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ABSTRAKT

Predkladana bakalarska prace se zabyva analyzou produkce a slozeni odpadu
v domacnostech. Je zde predstavena legislativa vztahujici se k Ceskému
odpadovému hospodafstvi, komunalni odpady a zpusoby jejich zpracovani. DalSi ¢ast
je vénovana pripadove studie, kde je vysvétlena metodika a popis vybranych kategorii
pro sbér dat. Ziskana data o produkci komunalniho odpadu v Ceskych domacnostech
jsou zpracovana v programu MS Excel. K analyze dat jsou vyuZity statistické metody,
jejichz vystupy ukazaly rozdily v produkci jednotlivych slozek komunalniho odpadu a
rozdily mezi typem domacnosti. Vysledky zaroveri stanovily odhad potencialu pro
tfidéni komunalniho odpadu.

Klicova slova
Komunalni odpad, smésny komunalni odpad, odpadové hospodarstvi, analyza
produkce odpadu, sloZzeni odpadu, tfidéni, recyklace

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis concerns analysis of composition and production of waste in
households. It also introduces legal system regarding Czech municipal waste
management and means of waste processing. Another part of the thesis consists of
case study, which explains used methodology and describes collected data of
selected waste types. The collected data on municipal waste production in Czech
households are processed in MS Excel. The results of the statistical methods used for
analysis show differences in production of individual municipal waste components in
different types of households. The results also estimate the potential of municipal
waste sorting.

Keywords
Municipal solid waste, mixed municipal waste, waste management, waste production
analysis, waste composition, sorting, recycling
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1 UVOD

V soucCasnosti se Evropska unie (EU) intenzivné zabyva uc€innéjSim vyuzZivanim
pFirodnich zdroji a dalSim nakladanim s nimi. V ramci toho je snaha pfejit od trzniho
k obéhovému hospodarstvi. Cilem je co nejdéle vyuzivat kazdy produkt, a po skonceni
doby jeho Zivotnosti jej znovu vyuZzit jako zdroj, pfi souasném snizovani mnozstvi
odpadu a negativnich vlivll na Zivotni prostredi.

Jednim z podmétd pro vznik této bakalarské prace (BP) je fakt, ze se Ceska republika
pfi vstupu do EU zavazala mimo jiné k opétovnému pouzZiti a recyklaci 65 %
komunalniho odpadu (KO) do roku 2035. A dale napfiklad k postupnému omezeni
ukladani KO na skladky az na uroven 10 % v roce 2035 nebo recyklaci 75 % obalovych
odpadud do roku 2030. [1]

KO skryva obrovsky potencial, pfedevSim jako zdroj druhotnych surovin. Tento
potencial v souCasné dobé neni ani zdaleka vyuzit a vétSina odpadu v sou€asnosti
konCi bez dalSiho vyuziti na skladkach odpadu. Vyznamnou slozkou KO je smésny
komunalni odpad (SKO), ktery je problematicky pfedevSim kvali svému slozZeni a
nemoznosti dalSiho vyuziti.

V soucasnosti tvofi SKO velmi vyrazny podil KO a snahou je, aby tento podil byl
v budoucnu co nejmensi. Jednim z ddvodu muze byt to, Zze je u nas KO nedostatecné
tfidén, at’" uz pfimo v misté vzniku v domacnostech nebo i nasledné béhem jeho
dalSiho zpracovavani. U tfidéni KO v domacnostech mlze byt jednim z problému
skuteCnost, Zze se v tésné blizkosti domacnosti nevyskytuje dostateCné mnozstvi
kontejneru na tfidéni odpadu a pfi vétsi vzdalenosti téchto kontejnert od mista vzniku
odpadu klesa zajem o tfidéni téchto odpadu.

Nejen z téchto divodu je v poslednich letech kladen &im dal vétsi diraz na snizovani
produkce odpadd. Ke snizeni mnozstvi KO je nejprve nutné detailné znat jeho
produkci, slozeni i plivodce vzniku jednotlivych slozek. PFi znalosti konkrétnich slozek
odpadu je mozné se zaméfit na zjisténi pfiCin jejich vzniku a pokusit se stanovit
moznosti pro jejich minimalizaci nebo upIné odstranéni. Znalost téchto zakladnich
frakci KO a jejich sloZeni také muze usnadnit dalSi nakladani s nimi a jejich vyuZiti.

Jednim z hlavnich cili této prace je analyza produkce odpadu a stanoveni potencialu
pro tfidéni jednotlivych slozek z KO v domacnosti. ZvySeni miry separace odpadu je
v8ak jen prvnim krokem ke zvySeni miry jejich recyklace. Pficemz vyuZitelnost
vyseparovanych odpadu neni vzdy jista z duvodu technologické naroCnosti a
ekonomické nerentability.

1.1 Legislativa

Evropska komise vroce 2015 vydala balicek k obéhovému hospodarstvi, jehoz
hlavnim cilem je snaha pfejit k obéhovému hospodarstvi. Princip obé&hového
hospodarstvi by se dal stru¢né popsat asi takto: snazit se o prfedchazeni vzniku
odpadd, vyrobky co nejdéle vyuzivat a opravovat je, po skon€eni jejich zivotnosti je
dale recyklovat a materialové vyuzivat. Pro pfechod k obéhovému hospodarstvi je
v ramci bali¢ku obéhového hospodarstvi zafazeno mimo jiné nékolik cill. Tyto cile jsou
nasledné implementovany do planu odpadového hospodarstvi (POH) CR, pfitemz
nékteré z nich jsou zminény nize.



V CR je v planu jiz nékolik let novy zakon o odpadech. Mezi hlavni cile tohoto zakona
patfi napfiklad zlepSeni naplhovani hierarchie nakladani s odpady, spIinéni povinnosti
CR vychazejicich z nafizeni a ze smérnic EU, podpora odklonu odpadii ze skladek,
posileni ekonomickych nastroji (poplatky za ukladani odpadu na skladky) a dalsi.

1.1.1 Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu ¢. 185/2001 Sb.
Tento zakon zapracovava predpisy Evropské unie [2] a upravuje

a) pravidla pro predchazeni vzniku odpadt a pro nakladani s nimi pfi dodrZovani
ochrany Zivotniho prostredi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje a pri
omezovani nepriznivych dopadu vyuZivani pfirodnich zdroji a zlepSovani ucinnosti
tohoto vyuzivani,

b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi a
c) pusobnost organt verejné spravy v odpadovém hospodarstvi.

1.1.2 Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodafistvi Ceské republiky pro
obdobi 2015-2024

Zévazna &ast Plénu odpadového hospodarstvi Ceské republiky je povinnym
podkladem pro zpracovani plant odpadového hospodarstvi kraji a pro rozhodovaci a
jiné cCinnosti pfislusnych spravnich dfadd, kraji a obci v oblasti odpadového
hospodarstvi. Reflektuje strategii a vytyCené priority rozvoje odpadového hospodarstvi
na del$i obdobi. Obsahuje cile, zasady a opatreni, které zohledriuji politiku Zivotniho
prostredi Ceské republiky, evropské zavazky Ceské republiky a potfeby soudasného
odpadového hospodarstvi v Ceské republice. Zavazna ¢&ast Plénu odpadového
hospodérstvi Ceské republiky, je zaloZena na principu dodrZovani hierarchie naklédani
s odpady. [3]
Z POH CR [4] mimo jiné vyplyvaji tyto cile:
e V roce 2020 alespon 50 % hmotnosti vSech odpadu znovu vyuZzit a recyklovat
pfinejmensim u materiald jako jsou papir, plast, sklo, kov pochazejicich
z domacnosti.

e Vroce 2020 ukladat na skladky maximalné 35 % hmotnosti biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) z celkového mnozstvi BRKO
vyprodukovaného v roce 1995.

e SKO vyuzivat pfevazné energeticky (odklon od skladkovani).

e Do roku 2020 recyklovat 70 % vSech oball, 50 % plastovych obalu, 55 %
kovovych obalu.

1.1.3 Hierarchie nakladani s odpady

V ramci odpadového hospodarstvi musi byt dodrZzovana tato hierarchie [2] zptusobu
nakladani s odpady:

a) predchazeni vzniku odpadu,

b) pfiprava k opétovnému pouZiti,

c) recyklace odpadd,

d) jiné vyuZiti odpadu, napriklad energetické vyuZiti,
e) odstranéni odpadu.
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Od hierarchie zplsobt nakladani s odpady je mozno se odchylit v pfipadé odpadd,
u nichz je to podle posouzeni celkovych dopadu Zivotniho cyklu zahrnujiciho vznik
odpadu a nakladani s nim vhodné s ohledem na nejlepsi celkovy vysledek z
hlediska ochrany Zivotniho prostredi. Pri uplatriovani hierarchie se zohledni

a) cely Zivotni cyklus vyrobk( a materialll, zejména s ohledem na sniZovani vlivu
nakladani s odpady na Zivotni prostredi a lidské zdravi,

b) technicka proveditelnost a hospodarska udrzitelnost,

c) ochrana zdroju surovin, Zivotniho prostfedi, lidského zdravi a hospodarské a
socialni dopady.

1.2 Zakladni pojmy
V této Casti jsou definovany zakladni pojmy dle platné legislativy.

Odpad: Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit. [2]

Komunalni odpad: Veskery odpad vznikajici na uzemi obce pfi €innosti fyzickych osob

a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu, s vyjimkou odpadu
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani. [2]

Smésny komunalni odpad: Smésny komunaini odpad je odpad zafazeny dle Katalogu
odpadul pod kéd 20 03 01 a pro ucely stanoveni cile jde o zbytkovy odpad po vytfidéni
materialové vyuzitelnych slozek, nebezpecnych slozek a biologicky rozlozitelnych
odpadd, které budou dale pfednostné vyuzity. [3]
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2 KOMUNALNI ODPADY

Na Guzemi CR dlouhodobé plisobi Ceska asociace odpadového hospodaistvi (CAOH),
ktera sdruzuje vyznamné spolecnosti pusobici v oblasti odpadového hospodafstvi.
Clenové jsou naptiklad CELIO a.s., OZO Ostrava s.r.0. nebo RUMPOLD s.r.o.. Mezi
cile CAOH patfi mimo jiné spoluprace na tvorb& pravnich predpisti ovliviiujicich
podnikani v oblasti nakladani s odpady, zastupovani spole¢nych zajmd osob
podnikajicich v odpadovém hospodafrstvi, publikacni a vzdélavaci ¢innost. [1]

V CR se v roce 2016 vyprodukovalo 5,6 milionti tun KO a jedna se o nardst o vice nez
300 tisic tun oproti roku 2015. [4]

V CR je stale bohuzel nejéast&jsim zplsobem zpracovani KO skladkovani. V roce
2016 bylo na skladky ulozeno 45 % vyprodukovaného KO, coz je 0 2 % méné nez
v pfedchozim roce. Polovina vzniklého KO byla v roce 2016 vyuZita a to konkrétné
38 % materialové a 12 % energeticky. Se zbylymi 5 % bylo nalozeno jinym zplsobem.
[4] Pro vyuziti KO je ve vétSiné pfipadl nutné jeho roztfidéni, které probiha na
dotfidovacich linkach, at uz ruénich nebo ¢astecné ¢€i plné automatizovanych.

Jednou z moznosti, jak usnadnit nakladani s KO je tfidéni odpadu na separované
slozky, jako je napfiklad papir, plast, sklo. K t¢émto ucelum slouzi nejCastéji barevné
kontejnery. | pfesto vSak tyto vyseparované slozky musi byt dale dotfidény na
dotfidovacich linkach, aby bylo mozné s nimi dale nakladat a recyklovat je. Cena
vyseparovanych plastl se pohybuje mezi 4 az 12 K&/kg v zavislosti na druhu a Cistoté.
Cena papiru je od 0,30 K¢/kg za smiSeny kancelafsky papir az po 1,60 K&/kg za
noviny, letaky a &asopisy. V sougasné dobé ale ceny plastd klesaiji, jelikoz Cina, kde
koncila velka ¢ast plastl z Evropy, uz o tyto pasty nema zajem. Na trhu je tak nyni
velky prebytek vyseparovanych plastl, pro které je problém najit odbyt. [5, 6]

21 Zpusoby zpracovani KO

Skladkovani: jakozto nejCastéjSi zpusob nakladani s odpady je v souCasné dobé
povazovano za nevhodné, protoZe se jedna o pouhé odstranéni odpadu bez jakychkoli
dalSich vyhod jako je napfiklad zmenSeni objemu odpadu nebo energeticky Ci
surovinny pfinos. Navic s sebou provoz skladek pfinasi dalSi problémy, jako je zapach
v okoli skladek a vSudypfitomny poletujici odpad. Hlavni problémem je vSak nebezpecCi
kontaminace podzemnich vod, jelikoZz z uskladnéného odpadu se napfiklad viivem

Vv s

Spalovani_odpadu: v dnesni dobé je snahou pfechazet od klasickych spaloven
odpadu, kde dochazi pouze k odstranéni odpadu a zmenseni jeho objemu bez dalSiho
uzitku, k zafizenim na energetické vyuZziti odpadu, které jsou popsany v nasledujici
casti.

Energetické vyuziti odpadd (EVO): jednou z moznosti zpracovani odpadu je jejich
energetické vyuziti v zafizenich k tomu urCenych — zafizeni pro energetické vyuziti
odpadu (ZEVO). Jedna se o vyuziti odpadu, které je hierarchicky vySe nez pouhé
odstranovani odpadu skladkovanim nebo spalovanim, jelikoz zde dochazi termickym
vyuzitim odpadu k produkci tepelné a elektrické energie. Pro ZEVO plati velmi pfisné
podminky tykajici se maximalnich hodnot emisi vypousténych do zivotniho prostredi.
Napfriklad oproti uhelnym elektrarnam jsou ZEVO mnohem ohleduplnéjsi k Zivotnimu
prostiedi [8]. Pfiklad emisnich limit(i pro ZEVO pro prach 10 [mg/m3] nebo pro SO2 50
[mg/m?3], kdeZto pro uhelné elektrarny je to pro prach 25 [mg/m?3] a pro SO2200 [mg/m?3]
[71. VZEVO jsou vyuzivany pfredevSim jinak nevyuZitelné odpady a SKO.
Nejrozsifensjsi technologii pfi EVO je rostové spalovani [8]. V CR jsou v sou¢asné
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dobé Ctyfi ZEVO, a to konkrétné v Praze, Brné, Liberci a Chotikové u Plzné. Jejich
celkova ro¢ni kapacita je pfiblizné 750 tisic tun. Pro plnéni cili EU je v3ak potifebné
vyrazné navySeni kapacity, coz se déje jednak rekonstrukcemi a modernizacemi
stavajicich zafizeni, ale pfedevsim vystavbou novych zafizeni. Tyto vystavby jsou
zatim vSak jen ve fazi planovani. JelikoZz v souCasné situaci se jejich vystavba
ekonomicky pfilis nevyplaci. [9]

Kompostovani: jedna se o pfeménu bioodpadu na stabilizovany vystup — kompost.
Bioodpad tvofi jednu z nejvyznamnéjsSich slozek komunalniho odpadu a jeho mnozstvi
narusta. Jedna se o spiSe novy odpadovy proud, ktery dfive nebyl zahrnut do statistik
o produkci KO. Dle zakona mame od 1.1.2015 moznost separovaného sbéru
komunalniho bioodpadu. A proto stale pfibyva mist, kde je mozné sbirat bioodpad, at
uz se jedna o sbérné nadoby nebo sbérné dvory. NejCastéjSim zpusobem vyuZiti je
kompostovani, jelikoZ vétsina bioplynovych stanic v CR je v sougasnosti uzpGsobena
na zpracovavani energetické biomasy ze zemédélstvi a nikoli z komunalnich odpadu.
[10]

Tuhé alternativni palivo (TAP): je to palivo, které se vyuZiva ve spalovnach nebo
spoluspalovacich zafizenich pro energetické vyuziti. TAP je vyrabén z odpadu, ktery
neni definovan jako nebezpeény [11]. Kvyrobé TAP se nejCastéji vyuziva odpad
z prumyslovych podnikd, ktery jiz nemlze byt dale materialové recyklovan. U tohoto
odpadu je vétSinou zaruCena stala kvalita a sloZzeni a nedochazi zde ani k vyskytu
nezadoucich slozek jako jsou napfiklad kovy. Jedna se pfedevsim o plasty, gumy a
synteticky textil, ale také dfevény odpad, pfedevsim ponic¢ené palety a dalSi dfevéné
obaly. Nasledujicim zdrojem surovin pro vyrobu TAP jsou zbytky ze separovaného
svozu odpadu, predevsim plastl a papiru. U téchto zdroja je vSak riziko proménlivosti
kvality vstupnich surovin. Dal§i moznosti je vyuziti KO pfedevsim SKO k vyrobé TAP.
Zde je ovSem tak jako v minulém pfipadé problém s nestalosti kvality vstupni suroviny
[12]. Pro vyrobu TAP se pouziva mechanicko-biologicka Uprava odpadd (MBU). TAP
muze byt rozdélen do péti kategorii, prvni dvé jsou nejkvalitnéjSi, vhodné pro
spoluspalovani v cementarnach, kde jsou kladeny vysoké poZadavky na kvalitu.
Ostatni skupiny jsou spiSe doplrikoveé.

Vyrobou TAP se zabyva napfiklad spoleénost OZO Ostrava s.r.o. pod vilastnim
oznaéenim PALOZO I, nebo spoleénost RUMPOLD s.r.0.. V CR je v souasné dobé&
nadbytek TAP, nebot je knam ve velké mife dovazen kvalitni TAP predevSim
z Némecka Ci Italie. Pfi nadbytku TAP na trhu je proto pro ¢eské vyrobce vyhodnéjsi
ulozit odpad na skladky, nez z n&j vyrabét TAP, pro ktery jen obtizné hledaji uplatnéni.
Jednim z diivod( je fakt, Ze v CR jsou stale nizké poplatky za skladkovani odpadd,
oproti jinym zemim EU. Jednim z divodu, pro¢ se k nam ve velké mife TAP dovazi, je
i fakt, Ze pro nékteré zpracovatele odpadu v jinych zemich je z ekonomickych divodu
vyhodnéjSi vyrabét TAP a ten pak dovazet k nam. Za spaleni jedné tuny vysoce
vyhfevného TAP jsou ochotni zaplatit az 50 eur. Napfiklad v Némecku je to 70-80 eur
za tunu. [12]

Moznosti uplatnéni TAP [13]:

e Monospalovny TAP — jedna se o zafizeni urCena pfimo pro spalovani
samostatného TAP. Tato zafizeni se podobaji zafizenim ZEVO, rozdily jsou
predevsSim v pouzitych materialech a rezimu provozovani.

e Spoluspalovani TAP — jedna se o spoluspalovani pfevazné na fluidnich kotlich,
a to z technologickych divodl. Je mozné i spoluspalovani s neupravenym SKO
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v zarizenich ZEVO, a to predevS§im z dlvodu zlepSeni vyhfevnosti a pfi
prebytcich TAP.

e Cementarny — velky potencial pro vyuziti TAP pfedstavuji cementarny. Pfi
vyrobé cementu totiz dochazi jak k energetickému, tak materialovému vyuzité
odpadu, jelikoz vznikajici popeloviny jsou zabudovany do slinku. Z tohoto
divodu se jedna o efektivni vyuziti. Cementarny vSak vyuzivaji velké mnozstvi
druhotnych paliv a jejich kapacita je omezena.

Jednou z vyhod TAP je i skuteCnost, ze se jedna o homogenni, sypky, nadrceny
material, coZ usnadfiuje jeho dopravu a pfedevSim uskladnéni. TAP je mozné i
briketizovat nebo peletizovat, coz jesté vice zjednodusuje manipulaci. [13]

2.2 Slozky komunalniho odpadu

Tato kapitola rozebira katalogova Cisla nékterych odpadu. KO jsou rozdéleny do tFi
zakladnich kategorii, které jsou v Tab. 1 az Tab. 3. Jednoznacna identifikace odpad
usnadnuje praci s daty tykajicich se jejich produkce a zpusobu zpracovani. Zakladni
data jsou zvefejiiovana v informacnim systému odpadového hospodarstvi az do
urovné obci s roz§ifenou plasobnosti. [14]
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Tab. 1 Slozky z oddéleného sbéru [15]

Slozky z oddéleného sbéru 2001
Papir a lepenka 2001 01
Sklo 200102
Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven 200108
Odévy 200110
Textilni materialy 2001 11
Rozpoustédla 2001 13~
Kyseliny 20 01 14~
Zasady 20 01 15%
Fotochemikalie 200117~
Pesticidy 2001 19*
Zarivky a jiny odpad obsahujici rtut 20 01 21~
VyFazena zafizeni obsahuijici chlorofluorouhlovodiky 2001 23*
Jedly olej a tuk 2001 25
Olej a tuk neuvedeny pod Cislem 20 01 25 20 01 26*
Barvy, tiskaiské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpeéné latky 20 01 27*
Barvy, tiskafské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod &islem 20 01 27 2001 28
Detergenty obsahujici nebezpelné latky 20 01 29*
Detergenty neuvedené pod &islem 20 01 29 2001 30
Nepouzitelng cytostatika 20 01 31*
Jina nepouzitelna Ié&iva neuvedena pod &islem 20 01 31 20 01 32*
Baterie a akumulatory, zafazené pod Cisly 16 06 01, 16 06 02 nebo pod 20 01 33*
Cislem 16 06 03 a netfidéné baterie a akumulatory obsahuijici tyto baterie
Baterie a akumulatory neuvedené pod &islem 20 01 33 2001 34
Vyfazené elektrické a elektronické zafizeni obsahujici nebezpecné latky 20 01 35*
neuvedené pod Cisly 20 01 21 a 20 01 23
Vyfazené elektrické a elektronické zafizeni neuvedené pod &isly 20 01 21, 2001 36
2001232200135
Drevo obsahujici nebezpeéné latky 20 01 37*
Dievo neuvedené pod &islem 20 01 37 2001 38
Plasty 2001 39
Kovy 200140
Odpady z €isténi kominu 2001 41
DalSi frakce jinak blize neuréené 200199
* Nebezpelny odpad
Tab. 2 Odpady ze zahrad a parku [15]

Odpady ze zahrad a park (véetné hibitovniho odpadu) 2002

Biologicky rozloZitelny odpad 2002 01

Zemina a kameny 20 02 02

200203

Jiny biologicky nerozloZitelny odpad
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Tab. 3 Ostatni KO [15]

Ostatni komunalni odpady 2003

Smésny komunaini odpad 2003 01
Odpad z trzist 20 03 02
Uliéni smetky 2003 03
Kal ze septikd a Zump 20 03 04
Odpad z ¢isténi kanalizace 20 03 06
Objemny odpad 2003 07
Komunalni odpady jinak bliZze neuréené 2003 99

Dale jsou odpady, resp. katalogova Cisla, ktera byla vybrana pro detailn&jSi popis a
souvisi s dalSi analyzou v nasledujicich kapitolach.

Papir a lepenka (k. €. 20 01 01): Do této kategorie patfi napfiklad noviny, Casopisy,
seSity, nejriznéjSi letaky, knihy, katalogy, kancelaiské papiry, papirové krabice,
kartony, lepenky, uctenky, papirové obaly od potravin, napojoveé kartony, papir
s povrchovou upravou, znecistény papir atd.

Sklo (k. €. 20 01 02): Mezi sklo patfi pfedevsim sklenéné lahve, zavarovaci sklenice,
sklenéné obaly od lék, tabulové sklo, sklenice, sklenéné obaly od jogurtl atd.

Plasty (k. €. 20 01 39): Tato kategorie zahrnuje velké mnozstvi vyrobkl. Patfi sem
napfiklad PET lahve a nepfeberné mnozstvi obalovych plastu jako napfiklad kelimky
od jogurtd, pomazanek, obaly od Samponl, mycich a Cisticich prostfedku, obaly od
potravin, igelitové tasky, sacky, folie, obaly od CD, DVD, polystyren atd.

Kovy (k. €. 20 01 40): V komunalnich odpadech se kovy vyskytuji vétsinou ve formé
mensich pfedmétd, jako napfiklad napojové plechovky, konzervy ale také tlakové
nadoby od kosmetickych vyrobku, které by v§ak méli byt zafazeny mezi nebezpecné
odpady a v komunalnich odpadech by se neméli vibec vyskytovat. Rozmérnégjsi
kovové predméty se zpravidla v komunalnim odpadu nevyskytuji, jelikoz jsou
vykupovany ve vykupnach kovu.

Biologicky rozlozitelny odpad (k. €. 20 02 01): Jsou to takové odpady, které podléhaiji
rozkladu za pfistupu i nepfistupu kysliku. Patfi sem rostlinné zbytky, slupky z ovoce a
zeleniny, listi, staré pecivo, skofapky z vajec atd.

Smésny komunalni odpad (k. €. 20 03 01): Je to slozka komunalniho odpadu, ktera
nemuze byt jiz dale roztfidéna. Vznika pfi kazdodenni ¢innosti fyzickych osob na uzemi
mést a obci. Celkovou produkci SKO zvefejriuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi a
Cesky statisticky ufad. Rozdily mezi jejich udaiji jsou zptsobeny rozdilnym ptistupem
ke sbéru dat.

Objemny odpad (k. €. 20 03 07): Jedna se o pfili§ rozmérny, nebo téZky odpad. Tento
odpad se nevleze do béznych popelnic a kontejneru, vétSinou jeho sbér probiha ve
sbérnych dvorech, nebo stfediscich. Je to pfedevsim nabytek jako napfiklad skFfing,
sedacky, postele, ale také koberce nebo podlahy.

2.3 Slozeni SKO

Procentualni slozeni SKO v KO bylo vypoéteno z celkového mnozstvi SKO a KO
v letech 2009-2016 [14], vysledky zobrazuje Tab. 4. Z této tabulky je dale patrné, ze
nejvétsi procentudlni mnozstvi SKO v KO bylo vroce 2009 a od té doby toto
zastoupeni klesa.
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Tab. 4 Procentualni podil SKO v KO v letech 2009-2016
Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
%hm SKO v KO 62 59 57 56 55 55 54 50

V ramci Ustavu procesniho inzenyrstvi (UPI), FSI, VUT v Brné vznikl nastroj Justine
[16], ktery slouzi pro bilancovani a progn6ézu odpadu. S jeho vyuZitim bylo odhadnuto
sloZzeni SKO v letech 2009-2015, které je zobrazeno na Obr. 1. Z grafu je patrné, Ze
nejvétsi zastoupeni maji ve vSech letech bioodpady, pficemz jejich podil v Case roste.
Druhou nejcetnéjsi slozkou SKO jsou ¢astice mensi nez 40 mm.

100%
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20%

10%
. H H H H H =H =

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Podil na SKO

B Papir Plast m Sklo m Bio
W Elektro m Kovy W Textil W Mineralni

M Spalitelné  m Nebezpecné m<40mm

Obr. 1 Procentualni slozeni SKO v letech 2009-2015 [Zdroj: UPI, FSI, VUT v Brné]
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3 PRIPADOVA STUDIE

Tato Cast BP je vénovana praktické Casti zahrnujici metodiku sbéru dat, viastni sbér
dat a jejich popis, zpracovani a zhodnoceni vysledkd. Snahou bylo ziskani realnych
dat o produkci KO v nékolika typech domacnosti.

3.1 Vlastni data

Pro potieby této BP byl KO rozdélen do nékolika zakladnich kategorii, které byly dale
jesté roz€lenény. Tyto kategorie byly vybrany na zakladé predpokladanych
nejCetnéjSich slozek KO. Prvni skupinou jsou kovy, zahrnujici podskupiny hlinik a
Zelezo. Druhou skupinou je sklo obsahuijici sklo Ciré, sklo hnédé a sklo zelené. Do treti
skupiny patfi papir délici se na kancelafsky papir, noviny a ¢asopisy, karton a lepenku,
napojovy karton a papirové obaly. Do skupiny plasty byly zafazeny PET lahve Ciré,
PET lahve barevné, igelity a igelitové sacky, plastové obaly a ostatni tvrdy plast. DalSi
skupinou je biologicky rozlozitelny odpad. Posledni skupinu tvofi nezafazeny odpad.

Kovy:
e Hilinik: Nejvetsi podil v této kategorii zaujima alobal, ktery vSak Casto byva
pomérné znacné znecistény od potravin. Casté jsou také plechovky od napoja.
Dale jsou zde vitka od jogurtl, nebo kaliSky od €ajovych svicek, které jsou vSak
znecisténé voskem. Obr. 2 zobrazuje tento odpad.

Obr. 2 Ukéazka hlinikového odpadu

e Zelezo: Zelezo je zastoupeno v podstaté jenom plechovkami a konzervami,
pfipadné vrsky od piva a jinych napoju ve skle.

o Sklo ¢iré: Je zastoupeno nejCastéji sklenénymi lahvemi od napoji. Nejrizné;si
sklenéné nadoby at' uz se jedné o zavarovaci nadoby nebo nadobky od jogurtl
se ve sledovaném komunalnim odpadu pfilis Casto nevyskytuji, protoze Casto
nachazeji dalSi uplatnéni v domacnosti.

e Sklo hnédé: Prevazné lahve od piva, pfipadné vina.

e Sklo zelené: NejCastéji se jedna o lahve od vina a jinych napoju.
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Papir:
[ ]

Kancelarsky papir

Noviny a €asopisy: Do této skupiny nalezi noviny, Casopisy, nejrizné&jsi letaky
a katalogy.

Karton a lepenka: Karton a lepenka se vyskytuje spiSe narazove, a to zejména
pfi objednavani nejriznéjSiho spotiebniho zbozi z internetu anebo pfi nakupu
rozmeérnéjSich vyrobku, nejcastéji elektroniky.

Napojovy karton: Do této skupiny se fadi krabice od mléka a dzus(.

Papirové obaly: Jedna se nejcastéji o obaly od nejriznéjSich potravin napfiklad
syru, cerealii, bonboniér, ¢aju, mouky, ryze. Dale pak papirové obaly napfiklad
od zubnich past, krému a dalSi kosmetiky, nebo také od drobného spotiebniho
zbozi.

PET lahve ¢iré
PET lahve barevné

Igelity a igelitové sacky: Nejvice jsou zde zastoupeny igelitové sacky, které jsou
v8ak velmi lehké a ani pfi velkém mnozstvi se vyraznéji vahové neprojevi. Na
rozdil od igelitovych tasek, které jsou vyrobeny ze silngjSiho igelitu a zaujimaji
nejvétsi vahovy podil v této kategorii.

Plastové obaly: VétSina potravin je v souc¢asné dobé balena do plastovych
oball, takZe se s témito obaly setkame pfi koupi téméF jakychkoliv potravin
napfiklad ¢okolad, bonbonu, téstovin. Tyto obaly jsou produkovany ve velkém
mnozstvi co do poctu kust a objemu. Obr. 3 zobrazuje plastové obaly.

Obr. 3 Ukazka plastovych obalii

Ostatni tvrdy plast: Tato kategorie zahrnuje pomérné Sirokou $kalu plastu od
oball Samponu, sprchovych gelll pfes jednorazové prepravky na jidlo, az po
plastové vaniCky napfiklad od zeleniny, ovoce, masa a dalSich potravin.
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BIO:

e Biologicky rozlozitelny odpad: Jedna se o biologicky rozlozitelny odpad
z kuchyné v domacnosti. Obr. 4 zobrazuje BIO odpad.

Obr. 4 Ukazka BIO odpadu
Nezarazeno:

e Nezafazeny odpad: Zde je ve velké mife zastoupen pFedevSim papir
s nejriznéjsi povrchovou Upravou, nebo papir mastny nebo z jiného divodu
nevhodny pro zafazeni do nékteré z jinych kategorii. Dale pak hygienické
potfeby nebo také obaly vyrobené z vice druht materiall napfiklad ze skla a
plastu, které se nehodi pro zafazeni do nékteré z predeslych skupin.

Textil:
e Textil: Jedna se predevsim o staré obleceni.
3.2 Metodika sbhéru dat

V ramci této BP bylo mnozstvi a slozeni KO sledovano ve tfech rliznych skupinach.
Tyto skupiny se vzajemné liSi v poCtu osob, vékovych kategoriich, dosazeném
vzdélani a oblastech, ve kterych ziji. Diky rozdilim v téchto skupinach se daji
pfedpokladat rizné hodnoty ziskanych dat. Tyto skupiny byly vybrany ve snaze o
zastoupeni velkého mnoZstvi domacnosti. DalSi vhodnou skupinou pro ziskavani dat
by byla napfiklad dvouclenna domacnost seniorll nebo rodina s détmi zijici ve mésté.
Tyto skupiny vSak nebyly v ramci této BP zkoumany.

Skupina 1 (DOMA): Jedna se o domacnost dvou dospélych osob, ktefi Ziji v rodinném
domé v malé vesnici Popovice v okrese Uherské Hradisté. Tomas Kucera, vék 48 let,
ukoncené stfedoskolské studium s maturitou, pracujici jako manazer vyroby ve
strojirenské firmé.

Markéta KuCerova, vék 46 let, ukonCené vysokoskolské studium s titulem Bc. v oboru
pedagogika pfedskolniho véku, pracujici jako ucitelka v materské Skole.

Skupina 2 (DOMA V): Jedna se o tu samou domacnost, jako je uvedena ve skupiné 1,
rozSifenou o jejich déti. Zuzana Kucerova, vék 16 let, studujici stfedni pedagogickou
Skolu. David KucCera, vé€k 22 let, ukonCené stfedoSkolské studium s maturitou na
gymnaziu, v sou€asnosti student VUT 3. ro€niku obor Zaklady strojniho inzenyrstvi.
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Méreni v této skupiné probihalo jen o vikendech, jelikoz vSichni ¢lenové této skupiny
jsou v jedné domacnosti pouze o vikendech.

Skupina 3 (KOLEJE): Jedna se o domacnost dvou vysokoSkolskych studentu, zijicich
na kolejich v Brné. Jiz zminéného Davida KucCery a Veroniky Harnové, vék 23 let,
ukoncené stredosSkolské studium s maturitou na gymnaziu, v souCasnosti studentka
VUT 3. ro€niku obor Zaklady strojniho inzenyrstvi.

V prubéhu shromazdovani dat se pfi jejich sbéru mnohdy vyskytly problémy.
NejcCastéjSim problémem je znecisténi jinym druhem odpadu. Napfiklad velmi Casté je
znecisténi alobalu nebo plastovych oball bioodpadem. Pro dobrou vypovidajici
hodnotu byla snaha o odstranéni tohoto bioodpadu umytim. Je vSak jasné, Ze pfi
bézném tfizeni odpadld tomuto odstrafiovani neni takova pozornost vénovana. Coz
omezuje jejich dalSi zpracovani. DalSim, i kdyz méné Castym problémem je vyskyt
odpadu, ktery je vyroben zvice druhG materialu souCasné. Napfiklad nadobky
vyrobené se skla a pastu, nebo skla a kovu. Tyto nadobky bylo z tohoto divodu nutné
zaradit do kategorie nezarazeno.

3.3 Vysledky

Méfeni probihalo od osmého ledna do dvacatého devatého dubna 2018 v ramci tfi
skupin domacnosti. Data vznikla vazenim vzdy jednou tydné pro kaZzdou skupinu. Pro
skupinu 1 mame patnact hodnot, pro skupinu 2 mame Sestnact hodnot a pro skupinu
3 mame k dispozici patnact hodnot. Tato data vSak bylo nutné nejprve upravit. Jednou
z pomeérné vyznamnych uprav bylo slou€eni nékterych kategorii odpadu do jedné,
z duvodu lepSiho porovnavani a nasledného zpracovani. Napfiklad ve skupinach
DOMA a DOMA V byl nejprve bioodpad rozdélen jesté do dvou podkategorii. A to
konkrétné kategorie kompost, ktera zahrnovala kuchyrnisky bioodpad, ktery byl
kompostovan pfimo v domacnosti, tedy v misté vzniku. Druha kategorie méla pracovni
oznaceni pes. V této kategorii byl bioodpad, ktery byl vhodny pro krmeni psa. Jednalo
se predevsim o kosti a tvrdé pecivo. Obé tyto kategorie vSak byly nasledné sjednoceny
do kategorie bio. Pfikladem dalSich kategorii, které byly nasledné zahrnuty do jinych
kategorii, jsou napfiklad rulicky od toaletniho papiru, nebo pouzité kapesniky.
Duvodem pro slouceni téchto kategorii je skute¢nost, ze tyto skupiny by samostatné
nepfinesly zadnou vyznamnou informaéni hodnotu. Pro naslednou analyzu a
snadnéjSi pouzivani byla z naméfenych a upravenych dat vytvofena sjednocena
datova sada.

3.3.1 Data

Tab. 5 a Tab. 6 zobrazuji ukazky nameéfenych dat pro analyzované skupiny
domacnosti a odpadu v obdobi 5.-25.2.2018. Zobrazena data jiz nezahrnuji vyfazené
skupiny odpadu.
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Tab. 5 Ukazka namérenych dat skupiny DOMA a DOMA V

Kategorie Podkategorie Naméiené hodnoty v gramech v daném obdobi
Vikend Vikend Vikend
5.-9.2. 1 10.-11.2. | 12.-16.2. | 17.-18.2. | 19.-23.2. | 24.-25.2.
KOVY Fe 165 214 3 108 0 4
Al 17 14 26 10 4 8
SKLO ciré 412 0 0 0 0 0
barevné zelené 539 0 0 0 511 0
barevné hnédé 327 1309 653 983 322 0
PAPIR kancelarsky 1 30 1 0 29 0
noviny, ¢asopisy | 915 194 315 187 308 126
karton 162 0 0 0 122 0
napojovy karton 144 199 117 101 232 116
obaly 72 0 88 17 22 55
PLAST PET &iry 0 60 0 47 31 29
PET barevny 39 0 38 3 111 97
igelity 55 66 24 24 80 21
obaly 73 44 40 85 86 79
ostatni 31 159 106 30 33 49
BIO 1063 2765 779 697 2171 596
NEZARAZENO 37 71 8 0 16 3
TEXTIL 0 0 0 0 0 0
Tab. 6 Ukédzka namérenych dat skupiny KOLEJE
Kategorie Podkategorie Naméiené hodnoty v gramech v daném obdobi
5.-8.2. | 12.-15.2. | 19.-22.2. | 26.2.-1.3. | 5.-9.3. | 12.-15.3.
KOvVY Fe 25 111 0 19 60 0
Al 41 8 29 18 36 6
SKLO ciré 677 224 0 0 0 0
barevné zelené 0 321 0 0 0 0
barevné hnédé 656 0 0 0 0 0
PAPIR kancelarsky 32 32 24 32 97 4
noviny, ¢asopisy 0 14 5 0 0 0
karton 0 0 0 0 31 0
napojovy karton 193 48 101 48 33 91
obaly 181 56 158 45 108 83
PLAST PET ¢&iry 0 44 48 42 109 0
PET barevny 0 64 143 138 37 74
igelity 23 60 37 42 25 45
obaly 66 29 48 47 79 20
ostatni 11 160 95 70 45 177
BIO 1708 809 1350 1643 3031 703
NEZARAZENO 118 94 300 133 197 119
TEXTIL 0 0 0 0 0 0
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Z nashromazdénych dat je mozné vytvorit fadu vystupu. Pro vétSinu ucelu je vhodné
vztahovat navazené mnozstvi odpadu v gramech na osobu a den. Takto ziskana data
maji lepSi vypovidajici hodnotu. Jako zakladni porovnani se nabizi srovnani odpadu
v gramech na osobu a den pro jednotlivé druhy odpadu a skupiny, jak mizeme vidét
v grafu na Obr. 5. Z tohoto grafu je patrné, Ze zdaleka nejvy$Si produkce v porovnani
s ostatnimi druhy odpadu, dosahuje bioodpad, a to bez ohledu na skupinu
respondentl. Dale je patrné, Zze produkce bioodpadu se liSi i mezi samotnymi
skupinami a nejvysSich hodnot dosahuje pfes vikend, tedy v dobé&, kdy je v domacnosti
cela rodina. Tento vysledek se do jisté miry dal oCekavat, nebot v pracovni dny se
respondenti stravuji do zna¢né miry v praci, pfipadné ve Skole a vyprodukovany odpad
jiz neni zahrnut v této praci. U kovovych a plastovych odpadu je primérna produkce
pomérné vyrovnana a nevykazuje zadné vyrazné rozdily mezi skupinami. U odpadu
spadajicich do kategorie nezafazeno je mozné pozorovat vyrazné vyssi primérnou
hodnotu ve skupiné KOLEJE nez v ostatnich skupinach. To muze byt zpusobeno
napfiklad vétsi produkci odpadd, které jsou vyrobeny z vice druhl materiald souc¢asné
a neni je mozné zafadit do jinych kategorii. Produkce papirovych odpadu a skla je u
skupin DOMA a DOMA V vyrovnana ale vy$8i nez u skupiny KOLEJE. Ddvody této
skuteCnosti budou popsany nize v tomto textu. Kategorie TEXTIL ma zastoupeni
pouze u prvnich dvou pozorovanych skupin, jelikoz ve skupiné KOLEJE nebyl Zadny
textilni odpad v pribé&hu méreni vyprodukovan.
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Obr. 5 Graf priimérného mnoZstvi jednotlivych typt odpadu pro dané skupiny

Grafy na Obr. 6 zobrazuji porovnani produkce jednotlivych frakci papiru v procentech
ve skupinach DOMA a KOLEJE. Skupina DOMA V vykazuje podobné slozeni jako
skupina DOMA, a proto z hlediska dalSiho porovnani neni nijak zvlast zajimava. Jak
je patrné, procentualni zastoupeni se mezi jednotlivymi kategoriemi vyrazné liSi. Ve
skupiné DOMA zaujimaji noviny a casopisy nadpolovicni vétSinu ze vSech
vyprodukovanych papirovych odpadu. Hlavnim davodem je fakt, ze do této kategorie
jsou zahnuty i reklamni letdky a brozZury, které se ve skupiné KOLEJE nevyskytovaly
prakticky viibec. Zajimavé by bylo rozdélit tuto kategorii na dvé samostatné, zvlast na
noviny a Casopisy a zvlast na letaky. DalSi vyznamny rozdil je v kategorii obaly, kdy u
skupiny KOLEJE je jejich podil vyrazné vyssi, coZz napovida, Ze u této skupiny jsou
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mnohem vice vyuzivany papirové obaly, a to pfedevSim u potravin. Rozdil je také u
kategorie napojovy karton, coz svédCi o jejich CastéjSim vyuzivani ve skupiné
KOLEJE.

DOMA KOLEIJE

o% 5%
17%
15%
5%
43% /
14%
56% 34%
2%

m kancelisky  ® karton  ® ndpojovy karton noviny, Casopisy  ® obaly

Obr. 6 Grafy produkce papiru pro skupiny DOMA a KOLEJE

DalS$i grafy na Obr. 7 pfedstavuji podobné porovnani jako v pfedchozim pfipadé, s tim
rozdilem, Ze nyni se jedna o procentualni porovnani produkce jednotlivych kategorii
plastovych odpadu. Tyto odpady na prvni pohled nevykazuji tak vyznamné rozdily
v zastoupeni, jako tomu bylo v pfipadé papir(. Nejvétsi rozdil je v kategorii obaly a
vySSi procentualni zastoupeni je pfekvapivé u skupiny DOMA.

DOMA KOLEJE

12% 13% 14% 15%

18%

25%
3%

2THh

pigelity wobaly = ostatni PET barevny w PET £y

Obr. 7 Grafy produkce plastu pro skupiny DOMA a KOLEJE

Dal$i moznosti je zaméfit se na primérnou produkci na osobu jen jedné frakce odpadu
a sledovat jeji pribéh v jednotlivych tydnech. Obr. 8 napfiklad znazorfiuje produkci
kancelarského papiru ve skupiné KOLEJE. Produkce tohoto druhu odpadu je
povétSinou pomérné ustalena az na ftreti, devaty a Sestnacty tyden, kdy dochazi
K jejimu vyraznému narustu. Tato skute€nost je zpusobena zapoc¢tovymi testy v téchto
tydnech, kdy respondenti v této skupiné pfi pfipravé na tyto testy spotfebovali vyrazné
vice papiru, néz jiné tydny.
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Obr. 8 Graf pramérné produkce kancelarského papiru v jednotlivych tydnech

Nasledujici graf na Obr. 9 zobrazuje prumérnou produkci hnédého skla v jednotlivych
tydnech méfeni ve skupiné DOMA. Produkce je opét pomérné vyrovnana vyjma
13. tydne, kdy je patrny prudky narlst produkce. Toto je zpusobeno velikono¢nimi
svatky, kdy dochazi k vyrazné vysSi produkci hnédého skla vlivem zvySené
konzumace alkoholu
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Obr. 9 Graf primérné produkce barevného hnédého skla v jednotlivych tydnech

3.3.2 Statistické zpracovani dat

Jiz pfi prvnim pohledu na pramérné hodnoty produkce odpadl v gramech na osobu a
den, zde byly patrné velké rozdily napfi¢ skupinami. Tento prvotni odhad v3ak bylo
potfeba ovéfit matematicky korektné pomoci testovani hypotéz. VétSina naslednych
statistickych zpracovani byla provadéna pomoci programu Microsoft Excel s vyuZitim
jeho funkeci.

Pro nasledné dalSi testovani bylo dullezité nejprve urcit, zda se jedna o data
s normalnim rozdélenim. Proto byla u znormovanych dat produkce jednotlivych
kategorii odpadl v tydnech ovéfena jejich normalita. Pokud se jedna o normalni
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rozdéleni, bude se nejvice hodnot vyskytovat pobliz primérné hodnoty. Test normality
byl proveden pomoci Lillieforsova testu normality s vyuzitim online nastroje’. Vétsina
skupin vykazovala normailni rozdéleni pramérné produkce odpadu v gramech na
osobu a den. Normalni rozdéleni nevykazovaly kovy ve skupiné DOMA, papir ve
skupiné DOMA V a sklo ve skupiné KOLEJE. Vysledky Lillieforsova testu normality
zobrazuje Tab. 7. To je nejspiSe zpusobeno tim, Ze produkce téchto odpadd byla
v danych skupinach malo ¢asta a ve velké rfadé pfipadu nulova.

Tab. 7 Vysledky Lillieforsova testu normality
Lillieforsav test normality
BIO: DOMA normalni rozdéleni
DOMA YV | normaini rozdéleni

KOLEJE normalni rozdéleni

Kovy: DOMA neni normalni rozdéleni

DOMAYV | normalni rozdéleni

KOLEJE normalni rozdéleni

Nezarazeno: | DOMA normalni rozdéleni

DOMAYV | normalni rozdéleni

KOLEJE normalni rozdéleni

Papir: DOMA normalni rozdéleni

DOMA'Y | neni normalni rozdéleni

KOLEJE normalni rozdéleni

Plast: DOMA normalni rozdéleni
DOMA YV | normaini rozdéleni
KOLEJE | normalni rozdéleni
Sklo: DOMA normalni rozdéleni
DOMAYV | normalni rozdéleni

KOLEJE neni normalni rozdéleni

Nasledné byly vypocitany popisné charakteristiky jednotlivych datovych sad jako
napfiklad primér, smérodatna odchylka, rozptyl atd. Tyto popisné charakteristiky byly
dale vyuzity pfi vypoctu jednotlivych statistik.

Pro testovani hypotézy o rovnosti stfednich hodnot a alternativni hypotézy o nerovnosti
stfednich hodnot byl pouZzit T-test. Hypotézy jsou uvedeny v (1) az (6).

Ho: g = Uy (1)
Hytpy # 1y (2)
Ho:py = 3 (3)
Hytpg # Uz (4)
Ho: pp = s (5)
Hytpp # ps (6)

Pro dalsi vypocet bylo nejprve nutné ovéfit hypotézu o rovnosti rozptylt sledovanych
datovych sad oproti alternativni hypotéze o nerovnosti rozptyld sledovanych datovych
sad (7) az (12), pro které byl vyuzit F-test. Provedeni F-testu bylo nutné, jelikoz rizné

! http://in-silico.net/tools/statistics/lillieforstest

26



vysledky tohoto testu ovliviiuji postup a pouzité vzorce pfi testovani hypotézy o
rovnosti stfednich hodnot. Obé tyto hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti
0,05. Tato testovani vSak bylo mozné proveést jen u dat, ktera vykazovala normailni
rozdéleni. Vysledky obou téchto hypotéz jsou zobrazeny v Tab. 8 a Tab. 9.

Tab. 8 Vysledky hypotézy o rovnosti stfednich hodnot

Hy:s? = s2 (7)
Hy 5% * 522 (8)
Ho'512 = 53' (9)
Hy:s? # s2 (10)
Hy:s% = s2 (11)
Hy:s% # s? (12)

Hypotéza o rovnosti stfednich hodnot

BIO: DOMA a KOLEJE | nezamitame
DOMA V a zamitame
KOLEJE
DOMA a DOMAV | zamitame

Kovy: DOMA a KOLEJE
DOMAYV a "y
KOLEJE nezamitame
DOMA a DOMA 'V

Nezafazeno: | DOMA a KOLEJE | zamitame
DOMAYV a iy
KOLEJE zamitame
DOMA a DOMA V | hezamitame

Papir: DOMA a KOLEJE | nezamitame
DOMAYV a
KOLEJE
DOMA a DOMA V

Plast: DOMA a KOLEJE | hezamitame
DOMAYV a "y
KOLEJE nezamitame
DOMA a DOMA V | nezamitame

Sklo: DOMA a KOLEJE
DOMAYV a
KOLEJE
DOMA a DOMA V | nezamitame
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Tab. 9 Vysledky hypotézy o rozptylii

Hypotéza o rovnosti rozptyll

BIO:

DOMA a KOLEJE

nezamitame

DOMA V a KOLEJE

zamitame

DOMA a DOMA YV

nezamitame

Kovy:

DOMA a KOLEJE

DOMA V a KOLEJE

nezamitame

DOMA a DOMAV

Nezarazeno:

DOMA a KOLEJE

nezamitame

DOMA 'V a KOLEJE

nezamitame

DOMA a DOMAV

nezamitame

DOMA a KOLEJE zamitame
DOMA V a KOLEJE
DOMA a DOMA YV
DOMA a KOLEJE

DOMA V a KOLEJE
DOMA a DOMAV
DOMA a KOLEJE

DOMA 'V a KOLEJE

DOMA a DOMAV

Papir:

Plast: nezamitame

zamitame

nezamitame

Sklo:

nezamitame

U skupin dat, ktera nevykazovala normalni rozdéleni, byl proveden Mann-Whitneyav
neparametricky test, ktery nepocita s hodnotami pavodnich dat, ale s jejich pofadim.
Tento test testuje hypotézu o shodé distribu¢nich funkci obou skupin vstupnich dat.
Vysledky tohoto testu jsou zobrazeny v Tab. 10.

Tab. 10 Vysledky Mann-Whitneyova testu

Mann-Whitneyuyv test
Papir: | DOMA V o
zamitame
KOLEJE
DOMA YV f s
nezamitame
DOMA
Kovy: | DOMA V s
nezamitame
DOMA
DOMA iy
nezamitame
KOLEJE
Sklo: | DOMA iy
zamitame
KOLEJE
DOMA YV f s
zamitame
KOLEJE

Také byl proveden intervalovy odhad pramérné produkce odpadu v gramech na osou
a den pro jednotlivé kategorie a skupiny, ktery je zobrazen v Tab. 11. Tento interval
predstavuje rozmezi, v jakém se s velkou pravdépodobnosti budou pohybovat dalSi
hodnoty produkce jednotlivych odpadu.
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Tab. 11 Intervalovy odhad stfedni hodnoty produkce odpadu [g]

Intervalovy odhad
dolni mez  horni mez
BIO: DOMA 109,3 169
DOMA V 178,7 315,2
KOLEJE 111,5 197,8
Kovy: DOMA -1,2 10,4
DOMAV 0,2 8,7
KOLEJE 0,3 10,2
Nezafazeno: | DOMA 3 6
DOMAV 3,9 8,2
KOLEJE 17,8 26,4
Papir: DOMA -3,9 34,4
DOMA V -23 57,6
KOLEJE -1 10,6
Plast: DOMA 0,2 10,6
DOMA V -1 17,3
KOLEJE 1,5 12,6
Sklo: DOMA -10,3 771
DOMAV -6,6 73,9
KOLEJE -15,2 38,3

Z vysledkl hypotézy o shodé stfednich hodnot, Mann-Whitneyova neparametrického
testu, ale i z intervalovych odhadud vyplyva, ze primérné hodnoty odpadul jsou velmi
nesourodé a neni mozné je jednoznacné popsat jako celek. Pouze pfi porovnani plast
a kovl se da prohlasit, ze jejich produkce vykazuje podobné hodnoty u vSech skupin
domacnosti.

3.3.3 Urceni potencialu pro tridéni KO

V souéasnosti v CR neni ani zdaleka vyuzito potencialu pro tfidéni surovin. To je do
jisté miry zpusobeno faktem, Ze ob&ané nejsou k tfidéni odpadu dostatecné vedeni a
motivovani. Graf na Obr. 10 zobrazuje primérné produkce odpadu v gramech na
osobu a den pro jednotlivé kategorie odpadu a skupiny v procentech. Jak je patrné z
Obr. 10 zdaleka nejvic je ve vSech skupinach produkovan bioodpad, ktery skyta
ohromny potencial pro dalSi vyuZziti. DalSi vyznamnou kategorii pfedstavuje sklo, jehoz
tfidéni je ale pomérné dobfe zvladnuté a velka Cast vyprodukovaného sklenéného
odpadu konCi v separovaném sbéru. Nasleduje papir, u kterého skytaji nejvétsi
potencial pro zvySeni tfidéni papirové obaly, které jsou v souCasné dobé tfidény malo
a konci €asto v SKO. Kategorie kovy sice nezaujima nejvétsi podil, ale kovovy odpad
je produkovan pomeérné pravidelné ve vSech skupinach. Problém pro zlepSeni tfidéni
kovl spociva v tom, Ze pfi téchto malych, i kdyz pravidelnych, produkcich se nevyplaci
jejich odvoz na sbérné dvory, nebo jina mista vykupu kovU, a proto kon&i nevyuzity
v KO. Asi nejproblémovéjsi kategorii z hlediska tfidéni pfedstavuji plasty, coz je do
zna&né miry zptsobeno nejednotnosti na celém tuzemi CR pfi jejich sbéru. Z kategorie
plastd jsou pomérné dobfe tfizeny PET lahve, u ostatnich plastovych materialu je jiz
mira tfidéni vyrazné niz8i. Z grafu na Obr. 10 se da odhadnout, Ze potencial pro tfidéni
je u skupiny DOMA V cca 98 %, u skupiny DOMA cca 97 % a u skupiny KOLEJE cca
94 %.
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Obr. 10 Procentualni zastoupeni jednotlivych odpadd v danych skupinach
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4 ZAVER

V Gvodu teoretické &asti této prace byla popsana legislativa CR vztahujici se
k odpadovému hospodarstvi a byly definovany zakladni pojmy. NejrozsahlejsSi Cast
teoretické cCasti se zabyva KO. Konkrétné jsou zde popsany nékteré zplsoby
zpracovani KO a produkce tohoto odpadu v poslednich letech v CR. Pozornost je
vénovana také TAPu, jako jedné z moznosti, jak nakladat s odpady, jeho vyrobé a
moznostech dalSiho uplatnéni. Dale jsou zde uvedena katalogova oznacCeni
jednotlivych odpadu spadajicich do kategorie KO a struény popis vybranych odpadu.
Na zavér této Casti je uvedena produkce SKO v KO a také odhad slozeni SKO.

Prakticka Cast prace je zaméfena na samotnou analyzu slozeni KO. Nejprve bylo
nutné rozdélit KO bézné produkovany v domacnostech do nékolika kategorii, u kterych
by bylo mozné sledovat jejich produkci a definovat, které odpady budou do konkrétnich
kategorii zafazovany. Nasledné bylo nutné vybrat skupiny respondentl a stanovit
metodiku sbéru dat. Po samotném sbéru dat byla data upravena pro jednotnosti mezi
skupinami domacnosti. Uprava zahrnovala pfredev&im slougeni, nebo odstranéni
nékterych kategorii za ucelem snadnéjSiho porovnavani ziskanych dat. Takto
upravena data v8ak byla dale znormovana podle poctu osob v domacnosti a poctu dni,
ve kterych bylo toto vazeni provadéno kvuli lepSi vypovédni hodnoté takovychto dat.

Data byla nasledné popsana pomoci zakladnich statistik, které byly dale vyuzity ve
vypoctech. Primérné produkce jednotlivych druhl odpadud jsou zobrazeny v grafech,
které ukazuji rozdily ve skupinach odpadu i domacnostech. Jsou zde také popsany
nékteré zajimavé vysledky a jejich mozné vysvétleni. Vlastni statistické zpracovani dat
zahrnuje testovani hypotéz o rozdilech mezi jednotlivymi skupinami domacnosti. Na
zakladé vysledku hypotéz byl u nékterych odpadu identifikovan velky vliv na produkci
s ohledem na domacnost. Na zavér byl odhadnut potencial pro tfidéni KO
v jednotlivych skupinach, s nastinénim ddvodu, pro¢ neni tento potencial Iépe
vyuzivan. Tyto vysledky mohou podpofit rozhodovani ohledné investic do kampani a
systému sbéru odpadu nebo pfi stanovovani dil€ich cili v odpadovém hospodarstvi.
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Komunalni odpad
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Tuhé alternativni palivo

Ustav procesniho inZenyrstvi

Zafizeni pro energetické vyuziti odpad
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