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Abstrakt

Hlavnim cilem prace je zpracovani transportnich systému v odpadovém hospodaftstvi jako
klicového prvku v oblasti nakladani s odpady. V teoretické Casti obsahuje resersi tykajici se
legislativy v odpadovém hospodafstvi a zpiisobt sbéru, svozu i odvozu komunalniho odpadu.
V praktické ¢asti jsou zvolena komeréné vyuzivana vozidla a stanoveny naklady na fixni ceny
konkrétnich systému. Ze souboru datovych podkladi jsou vypocteny pramérné rychlosti v obci
a mimo obce. Z vystupnich dat z programu stanovujiciho cenu dopravy odpadd na zakladé
mnozstvi a dopravni vzdalenosti je vyhodnocen vliv jednotlivych faktorti na finalni naklady
s ohledem na analyzu pramérnych rychlosti.

Summary

The aim of the thesis is to elaborate on transport systems in waste management as they represent
a key part of the waste management process. Its theoretical part covers legislation in waste
management and sorts and systems of household waste collection. In the practical part there are
commercially used vehicles chosen out and the fixed costs of their operation determined. Based
on operation data, average velocities in an out of urban areas are calculated. As an outcome of
a waste transport prices software, the influence of transport distance and waste mass are
described, taking the average velocities into account.
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1 Uvod

Odpad provazi lidské kondni odpraddvna a S nim i potieba jej transportovat pomoci nastroji
odpovidajicich stupni vyvoje lidstva. Pro vysvétleni samotného pojmu odpad uplatnime definici
ze Zakonu ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakona [1]: ,,Odpad je
kazda movitd véc, které se osoba zbavuje, nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit.*
Komunalnim odpadem (déle jen ,,KO%), rozumime: ,,Veskery odpad vznikajici na vuzemi obce
pri Cinnosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadii,
S vwjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob oprdavnénych
K podnikani.* Prace se zabyva piedev§im smésnym komunalnim odpadem (dale jen ,,SKO*),
tj. zbytkovou smési netfidénych odpadu.

Pokud se zamé&fime na historii nakladani s odpady, zjistime, ze v obdobi lovci a sbéracti nebylo
naklddani s odpadem problematické. VétSina kmend Zila koCovnym zivotem v malych
skupinach, nenastavaly proto hygienické problémy zplisobené mnozstvim odpadu na jednom
misté. Ve starovékém Rimé jiz vznikaly naznaky kanalizace a pracovaly uklizeci &ety.
V 17. stoleti odpad vynasely domovni popelarky s nisemi, do kterych sbiraly popel a odpad.
Na ptelomu 19. a 20. stoleti byl obvykly tzv. tfidilny systém, odpad se délil na popel,
zhodnotitelny suchy odpad a potravinové zbytky [2]. 1 kdyz vznikaly prvni spalovny,
prevladalo vyvazeni odpadu na skladky na krajich mést a dalsi vyvoj zbrzdily svétové valky.
Prvni spalovna na izemi dnesni CR vznikla roku 1905 v Brng, byla oviem béhem druhé svétové
valky vybombardovana [3]. V druhé poloviné¢ dvacatého stoleti zacalo byt ziejmé, ze
skladkovani v terénnich prohlubnich nedostacuje. A¢ jsou dnes systémy odstraiovani odpadi
sofistikovang;jsi, otdzka skladkovani zlistava palc¢ivym problémem dodnes.

Od dob vétsiho rozsiteni automobilové dopravy az po soucasnost jsou pro svoz a odvoz odpadii
pouzivana prednostné nakladni vozidla. Jejich transportnimi systémy se zabyva piedkladana
prace. Preprava odpadd, predev§im svoz, je velmi nékladnou slozkou odpadového
hospodaistvi. Napfiklad ve mésté Brné naklady na sbér a svoz netfidéného komunalniho
odpadu ¢inily vroce 2017 pies 237 milionti K¢ [4]. PrestoZze je zfejma snaha o osvétu
obyvatelstva ohledn¢ environmentalnich dopadii nadmérné tvorby odpadti, obr. 1 ilustruje, ze
produkce komunalnich odpadti mirn¢ roste.
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Obr. 1: Produkce komundlnich odpadii v CR v 21. stoleti [5]
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Tématu je proto nutné se nadale vénovat a hledat urcity rovnovazny stav, kdy budou naklady

cvwr

dopravnich tras a ptedev§im vybér vhodnych dopravnich prostfedki, které bude jak
ekonomicky, tak environmentalné efektivni.



2 Motivace

Predkladana prace si uklada nasledujici cile:

e Provést zakladni resSersi systémil pro svoz a odvoz odpadu.

e Stanovit fixni ceny jednotlivych systémi dle odbornych publikaci a komer¢nich
provozovatelt.

e Vyhodnotit dopravni systémy v zavislosti na fixni cen¢ za dopravu.

Zakladnim ramcem pro prizkum systemd nakladani s odpady je hierarchie nakladani s odpady
(obr. 2) a s ni souvisejici strategicke cile planu odpadoveho hospodaistvi CR (dale jen
,,POH CR*) [6], které maji nasledujici znéni:

1. |, Predchazeni vzniku odpadit a snizovani mérné produkce odpadii.

2. Minimalizace nepriznivych ucinku vzniku odpadii a nakladani s nimi na lidské zdravi
a zZivotni prostredi.

3. Udrzitelny rozvoj spolecnosti a priblizeni se k evropské ,,recyklacni spolecnosti“.

4. Maximalni vyuzivani odpadii jako nahrady primarnich zdrojii a prechod na obéhové
hospodarstvi.

PREDCHAZENiI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZITI

RECYKLACE / KOMPOSTOVANI

JINE VYUZITi (ENERGETICKE)

ODSTRANENi (SKLADKOVANI)

Obr. 2: Hierarchie odpadového hospodarstvi [T]
Cim vyse se bod hierarchie nachazi, tim vice je jeho uplatiiovani zadouci, a naopak.

Jak je VvPOH CR zminéno, nakladdni sodpady by postupem ¢asu mélo sméfovat
k tzv. obéhovému hospodafstvi, resp. prechod od linearni k cirkularni ekonomice (obr. 3).
Principem obéhového hospodarstvi je snaha o ponechani produktl v systému po co nejdelsi
dobu, nez dojde k jejich odstranéni (a tim 1 opusténi systému). Z hierarchického hlediska se
jedna o co nejdelsi setrvani na hornich stupnich pyramidy. Ptikladem jiz praktikovaného
ob¢hového hospodarstvi mize byt pouziti biologicky rozlozitelnych odpadil jako soucasti
hnojiv, recyklace keramickych izolatort, které po rozemleti slouzi jako abraziva a plniva do
tmeld, ¢i recyklace stavebni suti a jeji nasledné vyuziti pii vyrobé cementu [8].

V souvislosti se zikladnou pomyslné linearni hierarchické pyramidy se CR zavazala k dodrZeni
zakazu skladkovani platnému od roku 2024 [9].1 Je nutné vzit v potaz fakt, ze v roce 2016 bylo
44,95 % komunalnich odpadii odstranéno skladkovanim [10]. Realna pozice skladkovani je
proto na vys$i pfi¢ce, nez je zadouci. Z vySe uveden¢ho vyplyva znacny dopad zakazu

! Jedna se o zasadni zménu v celkové hierarchii odpadového hospodafstvi, proto v soucasnosti vznika novy zakon
0 odpadech.



skladkovani na logistické systémy do budoucna. Proto je tfeba feSit novou infrastrukturu
a zménu systému piepravy odpad.

Suroviny

Obr. 3: Schéma obéhového hospodarstvi [11]

Hlavnim krokem k omezeni nutnosti skladkovani je nejvyssi stupen pyramidy, tj. piedchdzeni
vzniku odpadu a sméfovani k opétovnému vyuziti. Dal$im zamérem je zlepSeni separace.
Ttidény odpad ¢inil v roce 2016 14 % KO [5], potencial na zlepSeni je napft. v efektivnéj§im
tfidéni kovovych a biologicky rozlozitelnych slozek KO.

Dalsim intenzivné diskutovanym feSenim je stavba novych zafizeni na energetické vyuziti
odpadu (dale jen ,,ZEVO®), tedy vyuZivani odpadl jako ndhrady primarnich zdroji. V roce
2016 bylo energeticky vyuzito pouhych 12,12 % KO. V soucasnosti jsou v provozu ¢tyii ZEVO
Vv Praze, Brnég, Liberci a nejnové€ji v Chotikoveé u Plzné. Pro pokryti potieb zakazu skladkovani
je potieba kapacitu téchto zafizeni vice nez zdvojnasobit ze souc¢asnych 750 000 tun o dalSich
950 000 tun [9]. Dale se planuje stavba ZEVO v Hornich Poc¢aplech u M¢lniku. Jeho uvedeni
do provozu se planuje na rok 2024 a zatizeni ma vyuzit 320 tisic tun odpadu ro¢né [12].

Data ukazuji, ze cesta k obéhovému hospodarstvi je dlouhd a tvorba novych dopravnich cest,
mj. v souvislosti s budovanim ZEVO, je proto jednou z priorit pfistich let.



3 Legislativni aprava odpadového hospodarstvi

Legislativni ramec problematiky odpadového hospodaistvi (dale jen ,,OH®) je popsan fadou

vvvvvv

o Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakonii, vV platném znéni
[1]; dale jen ,,Zakon o odpadech*

o Vyhldska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, Vv platném znéni [13];
dale jen ,,Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady*

e Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii [14]; (dale jen ,,Katalog odpadi)

V kontextu predkladané bakalaiské prace je nutné se vénovat legislativnimu ramci i z pohledu
dopravni problematiky. Z tohoto diivodu bylo potieba se seznamit s legislativou i v této oblasti.
Mezi klicové dokumenty patfi:

o Vyhlaska ¢ 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpiisobilosti a o technickych
podminkdch provozu vozidel na pozemnich komunikacich, v platném znéni [15]; (dale jen
,,Vyhlaska o technické zpusobilosti vozidel*)

o Vyhldska ¢. 108/1976 Sb., o Evropské dohodé o praci osddek vozidel v mezindrodni
silnicni doprave (AETR) [16]; (déle jen ,,AETR*)

3.1 Zakon o odpadech

Zakon o odpadech slouzi ptfedev§im Kk vymezeni zékladnich pojmt v odpadovém
hospodarstvi. Odpadové hospodarstvi je na zakladé ziakona o odpadech definovano
nasledovné: ,,Cinnost zamérend na predchdzeni vzniku odpadii, na nakladani s odpady a na
naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny, a kontrola téchto cinnosti.*

Zakon o odpadech definuje pojem odpad a komunalni odpad (definovany jiz vySe v uvodni
kap. 1).

Puvodci odpadii, mezi které se mimo jiné fadi obce, jsou povinni ustanovit vlastni systém
nakladani s odpady? formou obecné zavazné vyhlasky. Obce museji zajistit mista pro
shromazd’ovani KO a jeho separaci. Predpis zaroven opraviiuje obce vybirat poplatek za
odpady.

Nakladani s odpady je dle zakona 0 odpadech: .,...shromazdovani, sber, vwkup, preprava,
doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadii.”“ Definice jednotlivych zplisobl
nakladani s odpady jsou zahrnuty v § 4 popisovaného zakona.

e Shromazd’ovani odpadi je: ,,...krdtkodobé soustredovani odpadii  do
shromazdovacich prostiredkii v misté jejich vzniku pred dalsim nakladanim s odpady,*
e Sbér: ,...soustredovani odpadii pravnickou osobou nebo fyzickou osobou opravnénou

K podnikani od jinych osob véetné jejich predbézného trident a predbézného skladovani
za ucelem jejich prepravy do zarizeni na zpracovani odpadu,”

o Tridény sbér: ,,...sbér, kdy je tok odpadii oddélen podle druhu, kategorie a charakteru
odpadu s cilem usnadnit specifické zpracovani,

e Vyuziti: ,...cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim, Ze
nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu ucelu

2 Dle pravniho ptedpisu konkrétné systém: ,, ...shromazd'ovani, sbéru, prepravy, tiidént, vyuzivani a odstraiiovani
komunalnich odpadii vznikajicich na jejim katastralnim vzemi.
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e Vykup: , ...sbér odpadii v pripade, kdy odpady jsou pravnickou osobou nebo fyzickou
osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu, “

e Skladovani: ,,...prechodné soustiedovani odpadii v zarizeni k tomu urceném po dobu
nejvyse 3 let pred jejich vyuzitim, nebo 1 roku pred jejich odstranénim.

. ﬁprava: ., ...kazda cinnost, kterda vede ke zmené chemickych, biologickych, nebo

Sfyzikalnich viastnosti odpadii (véetné jejich trideni) za ucelem umoznéni nebo usnadnéni

jejich dopravy, vyuziti, odstranovani, nebo za ucelem snizeni jejich objemu, pripadné

snizeni jejich nebezpecnych viastnosti, *

Odstranéni: ,, ...c¢innost, ktera neni vyuzitim odpadii, a to i v pripade, Ze tato ¢innost

ma jako druhotny diisledek znovuziskani latek nebo energie. “

Zakon dale urcuje 13 zptsobti vyuziti odpadl pod kody R 1-R 13. Definuje taktéz 15 zpiisobt
odstranovani odpadii oznaceny pismeny D 1-D 15, pficemz zptsob ,,.D 11 Spalovani na mofi*
je zakazan mezinarodnimi imluvami.®> Vyuziti odpadu ma byt vzdy upfednostiiovano pred
prostym odstraiiovanim.

3.2 Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady

Vyhliska o podrobnostech nakladani s odpady popisuje zafizeni k vyuzivani, sbéru
a odstranovani odpadt a podminky jeho provozu.

Urcuje, Ze zatizeni musi pfedevs§im byt vybaveno skladovacimi prostory a dal§imi prostfedky
pro manipulaci s odpady a zaroven monitorovat potencialni dopad na zivotni prostiedi. Musi
monitorovat hmotnost pfijimaného odpadu zafizenim k tomu ur¢enym. Ma disponovat
technickym vybavenim a pfijmout organizacni opatfeni zabrafujici pfistupu nepovolanych
osob.

Zabyva se skladovanim odpadt (definovanym v § 4 Zakonu o odpadech): ,, Jako sklady odpadii
mohou slouzit volné plochy, pristiesky, budovy, podzemni a nadzemni nadrze apod., které
spliuji technické pozadavky kladené na sklady odpadii touto vyhlaskou, pozadavky stanovené
zdkonem a zvlastnimi pravnimi predpisy na ochranu Zivotniho prostiedi a zdravi lidi, a které
byly ziizeny k tomuto ucelu v souladu se zvlastnimi pravnimi predpisy.

Klade diiraz na vzajemné odd¢€leni odpadu rozdilného druhu, tudiz i na branéni jeho miseni a na
uniky do okolniho prostfedi. Manipulace s odpady musi byt snadna a bezpeéna. Pro odpady
nesplitujici limity,* skladované v pfimém kontaktu s terénem, je tieba pouZit tsnéni.
§ 7, odst. 4 upravuje dlouhodobé skladovani: ,,Sklady, ve kterych jsou skladovany odpady
urcené k odstranéni po dobu delsi nez 1 rok, a sklady, ve kterych jsou skladovany odpady urcené
k vyuziti po dobu delsi nez 3 roky, musi svym technickym zabezpecenim odpovidat ve vztahu ke
skladovanym odpadiim prislusné skupiné skladek. Takové skladovani se povazuje za
dlouhodobé.”* Forma a vzhled skladu nejsou piesné urceny. Pravidla se vztahuji i na zatizeni
ke sbéru a vykupu odpadi.

3 Zakonem uréené zpiisoby vyuzivani a odstrafiovani odpadii jsou dostupné v piiloze 1.

4 Limity se podrobnéji zabyva Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zmené vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném
znéni.



3.3 Katalog odpadi
Vyhléaska na zakladé predpisi EU stanovuje:

a) ,,Katalog odpadii,

b) postup pro zarazovani odpadu podle Katalogu odpadii a

C) ndlezitosti navrhu obecniho uradu obce s rozsirenou piisobnosti na zarazeni odpadu
podle Katalogu odpadu. “

Hlavnim ucelem vyhlasky je tudiz zatazeni kategorizace odpadu, z niz vyplyvaji moznosti
dalSiho nakladani s danym druhem odpadu.

Odpady se zatazuji pod Sestimistna ¢isla, pficemz:

1. dvojéisli oznacuje skupinu odpadu — na zakladé odvétvi, oboru nebo technologického
procesu vzniku odpadu

2. dvojcisli oznacuje podskupinu odpadi

3. dvojcisli oznacuje druh odpadu.

Pro zatazeni odpadu do patfi€né kategorie se nejprve vyhleda ,, odpovidajici skupina, uvnitr
skupiny potom podskupina odpadu. V dané podskupiné se vyhleda ndzev druhu odpadu
S prislusnym katalogovym cislem; pri tom se voli co nejurcitejsi oznaceni odpadu. ** Pokud se
odpad sklada z vice slozek, prifazuje se prednostné k takovému druhu odpadi, ktery je:

,Z hlediska skodlivych ucinkii na ¢loveka a na Zivotni prostredi nejvice nebezpecny. *

Odpady se v prvnim stupni hierarchie déli do dvaceti skupin. Pro ucel prace popiSme skupinu
20: ,, Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné zZivnostenské, prumyslové odpady
a odpady z uradi) vietné slozek z oddéleného sbéru.” Jako priklad zavedeme ve skup. 20
podskupinu 03 — ostatni komunalni odpady. Sestimistny kod 20 03 01 poté oznaduje Smésny
komundlni odpad. Podrobné&jsi rozdéleni skupin i podskupin a druhit KO je dostupné
Vv ptiloze 3.

3.4 Vyhlaska o technické zpusobilosti vozidel

Vzhledem k tomu, ze predkladana prace se vénuje dopravni problematice, je nutné se zabyvat
legislativni upravou i v této oblasti. KliCovy legislativnim dokumentem je Vyhldska
0 technické zpusobilosti vozidel, ktera udava technickd specifika, tzn. v § 37 hmotnostni
(tab. 1) a v § 39 rozmérové (tab. 2) limity vozidel na uzemi CR.

Pocet Typ Nejvétsi povolené zatizeni
naprav vozidla [t]
2 vozidlo 18
3 vozidlo 25 (pfip. 26°)
4 vozidlo 32
2 privés 18
3 privés 24
4 privés 32
jizdni souprava 48

Tab. 1: §37, hmotnostni limity vozidel, privésu a jizdnich souprav

% Nejvétsi povolena hmotnost je 26 t: ,, .. .je-li hnaci ndprava vybavena dvojitou montdzi pneumatik a vzduchovym
pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné, nebo pokud je kazda hnaci naprava opatrena dvojitou
montazi pneumatik a maximalni zatizeni na ndpravu neprekroci 9,50 t*
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V oblasti ptekroceni hmotnostnich limitd lze pozadat o vyjimku: jedna se predevsim
0 svozovou techniku, ktera ma velmi tézké nastavby a neni mozné tato zatiZzeni na napravu
standardn¢ dodrzet. Ptipustné je prekroceni okamzité hmotnosti o 3 %, jedna se napf. o zimni
provoz, tj. zneCisténi (napf. blatem, snéhem), tohoto pfekroCeni se v praxi Casto vyuziva,
pfedevsim u jizdnich souprav.

Typ vozidla Sitka | Vy3ka | Délka
[m] [m] [m]
jednotlivé vozidlo 2,55 4 12
tahac s navésem 2,55 4+2% | 16,5
motorové vozidlo s pfivésem 2,55 4 18,75
traktor s pfivésem (navésem) 2,55 4 18
souprava se dvéma privésy (navésem a privésem) 2,55 4 22

Tab. 2: §39, rozmerové limity silnicnich vozidel

Pokud parametry vozidla pfesahuji stanovené hmotnostni, ¢i rozmérové limity, jedna se
0 tzv. zvlastni uzivani komunikace dle zakonu ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich,
Vv platném znéni [17]. Jedna se o ¢eskou vyhlasku, tudiz v pfipad¢ mezinarodni dopravy je nutné
vyhodnocovat pro kazdy stat technicka specifika zcela individualné.

3.5 AETR

AETR, tedy Evropska dohoda o praci osadek vozidel v mezinarodni silni¢ni dopravé
vymezuje podminky pro profesionalni fidice a zaméstnavatele. K jejimu dodrzovéani se
zavazuje 51 evropskych a asijskych stati®. Kli¢ova ¢ast dohody se zabyva maximalni dobou
fizeni, délkou a Cetnosti povinnych prestavek, dobou odpocinku a ptipady, kdy se 1ze od téchto
limitd odchylit. Urcuje také zakladni parametry a zplsob kontroly dodrZovani téchto zasad
pomoci kontrolniho pfistroje.

Denni doba Fizeni, tj.: ,,...celkovd doba Fizeni mezi dvéma odpocinky dennimi nebo jednim
odpocinkem dennim a jednim odpocinkem tydennim* ¢ini 9 hodin, dvakrat tydné¢ muze byt
prodlouzena na 10 hodin. Bezpe¢nostni pfestavku v minimalni délce 45 minut musi fidi¢
zapocit nejpozdéji po ¢tyfech a pil hodinach jizdy. 45minutovou prestavku lze rozdélit na vice
prestavek, minimalné vSak 15minutovych. Na obr. 4 je zobrazeno né¢kolik typickych zptsobt
uplatnéni pfedepsanych zésad.

Doba jizdy Bezpecnostni prestavka (minimalné 15 minut)

Obr. 4: Priklady uplatnéni zasad pro denni dobu rizeni [18]

® Seznam stati je dostupny v piiloze 3.
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Po denni dob¢ fizeni nasleduje denni doba odpoc¢inku. Musi byt dlouha minimalné 11 hodin,
téikrat tydné smi ¢init 9 hodin, pokud bude vykompenzovana pied koncem nasledujiciho tydne.
Pfi nezkraceném odpocinku smi byt Cerpana az ve tfech Castech, jestlize jedna z nich trva
alespon 8 hodin. Je povoleno ji travit ve vozidle vybaveném lehatkem. V piipadé vozidla se
dvéma tidic¢i musi kazdy z nich odpocivat souvisle 8 hodin béhem kazdych 30 hodin.

Nejpozdéji po Sesti dnech (dennich dobach) fizeni musi nasledovat tydenni doba odpocinku
ve vysi 45 hodin, zkracend 36 hodin ,,...v misté obvyklého odstaveni vozidla nebo v miste pobytu
Fidice* a 24 hodin na jinych mistech. Rozdil zkraceni je tfeba vykompenzovat ,, pred koncem
tretiho tydne ndsledujiciho po dotycném tydnu. [16] Mozné je tedy napiiklad nasledujici
schéma, zapsané v tab. 3.

1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden
30h 45 h 24 h 60 h
Tab. 3: Priklad zkrdceni tydenni doby odpocinku [19]

Je vidét, ze deficit z prvniho tydne byl vykompenzovan ve ¢tvrtém tydnu, 30 a 60 hodin
odpocinku dohromady dava 90 hodin, coz je analogické dvéma nezkracenym 45hodinovym
odpocinktm.

Celkova doba Fizeni ve dvou po sobé jdoucich tydnech nesmi byt vyssi nez 90 hodin, coz
ilustruje obr. 5.

1. tyden B 2, tyden

Obr. 5: Priklady uplatnéni zdsad pro celkovou dobu rizeni [18]
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4 Logistika odpadu

Pro potieby odpadového hospodaistvi vyuzijeme nasledujici definici logistiky: ,, Logistika je
védni obor, jehoz predmétem je planovani, realizace, vizeni a kontrola integrovanych tokit hmot
(véetné biologickych objektit), energii a informaci v systémech.” [20] V ptipadé¢ KO je
dodavatel zastoupen domadacnostmi, odbérateli jsou firmy zabyvajici se sbérem, svozem,
odvozem a zpracovanim odpadu.

4.1 Druhy sbéru odpadu

V obcich sbér KO obvykle probihd dvéma, resp. ttemi zakladnimi zptsoby, které se rozdéluji
podle dostupnosti sbérného mista.

Pfi svozovém sbéru jsou sbérné nadoby o objemu 110 1az 1 100 I vzdaleny do zhruba 50 m od
bydliste¢ [21]. V praxi se nadoby nachazeji bezprostfedné u vchodu do bytového domu,
anebo u kazdého rodinného domu. Jeho specifickou formou je sbér v tzv. systému ,,door-to-
door*, kdy se jednotlivé slozky KO v pifedem uré¢ené dobé odkladaji ve svazcich ¢i pytlich
na urcené Misto.

Dondskovy zpusob je takovy, kde se ve srovnani se sbérem svozovym nachazi nadoba dale od
objektu, maximalni vzdalenost je 150 m [21]. Z toho vyplyva i potencialné vEtsi objem nadob,
ktery se pohybuje v rozmezi 1 100-5 000 I. Do donaskového zpuisobu se fadi i sbér pytlovy.
Opét 1ze uplatnit pytlovy sbér, ktery se tyka separovaného odpadu, jenz se v ureny ¢as donese
k vozidlu, anebo na jiné svozové misto.

Shérny zpusob se tyka odpadu separovaného, objemného, nebezpecného, bioodpadu apod.
Je mozné jej povazovat za podkategorii dondskového zpiisobu. Byvéa vyuzivan predevsim pro
slozky KO, kde jsou vyse uvedené druhy sbéru vyrazné neekonomické, tzn. domacnosti jej
produkuji malé mnozstvi a obsluha velkého mnozstvi nddob by neimérné zvySovala néklady.

O vybéru druhu sbéru v dané lokalité rozhoduje fada faktorti, predevsim ekonomicka
stranka, vyprodukované mnozstvi odpadu na vybraném mist€¢ nebo dispozi¢ni feSeni
pro umisténi nadob. Donéaskovy systém méd niz$iinvesticni ndklady, ovSem je mén¢
dostupny, ma niz§i vytéznost a kvalitu slozek KO, nezzplsob odvozovy [21].
Odvozovy zpusob je nejpohodIngjsi pro obéany, avsak ekonomicky, z pohledu svozové firmy,
zna¢n€ nakladny. VySe finan¢ni narocnosti zaleZi na mnoZstvi kontejnerti na sbérném hnizde,
nebo adresnim bod¢. Pro ptiklad Ize uvést rodinné domy, které maji na svém adresnim bodé¢
vice sbérnych nadob (smésny komunalni odpad’, biologicky rozloZitelny odpad a separované
sloZky). V tomto ptipad€ nelze obslouzit vSechny nadoby béhem jednoho svozu, ale je nutné
na adresni bod zajet vicekrat na zdkladé poctu nadob. Tento fakt prodrazuje celkovou
ekonomiku svozu a je nutné spravné vyhodnotit, kolik nadob a jaky typ sbéru a svozu bude
ekonomicky efektivni.

Frekvence svozu se vyrazné 1i8i podle druhu KO. Smésny KO byva obvykle svaZzen dvakrat
tydné az jednou za ¢trnact dni. Plast, sklo a papir v rozmezi jednou tydné az jednou mésicné.
Cetnost svozu bioodpadu se vyrazné li§i v riznych obcich, ¢asto byva pouze sezénni. Svoz
nebezpecného odpadu probiha obvykle dvakrat roén¢ a nove se objevuje 1 svoz kovti.

7 déle jen ,,SKO*
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4.2 Typy odpadovych nadob

V soucasnosti Se pouziva Velké mnozstvi typt odpadovych nadob a kontejnert. Volba
vhodného objemu nadoby je zasadni, pti nedostacujici kapacité a Cetnosti svozu hrozi vznik
Cernych skladek, pifi oObjemu piiliS velkém roste mnozstvi odpadu produkovaného
domacnostmi.

Nadoby se déli na presypné (s vrchnim a spodnim vysypem) a vymenné — obvykle
velkoobjemové kontejnery.

4.2.1 Presypné nadoby s vrchnim vysypem

Pro smésny KO a separovany odpad, ptredevSim plasty a papir, byvaji obykle pouzivany
nasledujici nadoby (tab. 4), v soucasnosti dominuji nadoby plastové a kovové se postupné
vyméenuji.

Typ Material Objem Smésny Separovany
nadoby nadoby nadoby odpad odpad
popelnice kov 1101 ano -
popelnice plast 1201 - ano
popelnice plast 2401 ano ano
kontejner plast 1100 | ano ano

Tab. 4: Bézné druhy presypnych nadob s hornim vysypem a jejich obvyklé vyuziti [22], [23]

Nadoby o objemu 120 a 240 1 existuji 1 ve specialni hnédé varianté s vétracimi otvory urcené
pro sbér bioodpadu. Aktualné lze tyto nddoby vidét v mnoha obcich.

4.2.2 Presypné nadoby se spodnim vysypem

Presypné nadoby se spodnim Vysypem jsou Vyuzivany pro separované slozky odpadu, jedna se
predevsim o tzv. separaéni zvony ¢i podzemni kontejnery.

Separacni zvony jsou plastové ¢i sklolaminatové nadoby, typové ve variantach 1 100, 1 300,
1500, 2000, 2500 a35001. Vysyp zvonu se uskuteciiuje pomoci vykladace kontejnert
s hydraulickou rukou. S kontejnerem je manipulovano za pomoci pevného jefabového oka
avysyp je realizovan pomoci druhého oka, diky kterém dochazi k otevieni spodni ¢asti
kontejneru. Dno je s okem slouzicim k vysypu spojeno dvéma lanky. Pfi manipulaci ve
vzduchu je nutné drzet lanka v napnutém stavu pomoci povytazeni oka. K dosazeni vysypu se
poté lanka uvolni, cozumozni rozevieni dna na dvé poloviny. Existuji dva mechanismy
rozevieni vika: bud’ z boku, anebo ze sttedu (obr. 6) nadoby.

Obr. 6: Dno pouzivaného zvonového kontejneru rozeviratelné ze stredu nadoby [18]
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V soucasné dobé je na vzestupu vyuziti nadob se spodnim vysypem formou
kontejnerti zapusténych pod zemi, tzv. podzemni kontejnery, do kterych je odpad vhazovéan
z malych odpadkovych kosu, tzv. vhozovych Sachet (obr.7). Vyskytuji se predev§im
V historickych centrech mést, aby byl zajistén dostate¢ny objem a kontejnery svym vzhledem
nenaruSovaly raz historické zastavby. Podzemni kontejnery se taktéz rozeviraji, a tim
vysypavaji, pomoci vozidla s hydraulickou rukou. Investice na vybudovani podzemnich
kontejnerti jsou piiblizné 700 tisic K¢&. V ptipad¢ instalace do historickych ¢asti je nutné
kalkulovat i s potencialnim piclozenim inzenyrskych siti, které instalaci podzemnich
kontejnertt mohou dramaticky navysit.

Obr. 7: Podzemni kontejnery na separovany odpad [18]

4.3 Odpadni kontejnery

Do kategorie vyménnych sbérnych prostfedkti fadime kontejnery. Kontejnery jsou vétSinou
nevhodné pro sbér smésného odpadu s vyjimkou narazového sbéru vétSiho mnozstvi ¢i
objemné¢jsiho KO. Naopak bézné jsou pouzivané pro piepravu oddélené vytiidénych slozek
odpadu.

Nejpouzivangjs§im typem kontejnerti, vyobrazeném na obr. 9, jsou kontejnery natahovaci.
Jednd se o kontejnery, se kterymi se manipuluje pomoci hakového nosice kontejnerd.
Vyznaduji se tim, Ze v zadni &4sti maji pojezdové rolny®, které usnadiiuji manipulaci. Vyskytuji
se v celé fad¢ technickych specifikaci a velikosti. Mohou byt nizké, vysoké, oteviené, uzavieng,
se sklopnymi boc¢nicemi i bez moznosti sklapét. Bocnice mohou byt i vyrobeny ze sit'oviny,
coz zjednoduSuje kontrolu nad obsahem kontejneru. Sklopné bocnice usnadiiuji manipulaci
s nakladem. Uzaviené kontejnery jsou vhodné pro prepravu odpadi ohrozenych povétrnostnimi
vlivy, tj. papiru a plastu.

& Drobna kovova vélcové kolecka, diky kterym se kontejner sndz posouva po zemi.
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Obr. 8: Vysoky natahovaci kontejner se sklopnymi bocnicemi [18]

Druhym nejobvyklejSim typem jsou kontejnery tzv. vanové, které jsou béZné pouzivané pro
separované slozky odpadu, obvyklé je vyuziti pro bioodpad. Existuji v oteviené
variant€ i S viky, symetrické i asymetrické. Manipulace s vanovymi kontejnery probiha
S pomoci dvouramenného nosice s fetézem.

Pro piepravu kontejnerd jsou relevantni i kontejnery nestandardni, vyuzitelné ve vicefazové
prepravé. Vyraznymi zastupci této kategorie jsou kontejnery spolecnosti Innofreight typu
WoodTainer (blize popsany v tab. 5). Jedna se o specialni kontejnery urcené pro intermodalni
(kombinovanou) dopravu.

4.4 Preprava odpadii na zakladé piepravni vzdalenosti

KO je nutné pfepravitz mista vzniku na misto findlniho zpracovdni. Miize dochazet
i k mezifazovému preloZeni, tj. z mensiho (objem do 25 m®) vozu je odpad pielozen na vétsi
(objem az 90 m®) viiz napi. na piekladaci stanici a odtud je piepravovéan na dalsi zpracovani.
Pfelozeni je realizovano na zakladé ekonomické efektivity celkového dopravniho fetézce. Podle
poctu ¢lankt fetézce délime piepravu na jednofdzovou, dvoufazovou a vicefazovou.

Jednofizova pieprava vyuziva pouze jeden dopravni prostiedek. Jedna se tedy o piepravu
silnicni, typickou pro svoz SKO. Odpad je pifimo dopraven na misto odstranéni ¢i vyuziti
(ZEVO, skladka, recykla¢ni zavod, kompostarna a podobné).

U dvoufizové a vicefizové piepravy, v rozsahlejSich dopravnich tlohach, je v prvni fazi
pfevezen odpad svozovym automobilem na piekladaci stanice. Utelem prekladaci stanice je
zhutnéni odpadu do lisovacich kontejnert,, které je realizované za pomoci stacionarniho
lisovaciho zafizeni nebo pouze za pomoci ptekladky s vyuzitim manipulaéni techniky do
velkoobjemovych kontejnerti, nebo velkoobjemovych navési typu Walkingfloor (blize
popsany V kapitole 4.6.3). Cilem vyuziti pifekladaci stanice (jak s lisovacim zafizenim, tak bez
né&j) je dosazeni vétSich prepravnich objemi a tim i dosazeni nizSich dopravnich nakladu.
Z prekladaci stanice je nasledné odpad piepravovan nakladnimi vozy do dalSich fazi ¢i pfimo
do konecnych zatizeni. V kontextu vicefazové dopravy je nutné neopomenout tzv. intermodalni
dopravu, ktera se muze skladat z dopravy Zeleznicni, ptipadné i lodni (fiéni, namotini).
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4.5 Preprava odpadii na zakladé dopravniho systému

V CR je odpad standardné piepravovan za pomoci silni¢ni dopravy (svozové a odvozové
systémy). Zelezniéni doprava odpadtl je vyuzivana predeviim v Rakousku a Némecku, kde je
jednim z hlavnich zavazkl, v ramci vybudovani ZEVO, fesit logistiku odpadi za pomoci
zeleznice. Lodni doprava je vyuzivana pro odpadové hospodaistvi napi. v Norsku, Thajsku,
Cing, Grénsku, &i v Benatkach. Bézné se vyuziva i doprava intermodalni (kombinovana),
napft. kombinace silnice a Zeleznice.

Dopravni systémy lze rozd¢lit nasledovné:

e Silni¢ni doprava
o Svozové automobily (obsluha nadob a kontejnert, typicky pomoci popelarskych
vozil)
o Odvozové automobily (typicky odvoz kontejnert z piekladacich stanic do
ZEVO)
e Zelezniéni doprava
e Lodni doprava
o Riéni doprava (v CR problematicka, velmi $patna sjizdnost fek)
o Namoini doprava (ptfedevsim transport odpadu z Evropy na jiné kontinenty)

Svozové automobily slouzi ke sbéru a manipulaci se sbérnymi nadobami. Jedna se o nakladni
automobily se specialni lisovaci nastavbou. Nastavba je tvotfena hydraulickym vyklapéem
nadob, nadrzi na odpady a lisovacim zafizenim. Cilem lisovani je co nejefektivnéji vyuZit
celkovy prostor nastavby automobilu. RozliSujeme dva zakladni typy list:

e nastavba s rota¢nim lisem (obr. 9),
e nastavba s linearni lisem (obr. 10).

Obr. 9: Vozidlo s rotacnim lisem [24]

Vozidla s rotacnim lisem maji valcovou nadrz, ktera se otaci, lopatkami nabira odpad
a nasledné jej lisuje. Uvniti nadoby se odpad posouva pomoci dvouchodé Sroubovice. Jsou
vhodna pro mokré typy odpadt (bioodpad) a pro odpad z oblasti s vytapénim pevnymi palivy.
Nastavby s rota¢nim lisem jsou v porovnani s linearnim lisem t&€z8i a nepotiebuji tak vykonné
automobily pro lisovani.

Vozidla s linearnim lisovanim maji nadrz kvadrového tvaru. Odpad je lisovan hydraulicky
pomoci pohyblivé stény, ktera nabira vysypany odpad a zatlacuje jej proti Celu zasobniku.
Nabirani a stlacovani odpadu mize byt jak oddélené, tak spojené. Prvni zpiisob je vhodny pro
odpad z domacnosti, druhy pro vSechny typy odpadi. Vozy jsou vyuzivany pro SKO, papir
a plast. Linearni lisy pottebuji vyssi vykon automobilii pro kvalitni dolisovani odpadu na
nastavbe.
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Obr. 10: Vozidlo s linedrnim lisovianim [24]

Svozové automobily musi pracovat v rozdilnych urbanistickych strukturach — jak na venkove,
tak na sidlistich nebo v historickych centrech velkych mést, ktera mohou byt problematicka
z ditvodu $patné schopnosti manévrovat vozidly v uzkych ulicich. Z toho diivodu je na trhu
velké mnozstvi typl nastaveb, které jsou vyhovujici pro konkrétni lokality.

Nosice kontejnerii jSou vozidla ur¢ena pro odvoz odpadi piedevsim ze sbérnych dvort a pro
odpad separovany. Odvoz natahovacich kontejnerd mize probihat vyménou plného
kontejneru za prazdny, kdy automobily jsou zcela sobé&stacné. Pro odvoz bioodpadi je zadouci,
aby vozidlo mélo zatizeni k odvodu vody.

Vozidla s hydraulickou rukou se vyuzivaji k obsluze nadzemnich, zvonovych nebo podzemnich
kontejnerd. Jejich pouziti je bézné piedev§im pro odvoz odpadiz vyse (4.2.2)
popsanych zvontl.

Odvozové automobily slouzi k dalkové prepraveé odpadi z prekladacich stanic napt. do zatizeni
EVO. VyuZivaji se pfedev§im na dopravu na krajské, ¢i celostatni Urovni. Legislativné
(Vyhlaskou o technické zpusobilosti vozidel) je jejich maximalni hmotnost omezena na 48 t,
vyska na 4 m, sitka na 2,55 m a délka na 22 m. [15]

Ptikladem vyuzivaného systému je tzv. systém MSTS®. Separovany odpad je nejdfive
svazen malymi vozidly a nasledné prelozen do kontejnerti o objemu 20 m3. Odvoz poté probiha
silni¢nimi odvozovymi soupravami, které pojmou az tfi kontejnery zaroven.

Zelezniéni pieprava neni ovlivnéna silniénim provozem. Riziko nehod je vyrazné niZsi
nez U pfepravy automobilové. Problematickd miiZze byt obsazenost dopravnich cest a nutnost
objednat vyuziti dopravni sité. Nosnost vagoni muze dosahnout az 90t (22,5t na
napravu) [25], celkova teoreticka prepravni kapacita je podstatné vyssi. Preprava KO je
praktikovana pomoci kontejnert, jejichz konstrukce by méla umoznovat jak silni¢ni,
tak i zelezni¢ni prepravu. V soucasnosti jsou preferovany dva nasledujici zpisoby zelezni¢ni
ptrepravy:

e ACTSY je systém, k jehoz vyuziti neni tieba specialniho piekladisté. S odvalovacimi
kontejnery s pfivafenym manipulaénim okem se pohybuje pomoci hydraulické ruky
nakladniho automobilu. Na vagoénech jsou specidlni liziny, které se mohou otacet
V horizontalnim sméru, ¢imz usnadiuji nakladani.

9 Multi Service Transport System (vicefazovy piepravni systém)

10 Abrolicontainer Transportsystem (piepravni systém natahovacich kontejnert)
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e Systém Innofreight

Obr. 11: Systém ACTS [26]

[27]

a specialni

kontejnery

fady WoodTainer umozZiiuji
snadnou a rychlou manipulaci pomoci vysokozdviznych vozikt. Kontejnery se

nakladaji na bé&Zné Zzelezniéni vagény. Jeuréeni pro t&€Zké materialy.
Kontejner umoznuje rota¢ni vyklapéni a rychly vysyp.
Typ kontejneru | Objem | Vyska Sitka Délka Hmotnost Nosnost
WoodTainer kontejneru
[m°] | [mm] [mm] [mm] [t] [t]
XS 24 2900 2900 3353 2,1 25
XL 38 2438 2900 6 096 2,7 23
XXL 45 2900 2900 6 096 2,9 23

4.5.1 Prakticky priklad sestav svozovych automobila

Pro ukazku parametrd vozidlovych sestav svozovych automobilll vyuZijeme nastaveb
Variopress od firmy Faun [28]. Lisy této firmy jsou dostupné v Siroké skale velikosti od malych,
urcenych pro dvounapravova vozidla, az pro velké.

Tab. 5: Parametry kontejnerii Innofreight WoodTainer [27]

Na obr. 12 a v tab. 6 je k dispozici ptehled parametrti nabizenych nastaveb.

—

CA

Obr. 12: Rozmeéry nastaveb, CA — celkova délka bez vysypniku, L — délka nastavby, H — vyska

nastavby [28]
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Objem kontejneru | Vyska vozidla Celkova délka bez Hmotnost Uzitné
vysypniku sestavy zatizeni
[m?] [mm] [mm] [kg] [kg]
7 2 650 6 500 5500 2 000
10 3500 6900 10977 4023
12 3500 7 200 11133 3867
14 3500 7 400 11211 3789
16 3500 8100 11 823 6177
22 3500 9 050 14 234 11 766
24 3500 9270 14 354 11 646
29 3500 10 300 16 462 15538

Tab. 6: Priklad typii svozovych nastaveb [28]

Rozsahem svého uzitného zatizeni nastavby pokryvaji prakticky celé rozmezi zdkonnych
limitd. Zaroven poskytuji i nestandardné malé néstavby.

Vozidla jsou vhodna jak pro svoz SKO, tak i pro separované odpady. Nastavby disponuji
systémem optimalizovaného stlaceni v zavislosti na typu a struktufe odpadu a lisovéani lze
I zcela vypnout. Integrovany indikator hmotnosti FAUN — ActiFit Air kontroluje stav nakladky
vozu a zastavuje stlaCovani pfi dosaZzeni hrani¢nich hodnot. V nabidce je i ekologicka verze,
S hybridnim pohonem diesel-elektrika, snizujici hlukové emise, emise CO2 a S tisporou paliva
az 33 %.

Pro podrobné;jsi priklad ¢ty vozidlovych sestav byly vybrany (tab. 7) nastavby o objemech 7,
16, 22 a 24 m® (obr. 14). Nejmensi vozidlo s nastavbou o 7 m®, zndzornéné na obr. 14, je pro
svou uzkost dobfe manévrovatelné. Zbyla tfi vozidla jsou rozmérové typickd pro skupinu
vozidel s linearnim lisem.

Nastavba 007 516 522 524
Objem zasobniku [m3] 7 16 22 24
Hmotnost (v¢. pomocného ramu) [kg]l | 2500 | 5558 6234 6 354
Délka [mm]]| 4320 5742 7042 7 272
Sitka [mm]| 2000 | 2550 | 2550 | 2550
Vyika [mm]| 1750 | 2443 | 2443 | 2443
Priklad sestavy vozidla

Vyska (nenalozené vozidlo, rdm 1000 mm) [mm]]| 2650 3500 3500 3500
Vyska pfi vyklapéni [mm]| 3900 | 5600 5 600 5 600
Celkova délka bez vysypniku [mm]| 6500 | 7700 9 050 9270
Zadni previs nastavby [mm]| 1770 | 2234 2184 2484
Pohotovostni hmotnost vozidla'! [kg] | 5500 | 13058 | 14234 | 14354
UZite¢né zatizeni [kg] | 2000 | 4942 11766 | 11646

Tab. 7: Vybrané sestavy vozidel s linedrnim lisem s ndastavbami Faun Variopress [28]

11 Pohotovostni hmotnosti rozumime hmotnost nenaloZeného vozidla se viemi provoznimi kapalinami. UZite¢né
zatizeni oznacuje ze zakonné normy vychazejici hmotnost posadky, pomocnych zafizeni a nakladu.
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AGRARNIK.RU

Obr. 13: Faun Variopress 007 na vozidle Mitsubishi [29]

-— .

REDO

CYCENEL

Obr. 14: Faun Variopress 524 na vozidle Mercedes-Benz [30]
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4.6 Logistické retézce

Logisticky fetézec mizeme obecné chapat jako: ,, Posloupnost cinnosti, které jsou nutné
k dosazeni konecného efektu, *“ [31] v pripadé KO tedy cestu od ptivodce (domacnosti) k jeho
zneskodnéni.

V odpadovém hospodafstvi jsou logistické ftetézce (obr.15) uskutecovany svozovymi
a odvozovymi vozidly a manipula¢nimi mezi¢lanky (piekladka). Kazdy ¢lanek musi plnit
n&jakou funkci, jinak je zbyteny a je vhodné jej vynechat. Retézec je také mozné uskutednit
¢ist€ pomoci svozovych vozidel, tzn. pfimym svozem odpadu na misto odstranéni ¢i vyuziti.
Preference prvni, ¢i druhé varianty zavisi na celkovych nakladech, které se odviji od vzdalenosti
zafizeni pro findlni zpracovani odpadu, na jeho mnozstvi, pouzitém vozidle, pfipadné na
environmentalnim dopadu apod.

S LPINSI)

e 5 P

sSvoz

finalni zpracovani| ...

isvon -manipulace} *odvon

Obr. 15: Schéma logistickych retézcii v odpadovém hospodarstvi [18]

Vozidla realizujici logistické fetézce budou uvedena na n&kolika piikladech. Udaje o hmotnosti
odpadu se mohou odliSovat od uvedenych v zavislosti na sypné hmotnosti odpadu. Sypna
hmotnost odpadu zélezi na jeho skladbé, kterd se v pfipadé SKO muze lisit predevSim
v zavislosti na lokalit¢ (sidliStni, venkovska, ¢i kombinovana zastavba). Obecné lze
charakterizovat volng lozeny odpad v intervalu 150-250 kg/m?.

4.6.1 Svozové systémy — mala svozova technika

Jedna se o nakladni svozova vozidla malych rozmért, z nichZ vyplyva i nizka nosnost. Jako
ptiklady nejmensich svozovych vozidel byla vybrana tfi vozidla. Jejich pfesné parametry jsou
vypsany v tab. 8.

Vsechna vozidla jsou dvounédpravova, nejvyssi zdkonem povolené zatizeni je proto 18t.
Rozmeéry jsou ohraniceny 12 m délky, 4 m vysky a 2,55 m Sitky. Realné téchto rozmért zdaleka
nedosahuji, z ¢ehoz plyne jejich vyuziti, které je vhodné predevsim v historickych centrech
meést z diivodu bezproblémové manévrovatelnosti v uzkych ulicich. Dale se uplatni v odlehlych
svozovych oblastech s nizkou produkei odpadii a nizkou hustotou osidleni.

Prvni z nich, Multicar FUMO, je multifunkéni vozidlo bézné pouzivané napii¢ riznymi
odvétvimi. Lze je jednoduse uzivat nejen pro svoz odpadu, ¢imz Ize pii vhodném planovani
zajistit jeho neustalou vytizenost'?. Zvolena byla varianta se sklapécim kontejnerem. Jeho

12 Naptiklad v zahradnictvi, jako sypa¢, miize byt dovybaveno pluhem, cisternou apod.

21



velkou vyhodou je snadna tidrzba a moznost provést mnozstvi individualnich tprav. Vozidlo je
z trojice zvolenych aut vyrazné nejuzsi (1 620 mm), uzsi 1 nez vétSina béznych osobnich aut,
diky ¢emuz zvlada provoz i na omezeném prostoru.

Druhym vozidlem je IVECO Daily s nastavbou Farid Micro L (obr. 16), vybavené linearnim
lisem s objemem nastavby 5 m®. I pfes své mensi rozméry je schopno pojmout odpad o vyssi
hmotnosti. Nastavba Farid Micro L je vhodna pro standardni nadoby (120 a 240 1) i pro mensi

kontejnery (1 100 1). Vyklapét 1ze i celou nastavbu a tim odpad snadno a rychle vylozit,
resp. prelozit.

Obr. 16: IVECO Daily Farid Micro L [32]

Tteti vozidlo, Renault Mascott, je vybaveno natahovacim kontejnerem bez moznosti lisovani.
Z vybranych vozidel dosahuje nejvétsich rozméri, piesto je relativné snadno manévrovatelné.
Vyhodou vozidla bez lisovaciho syst¢ému mohou byt nizsi potfizovaci naklady i naklady na
udrzbu. Vhodny je naptiklad pro svoz vétSiho mnozstvi KO shroméazdéného na jednom misté

do predpiipraveného kontejneru.

Typ vozidla MULTICAR M30 IVECO Daily RENAULT Mascott
Fumo 160.65

Vyska vozidla [mm] 2190 2644 2750

Sifka vozidla [mm] 1620 2016 2300

Délka vozidla [mm] 5160 5716 6124

Typ zafizeni [-] sklapéci kontejner Farid Micro L kontejner Abroll

Systém lisovani [-] - linearni -

Lisovaci pomér [-] - 1:3 -

Pohotovostni hmotnost [t] 2,99 2,52 2,89

Uzitkova hmotnost 3 [t] 2,41 3,72 3,61

Zpusob nakladky [-] naloZeni kontejneru | hydraulicky vyklapéc | nataZzeni kontejneru

Objem kontejneru [m3] 5 5 5,7

Hustota odpadu [% 200 300 200

Hmotnost odpadu [t] 1 1,5 1,14

Tab. 8: Parametry malych svozovych vozidel [33], [34], [35], [36], [37]

13 Pohotovostni hmotnost je hmotnost kompletn& vybaveného vozidla s predepsanou vybavou naradim a s plnou
zasobou provoznich hmot; uzitkova hmetnost je hmotnost nakladu, osob a pomocného nebo pracovniho zatizeni
pfechodné i nepevné ptipojeného [52]. Celkova hmotnost = pohotovostni hm. + uzitkova hm.
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4.6.2 Svozové systémy — stiredni a velka svozova technika

Stfedn¢ velkou a velkou svozovou techniku Ize charakterizovat jako techniku hojné
zastoupenou v OH. Tato vozidla jsou vhodna pro velkou ¢ast méstské i venkovské zastavby.
Ze ctyt zvolenych vozidel jsou dvé dvoundpravova (stiedni) a dvé tfindpravova (velkd). Pro
dvoundpravy plati stejné limity jako u malé svozové techniky (hmotnost 18 t, 12 m délky,
4 mvysky a 2,55 m $itky). Pro tfindpravova vozidla je nejvySsi povolené zatizeni 26 tun
a rozmérove limity zlistdvaji stejné jako u dvounéprav.

Prvnim zvolenym vozidlem je ramenovy nosi¢ kontejnert MB Atego 1224 (obr. 17), ktery ma
nejmensi rozméry z vybranych vozi (tab.9). Konkrétné se jedna o nosi¢ vanovych
kontejneri, které byvaji ¢asto uzivany napiiklad pro svoz bioodpadu, ptipadn¢ demoli¢niho,
stavebniho a velkoobjemového odpadu.

—

—

Obr. 17: Nosic¢ vanovych kontejnerit MERCEDES-BENZ Atego [34]

Druhym dvounapravovym vozidlem je typické svozové vozidlo MAN 18.255 L-KO. Vozidlo
disponuje linearnim lisem HALLER X2 M15 s potencialem dosahnout lisovaciho poméru az
1:6. Mensi, dvounapravova, KUKA vozidla se ¢asto pouzivaji pro svoz separovaného odpadu.

Prvnim z dvojice tiinapravovych vozidel je Mercedes-Benz Axor 2528 se systémem
rota¢niho lisovani Faun Rotopress 522, jehoZ nastavba ma objem 24 m3. Tento druh nastaveb
je vhodny pro mokré typy odpadii a technologicky je méné komplikovany a s niz§imi naroky
na vykon, nez systém linearniho lisovani.

Poslednim, nejvétsim ze Ctvefice vybranych vozidel, je Mercedes-Benz Actros 2532 (obr. 18)
s nastavbou s linearnim lisem Faun Variopress 524 o objemu 24 m?. Zvolené vozidlo je svymi

vvvvvv
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Obr. 18: MERCEDES-BENZ Axor s ndstavbou Faun Rotopress 522 [34]

Typ vozidla MB** Atego MAN 18.255 | MB Axor 2528 | MB Actros
1224 L-KO 2532
Pocet naprav [-] 2 2 3 3
Vyska vozidla [mm] 2 650 3500 3445 3513
Sitka vozidla [mm] 2321 2 500 2490 2500
Délka vozidla [mm] 7 065 8200 9260 9472
Typ zafizeni ] vano.vy'/ HALLER Faun . Faun
kontejner X2 M15 Rotopress 522 | Variopress 524
Systém lisovani [-] - linearni rotacni linearni
Lisovaci pomér [-] - 1:6 1:6 1:6
Pohotovostni hmotnost [t] 11,99 11,42 13,25 14,35
Uzitkova hmotnost [t] 6,01 6,58 12,75 11,65
Zpiisob nakladky ] nan?eni hydralulivclvq'/ hydraEJIivclvq'/ hydra’ulivclvq'/
kontejneru vyklapéc vyklapéc vyklapéc
Objem kontejneru [m3) 10 16 22 24
Hustota odpadu [%] 250 450 450 450
Hmotnost odpadu [t] 2,5 6,58 9,9 10,8

Tab. 9: Parametry stredné velkych svozovych vozidel [34], [28], [38], [39]

4.6.3 Velké odvozové systémy — tahace a jizdni soupravy

Kategorie velkych vozidel je vhodna piedevSim pro odvoz velkych objemt odpadii
z ptekladdacich stanic. Pro budouci zpracovani byly zvoleny dvé velkoobjemové jizdni
soupravy, jejichz parametry jsou vypsany v tab. 10. Pro jizdni soupravy plati hmotnostni limit
48t. Soupravy tahaCe snavésem nesmi prekrocit rozméry (délka X Sitka X vyska)
16,55 x 4 x 2,55 m, souprava s navésem a piivésem 22 X 4 X 2,55 m.

Prvni vozidlo je taha¢ s navésem a piivésem vybaveny dvéma natahovacimi lisovacimi
kontejnery o objemu 30 m3. Na zakladé vybraného typu automobilu — hdkovy nosi¢ kontejnert,
je viiz zcela sobéstacny a bez dal$i manipula¢ni techniky dokéze nalozit i vylozit oba kontejnery

14 Zkratka MB oznauje znatku Mercedes-Benz.
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jak z vlastniho podvozku, tak z ptivésu. Jedna se o ekonomicky zajimavé feseni pro piekladaci
stanice s lisovacim zafizenim.

Dalsi variantou pro odvoz nelisovaného odpadu je navés se systémem ,,Walkingfloor*, neboli
pohybliva podlaha. Funguje na principu vzajemné se posouvajici struktury list, ktera usnadiuje
a urychluje nakladku a vykladku vozidla (obr. 19). Objem kontejneru je 90 m3. Systém byl
vytvofen pro efektivni ptfepravu paletovych a sypkych zasilek. V ptipad¢ odpadu, ¢i jinych
sypkych materidlti (TAP, $tépka, brikety a dal$i) je nutné pro naloZeni vyuzit manipulacni
techniku, napfi. predni naklada¢ s velkoobjemovou Izici. Vykladka je realizovand jiz
samovolné.

Typ vozidla Jizdni souprava s privésem Tahac s navésem Legras
Walkingfloor

v 8 tahac¢ privés tahac naveés

Pocet naprav
3 3 3 3

Vyska vozidla [mm] 3730 3730
Sitka vozidla [mm] 2 490 2490
Délka vozidla [mm] 17 425 16 770
Typ zafizeni [-] 2x lisovaci kontejner Abroll Legras Walkingfloor
Systém lisovani [-] - -
Lisovaci pomér [-] - -
Pohotovostni hmotnost [t] 21,35 15,88
Uzitkova hmotnost [t] 26,65 32,12
Zpusob nakladky [-] natazeni kontejneru systém Walkingfloor
Objem kontejneru [m3] 2x30 90
Hustota odpadu [%] 400 200
Hmotnost odpadu [t] 24 18

Tab. 10: Parametry velkych odvozovych vozidel a jizdnich souprav [34], [40]

Obr. 19: Legras Walkingfloor [41]
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5 Analyza rychlostnich limitu

Podstatnou souc¢asti vyhodnoceni svozovych a odvozovych nékladl je analyza pohybu vozidel
uvnitt a vn€ obce a zjisténi, jakych rychlosti 1ze za bézného provozu dosahnout. K vyhodnoceni
primérnych rychlosti v obci i mimo ni byla pouZita rozsahla data piepravni spolecnosti'®
zabyvajici se pfedevsim dodavkovou prepravou (tab. 11)

Analyza rychlostnich limit probihala ve dvou hlavnich etapach:

1. tfidéni dat,
2. analyza pramérnych rychlosti.

5.1 Tridéni dat

K vyhodnoceni praimérnych rychlosti v obci i mimo ni byla pouZita rozsahla data piepravni
spolecnosti zabyvajici se predev§im dodavkovou piepravou. Do analyzy byly zahrnuty knihy
jizd tiiceti vozidel. Radové se jednalo o statisice fadki, pievladala data ze Zlinského,
Olomouckého, Jihomoravského kraje a z Vyso¢iny. Soubor dale obsahoval data z celé CR,
castecné ze Slovenska, Polska a Rakouska. Pro zpracovani rozsahlych datovych sad byl vyuzit
software MS Excel. Pti zpracovani dat byly oddéleny chybné hodnoty, tedy fadky s prazdnymi
buitkami a se shodnou startovaci i cilovou adresou. Déle byly vyfiltrovany zdporné a extrémné
vysoké hodnoty rychlosti, aby neovliviiovaly vysledné analyzy.

Pivodni data nebyla jednotna ve zplisobu oznaceni startovnich a cilovych pozic. V nékterych
ptipadech zahrnovala pouze nazev ulice bez uvedeni obce a v nékterych ptipadech kompletni
adresu. Pro ucely analyzy byly nazvy obci oddéleny do samotné buiiky. Lokace, u kterych byla
uvedena pouze ulice, byly v piipadech, kde to bylo mozné, ru¢né nahrazena jménem obce. Data
s nejasnou lokaci byla zcela eliminovana.

Dale byly odfiltrovany nazvy obci od ostatnich dat o poloze a porovnany startovni a cilové
pozice vozidel a tim rozliSen pohyb vozidel v obcich a mimo obce.

Vozidlo Datum Od | Zacatek Do Konec Doba Celkem | Primérna
jizdy rychlost
[min] [km] [km/h]
BRQO3 | 09.11.2015 | 11:49 Brno 11:52 Brno 2,25 0,64 16
BRQO3 | 09.11.2015 | 11:57 Brno 12:01 Brno 4,03 1,61 23
BRQO3 | 09.11.2015 | 12:02 Brno 12:07 Brno 4,75 1,63 20
BRQO3 | 09.11.2015 | 12:08 Brno 12:14 Brno 6,52 1,71 15
BRQO3 | 09.11.2015 | 12:18 Brno 12:20 | Brno 2,20 1,23 33
BRQO3 | 09.11.2015 | 12:25 Brno 12:30 | Brno 4,85 2,39 29

Tab. 11: Priklad formdtu zpracovavanych dat

Po protiidéni bylo k dispozici 170 882 fadku s udaji o pohybu v obcich a 74 990 fadki pohybu
mimo obce oproti ptivodnim 360 tisictim. Doslo tedy k odstranéni vice neZ sta tisic fadku, coz
ukazuje na dulezitost kroku tiidéni z hlediska piesnosti vysledné analyzy.

15Spolecnost ani datové sady nebudou zvefejnény.
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5.2 Analyza primérnych rychlosti

Pomoci statistického softwaru STATISTICA [42] byl vypracovan histogram prumérnych
rychlosti. Z grafu (obr. 20) je zfejmé, Ze histogram pfipomind svym charakterem normalni
rozdéleni.

Histogram: Priimérna rychlost v obci

—— MNormalni rozdé&leni
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Obr. 20: Histogram rychlosti v obci

5.2.1 Kolmogoroviiv-Smirnovuv test normality

Softwarem byl pro provoz v obci i mimo obec proveden Kolmogoroviv-Smirnoviv test
(K-S test) normality (tab. 12), ktery testuje tvar rozdéleni namétené veli¢iny vuéi vybrané
teoretické funkci, tedy rozdéleni normalnimu.

Ziskanou hodnotu do K-S testu vyhodnocujeme nasledujicim zptisobem: ,,Nulovou hypotézu
zamitame na hladiné vyznamnosti a, kdyz Dn > Dn(a), kde Dn(a) je tabelovana kriticka hodnota.
Pro n > 30 Ize Dn(a) aproximovat vyrazem:

/% In(),  [43] kde (1)

a je hladina vyznamnosti,

N je pocet pozorovani.

Vztah pro vypocet testové statistiky Dn je nésledujici:

= - k
Dy = sup wIFn(X) dr(x)|, [43] kde ?

F, (x) oznacuje vybérovou distribuéni funkci, ¢ (x) distribuéni funkci normalniho rozdéleni.
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Vysledkem vypoctu jsou tyto hodnoty prezentované v tab. 12.

n a Dn Dn(at) Dn 2 Dn(at)
Mésto 170883 | 0,05 |0,04646| 0,0032854 ano
Mimo mésto 74990 | 0,05 |0,02542| 0,0049594 ano

Tab. 12: Vysledek K-S testu provozu v obci a mimo obec

V piipadé¢ méstského i mimomeéstského provozu tedy zamitdme hypotézu o normélnim
rozdéleni.

Analogickym postupem byl vyhodnoceny i provoz ve vybranych obcich, které byly v datech
zastoupeny relevantnim mnozstvim udaja (tab. 13). Byl proveden K-S test normality pfi
o =0,05.

Obec n Dn Dn(a) Dn 2 Dn(at)
Brno 41 698 0,06183 0,00665 ano
Olomouc 32463 0,03218 0,00754 ano
Zlin 16 231 0,05230 0,01066 ano
Jihlava 1654 0,64280 0,03339 ano
Pferov 3170 0,05209 0,02412 ano
Znojmo 2426 0,03807 0,02757 ano
Kromériz 1869 0,06221 0,03141 ano
§umperk 2710 0,04088 0,02609 ano
Krnov 1332 0,03816 0,03721 ano
Havli¢ktiv Brod 319 0,09154 0,07604 ano
Bruntal 464 0,10617 0,06305 ano
Uhersky Brod 1000 0,07975 0,04295 ano
RoZnov pod Radhostém 3508 0,03755 0,02293 ano
Zabieh 260 0,08253 0,08423 ne
HolesSov 521 0,03695 0,05950 ne

Tab. 13: K-S test normality pro vybrané obce

Ve vétsing pripadl byla hypotéza o normalité¢ zamitnuta. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze
hypotézu o normalité vyvratit v ptipad¢ obci Zabieh a HoleSov.

5.2.2 Centralni limitni véta

Pro vyhodnoceni stfednich hodnot primérnych rychlosti vyuzijeme Centralni limitni véty
V nésledujicim znéni: ,, Podstatou centralni limitni véty (zkracene CLV) je tvrzeni, ze nahodnad
velicina X, ktera vznikla jako soucet velkého poctu vzajemné nezavislych nahodnych velicin Xi,
Xz2.., Xn, ma za velmi obecnych podminek priblizné normalni rozdéleni. * [44]

V praxi tedy na zakladé CLV muizeme aplikovat intervalovy odhad stfedni hodnoty p podle
Studentova rozdé¢leni.

Tvar intervalového odhadu Studentova rozdélenti je:

5 S 5, S

X — \/_ﬁtl_% < V3 <X+ \/_ﬁtl_%’ kde (3)
X oznacuje prumér naméfenych hodnot, S vybérovou smérodatnou odchylku, n pocet

pozorovani, t, _a kritickou hodnotu Studentova t rozd€leni na hladin€ vyznamnosti «, p stiedni
2

hodnotu.
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Bylo zjisténo, ze stfedni hodnota na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 lezi pro provoz v obci
Vv intervalu <21,87; 22,00> a pro mimomeé&stsky provoz v intervalu <41,73; 41,87>. Primérna
rychlost je pro provoz v obci rovna 21,94 km/h a mimo obec 41,8 km/h.

Intervalovy odhad byl proveden i pro ujeté rychlosti a vzdalenosti v jednotlivych méstech

(tab. 14).
Obec Pocet | Minimum | Maximum | Primér | Minimum | Maximum | Priimérna
obyvatel®® | primérné | primérné | primérné ujeté ujeté ujeta
rychlosti | rychlosti | rychlosti | vzdalenosti | vzdalenosti | vzdalenost
[km/h]*" | [km/h]*® | [km/h] [km] " [km] [km]
Brno 379 527 18,81 18,98 8,67 8,84 8,75
Olomouc 100 494 22,14 22,34 22,24 9,49 9,54 9,51
Zlin 74 947 23,32 23,59 23,45 8,92 9,03 8,98
Jihlava 50724 22,12 23,07 22,59 9,68 10,02 9,85
Prerov 43 565 19,27 19,76 19,52 6,93 7,15 7,04
Znojmo 33719 21,20 21,95 21,58 9,24 9,45 9,35
Kromériz 28 897 18,59 19,28 7,56 7,77 7,67
Sumperk 26 151 19,45 20,01 19,73 7,34 7,49 7,42
Krnov 23595 24,86 25,94 25,40 9,92 10,28 10,10
Havl. Brod 23101 25,08 27,52 10,82 11,43 11,12
Bruntal 16495 | 21,31 22,84 8,23 8,56 8,40
Uhersky Brod | 16522 18,60 19,44 6,72 6,95 6,84
RozZnov p. R. 16 469 21,53 22,00 21,77 6,96 7,04 7,00
Zabreh 13666 20,83 22,63 21,73 7,16 7,68 7,42
HolesSov 11626 24,61 26,34 25,48 9,89 10,30 10,09

Tab. 14: Priumeérné ujeté rychlosti a vzdalenosti ve vybranych obcich

Pro lepsi ilustraci primérnych rychlosti byly vysledky analyzy zndzornény i pomoci
sloupcového grafu (obr. 21). Je zfejmé, Ze primérné rychlosti v jednotlivych obcich se lisi.
Nejvyssi prumérné rychlosti dosahovala vozidla v Havlickoveé Brod¢, nejnizsi v Brné.

Priimérné rychlosti v jednotlivych obcich

26,30
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Obr. 21: Priimérné rychlosti ve vybranych obcich

16 Cerpano z dat Ceského statistického tiadu [51].
17 Minimum intervalového odhadu.
18 Maximum intervalového odhadu.
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5.2.3 Spearmaniv koeficient poradové korelace

Dalsim cilem je zjistit, zda ujeta vzdalenost koreluje s primérnou rychlosti vozidel, piipadné
nalézt v datech dalsi korelace. Pro vypocet neni mozné pouzit Pearsoniiv korelacni koeficient,
ktery vyzaduje: ,, Normalni rozdéleni obou nahodnych promeénnych X a Y (tzv. dvounormalni
rozdéleni), “ [45] nebot’ rozdéleni Cetnosti ujetych vzdalenosti ani vzdalené normalni rozd€leni
neptipomina (pfiloha 4).

Vyuzijeme proto softwaru STATISTICA k vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové
korelace: ,,Jde o neparametrickou metodu, kterd vyuziva pri vypoctu poradi hodnot
sledovanych velicin, nevyzaduje tedy normalitu dat. Vyhodou je, Ze Ize tuto metodu pouzit pro
popis jakékoliv zavislosti — linearni i nelinedarni. Spearmanitv korelacni koeficient, jehoz
teoretickou hodnotu znacime ,,rSp*“, pouzivame nejcasteji pro mereni sily vztahu u takovych
velicin, kdy nemuzeme predpokladat linearitu ocekdavaného vztahu nebo normalni rozdeleni
sledovanych promeénnych X a Y.* [46]

Dle analyzy je Spearmantv koeficient rSp pro vztah primémé ujeté vzdalenosti a celkové
priimérné rychlosti ve mésté roven 0,74. Jedna se o pomérné vysokou hodnotu,!® mezi
veli¢inami tedy existuje jisty korela¢ni vztah. Pravdépodobnym zdivodnénim je, ze pii vyssi
ujeté vzdalenosti je pro vozidla vyhodné se napojit na vétsi komunikace oddélené od pésiho
provozu. Jednad se o silnice s menSim mnozstvim semaford, kiizovatek a nutnosti zastavit
vozidlo, primérna rychlost tedy roste.

Dalsi statisticky vyznamna korelace nebyla nalezena. Vliv velikosti (poc¢tu obyvatel) obce na
primérnou rychlost nebyl prokdzan. Ziejmé hraji podstatnéjsi roli faktory jako urbanisticka
struktura, ¢i terén a dopravni omezeni v obytnych ¢éastech obci.

19 Vzhledem k piimé korelaci, kdy rSp=1. Cim bliZe je vysledek analyzy nule, tim méné je korelani zavislost
vyznamna; ¢im blize je hodnoté jedna, tim je naopak vyznamné;jsi.
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6 Analyza dopravnich cen

Pro analyzu dopravnich cen bylo tfeba vyhodnotit ekonomické parametry vozidel a vycislit
jejich fixni a variabilni naklady (tab. 15). Fixni naklady jsou naklady tzv. odpisové, tedy
naklady, které je nutné zaplatit za automobil i za ptedpokladu, Ze neni v provozu. Variabilni
naklady jsou provozni néklady a byly vyhodnoceny na zaklad¢ 1 km.

Pro odhad nakladli bylo vychazeno z nékolika zdroji. Prvnim byly udaje o nakladech ctyt
KUKA vozl pouzivanych svozovou spole¢nosti v jednom okresnim mésté. Jednotlivé polozky
nékolikaletého provozu bylo tieba roztfidit na fixni a variabilni naklady. Jako kategorie
fixnich nakladd, tedy nékladii nezavislych na ujeté vzdalenosti, byly vybrany nasledujici
polozky:

pofizovaci hodnota,
mzdy,

pojistné,

technické prohlidky,
opravy (servis),
nahradni dily (vybava),
zarovky,

kapaliny

a ostatni.

K variabilnim nékladiim, tzn. nakladiim zavislym na ujeté vzdalenosti, patfi:

pohonné hmoty,
aditiva,

mytné,

olej,
pneumatiky

a sluzby.

Pro budouci vypoéty byly hlavnim zdrojem piedev§im naklady fixni. Obr. 22 znazornuje vztah
fixnich a variabilnich nékladii pro dvounédpravové svozové vozidlo. Podrobnéjsi grafy jsou
dostupné v priloze 5.

MAN 18.255 L-KO - naklady [K(]

277 815; 54% 236 129; 46%

m fixni ndklady = variabilni naklady

Obr. 22: Pomeér fixnich a variabilnich ndkladit pro dvoundpravové vozidlo MAN
31



DalSim zdrojem relevantnich informaci byly konzultace s odbornikem z oboru dispecinku
a spedice. Tretim, velmi podstatnym zdrojem, byla data z prizkumu internetovych obchodt
a autobazar®.

Taktéz byly poptany potizovaci ceny vSech malych a stfednich vozidel. Vyrobci a prodejci na
poptavku nereagovali, pfipadné data odmitli poskytnout z divodu obchodniho tajemstvi. Bylo
tedy nutné piistoupit ke kvalifikovanému odhadu, ktery byl zalozen na dostupnych udajich
0 pofizovacich cenach KUKA vozl, na analyze bazari a odhadu pomoci ro¢ni ztraty hodnoty
a odbornych konzultacich. Po prizkumu trhu bylo dosazeno nasledujicich nékladu:

Typ vozidla Zplisob Typ zarizeni Poftizovaci Fixni Variabilni
nakladky cena naklady | naklady
[K¢] [K&/rok] | [K&/km]
MULTICAR M30 Fumo nalozeni sklapéci 930000 | 588250 | 10,50
kontejneru kontejner
IVECO Daily hydraulicky | - i micror | 2032175 | 1014022 | 10,43
vyklapéc
RENAULT Mascott 160.65 | /0Z€"! kontejner 930 000 588250 | 13,98
kontejneru Abroll
MB Atego 1224 K nalozeni - 1500000 | 719500 | 24,00
kontejneru
MAN 18.255 L-KO hydraulicky | /1 FRx2 M15| 2657000 | 1440175 | 33,98
vykldpéc
MB Axor 2528 hydraulicky FAUN 2000000 | 1358000 | 31,86
vyklapéc Rotopress 522
MB Actros 2532 hydraulicky FAUN 2000000 | 1358000 | 31,98
vyklapéc Variopress 524

Tab. 15: Ndklady na vytipovana vozidla

Hodnoty byly pouzity jako vstupni parametry analyz. Detailngjsi vycisleni nakladi pouZitych
jako vstup je k dispozici v piiloze 6.

Vstupni data pro naklady u vozidel velkych rozmérii?! byla vyhodnocena odlisné, byla pouzita
interni data z Ustavu procesniho inzenyrstvi.

6.1 Softwarova aplikace WTP

K analyze nakladd byl vyuzit nastroj WTP (Waste Transport Prices??) vyvijeny na Ustavu
procesniho inzenyrstvi [47]. Software umoziuje vypocet dopravni ceny v oblasti komplexnich
dopravnich ftetézcii, respektive pouze vybrany ¢lanek fetézce. Systém zohlediiuje podstatné
parametry, kterymi jsou kapacita automobilu, ekonomika, ¢i jiné kli€¢ové parametry spojené
s fungovanim a provozem.

Vystupem analyzy (obr. 23) byly pro kazdé vozidlo celkové naklady na provoz v jednotkach
Ké/km.t a K¢&/t. Dal§imi vystupnimi parametry byla vytiZenost, kterd oznacuje teoretickou
minimalni vytizenost vozidla na zakladé piepravovaného mnozstvi a ujeté vzdalenosti. Posledni
sloupec ,,vozovy park* urcuje pocet vozidel, ktery je nutny pro obsluhu dané cesty pii zadaném
nakladu, trase a povolené délce pracovni doby.

20 Piedevsim se jednalo o bazary Autoline [34] a Automarket [50].
21 \Vozidlo DAF XF105 s navésem Schmitz Cargobull SCF 24 G i s ndvésem Legras Walkingfloor.
22\/ piekladu ,,ceny piepravy odpadu®.
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1

2

3 |kapacita| vzdalenost | Cena Cena VytiZenost | Vozovy park| Cena Cena VytiZenost | Vozovy park
4 | trok |km-tamizpét| Kékmt K& Yal'rok ks Kékmt Kéh %alrok ks
5 1 000 1 7165003 14330006 0025230769 1 304.625 609.25 0.15224359% 1
6 1 000 2 361.4565 14458262 0035384615 1 1575625 63025 0,184294872 1
7 1 000 3 2431086 14386518 0041538462 1 108.5417 651.25 0.216346154 1
8 1 000 4 183.9347 14714774 0,047692308 1 84,0312 67225 0248397436 1
g 1 000 5 1484303 1484303  0.053846154 1 69.325 693.25 0280448718 1
10| 1000 6 1247607  1497.1286 0,06 1 59,5208 71425 03125 1
11| 1000 7 107.853% 15099542  0.066153840 1 52,5179 73525 0344551282 1
12| 1000 g 95,1737 15227798  0,072307692 1 47.2656 756,25 0,376602564 1
13| 1000 9 853114 15356034 0078461338 1 43,1806 77725 0408053846 1
14| 1000 10 774215 1548431  0.084615385 1 39,9125 79825 0440705128 1
13| 1000 11 70,9662 15612566 0.090769231 1 37.2386 81925 047275641 1
16| 1000 12 65,5868 15740822 0,096923077 1 35,0104 840,25 0,504807692 1
17| 1000 13 61,0349 15869078 0.,103076923 1 33125 86125 0,536858974 1

Obr. 23: Vystup krokové generovanych vypoctit pomoci nastroje WTP

6.2 Analyza vystupnich cen

Cenova analyza byla krokové generovana (po 1 kt) pro kapacitu od 1 kt do 100 kt za rok
odstupnovanych po tisicich a pro ujetou vzdalenost svozové trasy 1-30 km (tzn. maximalni
cyklus je dlouhy 60 km) odstupiiovanou po jednotkach kilometrti. Kazda analyza byly
provedena pro vyse popsané svozové automobily — celkové doslo k vy¢isleni deviti automobili.
Vysledky byly poskytnuty pro Ctyfi primérné rychlosti: 10; 21,9; 30 a 41,8 km/h, tj. z analyzy
ziskana rychlost v obci, mimo obec a dalsi dvé rychlosti tak, aby byly piiblizn¢ v intervalu
10 km/h. Pro posuzovani svozové techniky byly vybrany rychlosti 10 a 21,9 km/h, protoze se
technika pohybuje ptedevsim v obcich.

U odvozové techniky, u které¢ prevlada dalnic¢ni provoz, byly zvoleny vyssi rychlosti, a to 41,8
a 60 km/h. Kapacita byla analogicky krokové odstupiiovana, tentokrat po 2,5 kt v rozsahu
2,5-100 kt, odvozové trasy byly vybrany 2-450 km.

Nejprve byly srovnany naklady na jednotliva vozidla pomoci 3D grafii vytvofenych v softwaru
STATISTICA. Trojdimenzionalni grafy zobrazuji zavislost celkovych nakladd na kilometr na
kapacité (hmotnosti odpadu pievezeného za rok) a vzdalenosti, kterou vozidlo ujede v jednom
cyklu.

Druhym typem provadéné analyzy bylo vyobrazeni zavislosti nakladii na ujeté vzdalenosti pro
vybrané kapacity (tzn. fezy 3D grafy ve vybranych bodech).

6.2.1 Mala svozova technika — nakladnost provozu

V kategorii malych vozidel byla posuzovana trojice vozidel (tab. 16).

Typ vozidla MULTICAR M30 IVECO Daily RENAULT Mascott
Fumo 160.65

Objem kontejneru [m3] 5 5 5,7

Hmotnost odpadu [t] 1 1,5 1,14

Tab. 16: Rekapitulace malé svozové techniky

Nakladnost provozu vozidel RENAULT Mascott (obr. 24) a MULTICAR Fumo (obr. 25)
vykazuje podobny trend i hodnoty ve velké ¢asti posuzovanych kapacit a vzdalenosti. Vysledek
koresponduje s podobnymi charakteristikami vozidel.
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Obr. 24: Multicar Fumo — naklady

Maximalni hodnota nakladd, které vozidlo Multicar pii rychlosti 10 km/h dosahuje, je
2 983 K¢/t pii rychlosti 21,9 km/h jsou nejvyssi naklady 1 806 K¢&/t.

Dvounapravovy RENAULT Mascott 160.65
10 km/h

21,9 km/h
Cena [K¢/t] m/
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Kapacita [t/rok]
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Obr. 25: Renault Mascott — naklady

Nejvyssi naklady, kterych vozidlo Renault pfi rychlosti 10 km/h dosahuje, je 3 089 K¢&/t, pii
rychlosti 21,9 km/h jsou maximalni naklady 1 912 K¢&/t. Obé auta dosahuji maximalnich
nakladli pfi nizkych prepravnich kapacitach, kdy nejsou vyuzivana adekvatné svému
potencialu.

Jednoznaéné nejnakladnéji vychazi provoz vozidla IVECO Daily (obr. 26) Nejvyssi naklady
jsou 4 862 K¢/t, coz je zapficinéné vySsi pofizovaci cenou i servisnimi naklady. Rozdil neni
vykompenzovan ani tim, Ze vozidlo je jako jediné v této kategorii vybaveno linearnim lisem
a preveze potencidlné vétsi mnozstvi odpadu.

34



IVECO Daily Farid Micro L

10 km/h

Cena [Ké/t] 21,9 km/h
Vzdalenost [km]
Kapacita [t/rok]

B 5000 > 2500
Il < 4250 Bl <2500
Bl <3250 B <2000
I < 2250 ] < 1500
B < 1250 [ <1000
B < 250 Bl <500
<o
30

Obr. 26: Iveco Daily — ndklady

U malych svozovych systémt je trend riistu nakladd pomérné rovnomérny, parametr kapacity
nema velky vliv na rast, ¢i pokles nakladd, pokud se nepohybujeme v okrajovych (pfedevsim
nizkych) hodnotach. Zvyseni piepravni rychlosti mé zasadni pozitivni vliv na pokles nakladu.

wrwe

zbyva vice ¢asu na alternativni vyuziti vozu.

Dalsi spole¢nou charakteristikou vsech vozidel je, ze prFi vysSich ujetych vzdalenostech
naklady vyrazné rostou, coz je zpiisobeno nizkou svozovou rychlosti. Tento jev lze zdivodnit
niz§i kapacitou vozidel, ktera se pouzivaji pro obsluhu $patné ptistupnych lokaci. Mala vozidla
je tedy vhodné vyuzivat pouze v ptipadé€ obsluhy velmi kratkych tras, anebo v ptipad€ nutnosti,
tj. v mistech, kde vétsi vozidla neprojedou nebo je potieba obslouzit velmi malé nadoby. Také
je Zadouci a ekonomicky efektivni do fetézce v€as zaradit Clanek piekladky. K vysypu do
vétsich vozidel jsou dobie uzpisobena vozidla s nastavbami Farid Micro. Snadnost obsluhy ale

pravdépodobné nevykompenzuje zvysené naklady oproti druhym vytipovanym vozidlim.
6.2.2 Stiedni a velka svozova technika — nakladnost provozu

Mezi stiedni a velka vozidla byla vybrana ¢tvetice vozidel (tab. 17).

Typ vozidla MB Atego 1224 | MAN 18.255 L-KO | MB Axor 2528 | MB Actros 2532
Objem kontejneru [m?] 10 16 22 24
Hmotnost odpadu  [t] 2,5 6,58 9,9 10,8

Tab. 17: Rekapitulace stiedni a velké svozové techniky
U ctveftice stfedné velkych vozidel jsou vysledky vice riznorodé nezli u vozidel malych.

A¢ ramenovy nosi¢ kontejneri MB Atego (obr. 27) svymi rozméry a hmotnosti patii
jednoznacné do kategorie vozidel stfedn¢ velkych, kapacita vanového kontejneru jej fadi spise
mezi vozidla malych rozmért. Oproti malym svozovym systémim je ziejmy méné patrny rozdil
nakladi pfi zvyseni rychlosti?®. Naklady vyrazné vzrostou pfi delsi vzdalenosti nez u malych
vozidel, celkovy vzhled grafu je vSak velmi podobny na trojici predeslych vozidel.

28 Maximalni néklady pfi rychlosti 10 km/h jsou 2015 K¢&/t a pti rychlosti 21,9 km/h 1295 K¢/t
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Dvounapravovy ramenovy nosic¢ kontejnerti MB Atego 1224

Vzdalenost [km]
Kapacita [t/rok]

Bl - 1500 I > 1000
=0 B < 1000
Bl < 1300 5 :282
=
B < 100 B <200
M <o
30

Obr. 27: MB Atego — ndklady

Charakteristika zbyvajicich tii vozidel vybavenych lisovacim systémem se od malych vozidel
vyrazng lisi. U vSech je zfejmy strmy pokles nakladi pii zvySovani hmotnosti pfepravovaného
odpadu — do uréitého bodu zlomu, po némz nasleduje ustaleni. Pfiinou je nedostatecna
vytizenost vozidel pfi prepravé nizkych kapacit.

V piipad¢ druhého dvounapravového vozidla MAN 18.255 L-KO (obr. 28) se jiz charakter
grafu méni a je zfejmé, Ze pro ekonomicky vyhodny provoz je nutné dosahnout jisté minimalni
ptepravované kapacity. Pti nizkych objemech naklady rostou. I zde ma zvySeni rychlosti
vyrazny vliv na sniZeni nakladi, ale neni uz tak zasadni jako u malych vozidel.

Dvounapravovy MAN 18.255 L-KO

10 km/h Cena [K¢/t] 21,9 km/h
Vzdalenost [km]
Kapacita [t/rok]

Bl > 1600

Bl < 1500

B < 1300 Il > 1000
B <1100 Bl <900
B < 500 ] <700
B < 700 [ ] <500
B < 500 Bl <300
B < 200 Bl < 100

Obr. 28: MAN 18.225 L-KO — naklady

Vliv pfepravované kapacity je jesté vyznamnéjsi u dvojice tiinapravovych vozu (obr. 29,
obr. 30). Pii méstské rychlosti 21,9 km/h naklady pod zlomovou kapacitou dosahuji i vice nez
dvojnasobku hodnot po dosazeni bodu zlomu (ten se v obou ptipadech pohybuje kolem 30 kt).
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Trinapravovy MB Axor Faun Rotopress

10 km/h Cena [K&/t] 21,9 km/h
Vzdalenost [km]

Kapacita [t/rok]

Il > 800
Bl > 1000 I <720
— Il <620
I < 700 B <520
] <500 [ <420
B < 300 []<320
B < 100 B <220
I <120
100 | <20

Obr. 29: MB Axor — ndklady

Lze fict, Ze grafy provozu jak vozidla s rotaénim systémem lisovani (Rotopress), tak se
systémem linearniho lisovani si jsou velmi podobné a V extrémnich hodnotich se lisi
zanedbatelné. Provoz vozidla MB Axor je celkov€ nepatrné nakladné;si.

Trindpravovy MB Actros 2532 Faun Variopress

10 km/h Cena [K¢&/t] 21,9 km/h
Vzdalenost [km]
Kapacita [t/rok]

I > 700
I > 1000 Il <620
I <900 B <520
B <700 [J<420
[ 1<500 []<320
B < 300 I <220
I < 100 I <120

Il <20

Obr. 30: MB Actros — ndklady

Néklady na tfindpravova auta jsou obecné niZsi, neZ na dvoundpravova. Pravdépodobnym

vysvétlenim jsou jejich vyssi uzitné hmotnosti. Diky nim Ize dosdhnout vyssich kapacit pfi
vstupnich nakladech, které se oproti dvounapravovym vozim zasadné nelisi.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze jako vyhodnéjsi varianta vychazi volba vozidel s vétsSimi
kapacitami. Pokud jsou vyuzivana pro piepravu 30 000 tun a vice odpadu ro¢n¢, naklady jsou
jednoznacné nejnizsi, pohybuji se v faddech stovek korun. U velmi nizkych vzdalenosti
(ptiblizné do 3 km) Ize dosahnout nakladi kolem 100 K¢&/t, pii krajné vysokych vzdalenosti
(kolem 30 km) se naklady na tunu bliZi tisicikorung.
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6.2.3 Velké odvozové systémy — nakladnost provozu

Specifickou kategorii, u které byl rozsah vyhodnocovanych hodnot odlisSny (popsano
v kap. 4.6.3, rozsah kapacit 2,5-100 kt, vzdalenosti 2-450 km) jsou systémy odvozové. Jejich
kapacitni charakteristiky popisuje tab. 18.

Typ vozidla Jizdni souprava s privésem | Tahac s navésem Legras Walkingfloor
Objem kontejneru  [m3] 2x30 90
Hmotnost odpadu [t] 24 18

Tab. 18: Velké odvozové systémy — rekapitulace

Jizdni souprava s pfivésem je urCena pro piepravu lisovaného odpadu, taha¢ se systémem
Walkingfloor pro odpad nelisovany.

Analyza ukézala, ze pti vyssi rychlosti je ndkladnost provozu soupravy s navésem a piivésem
(obr. 31) nizsi.

Jizdni souprava s privésem
41,8 km/h 60 km/h

Cena [K¢/t]
Vzdalenost [km]
Kapacita [t/rok]

Bl > 1000

Il < 900 Il > so0

[ <700 B <700

E<ggg [] <500

-<100 B < 300

I < Il < 100
400

Obr. 31: Tahac s navésem a privésem — naklady

| v ptipad¢é pouziti nastavby Walkingfloor (obr. 32) dochazi k poklesu nakladt pii vyssi
primé&rmné rychlosti, av§ak rozdil je méné znatelny, neZ u prvni soupravy. Provoz systému
Walkingfloor je mirné nakladné&jsi. Pfi¢inou je mensi hustota odpadu v ném pievazena — je
ur¢ena na nelisovany odpad. Ve volbé prvni ¢i druhé varianty odvozového systému hraje hlavni
roli typ odpadu a snim spojeny komfort nalozeni na vozidlo.

Néklady na velké odvozové systémy jsou diky vysokym kapacitdm pii srovnatelnych
vzdalenostech vyrazné€ niZsi, nez u vozidel svozovych (napf. pfi vzdéalenosti 30 km mnohdy
niz8§i nez 100 K¢&/t). Opét plati, ze je nutné dosahnout urcité minimalni kapacity, aby
nakladovost byla ustalenéjsi. Pozitivni vliv na pokles ceny ma 1 vétSi odvozova vzdalenost.
V ptipadé¢ velmi dlouhych vzdalenosti v§ak nelze kalkulovat pouze s cenou piepravy. V potaz
je tieba vzit napf. i environmentalni dopad a ¢asové hledisko.

Je vidét, Ze na delSich trasach je vzdy na misté do fetézce zaclenit prekladku. Samoziejmeé je
nutné uvazovat i ndklady spojené s provozem piekladaci stanice.

38



Tahac s navésem Legras Walkingfloor
41,8 km/h 60 km/h

Cena [Kc/t]
Vzdalenost [km]
Kapacita [t/rok]

= : 11288 Il > 1200
9 < 900 Il <1100
] <700 Il < 900
£ < 500 ] <700
B < 300 [ <500
B < 100 B < 300

Il <100

400

Obr. 32: Tahac s navesem Legras Walkingfloor — naklady

6.3 Porovnani vybranych kapacit svozového vozidla

Dalsim krokem bylo vytipovani nékolika kapacit a porovnani nakladi na jednotliva vozidla pti
vSech vyhodnocovanych rychlostech. Z diivodu obsahlosti dat 1 pfimé souvislosti s pfedchozim
typem bude analyza ilustrovana pouze na vozidle MAN 18.255 L-KO (dvounapravovy KUKA
vuz).

Pro pokryti riznorodych situaci byly pro graf vybrany kapacity 3, 15, 30 a 40 kt.

Graf (obr. 33) ukazuje, Ze naklady pii nizké (3 kt) ro¢ni kapacité naklady pro vétSinu rychlosti
splyvaji** a rychlosti nemaji na naklady témé&f zadny vliv. Kli¢ovym parametrem je
pfepravované mnozstvi odpadu. Priibéh je prakticky linearni.

MAN 18.225 L-KO

—10km/h —21,9 km/h 30 km/h 41,8 km/h
1800
1600
3 kt/rok 15 kt/rok
1400
1200

1000

Cena [K&/t]

800
600

200

0 10 20 30 0 10 20 30
Vzdalenost [km]

Obr. 33: MAN 18.255 L-KO, ndklady pri vybranych kapacitach

24 Pfi rychlosti 30 a 41,8 km/h v grafu splyvaji zcela, hodnoty z WTP jsou pro viechny vzdalenosti shodné.
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Skokové zmény nékladl nastavaji ve chvili, kdy je nutné rozsifit vozovy park na zakladé¢
obsluzné trasy a prepravované kapacity, tzn. kdy neni z ¢asového hlediska jiz realné svozovou
trasu obslouzit danym poctem vozidel a je nutné rozsitit vozovy park.

Oproti tomu pii vysSich kapacitach, 15, 30, 40 a kt (obr. 33, obr. 34), je priabéh naklada
Vv zavislosti na ro¢nim mnozstvi ptfevezeného odpadu témér stejny a na nadklady ma zasadni vliv
pouze primérna rychlost. Lze konstatovat, ze velmi nizké rychlosti a mala vytizenost vozidla
jsou z hlediska nakladii nevyhodné a je nutné relevantné vyuzivat vozovy park. Velmi dilezité
je zminit, Ze svoz patii k nejnakladnéj$Sim parametrim v komplexnim dopravni fetézci.

MAN 18.225 L-KO
—10 km/h 21,9 km/h 30 km/h 41,8 km/h
1800
1600
30 kt/rok 40 kt/rok
1400
1200

1000

800

Cena [K&/t]

600
400

200

0 10 20 30 0 10 20 30
Vzdélenost [km]

Obr. 34: MAN 18.255 L-KO, ndklady pri vybranych kapacitach
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7/ Srovnani nakladnosti pronajmu a koupé
svozového vozidla

Kapitola se zabyva porovnanim ndkladnosti prondjmu vozidla a jeho vlastnictvi. Lze
predpokladat, Ze koupé vozidla bude ve vétsin¢ pripadi vyhodnéjsi. Aby autopijcovny mély
zisk, musi byt jejich cenova politika nastavena vySe. Presto analyza potencidlné mize,
predevsim v krajnich hodnotach, poskytnout zajimavé vysledky a ilustrovat, jak velké jsou
rozdily nékladnosti pfi riiznych pfepravnich kapacitach a rychlostech.

7.1 Vydisleni nakladi na pronajem vozidel

Ceny pronajmu byly stanoveny podle nabidky ro¢nich najmi spolec¢nosti Elkoplast (tab. 19)
[48]. K jednotlivym nabizenym vozidlim byla vybrana vozidla s podobnymi charakteristikami
z kapitoly 4.6.

Pronajimané vozidlo?® Roéni ndjem Podobné vozidlo
s DPH z kap. 4.6.2
[K¢]
IVECO Stralis, Schorling, vyklapéé Zoeller 22,5 m3 1469125
. T - . 3 MB Actros 2532
IVECO Stralis, Schérling, vyklapéc Schneider 22,5 m 1469 125
Renault Premium, Hiifferman, UVK 1124 21 m3 1469 125
- MB Axor 2528
MB Atego, Geesink 22 m? 1469 125
Ilveco Eurocargo ML 100 E18/P, Eurogitano 10 m3 1385175 MB Atego 1224

Tab. 19: Rocni ndklady na pronajimana vozidla

Naklady na pronajem byly pievedeny do shodnych jednotek s vystupy z analyz WTP. Toho
bylo dosazeno vynasobenim nakladl z analyzy WTP kapacitou, tedy pievedenim z jednotky
K¢/t na KE. Hodnota roéniho najmu byla vynasobena polozkou ,,pocet vozidel“, aby byly
srovnavany ceny pro stejné velké vozové parky. K cené najmu byly pfipocteny rezijni naklady,
variabilni ndklady a mzdy fidi¢i i obsluhy.

Naklady pro primérnou méstskou rychlost 21,9 km/h byly vyhodnoceny a srovnany pro
vSechna tii vozidla pfi zvolené svozové vzdalenosti 15 km a ptepravni kapacité 40 kt. Pro
ilustraci vysledku Vv této kapitole byly zvolena vzdalenost 15 kilometri a kapacita 40 000 tun
(obr. 35).

Obecny trend je jednoznacny a shodny pro vSechny svozové systémy. Podle modelu je pii
libovolné kapacité i ujeté vzdalenosti najem drazsi nez koupé vlastniho vozidla. Spojnice
trendu? se protinaji vzdy v zapornych, tedy irelevantnich hodnotach. Lisi se jen mira spory
na zaklad¢ smérnice pfimky. Je zfejmé, Ze rozdil cen nakupu a prondjmu vozidla je u obou
vozidel se systémem lisovani (Actros, Axor) podobny. V pfipadé ramenového nosice
kontejneri MB Atego je koupé mnohem vyhodnéjsi, nez u KUKA vozidel. Kvili jeho nizsi
kapacité by bylo nutné pronajimat vice aut?’, nez v pfipadé lisovacich systémd, ¢imz je
zpusoben radikalni rist ndkladi a s kazdym dal$im pronajatym vozidlem se rozdil ndkladnosti
prohlubuje.

%5 Vice informaci o pronajimanych vozidlech je dostupnych na strankach spole¢nosti Elkoplast [48].

2 Charakter modelu je linearni. Priise¢ik spojnic trendu je mistem, kdy se ndjem stava ekonomicky vyhodné&jsim,
nez je koupé vozidla.

2" Nutnost pronajmu (i koupg&) vétstho mnoZstvi aut je ilustrovana vét§im mnoZstvi pomysinych schodd v grafu
(obr. 34) nez u dvojice KUKA vozl. Skokovy narist nakladl nastava vzdy pii navyseni poctu vozidel.

41


https://www.elkoplast.cz/media/userfiles/download/Nabidka-pronajmu-svozovych-aut.pdf

30 000 000
25 000 000
o 20 000 000

15 000 000

Naklady [K

10 000 000
5 000 000

0
30 000 000

25 000 000
' 20 000 000

15 000 000

Naklady [K

10 000 000

5 000 000

0

100 000 000
90 000 000
80 000 000
70 000 000
60 000 000
50 000 000
40 000 000
30 000 000
20 000 000
10 000 000

0

Naklady [K¥]

MB Actros

MB Axor

MB Atego

] 20000 40 000 60 000 80000 100 000
Kapacita [t]
trasa 15 km

Obr. 35: Srovnani ndkladii na koupi a prondjem vozidel
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8 Zavér

Predkladand bakalarska prace na téma ,,Transportni systémy v odpadovém hospodaistvi® méla
vyty€eno nékolik cili:

1. Provést zakladni reSer$i systému pro svoz a 0dvoz odpadu.

2. Stanovit fixni ceny jednotlivych systémli dle odbornych publikaci a komerénich
provozovateli.

3. Vyhodnotit dopravni systémy v zavislosti na fixni cen¢ za dopravu.

Praci lze rozd¢lit do dvou hlavnich ¢asti, a to na ¢ast teoretickou a praktickou.

V teoretické éz’tsti préce byl zpracovan prvni cil — zékladni pohled na odpadové hospodéfstvi
se na rozdéleni zptsobu svozu Odpadu a typy odpadovych nadob. Rozlisuje V021dla SVOzZova,
ktera obsluhuji domacnosti, a vozidla odvozova, uréena k prepravé vétsiho mnozstvi odpadu
z piekladacich stanic. Zminuje se i o multimodalni piepravé. Piedstavuje vybrana mala
a stfedné velka vozidla pro analyzy svozu odpadi a dvé vozidlové sestavy pro odvoz.

V praktické ¢asti byl zpracovan druhy a treti cil prace.

Z rozsahlého souboru dat byla analyzovana pramérna rychlost vozidel v obci a mimo obec.
V obci je jeji hodnota 21,94 km/h, vné obce 41,8 km/h (kap. 5.2).

Dale byly stanoveny vstupni ekonomické a technické parametry vybranych vozidel a uréeny
provozni néklady. Néklady byly vyhodnoceny na zéklad¢ analyzované primérné rychlosti
pomoci nastroje WTP (kap. 6), diky kterému byla ziskana variabilni cena za dopravu. Byly
analyzovany svozové i odvozové automobily. Mensi svozova vozidla vychazeji v porovnani
s Castéji vyuzivanymi KUKA vozy nakladnéji, a je vhodné je vyuzivat jen v mistech, kde
vozidla vétSich rozmérl neprojedou. Byl prokazan zasadni negativni vliv nizké primeérné
rychlosti na nakladnost provozu, a je proto duilezité spravné navrhnout trasy i ¢asy prijezdu
(svozové dny a hodiny). Z analyzy odvozovych systéma vyplynulo, Ze nasazeni odvozovych
vozidel je zna¢né ekonomicky vyhodné&jsi.

Na zaklad¢ dostupnych dat o cenach pronajmi vozidel a vysledka analyz WTP je zjevné, Ze
V naprosté vétsing piipadu je vyhodngjsi vlastni koupé vozidla (kap. 7). Pouze pokud je nutné
vyuzivat odpadové vozidlo kratkodobé¢ ¢i ndrazové, je vhodné zvazit pronajem.

Dalsi rozvoj a prohloubeni vysledkl analyzy nékladl je mozny ve dvou oblastech:

e Zptesnéni udaji o vstupnich nakladech na provoz jednotlivych vozidel, ze kterého vyplyne
vétsi diferenciace vysledki nakladi a celkové zpiesnéni nakladl provozu.

e Detailngjsi analyzy s vyuzitim nastroje WTP, rozsifeni o dalsi typy vozidel a testovani
vetsiho objemu dat 1 jejich systematické vyhodnoceni.

Také je mozny podrobnéjsi pruzkum primérnych rychlosti v obcich a mimo né:

e Posouzeni jinych ukazatell, nez je pocet obyvatel — naptiklad reliéfu obce, jeji rozlohy,
resp. hustoty zasidleni a dal$ich parametrti.

e Zajimava data by také mohlo pfinést srovnani se souborem pohybu vozidel, kterd nejsou
fizena dispeCinkem. U téchto vozidel by nedoslo k eliminaci $picek, jak nastalo u vozidel
pfepravni spole¢nosti, jejiZ data byla vyhodnocovéna v préci. Tim by se rozsifilo mnozZstvi
informaci, které lze brat v potaz pii planovani tras odpadovych vozidel.
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Seznam zkratek a symbolii

Seznam zkratek

Zkratka Vyznam Poznamka

KO komunalni odpad

CR Ceska republika

POH Plan odpadového hospodarstvi

(2)EVO (zafizeni na) energetické vyuzivani odpadd

OH odpadové hospodarstvi

EU Evropska unie

AETR Accord européen sdr les transports routiers Evropska dohoda o silni¢ni
prepravé

SKO smésny komunalni odpad

MSTS Multi Service Transport System vicefazovy prepravni systém

ACTS Abrollcontainer Transportsystem prepravni systém natahovacich
kontejnerl

CO; oxid uhlicity

MB Mercedes-Benz

K-S test Kolmogoroviv-Smirnoviv test

CLv Centralni limitni véta

Havl. Brod Havlic¢k(v Brod

Roznov p. R. | RoZnov pod Radhostém

KUKA akronym firmy Keller und Knappich Augsburg | dnes oznacuje svozovy vz

WTP Waste Transport Prices ceny prepravy odpadu

3D trojrozmérny, trojdimenzionalni

Seznam symbolii

Symbol | Jednotka Vyznam
Dn [-] testova statistika (1)
Dn(a) [-] tabelovana kriticka hodnota (1)
a [-] hladina vyznamnosti (1)
n [-] pocet pozorovani (1), (3)
Fnp(x) [-] vybérova distribucni funkce (2)
dr(x) [-] distribucni funkce normalniho rozlozeni (2)
X [km/h]?® | prdmé&r naméFenych hodnot (3)
s [km/h]%® | vybérova smérodatna odchylka (3)
tl_% [-] kritickd hodnota Studentova t rozdéleni na hladiné vyznamnosti a (3)
rSp [-] Spearmanuyv koeficient pofadové korelace

ati pouze pro analyzu prezentovanou v praci, jednotka se méni na zakladé jednotky analyzovaného pozorovani.
28 Plat 1 t dnotk klad¢ jednotk: 1 h
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Piiloha 1 — Zpisoby vyuZivani a odstranovani odpadii definované v Priloze
¢. 3 k zakonu ¢. 185/2001 Sb.

Zpusoby vyuzivani odpadu

R 1 Vyuziti odpadu zptisobem obdobnym jako paliva, nebo jinym zptisobem k vyrob¢ energie
R 2 Zpétné ziskavani nebo regenerace rozpoustédel

R 3 Recyklace, nebo zpétné =ziskavani organickych latek, které se nepouzivaji jako
rozpoustédla (vcetné kompostovani a dalSich biologickych transformacnich procesit)

R 4 Recyklace nebo zpétné ziskavani kovi a sloucenin kova

R 5 Recyklace nebo zpétné ziskavani ostatnich anorganickych materialt

R 6 Regenerace kyselin nebo zasad

R 7 Zpétné ziskavani latek pouzivanych ke snizovani znecisténi

R 8 Zpétné ziskavani slozek katalyzatort

R 9 Rafinace olejii nebo jiny zplsob opétovného pouziti oleji

R 10 Aplikace do ptdy, ktera je pifinosem pro zeméd¢€lstvi, nebo zlepsuje ekologii

R 11 Vyuziti odpadt ziskanych nékterym ze zptisobti uvedenych pod oznacenim R 1 az R 10
R 12 Uprava odpadii pred vyuzitim nékterym ze zpisobti uvedenych pod oznatenim R 1 az
R11

R 13 Skladovani odpad pted vyuzitim nékterym ze zptisobti uvedenych pod ozna¢enim R 1
az R 12 (s vyjimkou docasného skladovani v misté vzniku pied sbérem)

Poznamky

K bodu R 3 - Zahrnuje rovnéZz zplyiovani a pyrolyzu v pfipadé€, ze jsou produkované slozky
vyuzivany jako chemické latky.

K bodu R 5 - Zahrnuje ¢iSténi zemin umoznujici jejich nové vyuziti a recyklaci
anorganickych stavebnich materialu.

K bodu R 12 - Pokud neni k dispozici jiny vhodny kod R, mize tento postup zahrnovat
piedbézné Cinnosti predchazejici vyuziti véetné piredzpracovani, jako naptiklad demontéz,
tfidéni, rozméliiovani, lisovdni, peletizace, suSeni, drceni, kondicionovani, ptebaleni,
oddélovani, miSeni nebo sméSovani, pred pouzitim nékterého ze zplsobti oznacenych R1 az
R11.

K bodu R 13 - Do¢asnym skladovanim se rozumi pfedbézné skladovani.

Ptiloha ¢. 4 k zdkonu ¢. 185/2001 Sb.

Zpusoby odstraiovani odpadi

D 1 Ukladani v arovni nebo pod trovni terénu (napiiklad skladkovani)

D 2 Uprava ptidnimi procesy (napiiklad biologicky rozklad kapalnych odpadii nebo kalii v
pude)

D 3 Hlubinna injektdz (napiiklad injektaz Cerpatelnych odpadt do vrth, solnych komor nebo
prostor pfirodniho ptivodu)

D 4 Ukladani do povrchovych nadrzi (naptiklad vypousténi kapalnych odpadi nebo kalt do
prohlubni, vodnich nédrzi nebo lagun)

D 5 Ukladani do specialné technicky provedenych skladek (naptiklad ukladani do utésnénych
oddélenych prostor, které jsou uzavieny a izolovany navzajem i od vnéjsiho prostiedi)

D 6 Vypousténi do vodnich téles s vyjimkou moti a oceanti

D 7 Vypousténi do mofti a ocedni, véetné ukladani na motské dno

D 8 Biologicka uprava jinde v této ptiloze nespecifikovana, jejimz kone¢nym produktem jsou
slouceniny nebo smési, které se odstranuji nékterym ze zpisobi uvedenych pod oznacenim
DlazD 12



D 9 Fyzikélné-chemickd Uprava jinde v této piiloze nespecifikovand, jejimz kone¢nym
produktem jsou slouCeniny nebo smési, které se odstranuji nékterym ze zptusobii uvedenych
pod oznacenim D 1 az D 12 (napiiklad odpatfovani, suSeni, kalcinace)

D 10 Spalovani na pevniné

D 11 Spalovani na mofti

D 12 Trvalé ulozeni (naptiklad ukladani v kontejnerech do dolit)

D 13 Miseni nebo sméSovani pied odstranénim nékterym ze zplsobld uvedenych pod
oznatenim D 1 az D 12

D 14 Piebaleni pted odstranénim nékterym ze zplisobli uvedenych pod oznacenim D 1 az
D13

D 15 Skladovani pied odstranénim nékterym ze zptisobli uvedenych pod oznacenim D 1 az
D 14 (s vyjimkou docasného skladovani v misté vzniku pied sbérem)

Poznamky

K bodu D 11 - Tento zptsob je zakazan pravnimi piedpisy EU a mezinarodnimi tmluvami.

K bodu D 13 - Pokud neni k dispozici jiny vhodny koéd D, mize tento postup zahrnovat
predbézné Cinnosti predchéazejici odstranéni, veetné predzpracovani, jako napriklad t¥idéni,
rozmélnovani, lisovani, peletizace, suseni, drceni, kondicionovani nebo oddélovani pied
pouzitim nékterého ze zptisobti oznacenych D1 az D12.

K bodu D 15 - Do¢asnym skladovanim se rozumi piedbézné skladovani.



Priloha 2 — Katalog odpadii, Priloha k vyhlasce ¢. 93/2016 Sb.

Skupina | Nazev

1 Odpady z geologického prlizkumu, tézby, Upravy a dalsiho fyzikdlniho a chemického
zpracovani nerostt a kamene

5 Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybarstvi, lesnictvi a z vyroby
a zpracovani potravin

3 Odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek, nabytku, celulézy, papiru a lepenky

4 Odpady z koZedéIného, koZesnického a textilniho priimyslu

5 Odpady ze zpracovani ropy, ¢isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

6 Odpady z anorganickych chemickych proces(

7 Odpady z organickych chemickych procest

3 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouZivani natérovych hmot (barev, lakl
a smaltd), lepidel, tésnicich material( a tiskarskych barev

9 Odpady z fotografického pramyslu

10 Odpady z tepelnych procesu

11 Odpady z chemickych povrchovych Uprav, z povrchovych Uprav kovl a jinych material(
a z hydrometalurgie nezeleznych kovli

12 Odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické Upravy povrchu kovl a plastt

13 Odpady oleji a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpadli uvedenych
ve skupinach 05 a 12)

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

15 Odpavdnl'lobaly, absorpcni ¢inidla, Cistici tkaniny, filtraéni materidly a ochranné odévy jinak
neurcené

16 Odpady v tomto katalogu jinak neuréené

17 Stavebni a demoli¢ni odpady (véetné vytéZené zeminy z kontaminovanych mist)
Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho

18 (s vyjimkou kuchyriskych odpadll a odpad(l ze stravovacich zafizeni, které bezprostfedné
nesouviseji se zdravotni péci)
Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstrafiovani) odpadu, z Cistiren odpadnich

19 vod pro ¢isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro spottebu lidi a vody
pro pramyslové ucely

20 Komunalni odpady (odpady z domdcnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady

a odpady z uradl) véetné slozek z oddéleného sbéru

Tab P. 1 Skupiny katalogu odpadii [14]




20 KOMUNALNI ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTI A PODOBNE ZIVNOSTENSKE,
PRUMYSLOVE ODPADY A ODPADY Z URADU), VEETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

2001 Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadii uvedenych v podskupiné 15 01)

200101 Papir a lepenka

200102 Sklo

200108 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven

200110 Odévy

200111 Textilni materidly

2001 13* |Rozpoustédla

2001 14* | Kyseliny

2001 15* |Zasady

2001 17* | Fotochemikdlie

2001 19* | Pesticidy

2001 21* | Zarfivky a jiny odpad obsahuijici rtut

2001 23* | Vyrazena zatizeni obsahuijici chlorofluorouhlovodiky

2001 25 Jedly olej a tuk

2001 26* |Olej a tuk neuvedeny pod cislem 20 01 25

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

2001 28 Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod cislem 20 01 27

2001 29* | Detergenty obsahujici nebezpecné latky

2001 30 Detergenty neuvedené pod cislem 20 01 29

2001 31* | Nepouzitelnd cytostatika

2001 32* |lJind nepoutzitelna Iéciva neuvedena pod cislem 20 01 31

2001 33* | Baterie a akumulatory, zafazené pod ¢isly 16 06 01, 16 06 02 nebo pod cislem 16 06 03
a netfidéné baterie a akumuldtory obsahujici tyto baterie

200134 Baterie a akumulatory neuvedené pod ¢islem 20 01 33

2001 35* | Vyrazené elektrické a elektronické zatizeni obsahujici nebezpecné latky neuvedené pod
Cisly 2001212200123

2001 36 Vyrazené elektrické a elektronické zafizeni neuvedené pod cisly 20 01 21, 20 01 23
a200135

2001 37* | Drevo obsahujici nebezpecné latky

2001 38 Drevo neuvedené pod cislem 20 01 37

200139 Plasty

200140 Kovy

200141 Odpady z ¢isténi komind

200199 Dalsi frakce jinak blize neuréené

2002 Odpady ze zahrad a parki (véetné hrbitovniho odpadu)

200201 Biologicky rozloZitelny odpad

200202 Zemina a kameny

200203 Jiny biologicky nerozloZitelny odpad

2003 Ostatni komundlni odpady

200301 Smésny komunalni odpad

200302 |Odpad z trzist

200303 Uli¢ni smetky

2003 04 Kal ze septik(i a Zump

2003 06 Odpad z ¢isténi kanalizace

2003 07 Objemny odpad

200399 Komunalni odpady jinak blize neuréené

Tab P. 2 Podskupiny a druhy skupiny 20 (Symbol ,, ** oznacuje nebezpecné odpady) [14]
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Piiloha 3 — Clenské staty AETR

Clensky stat Ratifikace | Clensky stat Ratifikace
Albanie 2 006 Lucembursko 1997
Andorra 1997 Malta 2004
Arménie 2 006 Monako 2 008
Rakousko 1975 Cerna Hora 2006
Azerbajdzan 1996 Nizozemsko 1997
Bélorusko 1993 Norsko 1971
Belgie 1997 Polsko 1992
Bosna a Hercegovina 1994 Portugalsko 1973
Bulharsko 1995 Moldavsko 1993
Chorvatsko 1992 Rumunsko 1994
Kypr 2003 Rusko 1978
Ceska republika 1993 San Marino 2007
Dansko 1997 Srbsko 2001
Estonsko 1993 Slovensko 1993
Finsko 1999 Slovinsko 1993
Francie 1978 Spanélsko 1973
Gruzie 2011 Svédsko 1973
Némecko 1975 Svycarsko 2 000
Recko 1974 Tadzikistan 2011
Madarsko 1999 Makedonie 1999
Irsko 1979 Turecko 2001
Italie 1978 Turkmenistan 1996
Kazachstan 1995 Ukrajina 2 006
LotySsko 1994 Spojené kralovstvi 1978
Lichtenstejnsko 1996 Uzbekistan 1998
Litva 1998

Tab P. 3 — Clenské staty AETR [48]



Piiloha 4 — Dopliujici grafy k analyze rychlostnich limitu

Histogram: Priimérna rychlost mimo obec
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Obr. P. 1 Histogram priimérnych rychlosti mimo obec
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Ptiloha 5 — Fixni a variabilni naklady vozidla MAN 18.255 L-KO

MAN 18.255 L-KO - fixni naklady [K(]
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Obr. P. 3: Vyhodnocené fixni naklady

MAN 18.255 L-KO - variabilni naklady [K(]
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Obr. P. 4: Vyhodnocené variabilni naklady
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Piiloha 6 — Vstupni naklady vozidel

Typ vozidla MUL?:'QE M30 IVECO Daily RENAULT Mascott 160.65 | MB Atego 1224 K MAN 18.255 L-KO MB Axor 2528 MB Actros 2532
Pocet naprav [-] 2 2 2 2 2 3 3
Vyska vozidla [mm] 2190 2644 2750 2 650 3500 3445 3513
Sitka vozidla [mm] 1620 2016 2 300 2321 2500 2490 2 500
Délka vozidla [mm] 5160 5716 6124 7 065 8200 9260 9472
Vyska vozidla vcetné lisovaciho zafizeni [mm] 2190 2644 2750 2 650 3500 3445 3513
Typ lisu/kontejneru [-] sklapéci kontejner Farid Micro L kontejner Abroll vanovy HALLER X-2 M-15 Faun Rotopress 522 | Faun Variopress 524
Systém lisovani [-] - linearni - - rotacni linedrni
Lisovaci pomér [-] - 1:3 - - 1:6 1:6 1:6
Pohotovostni hmotnost vozidla [t] 2,99 2,52 2,89 11,99 11,42 13,25 14,35
Uzitkova hmotnost vozidla [t] 2,41 3,72 3,61 6,01 6,58 12,75 11,65
Zpusob nakladky odpadu/kontejneru [-] naloZeni kontejneru | hydraulicky vyklapéc natazeni kontejneru naloZeni kontejneru | hydraulicky vyklapéc | hydraulicky vyklapéc | hydraulicky vyklapéc
Objem kontejneru [m3] 5 5 5,7 10 16 22 24
Hustota odpadu [kg/m3] 200 300 200 250 450 450 450
Hmotnost odpadu [t] 1 1,5 1,14 2,5 6,58 9,9 10,8
Pofizovaci cena vozu [Ke] 930 000 2032175 930 000 1 500 000 2 657 400 2 000 000 2 000 000
Naklady na vz [K&/rok] 50 000 80 000 50 000 100 000 150 000 150 000 150 000
Typ pneumatik [-] 225/75 R16 195/75 R16 215/75 R16 265/70R 19.5 295/80 R22.5 315/70 R22.5 315/80 R22.5
Pneumatiky 1 ks [K¢E] 3000 2000 2 000 5000 6 000 12 000 15 000
Pocet pneumatik auto [ks] 4 4 6 6 8 8 8
Investice do pneumatik (sada) [Ke] 12 000 8 000 12 000 30000 96 000 120 000
Zivotnost pneumatik [km] 60 000 60 000 150 000 150 000 150 000 200 000 200 000
Cena 1 km - prepocet na pneumatiky [K&/km] 0,2 0,1 0,1 0,2 0,6 0,5 0,6
Spravni reZie vozu [K&/rok] 10 000 10 000 10 000 15 000 20 000 20 000 20 000
Provozni rezZie vozu [K&/rok] 10 000 10 000 10 000 15 000 20 000 20 000 20 000
Ridi¢ [KE/més.] 33500 33 500 33500 33500 33500 33500 33500
Obsluha [K&/més.] 21500 21500 21500 21500 21500 21500 21500
Poiet Fidicd [-] 1 1 1 1 1 1 1
Pocet obsluhy [-] 0 1 0 0 2 2 2
Naklady na zaméstnance [K&/rok] 402 000 660 000 402 000 402 000 918 000 918 000 918 000
Nafta [K&/1] 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Spotieba paliva [1/100 km] 20 20 30 60 75 75 75
Palivo - 1 km [KE/1 km] 6,00 6,00 9,00 18,00 22,50 22,50 22,50
Olej [%/PHM] 5% 5% 10 % 10 % 15 % 15 % 15%
Olej [KE/1 km] 0,30 0,30 0,90 1,80 3,38 3,38 3,38
Mytné [KE/1 km] 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00 5,00
Opotiebeni vozu [KE/1 km] 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Zivotnost vozu [rok] 8 8 8 8 8 8 8

Fixni naklady [K&/rok] 588 250 1014 022 588 250 719 500 1440175 1358 000 1 358 000
Variabilni naklady [K&/km] 10,50 10,43 13,98 24,00 33,98 31,86 31,98

Tab. P 5: Vstupni parametry pro vycisleni nikladii na provoz vozidel. Cervené jsou oznaceny hlavni ménitelné parametry
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