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ANOTACE

Tato bakalarska prdace je vypracovana na téma ,, Komparace environmentalnich nakladu a
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odpadu pro vybrany druh odpadu produkovaného v CR. Na zdkladé komparace s pozitivnimi
efekty recyklace, stanovit pomoci zvoleného indikatoru celkovy cisty environmentalni, pripadné
ekonomicky efekt z recyklace vybraného druhu odpadu a tim i zhodnotit efekt vynalozenych
prostiredkii.
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TITLE

Comparison of environmental costs and performance of sorted waste for public budgets.

ANNOTATION

This bachelor thesis is elaborated on the topic "Comparison of environmental costs and
performance in the processing of sorted waste for public budgets*. The aim of this bachelor
thesis is to analyze the additional burden of the environment caused by the treatment of sorted
waste for selected waste produced in the Czech Republic. The goal is, to determine the net
environmental and economic, effect from the recycling of the selected type of waste on the basis
of a comparison with the positive effects of recycling. The expended costs are evaluated, using
selected indicator.
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Uvob

Témet kazdy den se vétSina z nas setkava s pojmem odpad. Mezi dilezité Cinnosti patii
spravné rozliSovani jednotlivych druhti odpadi, efektivni tfidéni a pozdéji ho i ekologicka
likvidace. V soucasné dobé¢ tfidéného odpadu ptibyva, divodem miize byt nariist mnozstvi
smésného komunalniho odpadu, ale i zvySeni efektivity tiidéni a sbéru odpadu. Hlavni a
zéasadni ¢innosti v tomto fetézci je tfidéni u zdroje, tedy tfidéni v kazdé domdacnosti. ZvySena
produkce odpadl ovSem vytvari natlak na specializované firmy, které ve méstech a obcich
odpad svazi a likviduji.

Odpadové hospodaistvi (dale jen OH) v soucasné dobé nabyva na vyznamu. V rdmci
tohoto oboru se zvySuji ndroky pfedev§im na evidenci a na financovédni. Z finan¢niho
hlediska, ptedstavuje odvétvi nakladani s odpady, velmi naro¢nou oblast ochrany Zivotniho
prostiedi. Vydaje na nakladani s odpadem tvoii vyznamnou polozku rozpoctu kazdé obce.
Otazkou ale je, zda jsou tyto prostiedky vynakladany efektivn€é. Nutnd je efektivni a
hospodarnad alokace omezenych vetejnych prostiedkl. Efektivitu lze z tohoto pohledu
spatfovat v separaci komundlniho odpadu na slozky, které Ize dale vyuzivat. Obec tak uSetii
své prostiedky, které by mohla investovat 1épe. Vyttidénim téchto slozek snizujeme mnozstvi
odpadu, které¢ by bylo jinak neefektivné ulozeno na skladkach ¢i spaleno ve spalovnéch.
Vyttidéné slozky, které lze dale znovu pouzit, jsou suroviny, které mohou byt vyuZity napf.
jako material ¢i zbozi. Vznika tim ekonomicky produkt, ktery mize pfinaset zisk a tim mize
byt zajimavy pro podnikatelskou sféru. Tiidéni odpadu je tedy cCinnosti ekologickou 1
ekonomickou. Kazd4 investice smétujici do ochrany Zivotniho prostfedi je spojena s urcitou
mirou environmentalni zatéZe. Ne vzdy se tak jedna o Cisté pozitivni pfinos takové investice.
Miize jit o rovnovéhu, kdy meéfitkem toho, zda se jednalo o investici, ktera Zivotnimu
prostfedi skuteéné prospiva, je pravé mira dodatecné environmentalni zatéze, kterou tato
investice zptisobi. Pii shromazd’ovani, sbéru, preprave, Gprave i pii tiidéni samotném, vznika
dodatecnd zatéZz na Zivotnim prostiedi. Na druhou stranu ale vznikaji 1 pozitivni hodnoty,
kter¢é mohou piinaSet environmentalni, ba i ekonomicky efekt. Tyto efekty je zajimavé

zhodnotit v rdmci efektivnosti vynaloZenych vetejnych rozpoctu.

Cilem této bakalarské prace je analyzovat dodateCnou zatéZ Zivotniho prostiedi,
kterou zpiusobuje zpracovani tfidéného odpadu pro vybrany druh odpadu
produkovaného v CR. Na zikladé komparace s pozitivnimi efekty recyklace, stanovit
pomoci zvoleného indikatoru celkovy ¢isty environmentalni, pripadné ekonomicky efekt

z recyklace vybraného druhu odpadu a tim i zhodnotit efekt vynaloZenych prostiedku.
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1. EKONOMICKE SOUVISLOSTI

Efektivitou je chépano pouziti ekonomickych zdroju tak, aby pfinosem byla maximalni
vySe uspokojeni pfi minimalnim vyuziti danych technologii a vstupi. Témi jsou napiiklad
energie, ¢as nebo materidl. Porovnavané veli¢iny vSak zpravidla nemivaji stejnou mérnou
jednotku. Ve vétSing€ piipadi jsou porovndvany vynalozené naklady s dosazenym uzitkem.
Tak Ize posoudit naptiklad efektivitu ndklad, které byly vynaloZzeny na zmirnéni
nepiiznivého dopadu odpadli na Zivotni prostfedi, spolu s dosazenym ucinkem z tohoto

zmirnéni. (ENVIWEB, 2015)

Cast narodniho hospodaistvi, ve které jsou ve vefejném zajmu uspokojovany potieby
spoleCnosti a obcani formou statkll (prostfednictvim vefejnych sluzeb), je fizena a
spravovana vefejnou spravou, financovana prevazné z verejnych rozpoctl, rozhoduje se v ni
vétSinou s vyuzitim vefejné volby a podléha vetejné kontrole, se nazyva vefejny sektor.

(REKTORIK, 2005)

Ziejmée nejvetSim problémem oblasti zivotniho prostfedi mize byt jeho znecistovani nebo
také nadmérné Cerpani prirodnich zdroji. Dle environmentalni ekonomie, I1ze za jednu z pticin
jmenovanych problémil povazovat tzv. trzni selhani. Selhani trhu, resp. nerovnovahu na trhu,
je mozno spatfovat v situaci, kdy trh sdm o sob& neni schopen tuto asymetrii vyiesit. Toto
selhani je hlavni pii¢inou zasaht statu do ekonomiky, tj. vladnich intervenci. (MIKUSOVA,

STEJSKAL, 2014)

Zakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prosttedi (dale jen zakon o Zivotnim prostiedi), definuje
zivotni prostiedi jako: "VSe, co vytvdri prirozené podminky existence organismii vietné
cloveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména: ovzdusi, voda,
horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie.". Nékteré faktory pisobici na zivotni
prostiedi, mohou mit negativni dopady. Proto vznikla specifickd Cinnost nazyvana ochrana
zivotniho prostiedi. Zminénymi faktory mohou byt napfiklad té€zba nerostnych surovin,
roz§ifovani ploch mést s efektem zmenSovani ploch volné krajiny nebo také extenzivni
zemedélska vyroba. Systém, ktery se zabyva nakladanim s odpady, se nazyva OH. S ristem
vyznamu odpadového hospodafstvi rostou i1 pozadavky na jeho legislativni vymezeni,
financovani a evidenci. VSeobecné lidstvo produkuje enormni mnoZstvi odpadu, dale vSak

v dostateCné mife netesi napt. za jakou cenu bude dale zpracovavano.

Z ekonomického hlediska Ize fici, Ze provoz systému odpadového hospodaistvi je

uZite¢ny, na druhou stranu byva ale Gasto spojovan s ekonomickymi naklady. (MZP, 2008)
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Pojem recyklace je velmi Siroky. AvSak jeho tradi¢ni definice popisuje recyklaci, jako
opétovné pouziti odpadi, jejich vedlejSich nebo kone¢nych produkti jakozto surovin pro
vyrobu produktii novych. Ve vyse uvedené definici se ovSem neobjevuje blizsi vyklad pojmu
odpad. Snaze pouzitelna je proto definice autora Kleinaltenkampa, ktera zni: ,,K recyklaci se
pocitaji vsechny procesy, jejichz prostrednictvim vstupuje dosud nezhodnoceny materialovy ¢i
energeticky vystup hospodarského systemu do systému zpet jako vstupni faktor. (KRAMER,
a kol., 2005)

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nekterych dalSich zékont (dale jen zékon o
odpadech), podléha predpisim Evropské unie (dale jen EU). V tomto zékoné jsou uvedeny
zasady pro predchazeni vzniku odpadu a pro nakladani s nim, déale prava a povinnosti osob
ucastnicich se odpadového hospodarstvi. Je zde také vymezena plsobnost organi vetejné
spravy v odpadovém hospodatstvi. V § 3, odst. 1, je definovan odpad jako: ,,Kazdd movitd
vec, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a prislusi do nékteré ze

skupin odpadii uvedenych v priloze ¢. 1 tohoto zakona“.

Pojem obal oznacuje jakykoliv druh obaleni jednoho nebo vice vyrobki. (KRAMER, a
kol., 2005) V zakoné ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nekterych zakont (dale jen zékon
o obalech), ze dne 4. prosince 2001, je v § 2, odst. 1 definovan pojem obal jako: ,,Vyrobek
zhotoveny z materidlu jakékoli povahy a je urceny k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce,
popripadé prezentaci vyrobku nebo vyrobkii urcenych spotiebiteli nebo jinému konecnému

uzivateli....

Ekonomie Zivotniho prostiedi je védni obor, ktery zkoumd environmentalni problematiku
v ekonomickém kontextu. Zde slouzi ekonomickd teorie zejména jako nastroj k feSeni
problémi zZivotniho prostiedi. Napiiklad pokud je v podniku zdmérné ptisobeno na ¢innosti,
vyrobu ¢i poskytovani sluzeb, s cilem ovliviiovat zivotni prostiedi — jde o tzv.
environmentalni fizeni podniku. Primérnim cilem je ochrana Zzivotniho prostfedi, ta se
konkrétné mize projevovat napft. jako utlum ristu produkce odpadu ¢i efektivnéjsi vyuzivani

surovin a energii. (CENIA,2017)
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2. EKONOMIKA, VEREJNY SEKTOR A ZIVOTNI PROSTREDI

2.1.Efektivnost ve vefejném sektoru

Je obecné zndmo, ze verejny sektor ma tendenci byt neefektivni. Pokud dojde na trhu
k selhani, avSak stat ma zajem na uspokojovani potieb spolecnosti, musi do trhu zasahnout, t;.
vladnimi intervencemi. Stat plni své funkce a to predevSim alokaéni, redistribucni a
stabilizani. Nicméné ani plnéni potfeb spoleCnosti touto formou nemusi byt dostatecné

efektivni, disledkem miiZe byt i tzv. vladni selhani. (MIKUSOVA, STEJSKAL, 2014)

wkutecnost, Ze stdt je neefektivni jeste neznamend, Ze je neefektivni sam od sebe.‘
(STRECKOVA, MALY, 1998). Citovani autofi vidi pfi¢iny sméfovani vefejného sektoru
k neefektivité, v nasledujicim. Vetejny sektor je ze své podstaty soucasti neziskového sektoru,
dale je pfevazné financovan z vetejnych rozpoctl a produkce vetejného sektoru neni ocenéna
v trzni cené, mize byt divodem, pro¢ nelze uplatnit zisk jako néstroj ovliviwjici efektivitu.
S tim souvisi dal$i divod neefektivity, podle autorti to mize byt porovnavani riznorodych
veli¢in na vstupu a vystupu. Na vstupu byvaji naklady, které jsou nejcastéji ocenény trzni
cenou, tudiz jsou méfitelné. Produktem vefejného sektoru jsou statky €i sluzby, které oviem
nejsou poskytovany za trzni cenu, jak jiz bylo uvedeno vyse. Za vystupy pak lze povazovat
uzitky téchto produkovanych statkli €1 sluzeb, ty ale vétSinou byvaji problematicky
vyjadfitelné. Dle autorti je zde neefektivita spatfovana v porovnavani nesoumcfitelnych

veli€in, jako jsou naklady a uZzitek.

2.2.Efektivnost verejnych vydaji

Efektivita vefejnych vydajl, se podle Moldana pohybuje pfiblizné¢ okolo 50%. ZvySeni
efektivity vefejnych vydaji je v mnoha ptipadech obtizné. Dle autora by pfi¢inou mohla byt
nizkd motivace hospodarného naklddani s financnimi prostfedky, které subjekty nemaji ve
svém vlastnictvi. Za dal$i pficinu je moZno pokladat fakt, Ze se o vefejnych prostfedcich

rozhoduje v politické sféfe, a to na zaklad¢ vetejné volby. (MOLDAN, 1997)

ZjednoduSen¢ lze fici, ze politickou sféru predstavuje vlada, kterd nese odpovédnost za
ucelné pouziti vefejnych prostredki, se kterymi disponuje. Rozhodovani byva casto slozité, a
to z ditvodu, ze vefejné prosttedky mohou smétovat do pomérné rozsahlé sféry verejného

sektoru.
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Dal$im problémem byva jiz zminéné srovnavani vynalozenych ndkladt a dosazenych
uzitkli. V oblasti Zivotniho prostiedi ndklady predstavuji pouzité finanéni prosttedky
napiiklad na zkvalitnéni ¢i zlepSeni Zivotniho prostiedi. A uzitky v tomto pfipadé predstavuji

dosazené environmentalni efekty. (SOUKOPOVA, 2011)

2.3. Vydaje verejnych rozpocti na ochranu zivotniho prostiedi

Znacna ¢ast vetfejnych prostiedkt, resp. vefejnych vydaji, plyne pravé do oblasti ochrany
zivotniho prostiedi. Podle autorky Soukopové je pravdépodobné, ze se vyse téchto vydaju
nebude nijak vyrazné snizovat, a to diky politice EU v oblasti zivotniho prostfedi ¢i vydajim

ze strukturalnich fondt. (SOUKOPOVA, 2009)

Jednim z hledisek ¢lenéni vydajh vetejnych rozpoctl na ochranu zivotniho prostiedi mize
byt rozliSovani podle Grovni vlady. Naklady statu na poskytované ¢i garantované sluzby a
statky, lze oznacit jako vefejné vydaje. Zdroje téchto vydaji jsou centralni a mistni (neboli
tizemni). (PEKOVA, 2008) Zdroje centralni zahrnuji zdroje ze statniho rozpodtu &i statnich
fondl. Co do objemu vynalozenych vydaji alokovanych do oblasti ochrany Zivotniho
prosttedi, jsou vyznamné mistni (resp. uzemni) rozpoCty. Sem patii rozpocty obci,
dobrovolnych svazkd obci ¢i krajii a rozpocty regiondlnich rad regioni soudrznosti. Diive
sem patfily i rozpocty okresnich ufadl, ty byly roku 2002 zruseny. A nové se sem fadi
rozpodty regionalnich rad regiont soudrznosti, které vznikly roku 2006. (SOUKOPOVA,
2009)

Graf 1 - Vyvoj vydajii vefejnych rozpoéti na ochranu ZP dle zdroji financovani

40 -

30 -

mld. K¢
20 -

10_ /__\’__

0 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Vydaje ze statniho rozpoctu | 7,55 |16,25/18,17|11,76|16,48(18,47|19,98| 19,86 (20,99 (33,73 |38,85
== \/ydaje ze statnich fond 3,451|2,41|1,70 | 2,05 | 2,07 | 4,44 |110,90|11,27| 2,61 | 3,54 | 3,51
== \/ydaje z Uzemnich rozpoctd [ 24,94|27,45|26,33|26,98|31,68|35,70|37,01|32,94|32,41|33,89 44,92

Zdroj: vilastni zpracovani na zdkladé dat ISSAR
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Graf 1 zobrazuje jedenactilety vyvoj vydaji veiejnych rozpocti. Vydaje maji v prubéhu let
kolisavy trend. Lze ovS§em pozorovat zvySeni vydaju statniho rozpoctu v letech 2005 a 2006.
To mohlo byt zplisobeno zapojenim finanénich prostfedkti z evropskych fondi. Dal§im
zdrojem jsou Gizemni rozpocty, zde se nemusi jednat pouze o finance mistnich rozpoctt. Tento
zdroj mtize obsahovat duplicitni zdznamy, zejména z centralniho rozpoétu. (SELESOVSKY,

2002)

Za dalsi hledisko ¢lenéni 1ze povazovat rozliSovani ¢innosti v oblasti nakladani s odpady
v rozpoctové skladbeé, to odpovida obligatornimu Clenéni vefejnych vydaji. Toto Clenéni

jednak zachovava ¢asovy horizont, dale hledisko funkéni a kapitolni. (PEKOVA, 2008)

2.3.1. Vydaje do oblasti Zivotniho prostiredi z mistnich rozpocta

Vydaje vetejnych rozpoctl na ochranu Zivotniho prostfedi predstavuji vydaje na potizeni
dlouhodobého hmotného majetku a neinvesticni naklady na ochranu Zzivotniho prostfedi.
Neinvesticnimi néklady jsou zde mysleny napft. platby najemného, naklady na mzdy, energie
¢1 material a platby za sluzby, u kterych je hlavnim Gc¢elem ochrana Zivotniho prostedi. Od
roku 2003 se investi¢ni i neinvestiéni naklady na ochranu Zivotniho prostfedi déli do deviti
¢asti a to dle klasifikace CEPA 2000 (Eurostat - statisticky ufad EU). Dle této klasifikace se

jedna o oblast:

— ochrany vody,

— ochrany ovzdusi,

— naklédani s odpady,

— ochrany pidy a podzemni vody,

— ochrany biodiverzity a krajiny,

— redukce plisobeni fyzikalnich faktort,
— sprava v ochrané zivotniho prostiedsi,
—  vyzkumu zivotniho prostiedi a

— ostatnich ¢innosti v ekologii.

Hodnoty vydaji izemnich rozpocti na ochranu Zivotniho prostfedi, zobrazené na tomto
grafu, prevazné osciluji. Osa y znazoriiuje procentudlni podil vydaji a HDP za dany rok,
naopak osa x sledované roky. AvSak lze pozorovat, Ze nejvice financovanymi oblastmi jsou

ochrana vody, naklddani s odpady a ochrana biodiverzity a krajiny.
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Graf 2 — Vyvoj vydaji uzemnich rozpoctu do jednotlivych oblasti ochrany zivotniho prostiedi dle klasifikace

CEPA, v letech 2005-2016
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) 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
M ostatni ¢innosti v ekologii 0,24 10,26 1033 |031(0,23 031|029 0,17 | 0,19 | 0,18 | 0,31 | 0,26
M ochrana ovzdusi 0,24 | 0,41 | 0,34 | 0,24 | 0,46 | 0,26 | 0,27 | 0,14 | 0,18 | 0,25 | 0,49 | 1,51
1 ochrana biodiverzity a krajiny | 6,63 | 7,18 | 6,88 | 7,12 | 9,68 |10,11| 8,80 | 7,72 | 8,80 | 9,26 |10,45| 8,89
M nakladani s odpady 7,11 | 7,71 | 8,04 | 854 | 9,20 | 9,66 | 9,85 | 9,62 | 9,52 (10,11 |11,85| 9,94
B ochrana vody 10,71|11,87|10,94|10,80|12,12|15,37(17,81|15,31|13,75| 14,12 | 21,84 (10,30

Zdroj: viastni zpracovani na zaklade dat ISSAR

Jak je z grafu patrné, jsou tyto tfi oblasti ochrany Zzivotniho prostiedi nejvyznamnéjsi.
Ostatni polozky maji minimalni ptid¢l vydaji, az zanedbatelny. Néktera odvétvi mohou byt
podporovany zejména kviili povinnostem plynoucim ze zdkona. Napf. pro oblast nakladani
s odpady plati povinnosti plynouci ze zdkona ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech. (SELESOVSKY,
2002)
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3. ODPADOVE HOSPODARSTVI

3.1.Pri¢iny vzniku odpadi

Diky osobitym vlastnostem odpadu, mize dochazet k urcitym rizikim ptlisobicim na
zivotni prostiedi. Je tedy Zadouci, aby se s odpady specificky zachazelo a tato rizika byla
minimalizovana. (MZP, 2008) Ve sféfe ochrany Zivotniho prostiedi, ale i z pohledu
ekonomického, je hlavnim cilem tGcelné vyuzivani anebo odstraniovani odpadu. Pti vyrobé ¢i
spotfebé vznikd vedlejsi produkt. Pokud vyrobce (popf. spolecnost) tento vedlejsi produkt
nedovede transformovat a zaclenit zpét do kolob&hu vyroby ¢i spotieby, stava se z n&j odpad.
Stale neni zndmo jak tento dosud nevyuzitelny odpad vyuzit. I pfesto se nedostatkové nebo
vzacné suroviny preménuji v odpad. Je proto tieba, aby byla omezena bezucelova spotieba
nedostatkovych material a surovin. Budouci vyhled na tuto situaci, by mohl byt oproti
soucasnosti zcela opacny. Tzn., Ze odpad je potencidlni druhotnd surovina a v budoucnu by
mohla plnit funkci zdkladniho zdroje. Pfirodni zdroje by se pak staly pouze rezervou pro

potieby budoucnosti. (KURAS, 1994)

3.2.Druhy odpadi

JiZ od nepaméti nés provazi odpadova problematika, jelikoz odpad je vedlejSim produktem
veskeré lidské ¢innosti. Je vytvaren pii primyslové, stavebni nebo také zemédé€lské Cinnosti.
Produkovan je ale i pfi b&Zném souZiti spolecnosti. VSeobecné lze fici, ze je odpad
produkovan veskerou vyrobni ale i nevyrobni &innosti ¢lovéka.(MZP, 2008) Odpady lze
roz¢lenit podle n¢kolika hledisek. Jednim z nich je ¢lenéni podle ptivodu vzniku odpadu, a to

zejména v oblastech:

— téZby surovin — napt. odpad vznikly pfi t€zbé ropy,

— vyroby — tj. pfi zpracovavani surovin, tzn. odvétvi primyslu, ¢i stavebnictvi,

— spotteby — tj. odpady komunalni,

— zpracovavani odpadii — tj. vyuziti €1 odstranéni odpadl (napf. popilek, kal).

(Kuras, 1994)

Pti rozliSovani odpadu, z pohledu miry vlivu na Zivotni prostiedi, odpad lze cClenit na
odpad neSkodny a odpad toxicky, Skodlivy, nebezpecny, ¢i odpad vyZadujici zvlastni péci.
Dalsi zptisob ¢lenéni odpadu, je z hlediska oblasti vzniku odpadu, a to na odpad z primyslu,
energetiky, stavebnictvi, zeméd¢lstvi, ¢i odpad za obec, tj. komunalni odpad.

(SOUKOPOVA, 2011)
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Vyhlaska €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadt, (dale jen Katalog odpadli) zapracovava
ptislusné predpisy EU, a stanovuje postup pro zafazovani odpada dle Katalogu odpadi. Podle
tohoto postupu pak piivodce vyprodukovaného odpadu zarazuje odpad do ptislusnych skupin
odpadu (viz Ptiloha A). Téchto skupin je celkem 20, a odpad je zatazen podle odvétvi, ¢i
oboru anebo podle technologického procesu, pii kterém odpad vznikl. Zvlastni skupinou je
skupina ¢. 15, s ndzvem Odpadni obaly. Podskupinou jsou Obaly, a to véetné¢ oddelené
sbiraného komunalniho obalového odpadu. Tyto obaly jsou shromazd’ovany na piislusSnych

mistech k tomu ur¢enych (podle zakona o odpadech, §17, odst. 2). Patii sem napf-.:

— 150101 — papirové a lepenkové obaly,

— 150102 — plastové obaly,

— 150104 — kovové obaly,

— 150105 — kompozitni obaly,

— 150106 — smésné obaly,

— 150107 — sklenéné obaly,

— 150109 — textilni obaly, aj.

(vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii, 2016)

3.3.Zpisoby nakladani s odpady

Nakladani s odpady, podle zdkona o odpadech, zahrnuje: shromazd’'ovani, dale sbér ¢i
vykup, s tim spojend pifeprava a doprava, nasledné skladovani, prava a nakonec odstranéni
odpadii. (MZP, 2008) V ramci povinnosti pfedchizeni vzniku odpadtl, byla dle smérnice o

odpadech, v § 9 zdkona o odpadech, stanovena hierarchie zptisobu nakladani s odpady:

a) predchazeni vzniku odpad,

b) piiprava k opétovnému pouZiti,

c) recyklace odpadi,

d) jiné vyuziti odpadu, naptiklad energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadd.

(zékon ¢.185/2001 Sb., o odpadech, 2001)

Tato struktura pfedstavuje ¢innosti, které jsou hierarchicky sefazeny, a v tomto potadi maji
byt aplikovany. Dle této hierarchie je vZzdy na prvnim misté prevence, dale piiprava
k opétovnému pouziti (tzn. znovuvyuziti produktu nebo jeho casti). DalSim stupném je
recyklace, néasleduje jiné vyuziti odpadu, napiiklad transformaci na né&jakou formu energie
(kuptikladu bioplyn). Az jako posledni a tudiz nejméné vhodné je odstranéni odpadi, tj.

spalovani ¢i skladkovani. (SOUKOPOVA, 2011)
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3.4.Pfedchazeni a omezovani vzniku odpadu

Omezovani vzniku odpadu je soubor opatfeni, diky kterym je zamezovano vzniku odpadu,
nebo je redukovano jeho mnozstvi. Environmentalni zatéz vznika jiz pti ziskavani surovin ¢i
pti vyrobé. Proto je potieba, aby i tyto aspekty byly zahrnuty do hodnoceni G¢innosti opatieni
v ramci omezovani vzniku odpadi. K ziskavani dat, a naslednému hodnoceni se pouZzivaji

environmentalni bilance. Nejcastéji pouzivanymi metodami jsou:

— latkova a energeticka bilance,
— ckobilance, ¢i

— analyza vyrobkovych fad. (KRAMER, a kol., 2005)

Ptedchazeni vzniku odpadu, je dalezité stadium, které ma ziejmeé nejméné negativni dopad
na Zivotni prostiedi. (REMTOVA, 2003) Je to tim, e jedna s ohledem na Zivotni prostiedi a
to jiz od pocatku zivotniho cyklu vyrobku. Pokud jiz odpad vznikl, ze své povahy ma dopad
na zivotni prostfedi. Moznym feSenim je prevence. Prevence ma v ramci odpadového
hospodatstvi za cil predchdzet vzniku budouci zatéze zivotniho prostiedi. Proto je velmi

dalezity zptisob, jakym je s odpady nakladano. (KRAMER, 2003)

Evropsky parlament, spolu s Radou EU, schvalil dne 19. listopadu 2008 smérnici
¢. 98/2008 o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic (dale jen smérnice o odpadech). Dle této
smérnice se Clenské staty EU zavéazaly vypracovat Néarodni programy piedchdzeni vzniku
odpadii. V Ceské republice byla tato smérnice zapracovana do § 42, odst. 2 zikona
o odpadech. (MZP, 2008) Sam zakon o odpadech v$ak pojem piedchazeni vzniku odpadi
pfimo nedefinuje. Odkazuje pouze na povinnosti spojené s predchdzenim vzniku odpadu.

Z § 10 zékona o odpadech, vyplyva povinnost predchazet vzniku odpadli, omezovat jejich
mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. Subjektem této povinnosti je kazdy ¢lovek. Pokud vzniku
odpadu neni mozné predejit, musi byt vyuzit, popt. odstranén zptisobem, ktery neposSkozuje
zivotni prostiedi a lidské zdravi. Fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera je opravnéna podnikat a
soustiedi se na vyrobu vyrobki, ma povinnost ve vyrob¢& uplatiiovat takové postupy, kterymi

je predchdzeno vzniku odpadil (zejména nebezpecnych).

Fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera je opravnéna zavadét vyrobky na trh, mé povinnost
informovat o odstranéni ¢i vyuziti nespotiebovanych ¢asti vyrobkii, a to v privodni
dokumentaci vyrobku, na obalu, ¢i v navodu k pouziti, nebo jinou vyhovujici formou. Podle
hierarchie zpiisobii naklddani s odpady, pokud nelze vzniku odpadu ptedejit, nebo jej omezit,

je dale v potadi opétovné vyuziti odpadu. (zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech, 2001)
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3.4.1. Opétovné pouziti odpadu

Zakon o odpadech definuje tento pojem jako soubor postupt, pii kterych jsou opét pouzity
vyrobky, ¢i jejich Casti, které nejsou odpadem. Vyrobky Ci jejich ¢asti jsou znovu vyuzity
ke stejnému ucelu, ke kterému byly piivodné ur¢eny. Samotné vyuziti odpadu, je proces, pii

kterém dojde k zhodnoceni. Odpady lze vyuziti nékolika zplsoby:

— recyklaci — tj. vyuziti odpadu jakozto druhotné suroviny, materidlové vyuziti odpadu,
napt. kov, papir, plast, sklo, textil, stavebni dopad, apod.,

— kompostovanim — odpad je zneskodnén biologickym procesem,

— jako zdroj energie — zavisi na technickych a ekonomickych faktorech (napi. vyhfevnost

odpadu). (SOUKOPOVA, 2011)

3.4.2. Recyklace odpadu

Z pohledu podniku, lze na recyklaci pohlizet jako na opétovné zaclenéni zpracovaného
odpadu zpét do vyrobniho procesu. Pro optimalni vnitropodnikovou recyklaci, je
pfedpokladem maximalni vyuziti vstupnich latek pfi co nejnizsi vloZzené energii. Toto lze
dosahnout na zakladé€ podrobné analyzy vstupti a vystupti, kterd zahrnuje latkové, materidlové

a energetické toky. (KRAMER, a kol., 2005)

V Evropé primérné 50% surovin pro vyrobu papiru pochazi z pouZzitého papiru. Pii vyrobé
Cerstvého papiru neni mozné pouZzivat pouze pouzity papir. Pouzity papir lze recyklovat az
Sestkrat, poté jsou vldkna zni¢ena a musi byt nahrazena ptivodnim vldknem ze dfevéné
buni¢iny. ZvIlastni charakteristiky pouZitého papiru jej ¢ini velmi vhodnym pro vyrobu novin
¢1 obalil, kde mira vyuZiti je 93% a 75%. Lze fici, Ze recyklace 1 tuny papiru Setii vice nez 2
tuny dfeva. Kromé toho recyklacni papir Setii také velké mnozstvi energie a vody. (FCC HP,

S.1.0.)

3.5.Nakladani s odpady v CR

Nakladani s odpady zahrnuje veskeré odpady, se kterymi bylo nakladano. Patii sem jednak
odpady vyprodukované podniky, obcemi, ale také odpady z importu do Ceské republiky. Dle
jiz zminéné legislativy, tj. nafizeni o statistice odpadi, jsou ze statistického hlediska ur¢eny
dvé skupiny zpusobli naklddani s odpady. Prvni skupinou je vyuzivani odpadi, sem patii
vyuziti energetické a materialni. Druhd skupina ptedstavuje odstraiiovani dopadi, coz je
skladkovani a spalovani. Nasledujici graf udava informace o nakladani s odpady v Ceské

republice, a to podle podilu na celkové produkci. (CSU, 2017)
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Z grafu je patrné, Ze nejCastéjSim zpusobem je materidlové vyuziti odpadu. Podil tohoto
zpusobu roste a pohybuje se okolo 70-80%. Druhym nejcastéjsim zptisobem je sklddkovani
odpadu. Dle hierarchie odpadu je tento zpisob jeden z méné vhodnych, proto je tedy snaha
pouzivani tohoto zpiisobu snizovat.

Graf 3 — Podily vybranych zpiisobti nakladani s odpady na celkové produkei odpadi v Ceské republice za
obdobi 2009-2015
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Zdroj: vilastni zpracovani na zakladé dat ISSAR

3.6.Produkce odpadu v CR

Cesky statisticky ufad (dale CSU) je povéfen zjistovat a registrovat statistiku tykajici se
odpadt. To vyplyva z natfizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 2150/2002/ES, o statistice
odpadii (dale jen nafizeni o statistice odpadti). Cinnosti tohoto titadu shromazd’uji informace o
prabéhu a stavu aktivit spojenych s odpady. Tento priizkum je provadén dle metod Eurostatu.
(FIEDOR, 2012) Nasledujici graf zndzoriiuje produkci odpadu za vybranych 12 let. Vyvoj
grafu ma klesajici tendenci, vyjimkou jsou roky 2008 a 2015.
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Graf 4 — Vyvoj produkce odpadu v Ceské republice za obdobi 2005-2016
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Zdroj: viastni zpracovani na zdkladé dat CSU

3.7.Soucasny systém OH v CR

Dtlezitou oblasti OH je ziskavani pfislusnych dat. Informacni systém odpadového
hospodarstvi (jinak ISOH), slouZi jako jeden z hlavnich zdrojii dat o OH. Vede komplexni
databaze, a tak hromadi priméarni data o produkci a téz zptisobech nakladani s odpady v Ceské
republice. Tato data jsou ziskdvana na zaklad€ zakonné povinnosti evidence opadt. Pro resort
ministerstva Zivotniho prostiedi spravuje databaze Cesk4d informacni agentura Zivotniho

prostiedi, jinak CENIA. (POH CR 2015-2024, 2014)

V 90. letech minulého stoleti se OH v Ceské republice potykalo s upravou legislativy, a to
o legislativu EU. Legislativni ramec OH v CR je nyni uréovéan zejména zakony, vyhlaskami &i
nafizenimi vlady. V soucasné dob¢ je snaha o zlepSeni syst¢tmu OH jako celku, napt. je
kladen vétsi diiraz na efektivni $ifeni informaci ptislusnym subjektim. Ugelem je integrace
komplexné poskytovanych sluzeb, a to v rdmci zavadéni Integrovaného systému nakladéani
s odpady (dale jen ISNO). OH usiluje o to, aby byl uplatnén ISNO a to na rovni regiont.
Dalsim krokem je propojit tuto regiondlni troven s celostatnim systémem nakladani s odpady.

(HREBICEK, a kol., 2009)

Plan odpadového hospodaistvi (dale jen POH) je dokument, ktery vytvaii podminky pro
zachazeni s odpady. Jednim z hlavnich cila je pfedchdzeni vzniku odpadu a nakladani s nim.
Tento dokument je strategickym nastrojem, ktery slouzi k fizeni OH v Ceské republice. Je
klicovy pro realizaci dlouhodobé strategie v této oblasti. MZP CR zpracovava Plan
odpadového hospodaistvi za celou CR a to podle zdkona o odpadech. Plan na trovni kraji
vyhotovuji jednotlivé kraje v rdmci svych tzemi. POH plvodct (tj. naptf. obce) je

v kompetenci puvodce odpadu, jenz produkuje vice nez 10 t/rok nebezpecného odpadu nebo
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1000 t ostatniho odpadu. (KRAMER, 2003) V soudasné dobé je aktualni POH Ceské
republiky pro obdobi 2015 — 2024. Natizenim vlady ¢. 352/2014 Sb., byla roku 2014
schvélena jeho zavazna &ast. S planem OH CR musi souhlasit i Plan OH kraji a Plan OH
puvodcu (piip. obci). V tomto dokumentu jsou stanoveny konkrétni cile, a jejich plnéni je
vyhodnocovéno a publikovano v tzv. hodnoticich zpravach. Kontrola plnéni téchto cili, a tedy
plnéni natizeni vlady, kazdoroéné zjistuje MZP CR, v souladu s § 42 odst. 8 zikona o
odpadech. Hodnotici zpravy o realizaci planu OH za CR jsou predneseny Vl1adé CR k
projednani. Soudasné tyto zpravy plni informativni funkci pro Vladu CR. Zpravy obsahuji
data (ziskana dle § 39 zakona o odpadech), ktera se posuzuji dle stanovenych indikatort a tak
hodnoti plnéni dil¢ich ukolil. Strategické cile dokumentu tvoii ¢tyfi pilite:

— predchézeni vzniku odpadt a snizovani mérné produkce odpadi,

— minimalizace nepfiznivych G¢inkd vzniku odpadi a naklddani s nimi na lidské zdravi a

zivotni prostiedi,
— udrzitelny rozvoj spolecnosti a piiblizeni se k evropské ,,recyklacni spolecnosti®,
— maximalni vyuzivani odpadd jako nahrady primarnich zdroji a pfechod na ob&hové

hospodaistvi. (MZP, 2008)

3.8.0dpadové hospodarstvi jako soucast veirejného sektoru

OH piedstavuje soubor Cinnosti, které¢ se soustfedi pfedevSim na predchazeni vzniku
odpadu a nakladéani s nim. Jsou to naptiklad ¢innosti spojené s pé¢i o mista, kde jsou odpady
dlouhodobé ulozeny, nebo také kontrolni ¢innosti. OH je ¢ast narodniho hospodarstvi, ktera
se dynamicky rozviji a je neodmyslitelné svdzana s ochranou Zivotniho prostiedi. (MZP,
2008) Pokud je hledana pozice OH v ramci narodniho hospodafstvi, resp. v ramci vetfejného
sektoru, je mozno pouzit ¢lenéni vefejného sektoru z hlediska potieb. V rdmci tohoto ¢lenéni

je rozliSovano Sest blokl odvétvi:
I. blok: odvétvi spolecenskych potieb,
II. blok: odvétvi rozvoje cloveka,
II1. blok: odvétvi poznéni a informaci,
IV. blok: odvétvi technické infrastruktury,
V. blok: odvétvi privatnich statkli podporovanych z vetejnych rozpocti,

VL. blok: existenéni jistoty. (SELESOVSKY, 2002)
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Podle autora SeleSovského se OH fadi do IV. bloku a to do odvétvi technické
infrastruktury. OH zde ma za cil uspokojovat potieby v oblasti sbéru a likvidace odpadi,

za ucelem kultivace zivotniho prostiedi. Do IV. bloku odvétvi dile muze patfit oblast

dopravy, energetiky, spojt & vodniho hospodaistvi. (SELESOVSKY, 2002)

Jmenované oblasti spadajici do tohoto bloku, se oznacuji jako systémy, které¢ zabezpecuji
pohyb surovin, materialti ¢i osob, informaci nebo energii. U téchto aspektli je mozné
pozorovat spolecné znaky, jako jsou kupfikladu zna¢nd mira vefejného zajmu (statu, kraje,

obce, &i ob&ana) nebo sitova infrastruktura. (REKTORIK, 2007)

I sektor soukromy se podili na ¢innostech spojenych s OH. Necht uZ se jedna o sbér,
likvidaci, ¢i vykup nebo piepravu odpadid (a dalsi), v Ceské republice existuji firmy, jeZ se
témito ¢innosti zaobiraji. Nicméné soukromy sektor (resp. trh), pravdépodobné neni schopen
aktivity OH dostatecné zabezpecit. Kuptikladu nakladani s komunalnim odpadem, kdy trh
patrné neni schopen zajistit tuto sluzbu v dostate¢né mife ¢i pfijatelné cené. To mize byt
jeden z diivodi pro to, aby stat zasahl. Stat zde pak ma funkci zprosttedkovatele mezi témito
firmami, jenz se snazi zajistit aktivity OH, a na druhé stran¢ domacnostmi, piipadné¢ podniky.
Dalsim subjektem, ktery plsobi v systétmu OH, jsou nestitni neziskové organizace.

(SOUKOPOVA, 2011)

3.9. Instituce odpadového hospodarstvi

Cinnosti OH zaji§tuje vefejny sektor, a predeviim pak vefejna sprava. Jejim ustfednim
organem pro OH je Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky (dale jen MZP CR),
které dohlizi na jeho &innosti. Tento organ zpracovava Plan odpadového hospodaistvi Ceské
republiky. Dal§im organem puisobicim v této oblasti je nepochybné CIZP - Ceska inspekce
zivotniho prostfedi, ta provadi kontrolu nad dodrZzovanim legislativy OH. Kontrola
se vztahuje jak na pravnické tak fyzické osoby opravnénym k podnikéni, dle i na obce a
ob&any. Piisobnost v tomto odvétvi mohou mit napf. i organy Ministerstva zemédélstvi CR,

Ministerstva zdravotnictvi CR, déle celni ufady ¢&i policie CR.

Plan odpadového hospodarstvi kraje, ze zdkona o odpadech, vypracovavaji kraje v rdmci
samostatné puisobnosti. Zavaznou c¢ast tohoto pldnu pak kraj stanovuje obecné zavaznou
vyhlaskou. Kraj mé4 zéroveil ndrok vznaset pfipominky k Planu odpadového hospodatstvi
Ceské republiky. V ramci pienesené puisobnosti mé krajsky ufad pravomoc udélovat souhlas
k provozovani skladky, kontrolovat obce a pravnické ¢i fyzické osoby opravnéné k podnikéni,

rozhodovat o nakladani s nebezpecnymi odpady v mnozstvi nad 100 tun, a dalsi.
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Dalsimi subjekty, které se aktivné podili na ochran¢ Zivotniho prosttedi, jsou obecni ttady
obci tfetiho typu (tj. obci s rozsifenou pusobnosti). Ty maji kontrolni pravomoci na mistni
urovni a jsou ze zédkona povinni vést evidence spojené¢ s OH. Naptiklad hlaSeni o produkci a
nakladani s odpady ¢i hlaseni o zafizenich ur¢enych k nakladani s odpady. Obecni uiady pak
provadi kontrolni ¢innosti, v ramci naklddani s komunalnimi odpady, a to na zakladé pisemné
Smlouvy s obci. U fyzickych osob, které¢ nevykondvaji podnikatelskou ¢innost, se dohled
vztahuje na zplsob zbavovani se odpadu podle zdkona o odpadech. U piivodci odpadu se
dohlizi na zajisténi vyuziti ¢i odstranéni odpadu, a to také v souladu s timto zakonem. Pokud
potiebuje obec zajistit Cinnosti spojené s naklddanim odpadu, mtze se spojit s jinou obci do
tzv. dobrovolného svazku obci. Tyto ¢innosti pak zajistuje jeden subjekt pro nékolik téchto
svazkovych obci. Dalsi moznosti jak obec muize zajistovat nakladani s odpady je provozovani
zafizeni pro nakladdni s odpady nebo se mohou podilet na podnikani v této sféfe.

(SOUKOPOVA, 2011)

Na ochran¢ zivotniho prostfedi se podili jak vefejny tak soukromy sektor. V sektoru
soukromém pusobi subjekty, které maji opravnéni nakladat s odpady. Takovymi subjekty jsou
nejcasteji spolecnosti, jejichZz podnikdni je zaméfeno na sbér, svoz, vyuziti ¢i zneSkodnéni
odpadii. V Ceské republice, v této oblasti, podnika n&kolik desitek firem, mezi né patii
naptiklad firma FCC Ceska republika, s.r.o. (dfive .A.S.A., spol. s r.0.), SITA CZ, Marius
Pedersen, a. s., ¢i AVE CZ odpadové hospodaistvi s.r.o. (dfive Van Gansewinkel, a. s.).
V tomto odvétvi plisobi 1 autorizovand obalova spolecnost EKO-KOM, a.s.. Tato neziskova
akciova spolecnost efektivné provozuje celorepublikovy systém, ktery zajiStuje tfidéni,
recyklaci a vyuziti obalového odpadu na kvalitni evropské Urovni. Spolecnost piedevSim
zajistuje sdruzené plnéni povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadu z oball, které
vyplyvaji ze zakona €. 477/2001 Sb., o obalech ve znéni pozdéjsich ptedpisii. Organizace
spolupracuje s podniky, mésty a obcemi, a zajiStuje, aby odpady z pouzitych obali byly
spotfebitelem vytiidény, svezeny specidlni technikou, dotfidény a vyuzity jako druhotnd

surovina, piipadn¢ jako zdroj energie.
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4. POVINNOSTI A KOMPETENCE NA MISTNi UROVNI

Zakon o odpadech, v § 4, definuje ptivodce odpadu jako pravnickou ¢i fyzickou osobu,
ktera je opravnéna k podnikani, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady, anebo pravnickou ci
fyzickou osobu opravnénou k podnikani a zaroven opravnénou k nakladani s odpady.
Pivodcem odpadu se muze stat i obec, a to v okamziku, kdy fyzicka osoba, ktera nepodnika,
odlozi odpad na misté k tomu ur¢eném. Zaroven se obec stava vlastnikem tohoto odpadu.
Tzn. pokud obcan ulozi odpad do popelnice, odpad se stane majetkem obce. Napiiklad
u komunélniho odpadu, ktery vznikd na Gizemi obce a je vyprodukovén ¢innostmi fyzickych
osob a nevztahuji se na né¢ povinnosti pivodce, se za puvodce odpadu povazuje pfislusna
obec. Obec, tedy jakozto piivodce odpadu, je vyznamny subjekt v ramci OH. Ugastniky v OH
pak mohou byt organiza¢ni slozky obce, popt. podniky, kde mé dand obec podil, ¢i soukromé
subjekty. (SOUKOPOVA, 2011) V ramci samostatné piisobnosti je obec ze zdkona povinna
urcit systém shromazd’ovani, sbéru, piepravy, tfidéni, vyuzivani a odstrailovani komunalnich
odpadi, které byly vyprodukovany na jejim katastralnim tizemi. Tento systém obec stanovuje
obecné zavaznou vyhlaSkou, a to dle zakona o odpadech, §17, odst. 2. Mimo jiné je obec
povinna zajistit mista pro odkladani vyprodukovaného komunalniho odpadu. V souladu
s obecné zavaznou vyhlaskou, a se zdkonem o odpadech, jsou fyzické osoby povinny odkladat
komunalni odpad na téchto mistech. Obec, jakozto poskytovatel sluzby v oblasti nakladani

s odpady, ma tfi zakonné varianty zpoplatnéni této sluzby:

4.1.Poplatek za komunalni odpad

Podle § 17a zakona o odpadech, si obec miize obecné zdvaznou vyhlaskou stanovit vybér
poplatku za komunalni odpad. Maximalni C¢astka poplatku se odviji od ocekavanych
kompetentnich nakladii, vynaloZzenych na oblast nakladani s komunalnim odpadem. Tyto
naklady jsou nésledné rozdéleny mezi jednotlivé poplatniky, zejména podle poctu a objemu

nadob, které jsou urceny k odkladani odpadu. Tento poplatek je piijmem obce.

4.2.Mistni poplatek

Dal$im druhem poplatkli, které¢ si obec miize na svém uzemi stanovit, jsou tzv. mistni
poplatky. Jednim z nich je mistni poplatek na provoz systému shromazdovani, sbéru,
pfepravy, tfidéni, vyuZivani a odstrafiovani komunalnich odpada podle zvlastniho zédkona (§

10b zakona €. 565/1990 Sb., o mistnich poplatcich, dale jen zakon o mistnich poplatcich).
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4.3.Smluvni poplatek

Tretim zplsobem uhrady za odpad je vybirdni uhrady za komundlni odpad na zakladé
pisemné Smlouvy. Ve Smlouvé musi byt uvedena vySe uhrady. Tento zplsob je popsan
v zdkoné o odpadech, § 17 odst. 6. Tyto poplatky nelze uplatiiovat soucasn€, pokud jiz ma
obec zaveden systém uhrady na zdkladé Smlouvy, nemtiize soucasné¢ stanovit poplatek

za komunalni odpad & mistni poplatek. (Stanovisko MVCR, 2014)

Obec na svém Uzemi zajistuje systém nakladani s odpady, na zakladé pisemné Smlouvy
s firmou, ktera je opravnéna s odpady nakladat. Za tuto sluzbu plynou do vetejného rozpoctu
obce piijmy od obc¢antl, v podobé nékterého z vyse uvedenych poplatkli. Na jedné strané¢ ma
obec pfijem od obc¢antl, a na stran¢ druhé ma vydaje vici konkrétni firme, ktera zajistuje tuto
sluZzbu na uzemi obce. Specializovanad firma vétSinou zajistuje sluzby spojené se sbérem,
svozem, dopravou, zpracovanim, tfidénim, skladovanim a likvidaci odpadu. Cena za tyto

sluzby ma v CR vétsinou t{ nasledujici slozky:

— poplatky za ulozeni odpad,
— poplatky na podporu sbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni vybranych autovraki
— poplatek za provoz systému shromazd’ovani, sbéru, piepravy, tfidéni, vyuZzivani a

odstranovani komunalnich odpadi.

Poplatek za ulozeni odpadi predstavuje castku za ulozeni odpadi na skladce, zde
se nejcastéji jednd o ulozeni komundlniho odpadu. Naopak poplatek za provoz systému
shromazd’'ovani, sbéru, pfepravy, tfidéni, vyuzivani a odstrafovani komunélnich odpadd,
predstavuje oddélené a vyttidéné slozky z komunalniho odpadu, tzn. tftidény odpad. Z toho
vyplyva, ze ¢im vice obec tfidi odpad, tim méné odpadu skonci na skladkéach, obce usetti
vetejné prostiedky, protoze v tomto piipade neplati za ulozeni odpadu. Kazda specializovana

firma ma sva nastavena pravidla.
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5. CHARAKTERISTIKA PODNIKU

5.1.FCC Environment, s. r. o.

Firmy skupiny FCC Environment, s. r. o. (dale jen firmy FCC), vznikly roku 1988
v Rakousku, piisobi ve vice jak 35 statech svéta, jsou soucasti narodni skupiny FCC Group a
jejim hlavnim podnikem je Spané€lska spolecnost FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y
CONTRATAS, S. A.. Na &eském trhu pisobi firmy FCC Ceska republika, s.r.o., v oblasti
odpadového hospodaistvi, konktrétn¢ pak nakladani s odpady a poskytovani komundlnich
sluZzeb. Sluzby jsou poskytovany jednak pro obce, dale pro prlimyslové podniky, obchodni
spole¢nosti 1 zivnostniky. Mezi sluzby téz patii zpracovani druhotnych surovin ¢i zajistovani
sanaci starych ekologickych zatézi. Firmy také projektuji, stavi a rekultivuji vlastni skladky.
Firmy FCC uplatiuji integrovany systém fizeni, a to na zakladé certifikdtu systému fizeni
jakosti a environmentdlniho managementu podle norem ISO 9001 a ISO 14001.

(viz Ptiloha B)

Pozd&ji byl tento systém rozsifen o oblast OHSAS 18001 (fizeni BOZP). V Ceské
republice firmy obsluhuji pfiblizné 1,2 milionu obyvatel. Obcim ¢i méstlim jsou poskytovany
komplexni komunalni sluzby v rdmci sytému naklddani s odpady obci ¢i mést. Tyto sluzby
jsou nabizeny zajemctim, na zakladé souhlasu organti vefejné spravy a jsou poskytovany
v souladu se zdkonem o odpadech, vyhlasky ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadt a vyhlasky
¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. Pro obce ¢i mésta, firmy zajistuji tyto
sluzby:

— komplexni feSeni nakladéani s odpady,

— separace odpadi,

— sbér a odstranéni nebezpecného a velkoobjemového odpadu,

— pfistavovani velkoobjemovych kontejnert,

— uklidové prace na komunikacich (letni a zimni udrzba komunikaci),
— CiSténi komunikaci a udrzba méstské zelené,

— svoz odpadkovych kosi a bioodpadu. (FCC HP, s. 1. 0.)

Spoleénost piisobi v Ceské republice od roku 1991, a do soudasnosti si vybudovala hustou
sit’ svych pobocek témét po celém uzemi. Jednou z nich je pobocka v Uhlifskych Janovicich,
s adresou FCC HP, s.r.o.; 28. fijna 875; 285 04 Uhlitské Janovice. Tato pobocka zajistuje

predevsim sluzby: svoz komunélniho odpadu pro obce; svoz separovaného odpadu — plasty,
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papir a sklo; pfistavovani velkokapacitnich kontejnerti pro obce nebo firmy; skladkovani
odpadli; sbérny dvir a vykupnu druhotnych surovin. Na této lokdlni urovni, pobocka

provozuje nasledujici zatizeni:

— Sbérny dvir Uhlifské Janovice,
— Halu na tfidéni odpadu Uhlitské Janovice,
— Skladku Blato S-OO3 uzaviena po rekultivaci — nyni v provozu Ptekladaci stanice

Blato.

5.2.Systém tridéni odpadu ve firmé

Systém tfidéni odpadu ve vybrané firm¢, zahrnuje veskeré cinnosti, které souvisi
s nakladanim s odpady. Struktura systému zhruba kopiruje systém nakladani s odpady podle
zakona o odpadech, ¢ili shromazd’ovani, sbér/vykup, pfeprava, doprava, skladovani, iprava a
odstranéni odpadii. Prvni ¢innosti je shromazd’ovani odpadu, které zajistuji obce. Ty jsou ze
zakona povinny zajistit systém a mista sbéru tfidéného odpadu. Na téchto sbérnych mistech
jsou umistény nadoby na tfidény odpad, které jsou oznafeny podle daného druhu odpadu.
(viz Obrazek 1) Sem obcané odkladaji sviy odpad. Zékladnimi druhy tfidéného odpadu
nejcastéji jsou: plast, papir a bilé/Ciré¢/smésné sklo. Dal§imi tfidénymi surovinami mohou byt

napt. bio odpad, textil, kov ¢i elektrozatizeni.

Obrazek 1: Nadoby na tfidény odpad
Zdroj: FCC Ceskda republika, s. r. o.
Na zakladé Smlouvy mezi obci a firmou, je stanoven harmonogram svozu (neboli sbéru)
ttidéného odpadu. V harmonogramu je uvedeno, jak ¢asto budou nddoby vyvazeny, nejcastéji

jednou za tyden, zalezi na lokalité a na velikosti obce. Dle tohoto rozpisu firma nadoby vyvazi

specidlnimi popelafskymi vozy. Roztiidéné suroviny, konkrétné papir a plast, jsou prevezeny
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do haly na tfidény odpad. Kazdy nakladni vz, ktery vstupuje a opousti zafizeni, je zvazen.
Podle rozdilu vahy vozu pted a po vysypani, se piesné stanovi, kolik tun odpadu viz piivezl.
Eviduje se mnozstvi, kategorie a druh odpadu, piivodce odpadu a také datum véazeni odpadu.

Piivodci odpadu je vystaven vazni listek, ktery slouzi jako doklad. (viz Ptiloha C)

Tyto informace se pouzivaji k monitorovani mnozstvi recyklovaného odpadu. Data jsou
zaevidovéana a pouzita pro fakturacni tcely. Z popelatskych aut je odpad vysypan pied halu.
Dale se odpad nahrne specialni technikou dovnitf. Zde se nachazi linka na pfetiidéni odpadu a

lis na pozdé&jsi slisovani Cisté suroviny. (viz nasledujici Obrazek 2)

Obrazek 2: Ukazka systému tfidici linky

Zdroj: FCC Ceska republika, s. r. o.

Proces tfidéni bude nasledné¢ demonstrovan na jedné ze surovin. Papir musi byt pro
recyklaci zbaven kontaminantl, jako jsou potraviny, plasty, kovy a dal$i odpadky, které
znemoznuji recyklaci papiru. Kontaminovany papir, ktery jiz nelze recyklovat, musi byt
kompostovan, spalovan, nebo ulozen na skladkach odpadi. Pouzité papirové, lepenkové a
kartonové desky se shromazd’uji a tfidi v hale na tfidény odpad. Samotna tfidici linka
se sklada z nekolika ¢asti, t€émi jsou: vstupni dopravnik, tfidici dopravnik, ploSina, zasobnik,
reverzacni dopravnik, a rozvadé¢ R1 (viz Ptiloha D). (Technickd dokumentace: Odes, s. 1. 0.
Jaromé&f — Linka na tfidéni plastu a papiru)

Papir je prenesen na vytahovy dopravnik, ktery pfivadi materidl na sbérné dopravni pasy.
Surovina se dale rucné roztfidi na kancelarsky odpad, stary ¢asopisovy papir, staré noviny,
lepenku (tj. karton), a ostatni. VSechny nerecyklovatelné materialy jsou odstranény pro dalsi

zpracovani. Vytfidény papir je na lisu stlacen do tésnych balikli a svazan specidlnim dratem
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(viz Obrazek 3). Nyni je balik skladovan v hale a je pfipraven k prodeji. Slisovany papir se
prodava hlavné papirenskym spole¢nostem, které jej pouzivaji jako surovinu pii vyrobé

nového papiru.

Obdobny systém jako pro tfidéni papiru lze pouZit i pro jiné materialy, jako jsou napiiklad
plasty. Stejna technika jako pro papir lze pouzit i pro tfidéni plastu. Prioritni tfidénou
surovinou jsou PET lahve (viz Obrazek 3). Ty jsou tfidény podle barev a tak jsou prodavany

za vyhodnéjsi vykupni cenu. Obecné plasty jsou tfidény dle néasledujicich kategorii:

— PET lahve bilé / prahledné,

— PET lahve zelené,

— PET lahve modré,

— PET lahve nebo jiné,

— folie,

— kompozitni obaly,

— duté plasty (nadoby od pracich praskda, Cisticich prostiedkd, ¢i Sampontl),

— jiny.

Obrazek 3: Lisované baliky papiru a plastu

Zdroj: viastni
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6. LATKOVA A ENERGETICKA BILANCE

Latkova (¢i materialovd) a energeticka bilance je specificky popisny nastroj, na jehoz
zakladé muze byt vytvofen i model pro bilanni prostor. Je ptrehledem latkovych a
energetickych vstupl a vystupt za urcité obdobi. Timto bilan¢nim prostorem muze byt napf.
podnik ¢i proces v podniku. Bilance by méla zahrnovat a zndzoriovat veskera spotfebovana
mnozstvi latek, které¢ pfislusi tomuto bilanénimu prostoru. Osahuje tokové veliCiny a je
vztazena k ur¢itému obdobi, neni proto typickou formou bilance. Tokové veliCiny predstavuji
stav jevum, ktery vznikal urcity interval (pf. spotfeba materidlu jakozto naklad ve vykazu
zisku a ztraty).(KUBICKOVA, JINDRICHOVSKA, 2015) Bilance se obecné zobrazuje jako
ucet. (viz nasledujici schéma). Sestaveny t€et ma za tkol znazornit soucasnou situaci, a tak
odhalit slabiny ¢i potencidlni zlepSeni bilan¢niho prostoru. Strana vstupd zahrnuje latky a
energie. Latky pfedstavuji suroviny, neboli hlavni materialy, ze kterych se pievazné sklada
kone¢ny hlavni vyrobek. Dal$imi latkami jsou pomocné a provozni latky, které se jiz tak
nepodili na konecném produktu. Do procesu se zapojuji 1 energie, t€mi jsou napiiklad

elektricka energie ¢i pohonné hmoty.

Na stran¢ vystupil se nachazi hlavni vyrobek. Je to cileny vyrobek ¢i produkt, za jehoz
ucelem je tento proces uskutectiovan. Vystupem mulze byt i vyrobek (sdruzeny vyrobek
ve form¢ zbozi), ktery je postrannim produktem procesu, napt. zbytky vyroby. NeZadoucim
vystupem je odpad, ktery pfi procesu vznika. Jiz z podstaty bilance je nutn€, aby se ob¢ strany

uctu rovnaly, tzn. aby se vstupy rovnaly vystupiim. (KRAMER, a kol., 2005)

Schéma 1: Latkova a energeticka bilance

VSTUP BILANCNI PROSTOR VYSTUP
(mnoZstvi/Cas) (vyrobni jednice) (mnoZstvi/Cas)
Latky: Hlavni vyrobek
- suroviny, Akumulace

- pomocné latky,

. SdruZené vyrobky ve formé zboZi
- provozni latky.

SdruzZené vyrobky,
nikoliv ve formé zbozi:
- odpady,
Energie Pfeména - odpadni vody,
- odpadni plyny,
- odpadni teplo.

Pieprava

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade dat (KRAMER, a kol., 2005)
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V tomto pfipad¢ je bilanénim prostorem proces tfidéni papiru a plastu v dané firmé.
Sledovanym obdobim je rok 2017. Firma FCC ma na strané vstupt odpad, ktery odebira od
obCant ¢i podnikatelt. Pro firmu je odpad zaroven surovinou, kterou muze dale vyuzit.
Vzhledem k procesu ve firmé, 1ze za vstupni surovinu povazovat: komunalni odpad, tfidény
odpad (plast, papir, sklo, kov, textil, bio odpad, aj.), nebezpecny odpad, objemny odpad nebo
odpad ze zpétného odbéru. V tomto ptipade se bude jednat o tfidény papir a plast. Provoznimi
latkami procesu mohou byt oleje ¢i mazadla. Pii zpracovavani vstupnich surovin, firma
spotfebuje urcité mnozstvi energie. Energie, kterou firma spotiebuje timto procesem, je
elektricka energie (na provoz haly na tfidény odpad, provoz lisu, ¢i tiidici linky) a pohonné

hmoty (na svoz odpadu, na techniku na hrnuti odpadu do haly).

Hlavnim vyrobkem neboli vystupnim produktem firmy, jsou slisované baliky plastu a
papiru. Sdruzené vyrobky ve formé zbozi, se v tomto procesu nevyskytuji. Sdruzenymi
vyrobky nikoliv ve formé zbozi jsou odpady, které v tomto piipad¢ predstavuji odpad
z ptetfidéni dané suroviny. Pii pfetfidéni vstupni suroviny vznikd odpad, ktery dale
nevstupuje do hlavniho produktu. Kone¢ny produkt je tak kvalitnéj$i, protoZe obsahuje pouze

¢istou surovinu.

Schéma 2: Aplikovana latkova a energeticka bilance

BILANCN{

VSTUP PROSTOR VYSTUP
Latky: Hlavni vyrobek:
papir + plast, Akumulace lisovany balik papiru/plastu
oleje + mazadla,

. SdruZené vyrobky,
Energie: nikoliv ve formé zbozi:
elektricka energie, Pieména odpady z tfidéni,
pohonné hmoty.

Pieprava

Zdroj: vilastni
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7. VYBER METODY

7.1.Vypocet v programu MS Excel

Jednim z nejlépe dostupnych nastroji pro zpracovani modelu latkovych a energetickcych
tokl je Microsoft Excel (dale jen Excel), ktery je produktem firmy Microsoft. V dne$ni dobé
je ziejmé nejrozsifenéjSim tabulkovym editorem. Program slouzi k vytvafeni tabulek, grafi,
seznamu, ¢i databazi. V programu Excel je mozné provadét riznorodé vypoclty a operace.
K dispozici jsou napiiklad funkce: finan¢ni, matematické, statistické, logické, informacni, aj.
(viz Piiloha E). (Microsoft Office, 2016) Nicmén¢, i pies Sirokou Skalu moznosti tohoto
programu, neni tento program vhodny pro modelovani procesu ve vybrané firm¢. I ptesto, ze
model pomoci tohoto nastroje zpracovat lze, je pravdépodobné, Ze zvolenim tohoto nastroje,
by mohla byt analyza zna¢né nepiehledna. Nastroj, ktery je k sestaveni podobnych modela

pouzivan a nabizi ptehlednéjsi grafické vyjadreni je Sankeylv diagram.

7.2.Sankeytuv diagram

Sankeyiiv diagram (¢i bilan¢ni diagram), je specifickym typem diagramu, ktery znazoruje
sloZeni a Casovy prub¢h stavu dané veliCiny urcitého systému. Diagram graficky znazoriiuje
Sipky, a jejich $itka je imérna pritokovému mnozstvi. (viz Pfiloha F) Tato metoda se Casto
vyuziva pro zobrazeni transformaci energie ¢i materidlu mezi procesy. (FERDIO - Data Viz
Project, 2018) Tato metoda se vSak k danému ucelu také nejevi jako pln€ vhodnd, jelikoz
primarné neprovadi vypocty, které umoznuji snadnou zménu nastaveni systému a jsou potieba

k analyzdm zmén v ramci modelovaného procesu v dané firmé.

7.3.Petriho sité

Petriho sité (neboli Petri nets, PN) jsou pojmenovéany podle autora, C.A. Petriho. Autor
tento model poprvé pouzil roku 1962. Jmenovany model poskytuje jednak matematické
vyjadieni procesu 1 jeho vizudlni zobrazeni. Grafické zndzornéni pak znazoriiuje proces, jeho
vstupy a vystupy. Vyhodou tohoto modelu mtize byt jeho funkcnost, a zaroven 1 piehlednost.
Pro modelovani bude pouzit software Umberto. Tento program piehledné zobrazuje vyvoj
modelovan¢ho procesu. Prostiednictvim tohoto namodelovéni, miiZze firma odhalit slabiny
procesu v podniku. MiiZe napiiklad docilit efektivnéjSiho vyuzivani surovin ¢i energii. (ifu
Hamburg, 1998) V ramci prace se tento model jevi jako nejvhodnéjsi, protoze nejlépe

odpovida charakteru modelovanych veli¢in, které vykazuji paralelni prib¢h a jsou dynamické.
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7.3.1. Matematicky zapis Petriho siti

Petriho sit’ by mohla byt pro zdpis modeli implementovanych do prosttedi Umberto,

definovana jako uspotadana ctvetice: GPN = <P, T,QP,QT>, kde:

P je konecnd mnozina mist reprezentovand kruhy, T je konecna mnozina piechodl
reprezentovanych obdélniky, pficemz PNT=0, QP je uspotfadana ctverice: QP = <C, IC,
M,C, UP>, které definuje vlastnosti k mist mnoziny P, QT je uspotfddana jednice QT =

<QC>, které definuje vlastnosti r prechodti mnoziny T.

Je mozné definovat usporadanou ctverici, ktera definuje vlastnosti k mist v mnozin¢ P
jako: C, ktera predstavuje konec¢nou mnozinu pouzitych barev, IC: P * T — R * C, kde R je
mnozina realnych ¢isel, IC ((n, ¢) m, i, j), kde m € <1, h>, i € <1, k>, j € <1,r>, je funkce
dopfedna incidencni funkce, MyC: P * R — C je pocatecni znaceni, UP je kone¢na mnozina

vlastnosti znacky v mistech pi € P a UP = {upl, up2, ..., upk}.

Uspotadana jednice, které definuje vlastnosti r pfechodi mnoziny T, miize byt definovano
jako: QC: T * P — R * C, R je mnozina realnych ¢isel QC ((n, ¢) m, i, j), kde m € <1, h> i

€ <1,k>, j € <1,r> je funkce zpétné incidencni funkce.

Tato definice umoZiiuje matematicky popis jakéhokoliv typu Petriho siti, se kterymi by se

mélo pracovat. (OLEJ, 1996)

7.3.2.  Grafické znazornéni Petriho siti
Pro obecné grafické zndzornéni model vyuziva nékolik symbolt. Jsou jimi:

- kruzZnice = mista (places),
- obdélniky = pfechody (transitions), a
- Sipky = hrany (spojuji mista s pfechody, nebo pfechody s misty). (viz Pfiloha G)

Program Umberto pouziva nasledujici znacky:

@ Vstupy procesu (P, places)
@ Viistupy procesu (P, places)

l:l Prechody / meziprocesy (T, transitions)

—=  Smér toku materidli

Obrazek 4: Grafické znacky PN v programu Umberto
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8. APLIKACE PETRIHO SiTi V PROCESU VYBRANE FIRMY

8.1.Definovani sloZek procesu

Program Umberto pracuje pouze se dvéma zadkladnimi mérnymi jednotkami, a to
s kilogramy (kg) a kilojouly (kJ). Pro potfeby modelovani bylo tedy nutné provést pievod
jednotek u jednotlivych slozek procesu. Zdrojem dat je interni mesi¢ni ptehled nakladu tridici

linky firmy FCC HP, s. r. 0. v Uhlifskych Janovicich za rok 2017. Nésledujici tabulka shrnuje

vvvvvv

Tabulka 1: Vykony tiidici linky firmy FCC HP, s. r. 0., za rok 2017

Tridici linka / 2017

polozka celkem | jednotky | proces
piijem papiru 176947 |t vstup
piijem plastu 530,55 |t vstup
drat 17 420,00 | K¢ vstup
pohonné hmoty (nafta) 56 160,00 | K¢ vstup
energie elektricka 82 572,00 [ K¢ vstup
baliky 5699,00 | ks vystup
odpad 42523 |t vystup

Zdroj: vilastni zpracovani na zakladé dat z mésicniho prehledu vysledkii tiidici linky za rok 2017 (viz Priloha H)

V programu Umberto byly nejprve definovany materidly, Cili sloZky procesu, které do néj
vstupuji a vystupuji z néj. Nejdilezitéjsi slozkou procesu je papir a plast. Ty ve firmé
neptedstavuji odpad, nybrz vstupni surovinu. Za rok 2017 bylo celkem pfijato 2 300 tun
suroviny (tj. 2 300 020 kg papiru a plastu) — prvni fddek Tabulky 2. Z tohoto mnozstvi je 425
230 kg odpadu (tj. 18,5%), ktery nevstupuje do kone¢ného produktu (lisovaného baliku). Tteti
radek tabulky zndzorfiuje Cisty piijem ociStény o odpad, Cistd surovina tedy tvoii 81,5%
piijaté suroviny. V roce 2017 bylo vyrobeno celkem 5699 kust balikl. Ptfi vydéleni Cisté
suroviny poctem balikil, je ziskana priimérna hmotnost 1 baliku — viz 6. fadek tabulky. Z toho
vyplyva, Ze 1 balik vazi primérné 329,14 kg papiru nebo plastu. Pokud je ddna do poméru
hmotnost kazdé suroviny s celkovou hmotnosti, ziskame ptiblizny pomér obou surovin (fadek
9. a 10. Tabulky 2). Papir s plastem je v poméru piiblizné¢ 77:23. V tomto poméru lze urcit
pocet a hmotnost balikii papiru a baliki plastu. Papirovych baliki je cca 4 383 kust a
plastovych 1 315 kusii. Nyni je potieba zjistit % podil odpadu, pfipadajici na 1 balik. Z fadku
13 je patrné, Ze na kazdy vyrobeny balik ptipada piiblizné¢ 7 % odpadu. V absolutnich ¢islech

to znamena4, Ze na 1 vyrobeny balik ptipada 24,50 kg. Tato data znazoriiuje Tabulka 2.
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Tabulka 2: Spotieba surovin a odpadu

papir + plast | jednotka vypocet
1 |pfijem 2300,02 |t =1769,47+530,55
2 | odpad 42423 |t X
3 | pfijem ocistény o odpad 1875,79 |t =2300,02-424,23
4 | pocet balikil 5699,00 | ks x
5 | prumérna vaha 1 baliku 0,33 |t =1875,79/5699
6 | primérna vaha 1 baliku 329,14 | kg =0,33*1000
7 | pomér - papir 0,77 | % =1769,47/2300,02
8 | pomér - plast 0,23 % =530,55/2300,02
9 | pomér papir/balik 253,15 | kg =0,77%329,14
10 | pomér plast/balik 75,99 | kg =0,23*329,14
11 | pocet balikl - papir 4 383,27 | ks =0,77*5699
12 | pocet balikd - plast 1315,73 | ks =0,23*5699
13 | % odpadu/balik 0,07 | % =424,23/5699
14 | % odpadu/balik 24,5 | kg =0,07*329,14

Zdroj: viastni

K hmotnosti baliku je potieba ptipocitat i hmotnost dratu, ktery je jeho soucasti. Cena 1

kilogramu dratu je 26 K¢ (viz 2. fadek Tabulky 3). Z internich dokumentt firmy vyplyva, ze

celkové naklady na tento pomocny material, ¢ini 217 620 K¢. Pfi po¢tu vyrobenych baliki,

tj. 5699 kust, jsou tedy naklady na 1 balik 38,19 K¢. Spotieba dratu na 1 balik je 1,47 kg.

Pii pfic¢teni primérné hmotnosti dratu je celkovd hmostnost jednoho baliku cca 330,61 kg —

viz 7. fadek Tabulky 3.

Tabulka 3: Spotieba dratu

drat Jjednotka vypocet
1 | cena/kg 26,00 | Ké X
2 | pocet baliki 5699,00 | ks X
3 | celkové néklady na drat 217 620,00 | K¢ X
4 | cena dratu/balik 38,19 | K¢ =217620/5699
5 | kg/balik 1,47 | kg =38,19/26
6 | balik bez dratu 329,14 | kg =(1875,79/5699)*1000
7 | balik v¢etné dratu 330,61 | kg =329 14+1,47

Do procesu

Zdroj: viastni

dale vstupuje elektricka energie. Ve sledovaném roce vznikly ndklady

82 572 K¢, pii prumérné cené 6 K&/kWh.(viz fadek 1 a 2 Tabulky 4) Spotifebovano bylo
celkem 13 762 kWh. V nasledujicim tadku je naznacen ptfevod jednotek z kWh na kJ. Po

pfevodu ¢ini spotfebovana energie 49 543 200 kJ/rok 2017 — viz tadek 5. Pokud je zohlednén

pocet balikti, pak je na 1 balik spotfebovano 8693,31 kJ energie, a nadklady tak ¢ini 14,49 K¢ —
8.fadek Tabulka 4.
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Tabulka 4: Spotieba elektrické energie

elektrickad energie | jednotka vypocet
1| celkem/rok 2017 82 572,00 | K¢ X
2 | primérna cena 1 kWh 6 | KE/kWh X
3 | kWh/rok 2017 13 762,00 | kWh =82572/6
4 | pfevod kwh 1 kWh = 3600 kJ
5 | celkem kJ/rok 2017 49 543 200,00 | kJ =13762*3600
6 | pocet balikt 5699,00 | ks x
7 | kJ/ 1 balik 8 693,31 | kJ =49543200/5699
8 | naklady/balik 14,49 | K¢ = (13762/5699)*6

Zdroj: viastni

Posledni poloZzkou modelovaného procesu, je nafta a jeji spotifeba. V dostupném
dokumentu jsou data o nafté vedena v nakladech, tudiz v K¢, proto je nutné provést prevod na
kJ. Celkové naklady ¢ini 56 169 K¢&. V podniku se pocita s primérnou cenou/l litr, ta je
ve vysi 24 K¢&/1 — viz 2.tadek Tabulky 5. Z toho vyplyva, Ze celkova spotieba je 2 340 litrh
nafty/sledovany rok. Hustota nafty je 800-880, v ramci modelovani byl pouzit pramér, tedy
840, pii prevodu spotieba Cini 1 965,6 kg. Vyhtevnost nafty je 42,61 MJ/kg. Celkova energie
za dany rok je 83 754,22 M1J, tj. tedy 83 754 216 kJ. Na 1 lisovany balik ptipada 14 696,30 kJ
—10. fadek Tabulky 5.

Tabulka 5: Spotfeba nafty

nafta Jednotka vypocet
1 | naklady celkem 56 160,00 | K¢ X
2 | primérné cena 24 | Kel X
3 | celkem l/rok 2 340,00 |1 =56160/24
4 | primérna hustota nafty 840 X
5 | celkem kg/rok 1 965,60 | kg =2340%0,84
6 | vyhfevnost nafty 42,61 | MJ/kg X
7 | celkem energie/rok 83 754,22 | MJ =1965,60%42,61
8 | celkem energie/rok g? 67, (5)3 kJ =83754,22*1000
9 | pocet balikt 5699,00 | ks X
10 | nafty/balik 14 696,30 | kJ =83754216/5699

Zdroj: viastni
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8.2.Proces v programu Umberto

Vystupem tohoto procesu jsou lisované baliky. Suroviny, pomocné materidly a energie
byly piepocitany a zadany do programu Umberto. Nasledujici tabulka znazornuje suroviny,
které je nutno vynalozit na vyrobu jednoho baliku. V tabulce jsou uvedeny i nékteré naklady.
Hodnoty v tabulce jsou cilené¢ prepocitiny na kalkulaéni jednici, tedy na 1 balik.

(viz Tabulka 5)

Tabulka 5: Piehled surovin a nakladi pripadajici na 1 balik

1 balik surovina naklady
papir 253,15 kg X
plastu 75,99 kg X
drat 1,47 kg 38,19 K¢
pohonné hmoty (nafta) 14696,30 kJ 9,85 K¢
energie elektricka 8693,31 kJ 14,49 K¢
odpad 24,50 kg X

Zdroj: viastni

Nyni je mozné dosadit tyto hodnoty do programu Umberto. Zelené trojuhelnicky vyznacuji
suroviny a ¢erveny nezadouci vystup. Data jsou vkladana v mérnych jednotkach kg a kJ, jak

Jiz bylo uvedeno vyse. (viz Obrazek 5)

IIE] Materials (Project: Nakladani s tfidénym odpadem, Language: English)
©UHEG YE AaU5S BE- B
a Root Material B.Unit D.Unit F.Unit E
> drd g g 0

& energie elektricka kJ kJ kJ 0]
& lizovany odpad kg kg kg 0]
& nafta k3 kJ k3 u
4 odpad z lisovani kg ka kg u
& papir kg kg kg 0]
& plast kg kg kg 0]

Obrazek 5: Vkladani dat do programu Umberto - materidly
Zdroj: viastni
Program rozdéluje sloZzky na dvé strany, stranu vstupu (input) a vystupu (output). Program

nyni namodeluje proces, ktery byl definovan slozkami vcetné dat na kalkulacni jednici.

Na Obrazku 6 je jiz hotovy namodelovany proces, véetné dosazenych surovin ptipadajici na 1
balik.
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hl!'] Transition Specifications T1 - Input/Output Relations EI@I
Ay A3 EVE oy
% F L% Bt B2ERL Y v R
Input / Output 1 Allocation Rules ] Cost Center Costs ] Cost Drivers ] Constraints ]
Var ‘Place |Maberia| |Coefﬁaent ‘B. Unit = Var |P|ace Material Coeffident |E. Unit =
Phoo_ 1 A drat 1.468678716 kg Moo p3  lisovany odpad 330.4737673 kg
_[x01 P1 £ energie elektricksd 8693.314617 k1 | [vo1 P2 4 odpad z lisovani 74.57448675 kg
_[x02 P1 A nafta 14696.3004 kJ
[x03 P2 4 papir 310.4053343 kg
| |x04 P1 & plast 93.17424109 kg

Obrazek 6: Vstupy a vystupy procesu v programu Umberto

Zdroj: viastni

Program z této tabulky namodeluje proces, ktery odpovidd zadanym hodnotam. (Obrazek

7) V modelu jsou pouzita tato oznaceni:

P1 — vstupy procesu = drat, energie elektrickd, nafta, papir a plast,

T1 — ptechod procesu,

P2 — nezadouci vystup = odpad z lisovani,

P3 — zadouci vystup = lisované baliky papiru ¢i plastu.

Nyni jsou v modelu zékladni data, se kterymi program umi pracovat. Naptiklad je mozné

zadat mnozstvi jedné z nadefinovanych slozek a program je schopen ostatni slozky procesu

dopocitat. Tento namodelovany proces miize byt pro podnik velmi uzite¢ny. Je mozné

sledovat naptiklad mnoZzstvi spotiebované energie, vyvoj mnoZstvi recyklovaného odpadu ¢i

mnozstvi podilu odpadu na tfidéném odpadu.

P1

T

P2

P3

Obrazek 7: Namodelovany proces pomoci barvené, nezivé Petriho sit€¢ v programu Umberto
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Model Ize matematicky zapsat takto:

Dopftedna incidenéni funkce, znacici prechod z P1 do T1, Ize zapsat jako:

P*T—-R*C

Tabulka 6: Dopfedna inciden¢ni funkce

Pl

P2

P3

T1

papir (310,41 kg)
plast (93,17 kg)
drat (1,47 kg)

nafta (14696,30 kJ)
elektricka energie (8693,31 kJ)

Zpétna incidencni funkce, znacici ptechod z T1 do P2 a P3, lze zapsat jako:

T*P—->R*C

Tabulka 7: Zpétna incidencni funkce

P1

P2

P3

T1

odpad z lisovani (74,57 kg)

lisovany odpad (330,47 kg)

Tabulka 8: Pocatec¢ni znaceni (M,C)

P1

papir (310,41 kg)
plast (93,17 kg)
drat (1,47 kg)

nafta (14696,30 kJ)

elektricka energie (8693,31 kJ)
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9. POROVNANI PRINOSU VZHLEDEM K VEREJNYM
ROZPOCTUM

Na zéklad¢ dynamického modelu mohou obce pozorovat zmény nakladii v zavislosti na
mnozstvi zpracovaného vytiidéného odpadu. Z tohoto modelu lze predikovat budouci vliv na
rozpocty obci. Obce sleduji vynalozené prostfedky na systém nakladani s odpady jako celek i
konkrétné na tfidéni odpadu. Za vytfidény odpad obce usetii své prostiedky, které mohou
pouzit efektivnéji. V piipadé smésného komunalniho odpadu plati obce poplatek jak
za samotny svoz odpadu, tak i za ulozeni odpadu na skladku. Pokud jde o tfidény odpad, zde
obec plati pouze za svoz odpadu, nikoliv za jeho ulozeni. Ekonomicky piinos pro obce jde
vy¢islit pomoci konkrétniho ceniku firmy FCC HP, s. r. 0., ktery je nasledujici.

Poplatek za ulozeni odpadu:

bez DPH 1280 K&t
v&. DPH (15%) 1472 Kot

Obce, které tato firma obsluhuje, za sledovany rok 2017, vyprodukovaly celkem 2 300 tun
tiidéného odpadu (papiru, plastu). Pokud by se odpad takto nevyttidil, skoncil by jako soucast

komunalniho odpadu, tudiz by obce platily taktéZ i za ulozeni odpadu.

objem tfidéného odpadu 2 300 | t/rok

poplatek za ulozeni odpadu - v¢. 15 % DPH 1472 | K¢/t

3 385629 | Ké/rok

V ptipadé, kdy za tfidény odpad obce plati pouze za svoz odpadu, nikoliv za ulozeni
odpadu na skladce, ¢ini Gspora téméf 3 385 630 K¢&. Zde je Uspora vetejnych prostiedki

patrnd, obcim se proto tfidit vyplati.

Dal$im pozitivnim piinosem pro veiejné rozpoCty je zapojeni obce do systému
autorizované obalové spolecnosti EKO-KOM, a.s., kterd za urCitych podminek poskytuje
finan¢ni odménu. Obce mohou uzavirat tzv. ,,Smlouvy o zajisténi zpétného odbéru a recyklaci

odpadu z obalii* se spole¢nosti EKO-KOM, a.s.. Mezi povinnosti obci nasledné patii:
— evidence oballi uvedenych na trh nebo do ob¢hu,
— Ctvrtletni platba odmény za zajisténi zpétného odbéru a vyuziti odpadu z obalt,

— rocni platba poplatku za zaevidovani do systému sdruzeného plnéni.
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Na zaklad¢ evidence pak spolecnost EKO-KOM,a.s. pfispiva financnimi prostfedky na
systém sbéru, tfidéni a vyuziti obalového odpadu. (viz Ptiloha CH) Obce ptedkladaji zpravy
0 objemu materialu ptfedaného k recyklaci, v rozliSeni podle druhu recyklovanych surovin. To
za obec muze d¢lat 1 firma opravnéna nakladat s odpady, jako napi. v tomto piipadé firma
FCC HP, s. 1. 0., ktera si tato data eviduje. Ctvrtletng je pak piedklada autorizované obalové
spole¢nosti EKO-KOM, a.s., formou vykazu o produkci oballi. Odména za dané obdobi
(kalendaini c¢tvrtleti), fakturovana obci je vypocitana na zakladé mnozstvi obalii uvedenych
ve vykazu o produkci obali za toto obdobi. Na zdkladé Smlouvy, se spolecnost zavazuje

zaplatit obci odmeénu, kterd je tvofena nékolika slozkami, napf.:
a) odména za zajisténi mist zpétného odbéru,
b) odména za obsluhu mist zpétného odbéru,
¢) odména za zajisténi vyuziti odpada z obalt.

Pro ptiklad je uveden piipad mésta Uhlifské Janovice. Mésto ve sledovaném roce 2017
vyprodukovalo celkem 164 tun tfidéného odpadu, kam spada t¥idéni papiru a plastu, ale i
ostatnich surovin: sklenéné obaly, kompozitni obaly a kovové obaly. Mésto spolupracuje
s autorizovanou obalovou spolecnosti EKO-KOM, a.s., kterda méstu ve sledovaném roce
vyplatila primérné odménu ve vysi 75 000 K¢&/Etvrtleti. V souhrnu tyto odmény €ini 300 000
K¢/rok 2017, a jsou tedy prijmem vetejného rozpoctu obce. Na celkovych odménéch se papir

a plast podileji ptiblizné 68%, coZ ¢ini 203 049 K¢.

Tabulka 9: Vytiidéné suroviny za rok 2017

papir 53t 32,3%
plast 58 t 35,4%
ostatni 53t 32,32%

celkem 164 t

Zdroj: Plan OH mésta Uhlirské Janovice, 2017

Tabulka 10: Odmeéna za vytiidéné suroviny za rok 2017

primérna odmeéna za ctvrtleti 75 000 | K¢
odmeéna celkem - z toho: 300 000 | K&
papir 96 951 | K¢
plast 106 098 | K¢
celkem 203 049 | K¢

Zdroj: Plan OH mésta Uhlifské Janovice, 2017
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ZAVER

Cistym environmentalnim efektem a zaroveii pfinosem pro obce, je mnozstvi vytfidéné
suroviny (tj. plastu, papiru), které by jinak skoncilo na skladkach ¢i ve spalovnach. Objem
vyttidéné suroviny je pro obec vyznamnym ukazatelem. Za environmentalni vykon lze
povazovat mnozstvi odpadu, které bylo zpracovano, neboli objem odpadu, ktery byl vytiidén,
slisovan, ptip. skladovan a pfipraven k prodeji. Vykonem (produktem) jsou lisované baliky
Cisté suroviny, které jsou urceny k prodeji. Mnozstvi energie, které bylo spotfebovano mimo
jiné pii t¥idéni a lisovani surovin, lze pokladat za environmentalni néklad firmy. Dodatecnou

zatéz zivotniho prostiedi zplisobuje spotiebovavani energie a jiz samo produkovéni odpadu.

V préci se podafilo kvantifikovat dopady tfidéni, jak environmentélni tak ekonomické. Je
patrné, Ze v environmentalnim kontextu, za urcitych podminek je tfidéni odpadt efektivni, ma
tedy smysl. Z pohledu obci 1ze najit finan¢ni rezervy, a to hned ve dvou oblastech. Cim vice
by obcané obci tfidili, tzn. ¢im vétsi objem odpadu obec vykaze, tim vice penéz uSetii na
poplatku za ulozeni odpadu a zéroven obci plynou pfijmy ve formé odmén od spolecnosti

EKO-KOM, a. s..Dopady tfidéni maji tedy piimy dopad na rozpocty obci.

Konkrétni environmentalni a ekonomicky efekt odpovida pouze urcitému obdobi.
Namodelovany proces je dynamicky, tedy proménlivy v ¢ase. Do modelu lze pozdéji doplnit
konkrétni data za urcité obdobi. Po zadani hodnot lze pozorovat environmentalni efekt a
intenzitu prislusnych latkovych a energetickych tokd z pohledu opravnéné firmy k nakladani
s odpady, castecné 1 ekonomicky efekt z pohledu obci. Model se jevi jako viceucelovy a
vSestranné uZiteCny , je analyzou celkovych, environmentalnich, a ¢aste¢né i ekonomickych

efekta.

Moznym navrhem feSeni, by pfipadné bylo zvySeni efektivity tfidéni, tzn. zvySovani
objemu vytiidénych sloZzek odpadu z odpadu komunalniho, tj. efektivnéjsi tfidéni uz od
puvodci odpadi (obcanll). V ptipadé, ze by se vice tiidilo, snizil by se tak objem
komunélniho odpadu, ktery by poté nekoncil na skladkach. Jinak lze ale fici, Ze systém

za danych podminek funguje optimalné.
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Priloha A

Skupiny katalogu odpadi

01 | Odpady z geologického prizkumu, tézby, tipravy a dalSiho fyzikalniho
a chemického zpracovani nerostii a kamene

02 | Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti,
rybafstvi, lesnictvi a z vyroby a zpracovani potravin

03 | Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku, celulozy, papiru
a lepenky

04 | Odpady z kozed¢lného, koZeSnického a textilniho primyslu

05 | Odpady ze zpracovani ropy, ¢iSténi zemniho plynu a z pyrolytického
zpracovani uhli

06 | Odpady z anorganickych chemickych procest

07 | Odpady z organickych chemickych procesli

08 | Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot
(barev, lakli a smaltil), lepidel, tésnicich materiall a tiskatskych barev

09 | Odpady z fotografické¢ho primyslu

10 | Odpady z tepelnych procesii

11 | Odpady z chemickych povrchovych Gprav, z povrchovych aprav kovii
a jinych materiall a z hydrometalurgie nezeleznych kovii

12 | Odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické upravy povrchu kovii a
plastl

13 | Odpady olejii a odpady kapalnych paliv (kromé& jedlych olejti a odpadii
uvedenych ve skupindch 05 a 12)

14 | Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé
odpadil uvedenych ve skupinach 07 a 08)

15 | Odpadni obaly, absorp¢ni Cinidla, Cistici tkaniny, filtraéni materialy a
ochranné odévy jinak neurcené

16 | Odpady v tomto katalogu jinak neurené

17 | Stavebni a demoli¢ni odpady (vCetné vytéZen¢ zeminy
z kontaminovanych mist)

18 | Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebo z vyzkumu s nimi
souvisejiciho (s vyjimkou kuchynskych odpadii a odpadh ze
stravovacich zatizeni, které bezprostiedné nesouviseji se zdravotni
peci)

19 | Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstraniovani) odpadu,
z Cistiren odpadnich vod pro ¢isténi t€chto vod mimo misto jejich
vzniku a z vyroby vody pro spotiebu lidi a vody pro priimyslové tcely

20 | Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské,
prumyslové odpady a odpady z uradl) véetné slozek z oddélen¢ho
sbéru

Zdroj: Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii, priloha 1



Priloha F

Certifikat firmy FCC HP, s. r. o.

DNV-GL

CERTIFIKAT SYSTEMU
RIZENI

Platosl;
1ML B0 - INT-E2E - DN 15_ feruar 200 A0 00 2 TS0 44001 4. dnee 3096 - 20, Seresn 2016
. deiven 200F (OHZAS 18001 :2007)

Ligho hiavnihe certifikdta:
170488 PO INT X5 DR

Timto se potvrzuje, Ze systém Fizeni spolecnosti

FCC HP, s.r.o.

Ddblicka 791/89, 182 00 Praha 8, feské republika

byl shledén shodnym s poZadavky norem systému managementu:

IS0 90012008 v souladu s certifkdtem £ 179437-2015=-A0-CTS-RvA vydanim pod akreditacs Rva
L0 140012004 v soulade = cortifilkdtam £. 179438-2015-AE-CTS=AvA vydanym pod abraditac Ruvs

DHEAE 18001:2007 v svulsdu 5 certifikatem & 179436-2015-AHSO0-CIS-RwA vydanym pod abreditaci Rva

Certifikat je platny pra nasledujici razsah:

Svoz, tranzport, tFidéni a odstrafovani primyslovych, Zivhestenshych
a komunginich odpadd. Provozovani sh@rnych dvori,

Splidifikace a biodegradace odpadu.

Misto a damm vystavenl: Ln sty wednoba:
Praha, L. (imor 2016 DWW GL = Business ASsurands
ETEL Thakuraua 4, 160 B0 Fraha,
4‘3}'&‘ > % Eimha ropublika

wicard

belfiEa,

DNV GL ;% Bt o
Méra Lichn
Plodsavibel w=denl

————

(

Heszirtn ceilsenicr prdminek uvedznsch ve sTiousd mdle vt Enzplimoed otk
CESTIFIRMCNT ISDHOTRA: JRY GL Pasnes Sesanano: Cool Bupabbe v, Thikaovad, 187 00 Maba, Cusad rgeotlba

Zdroj: FCC HP, s.r.o.



Priloha H

Vazni listek

Zdroj: interni dokument firmy FCC HP, s.r.o.



Priloha G

Schéma linky na tfidéni plastu a papiru

3

_ﬁ'i?'ﬁff.;ﬁs.r.n. Linka na tfidéni plastu a papiru

e-miail inlesigdes, oF

| Informace v t&chto rimedeich Jjoon dileFits sdélent, ' |

3, Techmnick:A cast
51 CELKOVY POPIS LIVKY

Pouditi : Linka je uréena pee (Huéni plastového a paplovibe odpadiu.

Ma linee 53 nosinl cprocovivat adpad, kterd oenl odsouhlasen virobeem linky.

3.1.1 Schéma Jinky:

312 (st linkey
1) Vstupni dopraveeik
23 TTeliel dopriavnik
3y Phedina
4y Fdachniky
&) Reverzaéni dopravaik
6} Rmovadds R

- fa-

Zdroj: Technicka dokumentace: Odes, s. r. o. Jaromér — Linka na trideéni plastu a papiru



Priloha B

Funkce v programu MS EXCEL

VioZeni

fe

> P E@APRED

RozloZenistranky | Vzorce Data Revize

Zobrazeni

g A=) Definovat nazev ~

Dopliiky
1= Piedchide

=% Naslednici

B4 Zobrazit vzorce
> Kontrola chyb ~

&

S2 Pousitve vzorci

B prepocitat

A B @
- a
2
3
4
3
6
7
8
9

Zadejte struiny popis pozadované Ennost a potom Kiknéte na

Haditko Prejit.
Vybrat kategorii: |Statistické E

Finanni -
Vybrat funkd: Datum a éas
AVERAGEA _ Matematické
AVERAGEIF  |Statistické

AVERAGEIFS | Vyhleddvad
BETA.DIST Databaze
BETA.INV Text £
EINOMDIST  [togcké
BINOM. INV Informadni
) pfiprava
AVERAGEA(hOE Doty krychie
Vratf primémou s

NEPRAVDA maj hodnotu 0, logidka hodnota PRAVDA ma hodno
mohou byt &isla, nézvy, matice neba odkazy.

INapovEda k této funke

VioZt | Automatické Naposiedy Finanéni Logické Text Datum Vynla Mat.a Daldi | Spravce . ) . Okno | MoZnosti (] prepoditat list
funkei shrnuti~  poudité = - - ~  adasv ref.~ trig.v funkee~ | nizvi B Vytvoiitzwbéru ;.7, Odebrat Sipky ~ @Whudnummﬂﬂ'm kukatka | wjpoétd - @ e
Knihavna funkei Definované nazvy Zavislosti vzorch Vipodet
AL -CxvE =
D E F G H 1 J K L M N o P Q
r y
Viogit funkei (2
Vyhledat furkei:

logicks hodnota
1. Argumenty

Priloha C

Model Sankeyho diagramu

Priloha D

Svstém

vnitini okruh

vystup

5

ztraty

Grafické znazornéni modelu Petriho siti

misto

hrana

v

hrana

Y

pfechod

misto

Zdroj: viastni

Zdroj: Scientific papers of the University of Pardubice, 1996



Priloha E
Mésicni prehled vykonii tfidici linky FCC HP, Uhl. Jan. za rok 2017



Priloha CH

Systém spolecnosti EKO-KOM, a. s.

T smiowy
Pinici obali [*” ©SFIEEM ¥
Distributofi :
bulenéhve | SRR

thoii i
md‘lﬂd“icl - Poradenstvi i
v obalové
problematice

EKC@)KOM

AUTORITOWAHA ORAIOVA SPOLECHOST

Zajistuje plnéni
povinnosti zpétného
odbéru a vyuziti

v
-

Evidence obali
a odpadii z obalii
a vyuditi

Smlouvy
o zajisténi
4» zpémého 4P Obce
odbéru
a recyklaci Spole&nosti
Evidence naklddajici
<> avjkaziicti 4» S odpady
odpadi a lipravei
O Poradenstvi Zpracovatelé
v odpadové a recyklatofi
problematice
Zakon
o odpadech
- povinnost
tiidéného
shéru
a recyklace
KO

Zdroj: EKO-KOM - Privodce systémem sdruzeného plnéni povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadu z obalu




