥éttrasa svozu na Uzemi ésta Caslav.
Jelikoz je tato trasgaso¥ mére nara@na, je provagha spolu s dalSimi svozovymi trasami
nasledujicim zf,sobem:

Tab. 4 Kombinace svozovych tras se svozovou trasdzemi @sta Caslav

Obdobi Kazdy tyden Sudy tyden Lichy tyden
Zimni obdobi (01. 04. —30. 09.) - Céslav + 5B Céslav + 5A
Letni obdobi (01. 10. — 31. 03.) Caslav + 5A - -

Zdroj: (14)

Svozova trasaCaslav je svazena veteth variantach, které se lisi vipo

obsluhovanych vrchal (dale jen OV). JelikoZ je svozidénych plasi od soukromych

subjekfi provadn s iznou frekvenci, liSi se také svozové trasy. Frekgesvoz tiidénych

® Bioodpad je svaZen pouze v obdobi od 1. 4. — B0. 1
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plasti je provadna ve tech moznych intervalech, ty&ir{52x ra:n¢), jednou za dva tydny
(26x rainé), nebo mdsicné (12x ra:ng). Od frekvence svdzse tedy odviji svozova trasa.

Pti této frekvenci svok pripada na kazdou zé& wariant fizny paet OV.

Frekvence svozu Ret OV
S2X IQENE evvvveeeeeeiiieeeeeeeas 52
PZAS) Q[0 0TI 8
12X FQENE .o 6

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze kazdy kaleéndayden @i svozu tidénych plast
je obsluhovano min. 52 vrchigljednou za dva tydny je obsluhovano 60 vréhaljednou
za nesic je obsluhovano vSech 66 vranoPro modelovy fiklad v této praci byly vybrany
dvé svozové trasy, u kterych byl proveden navrh opizaee, a to trasaipniZz svozové
vozidlo obsluhuje 52 vrchodltedy vrcholy obsluhované kazdy tyden a dale tsesaSemi
vrcholy, tedy kompletni obsluha celéhoésta citajici 66 OV. Podrobny postup prace

pii sestavovani svozove trasy je popsan dale.

2.2 Obecna charakteristikareSené dopravni ulohy

Zakladni pojmy:

Graf predstavujeuspdadanou trojiciG = [V, X,d, kde prvky mnoziny jsou vrcholy grafu a
prvky mnozinyX hrany grafu a zobrazepiincidence grafu.

Incidencep prifazuje kazdé hrangrafu neuspiadanou dvojici vrchalh e X p(h) = (u,v).
Hranové (vrcholové) ohodnoceny grafje graf, pro ktery existuje funkce(h) neboo(v),

kterd gifadi kazdé hranh(vrcholu) nezapornéislo vyjadujici kvantitativni nebo kvalitativni
charakteristiku dané hrany (vrcholu).
Sled predstavujestiidavou posloupnost vrchola hran mezi dsma vrcholy(u,v) € V grafu
G = (V.X,p) S ={uo, hy,..., -1, hy, Wi}
Orientovany graf je graf, v jehoz definici bude zobrazgmiprostym zobrazenim mnoziny
hran do mnoziny vSech usg@alanych dvojicy,] u,ve V, u#v.
Dopravni sit’ predstavuje orientovany, hranba vrcholo¥ ohodnoceny graf, jehoZz hrany
odpovidaji silntnim Usekm a vrcholy odpovidaji uizin (kfizovatkdam) pipadré OV sit.

Zde byly uvedeny jen zakladni pojmy, které byly piopdale pro vysetleni reSené
dopravni ulohy. Cel& tato problematika je daleksabiejSi, avSak pro nasti feSeného
problému vySe uvedené zakladni pojmy péista
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Na za&atek je nutné jfedstavit podrob¥ji reSenou dopravni Ulohu, jak jiz byeteno
v Gvodu, prace se zabyva svozeffddného odpadu, hlaénpoté planovanim tras svozu
téidéného odpadu. Timto typem dopravnich Uloh se zalwdhi obor operéni vyzkum.
Jedna se o problematiku sestavovani kapacinezenych okruznich jizd. Obéclze tento
typ dopravnich uloh formulovat nasledeévn

Je dano umishi centralniho stanovi{depa)s a mnozina O\J; piicemzZ jsou znamy
vzajemné vzdalenostij mezi uvazovanymi objekty (tj. obsluhovanymi vrchalyentralnim
stanovi&m) na dopravni siti. Dale jsou znamy poZadavky gddrych obsluhovanych
vrcholi bj. K obsluze zakaznikje k dispozici mnozina vozidal, kazdé o utité kapaci¢ C:.
Kazdé vozidlo vyjizdi z depa a &pse do & musi vratit, kazdé vozidlo smi byt pouzito
pouze jednou a kazdy zakaznik musi byt uspokojetinge jizdou vozidla. Cilem
je navrhnout takovou mnoZinu tras vozidel, aby cfejicelkova délka byla minimalni.
Alternativni moznosti je substituce vzdalenodii ¢asovymi dostupnostmtij — potom

se nehledaji trasy nejkratsi, ale trasy s nejnma#&odu trvani jizdy. (16)

2.3 Postup prace @Fi navrhu nové svozové trasy

Sestaveni nové svozové trasy odpadu nebylo jedhgducdkolem, jedna se o slozity
koordin&ni a vypa@etni problém, ktery by bylo mozriésSit bez pomoci vygetni techniky,
pomoci nastrdgj oper&niho vyzkumu, ale s ohledem na zadanou ulohu lgdselo o velmi
slozity a hlaveé caso¥ nara@ny vypaetni proces, tento apob tzv. ,ré&niho” feSeni by byl
neefektivni a to hlavhvzhledem k jiz zmiéné ¢asové narénosti. V této praci byl zvolen
jiny, caso¢ efektivrejSi postupieSeni dané ulohy a to pomoci aplikacéengé prareSeni
tohoto a dalSich typdopravnich uloh. Tato aplikace zajisti efektiveseni a také moznost
porovnani fiznych variant moznycheSeni. V néasledujici osnde shrnuta posloupnost
jednotlivych kroki pii sestavovani nové svozové traigdného odpadu.
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Postup @ sestavovani nové svozove trasy:

1. Shromazdni a interpretace vstupnich dat,
2. prace s aplikaci GA-GED Vehicle Routing,
a. pracovni prosedi v aplikaci GA-GED,
b. editovani dopravni it
I. popis dopravni sit
ii. Uprava stavajici dopravni &it
iii. vytvoreni OV v dopravni siti &sta,
c. zadani paramatrobjednavky,

d. vygenerovani nové svozové trasy.

2.4 Shromazdni a interpretace vstupnich dat

Prvnim krokem fi sestavovani nové svozové trasy bylo shrorséizghotebnych
vstupnich dat, bez kterych by nebylo mozné tutohulldesit, jednalo se fpdevSim
o informace tykajici se OV, tedy o rozmdist jednotlivych sbrnych nddob na Gzemidsta,
dale umisini centralniho stanoviSta v neposledniradé také vykér svozové techniky
pro samotny svoz odpadu.

V piipadt této prace se jednd o svozovou dopravni Ulohudrdge centralnim
stanovis¢tm (depem), kam je vSechen odpad svazen a dale &téné, gedstavuji rozmisghi
jednotlivych skrnych nadob na dopravni siti vessié Caslav. Pro modelovyifklad feSeny
v této praci byl vybran svozitiénych plast (jedn& se o sizlutych skrnych nddob o objemu
1100 I). Na uzemi gstaCaslav je rozmigho celkem 64verejnd piistupnych strnych nadob
uréenych pro sér tiéidénych plast, vSechny o objemu 1100 I. Déle j&aslavskou
provozovnou spolmosti AVE CZ provadn svoz tidénych plast od soukromych subjekt
které si tuto sluzbu objednaly, konkrétrse jedna o 16 sgmych nadob, fedevsim
jde o 3 druhy, o objemech 120, 240 a 1100 |. Kotnplseznam vrchél obsluhovanych

¢aslavskou provozovnou je uvedepilozec. 3.

Zakladnim pedpokladem prareSeni této Ulohy je znalostgsnychi pozic vech
skérnych nadob na Uzemid&sta. Tyto informace, tykajici se pozicéstych nadob (seznam
rozmiséni skérnych nadob na Gzemi asta Caslav), které poskytldaslavska provozovna,

nebylo mozné v poskytnuté podopouZzit, jelikoZz svoz odpadzde neni Zadnym Apobem

® Presnou pozici sliné nadoby je mysleno jeji realné ursafétna dopravni siti s tolerandiilpizng do 10 m.
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dlouhodolé optimalizovan a probiha podle zavedenych tras auhdletych zkuSenosti
jednotlivychiidica. Caslavska provozovna spotesti AVE, s.r.o. nebyla schopna poskytnout
piesné pozice jednotlivych &mych nadob na Uzemi &sta, ale pouze orientai Udaje

o rozmis¢ni. Provozovna vSak muséjakym zpisobem poéty skérnych nadob a hlawnjejich
rozmiséni evidovat. Jelikoz z vySe uvedenéhivadu provozovna nema ebu evidovat
piesné pozice sbnych nadob, proto také nejsou tyto pozice znan®yjsau evidovany pouze
nazvy ulic, pipadré mistni nazvy mist (u soukromych subjekidresa), ve kterych seéshé
nadoby nachazi, vice priloze ¢. 3. Tyto, pouze orientai Udaje jsou pro dely prace
nedostaujici. Pro sestaveni relevantni svozové trasy jendwnalost fesnych pozic
jednotlivych skrnych nadob na GUzemidsta.

Seznam ulic a mist, kde jsouéste nadoby rozmi&hy, kterycaslavska provozovna
poskytla pro dely této prace, tedyasténe lokalizaci konkrétnich pozic slmych nadob
zjednodusil, ale bylo nutné témvSechna mista a ulice ze seznamu fyzicky navstivit
a konkrétni pozice nadob zaznamenat dedem pipravené mapy. V tét@asti postupu
sestavovani svozové trasy byld&inmsem autorova osobni znalost mistnich podminek
ve mists, coZ podstath ulehtilo lokalizaci skrnych nadob. Vzhledem k tomu, Ze(dslav
pongrné malé ngsto, nebyla tato lokalizace pozicéstiych nadob #Sim problémem,
pokud by vSak takovato uloha byleSena na uzemgtSiho nésto vyzadovala by lokalizace
presrEjSi vstupni Udaje tykajici se rozngist skernych nadob.

Jednim zeftt hlavnich vstupnich paramétbylo také stanoveni centralniho stanayist
kam je veSkery odpad svazen. Centralni stanou§io umiséno do sodasného sidla
caslavské provozovny spdleosti AVE CZ s.r.o., Kaslavskéstvrti Hejdof, kde je zarove
skladka odpail kategorie S — NO. V s@asnosti vSak tento druh odpadtidgné plasty) neni
svazen do areakaslavské provozovny, jelikoZz zde neni moznost tediwad dale zpracovat,
tedy tidit a lisovat. Nyni je svezeny odpad odvazenifdidi linky v nedaleké Kutné He
a Libenicich u Kolina, kde je odpad dodake tiiden, lisovan a pepravovan ke kord@aym
zpracovatelm druhotnych surovinCaslavska provozovna viak hodla do budoucna v§istav
tiidici linku na tento odpad o ve svém aredlu @aslavi. Navrh svozové trasy
je tedy vytvdgen pro budouci stav, kdy bude odpad zpracovavaealwaprovozovny.

Poslednim dlezitym vstupnim parametrem je Wbsvozové techniky pro svoz
odpadu. Je to velmitdeZity ¢lanek v celém procesu planovani svozu odpadu. Vetogdm
piikladé, kterym se zabyva tato prace, byla volena stejndzava technika,

kterou v sodasnosti spoknost disponuje a zaroiwégi vyuziva pro svoz tohoto druhu odpadu.
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Spole&nost vlastni celodadu svozovych automolil které jsou ufeny pro svoz veSkerych
komunélnich odpad tedy nejen iidénych odpad, ale také swsnych odpail, coz ¢ini
vozidla flexibilnimi. Vozovy park spot@osti AVE CZ, s.r.o. fedstavuji pedevsim vozidla
tovarnich znéek MAN a Mercedes Benz 8zanymi typy nastaveb. U é&Siny
vozidel jsou pouzity lisovaci nastavby s linearnistlatovanim odpadu od spéieosti
Zoller Systems, s.r.0., pouze Vv jednotippct vlastni spolénost vozidlo s rotni nastavbou
od spolénosti Stummer, Gmbh. Pri@Seni svozové ulohy v této praci bylo vybrano jedno
z vozidel spoleénosti AVE CZ, s.r.o., které je i vpraxi ktomutovogu vyuzivano.
Jednéa se o vozidlo z#ley Mercedes-Benz s lisovaci nastavbou o objemu 22 Zakladni
technické parametry vozidla a lisovaci nastavby jseedeny v nasledujici tabulce, blizSi
technické Udaje o svozovém vozidle jsou v techmtkg@iikaze vozidla, ktery je uveden
v prilozec. 4.

Tab. 5 Technické parametry svozoveho vozidleoadisi nastavby
Svozové vozidlo

Tovarni znacka Mercedes-Benz
Typ 930.20

Obchodni oznaceni Actros 2536 L6 x 2
Celkova délka 9590 mm

Sitka 2500 mm

Vyska 3 600 mm
Provozni hmotnost 15 700 kg
Povolena hmotnost 26 000 kg
UZitecna hmotnost 10 300 kg
Lisovaci nastavba

Druh (typ) Zo6ller Medium XL
Objem nastavby 22m’

Hmotnost nastavby 6100 kg

Doba nakladaciho cyklu 20s

Doba vyloZeni 30s

Zhutnéni (zavisi na druhu odpadu) 1:6

Stanovena doba obslouZeni sbérné naddoby | 2 min

zdroj: (14), (15)

33



2.5 Prace s aplikaci GA-GED Vehicle Routing

SteZejni ¢ast prace id navrhu nové svozové trasy sjwala praé v praci s aplikaci
GA-GED VR, kterd byla vytviena tymem lidi z Katedry technologie f&zeni dopravy
na Dopravni faku#t Jana Pernera, prteSeni @iznych tym dopravnich uloh. iedevsim
se jedna o problém sestavovani tras vozidel p&icich svozéi rozvoz zasilek, materialu,
substratu apod., s cilem minimalizovat ujetou vedast. Jedna se o aplikaci vyitgoou
profeSeni uloh okruznich jizd na dopravnich sitig¢iznych tym, aplikace vyuZziva

dvé vypoctové metody praeSeni tloh okruznich jizd.

Jednou z metod, s nimiZz aplikace pracuje, je heck&s metoda teorie gréf kterou
je Clark-Wrightiv algoritmus (déle jen C-W), C-W algoritmus fianezi nejstarSi postupy
pouzivané kieSeni uloh kapacith omezenych okruznich jizd. Algoritmus je zaloZen
na principu vyhodnostnich koeficiéntJeji vyhodou je rychlost a jednoduchost pouziti,
nevyhodou pak relativn nizka kvalita ziskanych vysledk Presto je tento algoritmus
v aplikaci GA-GED VR implementovan, ziskaréSeni je mozné postoupit do vychozi
populace genetického algoritmu. (16)

Druha metoda, se kterou aplikace pracuje, je geetalgoritmus GVR, jedna
se o sloZity algoritmus Z#itly evolwnich algoritnti inspirovany vyvojovou evoltni teorii.
Genetické algoritmy slouZi k vyhledani suboptimidnfeSeni slozitych kombinatorickych
tloh, mezi které péti ulohy o sestavokruznich jizd. Pracuji na principu simulace psace
evoluce v pirock, ktery je opakovan az do doby, dokud neni dosapertadované hodnoty
ucelové funkce, fedem definovaného ptu generacici maximalniho¢asu vymezeného
na hledanteSeni ulohy. (16)

Hlavnim vstupem, se kterym aplikace GA-GED pracjgeyu standardni mapova data
uréena pro geograficky inforndai systém (GIS). V aplikace je implementovand@it@ani
dat formatu ESRI Shapefile, tedy soubsrgiponami SHP, SHX a DBF. Mapu dopravngsit
komunikaci ndsta poskytli pro &ely této prace zadstnanci odboru Zivotniho prdeti
Meéstského tadu néstaCaslav.

Pracovni prosgedi v této aplikaci je fighledné vizobr. 13 a prace v ni je relati¢n
shadna. V nasleduji¢asti prace jsou popsany jednotlivé kroky zadavani vstupnich udaj
do aplikace GA-GED VR a nasledné vygenerovani dyglesvozoveé trasy.

Podrobgiji je aplikace GA-GED VR a jeji funkce popsana glkaetonickéméasopisu
PERNERS’S CONTACTS viz (16).
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2.5.1 Pracovni prostredi v aplikaci GA-GED

Pracovni prosedi v aplikaci je tvieno hlavnim menu, které je undisd v hornicasti
dialogového okna aplikace, které nabizi hlavni datd a editéeni funkce. V dialogovém okn
pod hlavnim menu je zobrazenatema dopravni 8j kde Ize libovol& zobrazovat jednotlivé
atributy hran, nebo ui&l JelikoZz aplikace byla dmwem sestavovani svozové trasy stale
ve vyvoji, byly jeS¢ nekteré funkce funéni jen zcasti, ale hlavnic¢ésti aplikace nutné
pro préci v aplikaci byly jiz pla funkéni. Na nasledujicim obrdzku je zobrazeno peost
aplikace GA-GED VR.

tGA—GED Vehicle Routing (v 0,55

Metwork View WRPtask Miscellanecus Help
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Obr. 13 Pracovni prosedi aplikace GA-GED Vehicle Routing
Zdroj: Autor
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2.5.2 Editovani dopravni sité
Popis dopravni sév aplikaci GA-GED VR

V piipad této prace se jedna o smiSenou dopraviij t#dy sf obsahujici
také jednosrrné Useky. Dopravni $sje sloZzena z u#ll které gedstavuji v realnémifpadct
kiizovatky nebo pozice glmych nadob na dopravni siti a hran, ktetédptavuji useky
komunikaci silnini si€. Kazdy uzel i hrana ma své atributy, se kterynlikape pracuje,
zadani &chto parametr je dilezité pro spravny vypet svozové trasy.

Kazdy uzel ma dva zakladni parametry, kterymi jpémev uzlu a index uzlu. Nazev
uzlu predstavuje ozrni, které slouzi uzivateli pro zjednoduSeni pradee ho libovols
menit (nag. zadani adresy vybraného uzlu apod.) zatimco indéx je ozn&eni, se kterym
pracuje aplikace a nelze toto ozZeai nenit. Pri odstragni rnekterého uzlu dochazi

k precislovani vSech ostatnich dzjjejich index), zatimco nazev uzlu je némmy.

Parameter Value -

Index 4451

Mame Chrudimska

Category 2

QOrientation a

Length 133

Time 12

Custom time 4]

Radius AB i

Radius BA 0

MNode 1 3aa0

Mode 2 3839

Vertices 3 -
Set values et previous | Exit |

Obr. 14 Dialogové editani okno hrany aplikace GA-GED VR
Zdroj: Autor
Kazda hrana ma podobiako kazdy uzel syj nazev, ktery fedstavuje nazev ulice
mésta, hrany maji stefntak i indexy se kterymi pracuje aplikace. DalSjparametry hran
jsou nap. orientace hrany (zadavani jedn@snych Usek), kategorie hrany, u hran
jsou rozliSovany jejich kategorie, st&jjako je tomu u roz&éleni komunikaci na dalnice,
rychlostni silnice, silnice 1., 1l. a lll.tidy, mistni komunikace acélové komunikace.
Kazdé kategorii je fidélena ptiimérna rychlost, jakou je mozné tuto hraniigvozu projizdt
pomoci tohoto Udaje a délky hrany. Aplikace wteodobu, za kterou svozové vozidlo dany

usek i pramérné rychlosti projede. Udaje o kategorii a délcenkiaikace slouZii vypoctu
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trasy ke stanoveni fimérné celkové doby svozu. Déle aplikace GA-GED VR,zaalad
zadani kategorie Usekufifadi danému Useku styary tak, Ze Useakn predstavujici
vyznamné komunikace jefipazena nejsiléjSi ¢ara a naopak. DalSimikézitym parametrem
hrany jsou indexy u#l kterymi je vybrana hrana ohréana. Kazda hrana maig\pocateni

a koncovy uzel a znalost této informace je nutnd padavani orientace dané hrany.
Pro ilustraci je naobrazkuc. 14 zobrazeno dialogové editséi okno hrany, ve kterém lze
editovat jednotlivé atributy, stejné je také edhiiaokno uzlu jen s rozdilem jednotlivych

parameti.

Uprava stavajici sét

Tento krok by bylo moZzné vynechat, pokud by byldidpozici aktualizovana a realit
odpovidajici dopravni &i Jelikoz dopravni &j kterou poskytl MU Céaslav pro dely
této prace, nebyla aktualizovana o novémynv Uzemnim planu #sta, bylo nutné mapu
pied samotnym pouzitim upravit tak, aby odpovidalau¢asnému stavu. Aplikace
GA-GED VR umo#uje také editovani dopravni a tak bylo moZné dapira¥ upravit gimo
v této aplikaci bez nutnosti pouziti jiného softwar

Upravy dopravni sétspaivaly hlavré ve vytvaeni chyljicich tsek, které vznikaji
nag. novou vystavbou v okrajovyctastech mista, nebo vytvienim komunikaci na neév
vznikajicich sidlistich po demolici starych budwznikem nové zastavby na okrajickista.
DalSi nutnou Upravou, ktera byla velniilelZita pro dalSi praci s dopravni siti, bylo editov
orientace jednosénnych Gselt v dopravni siti. JelikoZ viwodni siti tento parametr tykajici
se jednosrrnych Useli nebyl zahrnut, bylo nutné ho doésttavést. Zde byla @p piinosem
znalost mistnich podminek vessts a také aktualni dopravni mapastaCaslav. Poslednim
problémem v pvodni dopravni siti bylaftomnost hran (GUsély, které v realném fipack
nelze pouzit pro svoz odpadu hapcelové komunikace (lesni a polni nezp&wh cesty,
peSi zony, Useky iznymi omezenimi hmotnosti rozméra vozidel, apod.). Tento problém
bylo moznéresit dema zpisoby a to bd smazaniméchto hran sé&, ale pro lepSi nazornost
byly v siti ponechany. V dialogovém editam okré dané hrany byla jen zmeéna realna
délka hrany dle ®titka mapy na fiktivni #kolikanasoby vySSi délku. ProtoZze aplikace
sestavuje okruzni jizdu, hleda tedy co nejkratSsZmoa ujetou vzdalenost mezi jednotlivymi

OV a proto se aplikacémto usekm s fiktivni délkou pi vypoctu svozoveé trasy ,vyhne“.
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Vytvaeni pozic OV v dopravni siti #sta

V poradi druhym krokem ijp Gpraw dopravni sit bylo zaneseni pozic jednotlivych
skérnych nadob do této jiz upravené dopravrd, gélikoz aplikace GA-GED VReSi ulohu
okruzni jizdy mezi vybranymi uzly (vrcholy) &jtbylo nutné zavést pozice&hych nadob
jako uzly (vrcholy). Zde nastalytitnasledujici moznosti zaneseni pozigraych nadob
do sit.

Ve wtSine pripadi jsou skérné nadoby umishy tzv. @imo na hras dopravni sk,
tedy v praxi jsou nadoby umésty v bezprosedni blizkosti komunikace a neni nutné zajizd
se svozovym vozidlem mimo komunikaci. V tomt@&tdmovém pipad bylo vytvaeni
noveho uzlu (obsluhovaného vrcholu) z&j&t rozdlenim hrany dle r¥itka mapy v mist,
kde se reak skérna nadoba nachéazi, na dva Usekigemz no¥ vznikly uzel gedstavuje
ov.

Druhym gipadem je umighi skErnych nddob mimo komunikaci. V praxi se jedna
o rizné elové komunikace, na@p umistni hnizda se sbnymi nadobami na sidliStich
v urcité vzdalenosti od nejblizSi komunikace kam mugzewvé vozidlo zajizg&t pripadré
zacouvat. Tentoifpad vyZzadoval vytveni zcela nového uzlu mimo stavajici dopravtij si
ktery predstavuje OV, dale bylo nutné tento towytvoreny vrchol spojit s dopravni siti.
JelikoZ je mozné vytidt novou hranu pouze mezi &éwma uzly, bylo mozné n@wytvoreny
uzel spojit s jinym jiz existujicim uzlem doprawité, nebo vytvdit na dopravni siti novy
uzel vySe popsanym #pobem, rozélenim hrany nejbliz8iho Useku nowvytvoreného uzlu.

Tretim gipadem je umishi skErnych nadob v bezprasidni blizkosti kizovatek,
tedy v blizkosti jiz existujicich ui&lv dopravni siti. V tomto fijpact nebylo nutné provéad
Zadné lpravy sit

Z technologického hlediska by vSak nebyla aplikeyiivoirena svozova trasa zcela
v parddku. Nekteré faktory ovliviujici svoz odpadu nejsou aplikacitipo oSeteny,
a proto je bylo nutnéeSit operativa. Jednim ze dvou problémkteré nastaly, bylo oténi
svozoveho vozidla o 180 stiwp V praxi neni ziznych divodi mozné oté&eni vozidla
na vybranych mistech, které bylyany aplikaci fi vypoctu trasy.

Jelikoz aplikace provadi vypet nejkratSi vzdalenosti mezi jednotlivymi
OV, v rekterych gipadech doslo k situaci, kdy by bylo nutné svozesgidlo ot&et grimo
v obsluhovaném vrcholu. N#pglad uprosted frekventované ulice, nebo na mistech
k tomu nevhodnych, zisodu mensi vzdalenosti k nasledujicimu obsluhovangttholu,

coZ je nezadouci a ¥kterych gipadech také neakceptovatelné. Tento problémidSén
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pomoci tzv. fiktivnich* OV, které pedstavuji fiktivni pozice sinych nadob. V aplikaci
byly zadavany fiktivni vrcholy v situacich s nezadon ot&enim vozidla na trase,
a to do nejbliz§iho mista s mozZnosticetoi svozového vozidla. Tento krok ved| k navySeni
celkové délky trasy, ale z technologického hlediakaraktického vyuziti trasy byl nezbytn
nutny. Po zavedeni tohoto fiktivniho vrcholu do&odwma moZnym situacim, lkduk situaci
kdy svozové vozidlo zajelo do tohoto vrcholu, ktgigdstavoval misto pro ateni vozidla,
nebo doslo k celkové zné trasy, gicemz aplikace zgmila paadi OV. Aby nedosSlo

k navySeni celkového objemu svezeného odpadu vivamsSeni OV o fiktivni vrcholy, byla

u téchto fiktivnich vrchoh zadana nulova kapacita éshé nadoby a také nulovy

¢as na obslouzeni daného vrcholu.

Fy-
K z B »
\_
ov1
ov2
T 1T
v 4

OV - Obsluhovany vrchol
FV - Fiktivnl obsluhovany vrchol
SV - Svozové vozidla
—» Trasa mezi OV 1 a OV 2 navriend aplikacl

— Trasa mezi OV 1 a OV 2 s vyuiitim fiktivniho vrcholu
Obr. 15 Schéma situace s vyuzitim fiktivniho vnelpsil otéceni vozidla
Zdroj: Autor
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Na predchozim obrazku vipbr. 15je zobrazena jedna z moZznych vySe popsanych
situaci. Jak je vig aplikace samotna navrhla nejkrat§i moznou trasai @V 1 a OV 2
bez ohledu na to, zda je mozné na danemé¢noisteni vozidla nebo ne. V tomtaripack
otoceni neni mozné zioda Uzké komunikace, proto je mozné vozidlodtt@z na nedaleké
kiizovatce, kam byl také vloZen fiktivni OV. V tompsipact by se mohla nabizet moznost,
kdy by vozidlo od OV 1 vycouvalo Zpna hlavni komunikaci. Zde je ale nutné zohlednit
nakolik by byl tento manévr bezgrey z hlediska provozu na pozemnich komunikacich,
a také zde uit¢ hraje roli subjektivni nazati zkusSenostitidice provadjiciho svoz odpadu.

V n¢kterych gipadech mze byt sporné, zda vozidlo na daném #ige ot@it nebo ne,
ale tyto situace by bylo nutitéSit gfimo za provozu.

Téchto situaci mize nastat § svozu odpadu celd@ada, picemz kazda situace
je v ne¢em specificka a proto jeégba ¥novat se kazdémutipadu zvlas. V kazdém pipac
je nutnd znalost podminek daného Uzemi pk@nirmist, kde je mozné provddot&eni

svozového vozidla.

Druhy problém spgival v prijezdu svozového vozidla k obsluhovanému vrcholu
v poZzadovaném s#ru. S timto problémem aplikace néfté, proto bylo ot nutné pouzit
operativnitreSeni. Stréné receno se jedna o problém, kdy je nutné, aby vozidipzgélo
k obsluhovanému vrcholu ifpjeho obsluze) v poZzadovaném &m picemz komunikace
po které vozidlo fijizdi, neni jednos®rna. Schematicky je jedna z moZnych situaci
zobrazena na néasledujicim obrazku ofir. 16. Tyto situace nastavaji wznych gipadech.
Napiklad jedna-li se o velmi frekventovanou komunikaciskrné nadoby jsou umisty
u komunikace vlevo (mySleno vlevo ve &m jizdy vozidla), neni mozné nadoby

ke svozovému vozidluffstavit pres protismirny pruh vlivem husté dopravy a je tedy nutné,

e
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Reseni tohoto problému sfivalo ve zdvojeni Usék(hran), u kterych bylo nutné
zajistit prijezd pozadovanym sirem @i obsluze daného vrcholu. Bylo tedy nutné vyito
novou hranu v dopravni siti se stejnou délkou jakmivodniho Useku, na kterém se nachazi
OV. Z pavodniho Useku byl vytuen jednosrérny Gsek v ndmi poZzadovanéma&m pricemz
now vytvorena hrana zajistila moznytdpezd v obou srrech.

Schematické zndzorn&n! feZenl problému
PoZadovany smér jlzdy vozidla je z uziu A
do uzlu B
Pfed Gpravou sité Po Gpravé sité
uzel A uzel A ¢
hi hi
ov v h3
h2 h2
uzel B uzel B =
pfidemZ musi platit 3e h1 + h2 = h3

OV - Obsluhavany vrchol

SV - Svozové vozidia

— Smér kterym mus( vozidlo pfijiZdét k OV viivemn zékazu
odbodenl vievo na nejednosm&mé komunikac

Obr. 16 Schéma situaceigzdu svozového vozidla k obsluhovanému vrcholu
v pozadovaném sfu vlivem zakazu odldeni vievo

Zdroj: Autor
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2.5.3 Zadani parametri objednavky

V poradi fetim krokem @i sestavovani svozové trasy bylo witeni VRP souboru.
Jedna se o soubor vytemy aplikaci GA-GED, ve kterém jsou zadana veSKata svozové
tlohy o umisini centralniho stanovist(depa) o parametrech OV, a také o vybranych
parametrech svozovych vozidel. Tyto zakladni patemepiedstavuji hlavni vstup
pro sestaveni svozové trasy. Na niZze uvedeném labrédz obr. 17 je zobrazeno editai
okno, které ma v horriasti rekolik zalozek, pro zadani parametRP souboru.

V prvni zaloZzce Depot / vehiclesbylo nutné zadat dva hlavni Udaje tykajici
se technickych a technologickych parametnzidla a umisini centralniho stanovis{depa).
Pfi zadavani paraméirvozidel je nutné zadat typ vozidla, tedy zadatewaxozidla,
s nimz aplikace dale pracuje, dale zadat kapaoinidia (uzit€énou hmotnost), pfet vozidel
daného typu a omezeni maximalni doby jizdy vozidlechnické parametry vozidla byly
zadany na zakladtechnického pikazu od vozidla. Jako centralni stanavigam bude
veSkery odpad svazen, bylo stanoveno jizimvéné sotasné sidlo provozovnydaslavské
¢tvrti Hejdof.

Hlavni ¢ast @i zadavani parametrobjednavky ve druhé zéloZz€ardersviz obr. 17
spaivalo ve vykru uzli, které byly pi editovani dopravni sitvytvoreny jako pozice
predstavujici rozmishi skErnych nadob. Vyer Ize provést déma zmisoby, bd’ vybér
provést ze seznamu tizlnebo pimym ozng&enim v map. Po zadani uzluipdstavujiciho
pozici sk&rné nadoby do systému bylo nutné definovkintik parameti tykajici se sérnych
nadob. Postup zadani parametbirnych nadob je popsan dale.

Jednim z hlavnich parametbyla kapacita sknych nadob, jelikoZz tato aplikace
pracuje s kapacitou v kg a kapacitystych nadob byly zadany v objemovych jednotkéach,
bylo nutné pomoci objemo{@motnosti odpadu,ipvést objemovou kapacitu&hé nadoby
na hmotnostni kapacitu. Kapacita jedn&rsb nadoby uwené pro s&r tiidénych plasi
0 objemu 1100 | byla stanovena na 29 kg. Aplikac&ta s tim, Ze kapacita kazdéeae
nadoby je pla vyuzita. DalSim parametrem byla doba obslouzedhgeskrné nadoby.
Cas na obslouzeni &mé nadoby byl stanoven na zakachnickych parametrlisovaci
nastavby na svozovém vozidl€asténé na odhadu dobyijstaveni sbrné nadoby k vozidlu
v praméru na 1,5 min. Déale bylo nutné zadat, zda se jexs@ozovowi rozvozovou ulohu

a denni dobucgsové okno), dhem které mohou byt nddoby obslouZeny.iip@k mésta

"Dletab. 1byla stanovena hmotnostni kapacitareb nadoby, jako fmér mezi objemovou hmotnosti
smssnych plast a samostatnych PET lahvi, hodnota 26 Rg/m
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Céslav tato doba nenéjak omezena a byla ponecharfagnastavena doba samotnou aplikaci

v rozmezi mezi 6:00 — 15:00, coZ zhruba odpovidagmi dob v ¢aslavské provozown

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno dialogové okmoodu editace paramétr

objednavky (OV).

Depotfvehides Orders

Create [ modify order

Mode on network:

Enter new location:

Show on map

Customer's name:

Parcel weight (kg):

Service time (min):

Earliest time (h:min):

Latest time {(h:min):

Display in list of orders
(" Delivery { PickUp f* Both

List of orders

Create order

Solve VRP Routes sh. paths Tariff
3216 (Jetelova)
[ Show nodes
Plasty 2x1100
29 (" Delivery {+ PickUp
IG_;I
=1
Iﬁ_ﬁ l':'_j Save as new one
=1 (=]
IF;I 0 = Leave

Total number of orders

0D /52P [52D+P

Customer

Address

Sap -

Plasty 1x11001 B. Mémcaové (1)
Plasty 1x1100 | B, Mémcove (2)
Plasty 1x1100 | B. Mémcove (3)

Obr. 17 Dialogové okno editace VRP souboru

2.5.4 Vygenerovani nové svozoveé trasy

P 129 05:00-17:00 &
P 129 06:00-17:00 &
P 29 06:00-17:00 &

Zdroj: Autor

Poslednim krokem ip sestavovani nové svozové trasy bylo vygenerogamiotné

trasy aplikaci GA-GED VR. Aplikace samotna provedf@ciet trasy svozu tak, Ze navrzena

trasa zajisti minimalizaci ujeté vzdalenosti svogowozidlem @i svozu, a také celkové doby

vz

obslouzZeni svozové trasy, coz bylmvést ke snizenifmych naklad na svoz odpadu.

Tato prace je za#iena pedevSim na minimalizaci

celkové délky svozové trasy

JelikozZ stanoveni celkové doby obslouzeni svozoe8yt by vyZzadovalo vicei@snych

informaci tykajici se technologie svozu odpadu,ingka je pémérna rychlost vozidla

béhem svozu, doba obslouzeni jednérsb nadoby, apod., v této Uloze byly tyto parametry
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odhadnuty a proto je celkova doba svozu pouze @ieim Udajem. Vysledny sled svozové
trasy je uveden priloze ¢. 4. Na nize uvedeném obrazku je zobrazeno dialogév® o
aplikace, po provedeni vy svozoveé trasy. V jeho lew&sti je vygenerovan vysledny
sled, tedy ptadi vjakém budou jednotlivée &mé nadoby obslouzeny, dale celkova

vzdalenost ujetd vozidlemébem svozu a také celkova doba obslouZzeni navraergngé

trasy.
Depotfvehides Orders Solve VRP lm Sh. paths | Tariff >
Statistics
Mumber of routes: 1 Selected route: (|
Total length: 20 Selected route length: 20
Total ride time: 2 h 35 min Selected route time: 2 h 35 min 19
20
Routes X -
Selected route: |poute 1 (dist. 20 km; time 2:36; load 1305kg) | ﬁ)l
Ord. # |Customer |L|:u:aﬁ|:|n |Di5'|'l'|me |'|'v."'.|'eig|L|:|au:| -
0 DEPOT {DEPO Hejdof 0 0000 |- 1]
1 Plasty 1x1100 | |stadion Vodranty 1 0002 | +290
z Plasty 1x1100 | KoZeluhy 2 0005 ||+ 29|29
3 Plasty 1x11001 Jetelové 4 |00:09 |+ 29 58
4 Plasty 1x1100 | Zahradni 4 |00:12 (+29 87
5 Plasty 1x1100 | Ceplova {(nad M5) |5 |00:15 |+ 29 116
6 Plasty 2x1100 | K Vodrantdm 5 00:17 |+ 53 145
7 Plasty 2x1100 | RAfova 6 |00:22 {+ 583|203
a Plasty 111001 Ceplova (1585-7) |6 |00:26 |+ 29 261
g Plasty 1x1100 | Fackd (2) & 00:28 | +29 290
10 Plasty 111001 Fadkd (1) & 00:30 | +29 319
11 Plasty 211001 28. fina 7 00:34 1 +58 348 _
d‘ﬂ .l . - T N -~ bl L ' - 1% - LY . e .ﬁ;
[v Draw selected route ("~ Draw schematic "
[ Draw all routes {* Draw real course

Expaort this route

Obr. 18 Nahled dialogového okna aplikace s vygerarou svozovou trasou
Zdroj: Autor
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3 ZHODNOCENI PROBLEMU

Po vyeSeni vSechéehto dikich problénd byl v aplikaci GA-GED VR vytvéen
vysledny navrh svozové trasy, ktery bylnbyt v souladu se vSemi nutnymi poZadavky
pro to, aby bylo mozné tento navrh vyuzit v pr&mahou bylo podchytit veSkeré problémy
spojené se svozerfidénych odpad, pricemz prioritou bylo vytvét takovou svozovou trasu,
pii jejimz vyuZziti by bylo mozné minimalizovat nakkada svoz odpad V nasledujicicasti
jsou popsany parametry navrzenych svozovych teaailivé trasy byly pojmenovany podle

poctu OV, tedy naCaslaw, aCaslas.

Tab. 6 Parametry vysledného navrhu svozové fasjaw,

Svozova trasa Caslavs, — tfidéné plasty Navrh Realita
Celkova délka svozové trasy 20 km 22 km
Celkova doba obslouZeni svozové trasy 2:36 2:30
Priimérna doba obslouZeni vrcholu 2 min 1+3 min
Pocet obsluhovanych sbérnych nadob 64 64
Pocet OV 56 52

= Redlné vrcholy 52 52

=  Fiktivni vrcholy 4 0
Objemova kapacita obsluhovanych sbérnych nadob 68,7 m> 68,7 m>
Odhadovana hmotnost svezeného odpadu 1809 kg -

Zdroj: Autor

Svozovéa trasaCaslay, predstavuje svoz g$mych nadob, které jsou obsluhovany
v sedmidennim intervalu. Byla vybrana, protoZe lpslohovana néastji a Uspora néklad
by v tomto gipadt byla znateljsi.

Tab. 7 Parametry vysledného navrhu svozové ttasjae

Svozova trasa Caslavgg — tiidéné plasty Navrh Realita
Celkova délka svozové trasy 24 km 25 km
Celkova doba obslouZeni svozové trasy 3:10 3:05
Primérna doba obslouzeni vrcholu 2 min 1+3 min
Pocet obsluhovanych sbérnych nadob 80 80
Pocet OV 69 66

= Redlné vrcholy 66 66

= Fiktivni vrcholy 3 0
Objemova kapacita obsluhovanych sbérnych nadob 80 m? 80 m?
Odhadovana hmotnost svezeného odpadu 2116 kg -
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Druh& svozova tras@éslays predstavuje obsluhu v3echésbych nadob ve #st.
Trasa je v praxi obsluhovana pouze 129 zde by tedy navrzena opati nepedstavovala
tak velkou usporu naklagdale trasa byla vybrana pro nazornost.

Pro porovnani navrhované svozové trasy poskyélaslavska provozovna seznam
stavajicich svozovych tras a také vykaz dennihoomyikvozidla pi obsluze této trasy.

V nasledujici tabulce je uveden zaznam o vykonudiaz

Tab. 8 Vykaz o dennim vykonu svozového vozidla

Pof. Datum Odkud Kam Doba Cas o. Cas p. Km Cinnost

1 3.3.2011 AVE Céslav 00:05 6:05 6:10 1,000 Jizda
2 3.3.2011 | Caslav Caslav 03:05° 6:10 9:15 25,000° | Svoz
3 3.3.2011 - - 00:50 09:15 10:05 0,000 BP

4 3.3.2011 Céslav Trasa 5A 00:15 10:05 10:20 8,000 Jizda
5 3.3.2011 | Trasa5A | Trasa 5A 01:05 10:20 13:30 90,000 Svoz
6 3.3.2011 | Trasa 5A Kank 00:25 13:30 13:55 14,000 Jizda
7 3.3.2011 Kank AVE 00:30 13:55 14:25 16,000 Jizda

Zdroj: (14)

Z vykazu vozidla je patrné, Ze vozidlo vyjizdi ¥b: z centralniho stanovést
tedy ze sidlacaslavské provozovny do &sta Caslav, kde provadi svoz &hych nadob,
pficemZ ujede vzdalenost 22 km. Po obslouZenstan nasleduje bezfmostni pestavka.
Po skoiteni pgestavky se vozidlo fesouva na svozovou trasu 5A, kdeétoprovadi
svoz skrnych nadob. Po skoéani svozu na trase 5A nasledujiegun vozidla na vazeni
v Kutné Hde a poté pokralje se svezenym odpadem Hditi linku do Kaiku, kde je odpad
vysypan. Nakonec se vozidlo vraci do sidla spaisti vCaslavi.

V této praci byl vytvéen navrh svozovych tras na Uzentsta, tedy pouze prviasti
z celkového denniho vykonu vozidl@ gvozu tidénych plast spol€&nosti AVE CZ, s.r.o.
Jak je vidt ztabulkyc. 5 doslo po optimalizaci svozové tra¥aslay, ke zkraceni celkové
vzdalenosti zhruba o 2 km, vipad svozové trasyCaslays byla celkova vzdalenost
zkracena zhruba o 1 km. Tattsla vSak nelze brat jako dogma, protoZze nelzegraking
fici, Ze navrhované trasy jsou zcela optimalni gdzeouzit v praxi, ale z tohoto modelového
piikladu je patrné, Ze v optimalizaci svozovych tbgsmohl byt udity potencial, ktery by
mohl vést k podstatné usigogimych naklad na svoz odpadu.

Navrzeni skutén¢ efektivni svozové trasy by vyzadovalo uzsi spaapse svozovou

spolenosti. JelikoZz se jedna o dosti slozity technolkgipostup, v Bmz samotny vypéet

8 Pri obsluze v8ech $bnych nadob na Gzemidstacini celkova ujeta vzdalenost 22 km a celkova doloais
2:36.
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trasy je jen dii ¢asti prace, z globalniho hlediska je nutedit fadu dalSich problémn
spojenych se svozem odpadu, z nickizteré nelzeéesit takikajic ,,od stolu“.

DalSi poznatek plynouci z planovani svozové trastéeto praci byl takovy,
Ze i pgres pouziti kvalitniho softwarového néstroje, ktedjisti samotny vypiet svozové
trasy, je velmi dlezitd znalost mistnich podminek daného Uzemi.t&d®o znalosti o Uzemi,
na kterém je svozova trasa navrhovana, nelze iytwavrh, ktery by byl skuta¢ efektivni

a pouzitelny.
Souwfasne trendy v oblasti softwaru pro planovani traszidel

V souwtasné dob je na trhu cel&ada aplikaci wenych pro dopravni podniky, jejichZz
hlavnim Ukolem je planovani a optimalizace trasideiz Hlavni vyhodoudchto aplikaci je

piedevsim Uspora a to jgksova, tak hlavhfinancni.

Jednou z&hto aplikaci je nap software PLANTOUR®, jedna se o softwarovou
aplikaci vytva@enou mmeckou spolénosti PASS Logistics AG. Aplikace PLANTOUR
piinasi moznost plné kazdodenni kontroly nad nakiaadistribuci az na uroviedodaciho
mista s moznosti jejich dalSiho snizovani pomotinagizace tras. PLANTOUR j&eSenim
pro kazdou spolmost, ktera klade tdaz na efektivni planovani rozvbza transparentni
spravu doprawidistribwnich proces. Frimych dspor je mozno dosahnout redukci tras,
nakladi, paitu vozidel, ujetych kilometr. (17)

Mezi hlavni vyhody aplikace pét
= Uspora néklatl (najetych km), snizeni doby nasazeni posadékpagnych pesias,
» |epSi vyuZiti kapacity vozidel, optimalni vyuZitbzového parku,
= zrychleni a zefektivéni procesu planovani tras,
» profesionalizace prace disfesi,
= zvySeni kvality zakaznického servisu,
» prehlednd vizualizace planovacich prace% na urovie dodaciho mista,
» detailni a pehledné informace o nakladech na rozvoz.

DalSi moznym néstrojem je aplikace ArcLogisticgrat poskytuje kompletriieSeni
pro tizeni vozového parku, tzv. fleet management. Umj@ optimalizovat nejen svoz
arozvoz zbozi, ale i dopravu osob, a timiiSetaklady a zaroue prispivat k ochra#
Zivotniho progiedi. DalSi zady aplikaci 1ze jmenovat Roadnet TransportatioriteSu
od spolénosti Logio, s.r.0., nastroj &eny pro komplexnitizeni a optimalizaci dopravy.
Na trhu existuje celéada &chto typi aplikaci, vSechny tyto aplikace si kladou za hiasih

minimalizace naklai dopravi-distribunich proces.
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ZAVER

Ceska republika pt#t podle poslednich statistik v Evropské unii k zerms nejlépe
fungujicim systémen¥idéni odpad a nasledné recyklace odfiaz obafi. Prizkumy uvadi,
7e se \Ceské republiceifdéni odpad aktivré vénuje az 70 % obyvatel eska republika
tak dosahuje se svym zavedenym kontejnerovym sgstertidéného sbru vyuzitelnych

slozek komunalniho odpadu nejlepSich vystedkelé EU. (12)
V systému EKO-KOM bylo v roce 2007 sdruzeno 20 898le&nosti, které za tento

rok vyprodukovaly zhruba 874 tisic tun nevratnydialovych odpaitl, z tohoto mnozstvi
se podalo 586 tisic tun znovu vyuzit. V roce 2007 vzrastty&znost tidéného odpadu
na jednoho obyvatele na 48,7 kg, coz bylo me&niravy3eni o vice nez 5 kg. Od roku 1997
systém EKO-KOM zajistil vyuZiti a recyklaci vicekj&,5 mil. tun obalovych odpéad(12)

Tato problematikaitdéni a nasledné recyklace odfa@ dilezith a do budoucnosti
je treba se ji ¥novat. Vlivem neustale se zvySuijici Zivotni Gréentim zgisobené zvySovani
produkce odpadje nutné odpadyidit a recyklovat jinak by dochazelo k zahlceni adigm,
coZ je nezadouci a ma negativni vliv na zivotnsiieali.

Dil¢im cilem prvni¢asti této prace bylo zpracovat a nastinit problé&mateparovani,
sbéru, svozu vyuZitelnych sloZzek komunélniho odpadupravni gedpisy upravujici
problematiku odpadového hospst&i, coz myslim, Ze se padla. Co se tge informa&nich
zdroji, vychéazi tato prace ze zdipjkteré poskytli zagstnanci Msstského tadu Caslav,
odboru zZivotniho prostdi, webovych stranek ministerstva Zivotniho reaita ministerstva
dopravy.

Ve druhécasti prace byl navrzen mozny postup pro sestavos@ozovych tras.
Na zaklad tohoto postupu byly navrZzeny &svozové trasyiidéného odpadu, konkrétn
tiidénych plast, na Gzemi $edaseského nista Caslav. Navrh svozové trasy byl vytem
pomoci aplikace vytiené tymem lidi z Dopravni fakulty Jana Pernerap&eni iznych
typtt svozovych a rozvozovych dopravnich udloh. Aplikasamotna provadi vyget
na zaklad vybranych algorith operg&niho vyzkumu, jelikoZ $ praci na sestaveni svozové
trasy byla aplikace stale ve vyvoji, bylo nutnéteré technologické parametry UlobsSit
operativié, viz nag. ot&eni svozoveho vozidla ébem svozu. Navrh svozoveé trasy
byl vytvoren tak, aby respektoval veSkeré podminky, jak telcgické tak technické
parametry dopravni $itnutné pro redlné vyuziti navrhu v praxi. V tétsti byly vyuZity
hlavre informace od svozové spoteosti AVE CZ odpadové hospaddvi, s.r.o.,
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Priloha ¢. 1
Seznam sloZzek komunalniho odpadu dle vyhlasky 381/2001 — Katalog
odpadii

Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové

20 odpady a odpady z Gfadu), véetné slozek z oddéleného sbéru
2001 Slozky z oddéleného sbéru (kromé kodu 15 01)

200101 Papir a lepenka

200102 Sklo

200108 Biologicky rozlozZitelny odpad z kuchyni a stravoven

200110 Odévy

200111 Textilni materialy

2001 13* Rozpoustédla

2001 14* Kyseliny

2001 15%* Alkélie

2001 17* Fotochemicka cCinidla

2001 19* Pesticidy

2001 21* Zarivky a ostatni odpad obsahuijici rtut

2001 23* Vyfazena zafizeni obsahuijici chlorfluorderivaty uhlovodiki

200125 Jedly olej a tuk

2001 26* Olej a tuk neuvedeny pod kédem 20 01 25

2001 27* Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky

200128 Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod kédem 20 01 27

2001 29* Detergenty obsahujici nebezpecné latky

200130 Detergenty neuvedené pod kédem 20 01 29

2001 31* Cytotoxicka a cytostaticka lécCiva

200132 Jiné léky neuvedené pod kédem 20 01 31

5001 33* Baterie a akumulatory, zarazené pod kédy 16 06 01, 16 06 02 nebo pod kéd 16 06
03 a netfidéné baterie a akumulatory obsahuijici tyto baterie

200134 Baterie a akumulatory neuvedené pod kédem 20 01 33

5001 35* Vyrazené elektrické a elektronické zatizeni obsahujici nebezpecné latky neuvedené
pod kédy 20 01 21, 20 01 23°.

5001 36 Vyrazené elektrické a elektronické zatizeni neuvedené pod kddy 20 01 21, 20 01 23
a200135

2001 37* Drevo obsahujici nebezpecné latky

2001 38 Drevo neuvedené pod kédem 20 01 37

200139 Plasty

200140 Kovy

200141 Odpady z ¢isténi komin(

® Nebezpené sodastky z elektrického a elektronickéhidgiusenstvi mohou zahrnovat akumulatory a
baterie uvedené pod kédem 16 06
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20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové
odpady a odpady z Gfadu), v€etné slozek z oddéleného sbhéru

200199 Dalsi frakce jinak blize neuréené

2002 Odpady ze zahrad a park (véetné hibitovniho odpadu)

200201 Biologicky rozlozZitelny odpad

200202 Zemina a kameny

200203 Ostatni biologicky nerozlozitelny odpad

2003 Ostatni komunalni odpady

200301 Smésny komunalni odpad

2003 02 Odpad z trzist

200303 Uliéni smetky

200304 Kal ze septikl

2003 06 Odpad z cisténi kanalizace

2003 07 Objemny odpad

200399 Komunalni odpady jinak blize neurcené

200399 Komunalni odpady jinak blize neurcené

Zdroj: (10)
Kromé skupiny 20 jsou &které odpady, které jsou s@sti komunalniho odpadu, resp. jsou
produkovany otany na Uzemi obce, které jsatirpzeny k dalSim skupinam odgad

Seznam odtiené sbiranych obalovych odpéad

15 Obaly (véetné oddélené sbiraného obalového odpadu)

150101 Papirové a lepenkové obaly

150102 Plastové obaly

150103 Drevéné obaly

150103 Kovové obaly

150104 Kovové obaly

150105 Kompozitni obaly

150106 Smésné obaly

1501 07 Sklenéné obaly

150109 Textilni obaly

1501 10* Obaly obsahuijici zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami znecisténé

1501 11 Koyové,obaly obs:a\hujl'?l' nebezpecnou vypliovou hmotu (napt. azbest) véetné
prazdnych tlakovych nadob

* Nebezpé&né odpady
Zdroj: (10)

Do skupiny 15 se *azuje oddleng shirany obalovy odpad {egtre jeho sndsi), vytideny

z komunalniho odpadu. V praxi se pouzité obaly &aplich systémech sbiraji samostgém

v nékolika pripadech. Jinak se jedna vzdy oésnobal a ostatnich odp&ddané materidlovée
komodity. Diky nevyjas¢gné definici materialo¥ vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu
(zda skupina 2@i 15) vznikly nesrovnalosti v evidenci odpadDisproporci v katalogu
odpad: by méla feSit novela zdkona o odpadech a jeho présiat Fedpig. (3)

2/2



Priloha¢. 2

Seznam typi a technickych parametii sbérnych nadob

= sbérné dvory
= mobilni sbér

Typ Objem [ 1] Material Pouziti pro sbér Nakres
Plastové pytle 60, 80, 100, | plast (vyrabi | Dle tloustky poufZiti pro,
120 se plast, papir, tetrapaky
v tloustkach | (pfipadné sklo, smésny ;
od 50 do komunalni odpad) L g )
200 )
mikron)
Nadoby s hornim | 110 Pozinkovany | Plast, papir, sklo, kovy,
vysypem plech, plast | smésny komunalni /Al
(kruhova odpad, bioodpad | = |
zékladna) "
Nadoby s hornim | 80, 120, 240, | Plast Plast, papir, sklo, kovy,
vysypem 360 smésny komunalni \b‘lr
(s kolecky) odpad, tetrapaky, L |
bioodpad =
Nadoby 660, 770, Pozinkovany | Plast, sklo, papir, kovy,
(kontejnery) 1100,1 200 | plech napojové kartony,
s hornim smésny komunalni
vysypem odpad
Nadoby 1100, 1300, | Pozinkovany | Sklo, papir (plast, kovy,
(kontejnery, 1500, 1 700, | plech, napojové kartony) ﬁ:TLS‘aH
zvony, iglu) se 2 000, 2 100, | sklolaminat '
spodnim 2 500, 3 200 ‘
vysypem
Sekéni 6 500, 8 000, | Plech Sklo, papir, kovy, (plast)
velkoobjemovy 10000 T
kontejner
(vicekomoditni
sbér)
Vanovy kontejner | 5500, 7 000, | Plech Kovy, papir, bioodpad,
10 000 stavebni odpad,
objemny odpad, : P
= sbérné dvory N/
= mobilni sbér
Kontejner 3 000,4 000 | Plech Kovy, papir, bioodpad,
otevreny, nizky stavebni odpad,
objemny odpad,
= sbérné dvory
= mobilni sbér
Kontejner 5000, 6 000, | Plech Kovy, papir, bioodpad,
vysoky, otevieny, | 9 000, stavebni odpad,
sklopné bocnice 12 000 objemny odpad,
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Typ Objem [ 1] Material Pouziti pro sbér Nakres
Kontejner 6 000, 7 000, | Plech Kovy, papir, bioodpad,
otevreny, nizky, 10 000, stavebni odpad,
velky 12 000 objemny odpad, | | |
= sbérné dvory
= mobilni sbér
Kontejner 15 000, Plech Kovy, papir, objemny
vysoky, otevieny, | 16 000, odpad,
sklopné bocnice, | 20000, »  shérné dvory
velky 22000 * mobilni shér
Kontejner 14 000, Plech Sbér papiru ve sbérnych
uzavreny, velky 17 000, dvorech, pti mobilnich S —
20 000 sbérech a na
otevrenych
prostranstvich (pred
Skolami)
Dratény kos 800-1 500 Drat Sbér PET lahvi pfed —
Skolami a v nékterych i
mensich obcich +
Big-bag (zoky) 800-1 500 Protkany Sbér PET lahvi, o
plast napojovych karton( ve o
Skolach )
Velkoobjemovy | 6 500, Plech Sbér smésnych = =
kontejner 10 000 komunalnich odpadi
Vanovy kontejner | 5500, 7 000, | Plech Sbér smésnych e
10 000 komunalnich odpadi
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Priloha¢. 3

Rozmis&ni sbérnych nadob uréenych pro tFidéné plasty na Uzemi rista

Caslav

Obsluhovany vrchol (OV)

fistupné sbérné misto

fejné p

v

Ve

Adresa OV Kap. nadoby [I] | Pocet ks | Pocet svozli
B. Némcové (1) 1100 1 52
B. Némcové (2) 1100 1 52
B. Némcové (3) 1100 1 52
BZS (1) 1100 1 52
BZS (2) 1100 1 52
28. fijna 1100 2 52
Ceplova (1586-7) 1100 1 52
Ceplova (nad MS) 1100 1 52
Druzstevni (1) 1100 1 52
Druzstevni (2) 1100 1 52
Dusikova 1100 1 52
El. Krasnohorské 1100 1 52
Filipovska 1100 1 52
Gen. Eliase 1100 2 52
Havlenova 1100 1 52
Jablonského 1100 1 52
J. Kollara 1100 1 52
Jenikovska (Kreml 1) 1100 1 52
Jenikovska (Kreml 2) 1100 1 52
Jenikovska (Kreml 3) 1100 1 52
Jenikovska (u kina) 1100 1 52
Jetelova 1100 2 52
Kostelni ndmésti 1100 2 52
KoZeluhy 1100 1 52
Lipova 1100 1 52
Liskova 1100 2 52
Mahenova (u sSkoly) 1100 1 52
Masarykova (ostry roh) 1100 1 52
Nad Budinem 1100 1 52
PraZska (ostry roh) 1100 1 52
RlZova 1100 1 52
stadion Vodranty 1100 1 52
Tésnohlidkova (1) 1100 1 52
Tésnohlidkova (2) 1100 1 52
Tésnohlidkova (3) 1100 1 52
Tésnohlidkova (4) 1100 1 52
TyrSova x Myslbekova 1100 2 52
Zahradni 1100 1 52
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Obsluhovany vrchol (OV) Adresa OV Kap. nadoby [I] | Pocet ks | Pocet svozu
Zacka (1) 1100 1 52
Zacka (2) 1100 1 52
Zitenicka (1) 1100 1 52
Zitenicka (2) 1100 1 52
K Vodrantiim 1100 2 52
Potocni 1100 1 52
Cerny Marek Dvoréakova 877 120 1 52
VOS, SPS a OA Caslav PFemysla Otakara II. 1100 2 52
Policie CR Dusikova 77/4 240 1 52
Ceska posta Masarykova 1100 1 52
?;’;3‘;3 vojenskeho bytoveho | ks 1438 1100 1 52
Z4kladni kola Zizkovo nam. 1100 1 52
LESS (pila) Chrudimska 6 1100 4 52
Topol Water s.r.o. Nad Rezkovcem 1114 1100 1 52
Mezisoucet vrcholl obsluhovanych 52x rocné 68 560 64 -
UNIKOM a.s. Chotusicka 240 1 26
SOU dopravni Aug. Sedlacka 1145 1100 1 26
Stfedni zemédélska skola Sadova 1234 1100 1 26
Domov dlchodcl Nazaret 59 1100 1 26
Ljunghall s.r.o. Vrchovska 1813 1100 3 26
Tlapnet s.r.o. Jenikovska 1698 240 1 26
CEZ Po3tovni 252 240 1 26
BEK, s.r.o. TyrSova 956 1100 1 26
Mezisoucet vrcholl obsluhovanych 26x rocné 8420 10 -
GE Money Bank Masarykova 194 240 1 12
CSAD Kutna Hora a.s. Pod Nadrazim 1100 1 12
Air Liquide CZ s.r.o. Taborska 1542 1100 12
Ceské drahy Fbtzzl\?:g;::jlr?:)u 120 1 12
SOS a SOU femesel Na Skale 302 240 1 12
CsoB Zizkovo nam. 240 12
Mezisoucet vrcholl obsluhovanych 12x roéné 3040 6 -
Uhrnem Pocet OV = 66 800201 80 -
Zdroj: (14)
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Priloha¢. 4
List technického prikazu svozového vozidla Mercedes — Benz Actros 2536

TECHNICKY POPIS VOZIDLA ZMENA
ZTPe: 5§411-370-03  ESE: (TR
| % Dasvenen  NAKLADNI AUTOMOBIL '
| 2 PRO PREPRAVU OPPADU
o | J Kategerie vozidta {xkealkay: N3 ;
301 Twmizats  MERCEDES-BENZ 5
D2 Tyo 9 20,26 Vananta Varze: i !
B8 Obchodni arwdeni: ACTROS 2536 L 842 i
| E ldenifikaéni sl vozidla {ViN) WDBS9302011L3556867 :
) | 5 vyoscevara:.  ~ DAIMLER AG, STUTTEART, SRN
: 4 wjroseu: DAIMLER AG, STUTTGART, SEN
2 s e OM 301 LA.IV/2  eseue NM
| P2 thax vkoolwisPdctininy  262/1 800 P1Zdvinosemlome L1 946
91V8 Pradps EHK OSN & smemicognsese: 2006 /5LC ;
E’I VB Karigovary soulinite] absorpea [mh 0. 7 V7 COy [ghm i i
i & wmsco ZOELLER SYSTEMS S.R.O., RICany, CR
N 7 o e PRO PKEPRAVD ODPADU, ZOELLER MEDIUM XL
g [ & wjroai eist (nastavty, kabiny) A01080161
5! R Bava BILA
¢ & Pobet mist - céluem: 3 S.1 -k sozen'; 3 8.2 - kslani; 0 B - hafak; O i
. , 10 Maxmdini zatizen slizchy Rl 11 Obiem cstersy Im L 21 ¥ 5 ! E
=) 12 Catovs fmml-cae: @ 590 1.amar 2 500 1a-wiskar 3 610
g B Pozvor fmmj: 3 000 + 1 38D
f% | 15 Rezméry lodné plochy [mmi: - delka: 16 - ifxa:
! G Prevozni hmotnost [kgk ]_5 700
LF1 Menelsi lechricky pifpusing # F2 oovalend hmatnest ke 27 000 /26 000
M Newtsi technicky pripusind/povoland nmoinos! ni ndprave Hhgp N1 AL2 N3 NA
& 000/8 0CO0; 11 500/11 500; 7 500/7 500
MeviEl svislé stalicke zatizeni spojovesiho redizani zevisticdmes) kgl
Newelsi tachnety pipusind/zovalend hmotnost prigangns vazda kgl -budendne. 24 000/24 000
« ngbrzdfndho: 753/750
| 18 Mopatsl techmcky pfipustnd / R2 povoleni hrolnost jizdn seupravy el 4'4: D 3 O / {”4' O G C‘
18 Spojovaci zafizeni - druh a typ

= =
Potel mdpray - & lohe pohéndmych 3-1 STREDNI

28

Kola a proumatiky na napravd (1-2-3-4- . } - rozmizryimontal (rdvejend = 2]}

Floo 1. 22.5 ¥ 9.00; 315/80 R 22.5 156/~ G l
Zlar a 22.5 X 9.00; 315/80 B 22.5 /145 Gl2] ir
22 3, 22.5 ¥ 9,00; 315/80 F 22.5 154/- G i

1

23 4. !

|7 s perss sy 90 & OMEZOVAGEM
| 24 Brrely (ANOWNEY: - provezni AND  .aes ANO -pamovac:  ANC.coeneows: AND

|y vessimk venida 8 ) Ui-sigieine Juzoumn ). S6/1 350 us-zajzoy 20 ‘
125 Spoeva palna: - metodika: 38 ~ pii rychiost e b ); |
97 (1400%m ] 1
" © Pomér vwhonhmolnoes! KWkg |2 28 RAeladar: NE | %
iag Razeni plavndouie (MAN/ALTY MAN 30 Hydiopohan: 1 |

! i

i

Daldi Gaje vir tast DALS ZAZNAMY:
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ZAZNAM O SCHVALEN! TECHNICKE ZPUSORBILOSTI VOZIDLA

NiFe podepsany potvizuje, #e vozidiu [ndstavbeé] byla schvalena technicka zpusobilast k provozu na pozemnich kemunikacich. | Doklad o nabyti

(Y pRpade, ke jo terhncky proiar vdin na ziladé sohvalen! techeucke Frsobilost jodnotivenno. wondi potvidi [ofo. pisiuing orgdn st sprivy a rapite vozidia - zaznam
¢ j Rerhodaun Polud sejedia o fypove sehividen voricin ¢ J. se nevapisufe. U ndstavdly se v phpasdd bpavdio sehvalent nm?a.m; it :gt Gl 2T @ ceinim
es-Benz @ projednzvani

CESka republika s.r.o.
Daimlerova 22962
VOBIEDS  ET) mive o ens o S s RS RR  ed /(/_7, (148 %a & Gl
sk FAZIRA o podpis opﬁ.gggf;;sﬁa

¥ olisk ¥
1azitka

L Bl Ui oS kT

Mgstavba & fararsinniin SLna .\ podpis o

d : 03288
0’91@;&4%%1@:-4: ungng oso.,; H -
datum dopineni 25'9'2808 B R R S e !

DALSI ZAZNAMY

Dostavba musi bt schvdleného typu nebo jednotlivi schvdlena.

#0.1+0.2: Pro p¥ivEsy s centralni ndpravou zavisi hmotnosi p¥ipoiného
vozidla na tvpu spojovaciho zafizeni, max. 18 000 kg, svislé
zatiZeni spojovaciho zafFizeni max., 1 000 Kg.

Vozidlo plni po¥adavky zdkona &. 56/2001 Sb. = v¥jimkami:
~ na vy¥robnim #titku neni vyznafena hmotnost socupravy
- nfedeasﬂ;:\r tlak v pneumatikdch je uveden jen v nivodu k cobsluze.

P¥i praci na pozemnich komunikacich musi byt v &innsoti =zvlastni vistrazné svételné
zatrizeni oranZové barvy na pfedni i zadni &asti vozidla.

Zakaz prepravy osob na zadnich stupatkdch s vijimkou pracovniho presunu maximdlni
rychlosti 30 km/hod.

Zakaz couvani s osobami na zadnich stupédtkich.

Na zadni &asti nastavby je dvojice pfidavn¥ch zadnich sdruZenych svitilen homologovaného
typu.

RZ je umisténa na horni Easti ndstavby.

Nastavba plni pofadavky =zdkona &. 56/2001 Sb. s vijimkami:
— v¥¢énélky na z&di vozidla,

— vzdalenost boZni obrysové svitilny od zadi vozidla,

— vzdalenost bodni odrazky od zadi vozidla.

Zdroj: (14)
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Priloha ¢. 5
Vysledny sled navrzené svozoveé tragyaslaw,

. 1 . . Vzdilenost| Cas |Hmot.| Uhrnem
Poradi | Objednavka OV Adresa OV (km] [h] kel ke
0 DEPOT DEPO Hejdof 0 0:00 - 0
1 Plasty 1x1100 | |stadion Vodranty 1 0:02 29 0
2 Plasty 1x1100 | |KoZeluhy 2 0:05 29 29
3 Plasty 1x1100 | [Jetelova 4 0:09 29 58
4 Plasty 1x1100 | |Zahradni 4 0:12 29 87
5 Plasty 1x1100 | |Ceplova (nad MS) 5 0:15 29 116
6 Plasty 2x1100 | |K Vodrantim 5 0:17 58 145
7 Plasty 2x1100| |R{zZova 6 0:22 58 203
8 Plasty 1x1100 | |Ceplova (1586-7) 6 0:26 29 261
9 Plasty 1x1100 | |Zacka (2) 6 0:28 29 290
10 Plasty 1x1100 | |Zacka (1) 6 0:30 29 319
11 Plasty 2x1100 | | 28. fijna 7 0:34 58 348
12 Plasty 2x1100 | [ Prazska (ostry roh) 7 0:38 58 406
13 Plasty 1x1100 | [ Masarykova (ostry roh) 7 0:42 29 464
14 Plasty 2x1100 | | Mahenova (u Skoly) 7 0:45 58 493
15 Plasty 1x1100| |Jablonského 8 0:47 29 551
16 Plasty 1x1100 | [ Dusikova 8 0:49 29 580
17 Plasty 1x1100 | | Masarykova 8 0:52 29 609
18 Plasty 1x1100 | [Jenikovska (u kina) 8 0:54 29 638
19 Plasty 1x1100 | [R. Tésnohlidka (1) 9 0:56 29 667
20 Plasty 1x1100 | [R. Tésnohlidka (2) 9 0:58 29 696
21 Plasty 1x1100 | [R. Tésnohlidka (3) 9 1:01 29 725
22 Plasty 1x1100| [R. Tésnohlidka (4) 9 1:03 29 754
23 Fiktivni vrchol 4151 9 1:05 0 783
24 Plasty 1x1100 | | DruZstevni (2) 9 1:05 29 783
25 Plasty 1x1100 | | DruZstevni (1) 9 1:07 29 812
26 Plasty 1x1100 | |Zitenicka (2) 9 1:10 29 841
27 Plasty 1x1100 | | Zitenicka (1) 10 1:12 29 870
28 Plasty 1x1100 | |Havlenova 10 1:14 29 899
29 Plasty 1x1100| |E. Krdsnohorské 10 1:16 29 928
30 Plasty 1x120 | A. Dvordka 877 10 1:18 4 957
31 Plasty 1x1100 | [Jenikovska (Kreml 2) 10 1:21 29 961
32 Plasty 1x1100 | [Jenikovska (Kreml 3) 11 1:23 29 990
33 Plasty 2x1100 | | Liskova 11 1:26 58 1019
34 Fiktivni vrchol 8144 11 1:30 0 1077
35 Plasty 1x1100 | [Jenikovska (Kreml 1) 12 1:31 29 1077
36 Plasty 1x1100 | |Filipovska 12 1:34 29 1106
37 Plasty 1x1100 | | Filipovska 1438 12 1:36 29 1135
38 Plasty 1x1100 | |G. Elidse (1) 13 1:39 29 1164
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. 1 . s Vzdélenost | Cas |Hmot.| Uhrnem
Poradi | Objednavka OV Adresa OV [km] [h] ke ke
39 Plasty 1x1100 | |G. Elidse (2) 13 1:41 29 1193
40 Plasty 2x1100 | |Ptfemysla Otakara Il. 13 1:44 58 1222
41 Plasty 1x11001 |J. Kollara 14 1:48 29 1280
42 Plasty 1x1100 | |[B. Némcové (3) 14 1:50 29 1309
43 Plasty 1x1100 | |B. Némcové (1) 14 1:52 29 1338
44 Plasty 1x1100 | |[B. Némcové (2) 14 1:54 29 1367
45 Plasty 4x1100 | | Chrudimska 6 (Less) 15 1:57 116 1396
46 Plasty 1x240 | Dusikova 77/4 16 2:07 7 1512
47 Fiktivni vrchol 3901 16 2:09 0 1519
48 Plasty 1x1100 | |Zizkovo ndmésti 16 2:10 29 1519
49 Plasty 2x1100 | | Kostelni namésti 16 2:12 58 1548
50 Plasty 1x1100 | |Bojovnik( za svobodu (2) 17 2:17 29 1606
51 Plasty 1x1100 | | Bojovnikl za svobodu (1) 17 2:19 29 1635
52 Plasty 2x1100 | | TyrSova x Myslbeka 17 2:21 58 1664
53 Plasty 1x11001 | Nad Rezkovcem 1114 18 2:26 29 1722
54 Plasty 1x1100 | | Potocni 19 2:29 29 1751
55 Plasty 1x1100 | [ Nad Budinem 19 2:32 29 1780
56 Fiktivni vrchol 3202 19 2:34 0 1809
57 DEPOT DEPO Hejdof 20 2:36 - 1809
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Priloha ¢. 6

Vysledny sled navrzené svozové tragyaslaws

N Vzdélenost| Cas | Hmot. |Uhrnem
Poradi | Objednavka OV | Adresa OV [km] [h] k] [kg]
0 DEPOT DEPO Hejdof 0 0:00 - 0
1 Plasty 1x240 | Chotusicka 1 0:02 7 0
2 Plasty 1x1100| | Nad Budinem 2 0:05 29 7
3 Plasty 1x1100 | | Potocni 2 0:07 29 36
4 Plasty 2x1100 | | Prazskd (ostry roh) 3 0:10 58 65
5 Plasty 1x1100| [ Masarykova (ostry roh) 3 0:14 29 123
6 Plasty 2x1100| | Mahenova (u Skoly) 4 0:17 58 152
7 Plasty 1x1100 | | Bojovnikll za svobodu (2) 4 0:19 29 210
8 Plasty 1x1100| | Bojovnik{ za svobodu (1) 4 0:21 29 239
9 Plasty 2x1100| | TyrSova x Myslbeka 4 0:24 58 268
10 |Plasty 1x1100| |Jablonského 5 0:29 29 326
11 |Plasty 1x11001 |TyrSova 956 5 0:31 29 355
12 |Plasty 1x11001 |Dusikova 5 0:34 29 384
13 | Plasty 1x240 | Dusikova 77/4 6 0:36 7 413
14 | Plasty 1x2401 Zizkovo namésti - CSOB 6 0:38 7 420
15 |Plasty 2x1100| | Kostelni namésti 6 0:40 58 427
16 |Plasty 1x1100| |Zizkovo ndmésti 6 0:45 29 485
17 | Fiktivni vrchol 3901 6 0:47 0 514
18 |Plasty 1x240| Postovni 252 7 0:47 7 514
19 |Plasty 1x2401 Masarykova 194 7 0:50 7 521
20 |[Plasty 1x11001 [Masarykova 7 0:52 29 528
21 | Plasty 1x2401 Jenikovska (TlapNet) 7 0:54 7 557
22 |Plasty 1x1100 1 [Jenikovska (u kina) 7 0:56 29 564
23 |[Plasty 1x1100| [R. Tésnohlidka (1) 8 0:59 29 593
24 | Plasty 1x1100| [R. Tésnohlidka (2) 8 1:01 29 622
25 |[Plasty 1x1100| [R. Tésnohlidka (3) 8 1:03 29 651
26 |Plasty 1x1100!| [R. Tésnohlidka (4) 8 1:05 29 680
27 |Plasty 1x1100!| |Sadova 8 1:08 29 709
28 |[Plasty 1x1100!| |Zahradni 8 1:10 29 738
29 |[Plasty 1x11001 [Jetelova 9 1:13 29 767
30 |Plasty 1x11001 |Zitenicka (2) 9 1:15 29 796
31 |Plasty 1x1100| |Druzstevni (1) 9 1:18 29 825
32 | Plasty 1x11001 | Druzstevni (2) 10 1:20 29 854
33 | Fiktivni vrchol 4151 10 1:22 0 883
34 | Plasty 1x11001 |Jenikovska (Kreml 1) 10 1:23 29 883
35 |Plasty 1x11001 |Jenikovska (Kreml 2) 10 1:25 29 912
36 |Plasty 1x11001 |Jenikovska (Kreml 3) 10 1:27 29 941
37 |Plasty 1x11001 | Na skale 302 11 1:29 7 970
38 |Plasty 2x11001 | Liskova 11 1:32 58 977
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T Vzdalenost| Cas | Hmot. |Uhrnem
Poradi | Objedndavka OV | Adresa OV [km] [h] ke [ke]
39 | Fiktivni vrchol 8144 11 1:36 0 1035
40 |Plasty 1x11001 | Filipovska 1438 12 1:38 29 1035
41 | Plasty 1x11001 | Filipovska 12 1:40 29 1064
42 | Plasty 1x1100| | E. Krasnohorské 13 1:43 29 1093
43 | Plasty 1x1201 A. Dvoraka 877 13 1:45 4 1122
44 | Plasty 1x11001 |Havlenova 13 1:47 29 1126
45 | Plasty 1x1100 | |Zitenicka (1) 13 1:49 29 1155
46 |Plasty 1x11001 |G. Elide (1) 14 1:52 29 1184
47 |Plasty 1x11001 |G. Eliase (2) 14 1:54 29 1213
48 | Plasty 2x11001 | Pfemysla Otakara Il. 14 1:56 58 1242
49 | Plasty 1x11001 |J. Kollara 14 2:01 29 1300
50 |Plasty 1x11001 |[B. Némcové (3) 14 2:03 29 1329
51 |Plasty 1x11001 |B. Némcové (2) 14 2:05 29 1358
52 |Plasty 1x11001 |B. Némcové (1) 14 2:07 29 1387
53 | Plasty 4x1100| |Chrudimska 6 (Less) 15 2:10 116 1416
54 | Plasty 1x11001 |Pod Nadrazim 16 2:19 29 1532
55 |[Plasty 3x11001 |Vrchovska 1813 16 2:22 87 1561
56 |Plasty 1x1201 |V uhelnvch skladd (budova 17 2:29 4 1648
posunu CD)
57 |Plasty 1x11001 |Nad Rezkovcem 1114 17 2:31 29 1652
58 |Plasty 1x11001 |Augusta Sedlacka 1145 18 2:34 29 1681
59 |Plasty 2x11001 | 28. fijna 18 2:37 58 1710
60 |Plasty 1x11001 |Nazaret 59 19 2:41 29 1768
61 |Plasty 1x1100| |Kozeluhy 19 2:44 29 1797
62 |Plasty 1x1100| |Ceplova (1586-7) 20 2:47 29 1826
63 |Plasty 2x11001 |R0zZova 20 2:49 58 1855
64 |Plasty 1x11001 |Ceplova (nad MS) 20 2:54 29 1913
65 |Plasty 2x11001 |K Vodrantiim 21 2:56 58 1942
66 |Plasty 1x11001 |Zacka (2) 21 3:01 29 2000
67 |Plasty 1x1100| |Zacka (1) 21 3:.03 29 2029
68 |[Plasty 1x11001 |stadion Vodranty 22 3:05 29 2058
69 |Plasty 1x11001 |Taborska 1542 23 3:.07 29 2087
70 |DEPOT DEPO Hejdof 24 3:10 - 2116
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Priloha ¢. 7
Grafické zobrazeni navrzenych svozovych tras v dopwni siti
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Svozova trasa Caslavs,
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Legenda: Fiktivni vrcholy p. Cislo — 23; 34; 47; 56
L Uzel ( kfizovatka, obsluhovany vrchol) *
Hrana ( Useky komunikaci)

<« Hrana (jednosmérné useky) -6 . ;

& Centralni stanovisté (sidlo ¢aslavské pprovozovny spol. AVE CZ, s.r.o. 4 3

© Obsluhované vrcholy . . ) 33 ‘
- \/yznacena svozova trasa 5 & Ei‘
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Svozova trasa Caslavgg

Legenda:

®  Uzel ( krizovatka, obsluhovany vrchol)
Hrana ( useky komunikaci)
Hrana ( jednosmérné useky)

Centralni stanovisté ( sidlo Caslavské pprovozovny spol. AVE CZ, s.r.o.
Obsluhované vrcholy

[oe]

Vyznacena svozova trasa
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