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Abstrakt

Prace popisuje soucasny stav odpadového hospodaistvi Ceské republiky a hodnoti vliv
drobnych podniki na produkci komunalniho odpadu v jednotlivych ¢eskych regionech.
Hlavnim cilem prace je vytvofeni modelu produkce komunalnich odpadii se zaméfenim na
tzv. zivnostensky odpad, tedy prumyslovy odpad, ktery je soucasti odpadu z obecnich
systému nakladani s odpadem. Prace vychazi ze statistickych udajii o produkeci komundlnich
odpadi, udaji o zastoupeni drobného primyslu v ¢eskych obcich a vyuziva korelaéni a
regresni analyzy.
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Abstract

This thesis describes the current state of waste management in Czech Republic and assesses
the impact of small businesses on the production of municipal waste in various Czech regions.
The main objective of this thesis is to create a model of production of municipal waste with a
focus on so-called commercial waste or an industrial waste, which is part of the waste,
produced from municipal waste management systems. The work is based on statistical data of
municipal waste production, statistics on the representation of small-scale industries of the
Czech municipalities, and uses correlative and regressive analyses.
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1. UVOD

Odpad vznikal po celou dobu existence lidstva, protoze vznika téméf pii veSkeré lidské
Cinnosti. Kdyz jesté Zzili lidé koCovnym zpisobem Zzivota, nepfedstavoval odpad vyrazny
problém. Vétsina tehdy produkovaného odpadu nepiedstavovala riziko pro Zivotni prostiedi.
Zména nastala az se vznikem mést a narGstem lidské populace. Bézny obcan rozvinuté
civilizace produkuje odpad prakticky ptfi kazdé cinnosti, at' uz se jednd o pramysl,
stavebnictvi, zemédélstvi nebo bézny Zivot v konzumni spolecnosti. Z tohoto diivodu je nutné
pfijimat opatieni k nakladani sodpady. Uroveii civilizace piimo souvisi s Grovni jejiho
odpadového hospodaistvi (OH). Nespravné nakladani s odpadem vétSinou znaci upadek
civilizace a Sifeni chorob.

Pojem odpad je definovan jako kazd4a movita véc, kterou mé ¢lovek v umyslu odlozit
nebo povinnost se ji zbavit. Tato definice odpadu vychézi z legislativy Ceské republiky (CR),
kterou upravuje zakon ¢. 185/2001 Sb. viz [1], ktery je v souladu s odpadovou legislativou
Evropské unie (EU). Konkrétni kroky a cile odpadového hospodaistvi v Ceské republice
stanovuje predevsim Plan odpadového hospodaistvi (POH) viz [2]. Na né&j navazuji dil¢i POH
krajii, obci a velkych podnikd, které jsou v souladu s celostatnim POH CR. O povinnosti
ohlasovani, evidence a nakladani s komunalnimi odpady se v CR staraji piedeviim obce.
V poslednim roce byly ve vsech krajich CR ptijaty nové POH, které navazuji na aktualni
POH CR pro obdobi 2015 az 2024. Aktualni tdaje uvedené v POH o produkci komunélnich
odpadi v jednotlivych krajich ukazuji zna¢né rozdily jak v produkci, tak ve struktufe
jednotlivych skupin KO, viz obrézek 1.1. Tyto rozdily mohou souviset jak se spole¢enskou a
ekonomickou Urovni obyvatel, tak s ekonomickou ptsobnosti firem zapojenych do obecnich
systémi nakladani s odpadem. Neoficialné se tato ¢ast KO nazyva zivnostensky odpad, ktery
je vramci obecniho sbéru soucasné vyvazen s KO. Jedna se o odpad od drobnych firem a
zivnostnikd a neni ve statistikdch pfimo vykazovan. Tento druh odpadu nepiimo vyjadiuje
vliv zivnosti v regionu na celkovou produkci komunalniho odpadu. Proto je pro hodnoceni a
predikci produkce KO vhodné zohlednit jak socialni, tak i ekonomické charakteristiky
pfisluSného regionu.

M Celkova produkce odpadii [t] Produkce komunalnich odpadi [t] M HDP podle krajd [mil. K&]

5000 000
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3500000 -+
3000000
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Produkce odpadi [t]

Moravskoslezsky kraj
Stredocesky I(raj
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Jihomorawvsky kraj
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Plzersky kraj
Olomoucky kraJ
Zlinsky kraJ
Pardubicky I<raJ
Kralovéhradeclay I<raJ
Kraj Vysocma
Liberecky kraJ
Karlovarsky kraj

Obrézek 1.1: Produkce odpadii, KO a HDP v krajich CR [5].



Spolecenské (socialni faktory) regionu zahrnuji faktory, které souvisi se zplusobem
zivota lidi. Patfi sem demograficka kfivka, primérnd délka zivota, hustota obyvatelstva,
uroven vzdelavani a vzdélanosti, prevazujici hodnoty, Zivotni styl v regionu a dalsi [11].

Ekonomické faktory regionu zahrnuji faktory souvisejici s vyvojem ekonomickych
procest. Patii mezi né napiiklad toky penéz, zbozi, sluzeb, trendy HDP (hruby doméci
produkt), kupni sila, nezaméstnanost, primérna mzda, vyvoj cen energii, daiové zatizeni a
dalsi [11].

Pti hodnoceni uvazovanych faktort je tieba zohlednit, Zze nckteré z nich pusobi na
celonarodni urovni, nékteré i na nadnarodni, skoro vSechny vSak na Grovni regiondlni a
mistni. Obrazek 1.1 ukazuje dominantni postaveni StiedoCeského kraje a hlavniho mésta
Prahy pfi produkci KO. Naopak kraje s niz§i hodnotou HDP vykazuji zaroven i nizsi produkci
KO. To ukazuje urcitou souvislost produkce KO s hustotou a strukturou osidleni i zptisobu
zivota a vysi piijmt v regionu. Produkce odpadii z obecniho sbéru ma tedy souvislost
s ekonomickou urovni regionu [4].

Pokud tyto faktory budeme znéat a budeme znét jejich vliv na produkci odpadu, pak
budeme moci pfedpovédét soucasnou i budouci produkei odpadu. S touto znalosti mizeme
pak dale pracovat pfi posuzovani novych investi¢nich projekti nebo pro vyhodnoceni
konkrétnich provozl naptiklad pro stavéni spaloven nebo sbérnych mist.

Cilem této prace je za pomoci socialné-ekonomickych faktori vyhodnotit vliv Zivnosti
na celkovou produkci KO. Oc¢ekavany vysledek prace bude pifedstavovat regresni model
V podobé regresni rovnice tvofenou regresnimi koeficienty vytvorenou na zékladé korelaci a
nasledné regresni analyzy. Ztéto rovnice se nakonec vyhodnoti teoretickd produkce
zivnostenského odpadu v obcich s rozsitenou piisobnosti (ORP) CR.

Vysledky této prace pak budou dale pouZity pro nastaveni a dalsi rozvoj vypoctového
nastroje Justyna, ktery je dlouhodobé vyvijen na fesitelském pracovisti vedouciho prace UPI
(Ustav procesniho inzenyrstvi, vice o nastroji viz [16], [17], [18]). Je zde pouzit rekurzivné
stochasticky matematicky model, ktery je aplikovan na tzemi (CR) rozdéleném na mensi
spravni jednotky (ORP). Nastroj zpracovava dostupnd statistickd data z riznych zdroju
informaci, kombinuje je s obecné platnymi modely a na mikroregionalni Grovni vyhodnocuje
kredibilitu téchto modelt. Nastroj pfedpoklada urcitou nejistotu Vv kvalité vstupnich dat a
jejich omezenou dostupnost. Vysledkem vypoctu nastroje Justyna je odhad vyhievnosti a
produkce SKO ve vSech sledovanych regionech.
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2. ODPADOVE HOSPODARSTVI V CR

Odpadovym hospodaistvim se rozumi Cinnosti tykajici se piedchazeni vzniku odpadu,
nakladani s odpady, néslednd péce o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny a kontrola.
Pusobnost odpadového hospodafstvi zobrazuje obrazek 2.1 [1].

Vznik dnesni formy odpadového hospodaistvi ma pocatky v 80. letech minulého stoleti,
kdy se jim zacaly zabyvat ekonomicky a priamyslové vyspélé zem¢ (napt. USA, Japonsko,
zapadni ¢ast Evropy). V CR byla situace odli$na a prvni zakon o odpadech vznikl az v roce
1991 viz [14]. Cela situace se zménila vstupem CR do EU, a souvisejicim zavadénim
modernich systémt OH. Jednim z kli¢ovych prvku se stala podpora ¢istsi produkce, coz mélo
za nasledek snizovani produkce odpadi diky lepSimu vyuzivéani vstupnich surovin a energii.
V soucasné dobé je nakladani s odpady definovano v zakoné ¢. 185/2001 Sh. Tento zékon
udava prava a povinnosti vS§em osobam v oblasti OH. Jednim z hlavnich pfinost zakona je
diraz na pfedchazeni vzniku odpadi a stanoveni hierarchie pro nakladani s
vyprodukovanymi odpady [2].

Vychozim dokumentem pro sméfovani OH VvCR je tzv. Plan odpadového
hospodaistvi (POH CR). Tento dokument slouzi k hodnoceni sou¢asného stavu a ke stanoveni
cila v oblasti OH. POH byva aktualizovan v pravidelnych intervalech, odpovidajicim 10
rokim [2].

Odpadove hospodarstvi

—I Predchazeni vzniku odpadu :I—

Cista prcnclukl:el
=1 Omezovani vzniku odpadu

- Nakladani s odpadem

-| Schromazdovani odpadu I

m Skladkovani adpadu I

-l Preprava a doprava ndpadul

m Odstranovani odpadu I

- Tridéni, dprava odpadu |

-l Vyuzivani odpadu I

Obréazek 2.1: Obory odpadového hospoddrstvi.
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Samosprava je vOH CR vykonavana obcemi, mésty a kraji. Obce jako ptvodci
komunalnich odpadti maji zodpovédnost za fyzické nakladani s odpady vzniklymi na svém
Uzemi. V kazdé obci je vytvoien systém sbéru, svozu a dal$iho nakladani s odpady zakotveny
V obecni vyhlasce. V této préci jsou sledovany piedevsim udaje na urovni obci S rozsifenou
pusobnosti (ORP), jenz vznikly vramci reformy uzemni vetejné spravy 1. 1. 2003 —
rozd&leni krajti na jednotlivé okresy. V sou¢asné dobé se jich na tizemi CR nachézi celkem
206 [5] a kazda obec v CR (s vyjimkou Prahy) je kddem ORP pfi¢lenéna k ptislusné ORP [2].
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2.1 Produkované skupiny odpadt

Produkované skupiny odpadt popisuje katalog odpadi, ktery je definovan podle 8§ 5a § 6
zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a vyhlaSskou 381/2001 Sb. [7]. Katalog slouzi
k jednoznaénému zatrazeni odpadu do piislusné kategorie. Odpady jsou zatazovany dle
puvodu odpadt pod Sestimistna katalogova ¢isla. Prvni dvojéisli udava skupinu odpadd.
Urcuje se podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz odpad vzniké. Téchto
skupin je celkem dvacet a jsou vypsany v tabulce 2.1. Druhé dvoj¢isli uréuje podskupinu a
tieti kone¢né druh odpadu. Katalog neumoziuje piimo zjistit slozeni a vlastnosti odpadu,
pouze jeho piivod.

01 Odpady z geologického prizkumu, tézby, upravy a dal§iho zpracovani nerostii a kamene

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

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

04 Odpady z kozed¢Iného, kozeSnického a textilniho primyslu

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

06 Odpady z anorganickych chemickych procest

07 Odpady z organickych chemickych procest

08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot

09 Odpady z fotografického primyslu

10 Odpady z tepelnych procest

11 Odpady z chemickych povrchovych tiprav, z povrchovych tprav kovi a jinych materialt

12 Odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické upravy povrchu kovii a plastt

13 Odpady oleji a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych olejii a odpadt uvedenych ve skupinach 05 a 12)
14 Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé¢ odpadt uvedenych ve skupinach 07 a 08)
15 Odpadni obaly, absorp¢ni ¢inidla, Cistici tkaniny, filtra¢ni materialy a ochranné odévy jinak neurcené

16 Odpady v tomto katalogu jinak neur¢ené

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

18 Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho

19 Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstraiovani) odpadu a z Cistiren odpadnich vod

20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a odpady z Gradt)

Tabulka 2.1: Hlavni skupiny katalogu odpadii [7].

V tabulce 2.2 pak lze vidét konkrétni druhy odpadu sledované v této bakaléaiské praci,
predevsim SKO a separované slozky — papir a plast.

200101 Papir a lepenka

200102 Sklo

200139 Plasty

2001 40 Kovy

2002 01 Biologicky rozlozitelny odpad

2003 Ostatni komunalni odpady

200301 Smésny komunalni odpad

20 03 07 Objemny odpad
Tabulka 2.2: Sledované druhy odpadu z katalogu odpadii [7].
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2.2 Odpady ze systému obce

V dalich c¢astech prace budou pouzity pojmy souvisejici s problematikou odpadového
hospodafstvi. Vymezeni pojmt vychdzi z platné legislativni Upravy odpadového hospodarstvi
Ceské Republiky, zejména ze zadkona o odpadech ¢.185/2001 Sb. viz [1].

2.2.1 Komunalni odpad

Legislativa fika, Ze komunalni odpad je veskery odpad, ktery vznik4d na Uzemi obce pfi
¢innosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu [7].
Nepatii (resp. nema patfit) sem odpad vznikajicich u pravnickych osob nebo v souvislosti
¢innosti fyzickych osob opravnénych k podnikéni. Jedna se tedy o nej¢astéjsi druh odpadu, se
kterym piijde bézny obcan do styku. Objem produkce KO a jeho slozeni je zavislé piedevsim
na velikosti spotfeby, druhu vyrobki, pouzivanych obalech a obzvlast na ekonomické situaci
a celkové Urovni spolecnosti. Patii sem takika veSkery odpad, ktery lze najit ve sbérnych
naddobach na KO (kontejnerech, popelnicich). Jedna se o smésny komunalni odpad,
separovan¢ sbirané slozky (papir, plasty, sklo, textil, ndpojové kartony, domovni, bioodpad),
odpad ze zahrad a parkli a okrajové nebezpecny odpad a objemny odpad. Velkou cast téchto
slozek je mozné vytiidit a nasledné materialové (znovuvyuziti nebo recyklace), nebo i jinak
(energeticky) vyuzivat. Slozky, které nelze efektivné vytiidit se pak nazyvaji zbytkovy
komunalni odpad. Na celkové produkci odpadu V CR se KO podili asi ze 17 % [6]. Obrazek
2.2.1 ukazuje praimérné mnozstvi vyprodukovaného KO kazdym obyvatelem CR [1], [4].

GO0

507 510 a13 506
492

500

400

300 -

Winodstvi adpadh [kg*obyv, ]

200

100 -

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Obréazek 2.2.1: Vyvoj celkové produkce komundiniho odpadu na obyvatele CR dle ISOH pro 2009-
2014 [6].
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Produkce KO se zéasadné lisi i1 dle krajii. Zde produkce zéavisi hlavné na ekonomické
situaci a po¢tu obyvatel. Situaci pro rok 2014 znazorfuje obrazek 2.2.2.

00

712 707

700

MnoZstvi odpadd [tis. t]

Obrazek 2.2.2: Produkce komundlnich odpadii v krajich CR dle 1SOH [6].

2.2.2 Smésny komunalni odpad (SKO)

Smésny komunalni odpad je zbytkova smés KO, ktera tvoii vyznamnou ¢ast produkce KO a
Ize ji jen obtizné¢ dale tfidit a upravovat (napf. rozporuplné zkuSenosti s technologii
mechanicko-biologické Upravy viz [15]). Shird se obvykle do kontejnert a popelnic riznych
velikosti.

SKO kon¢i v soucasné dobé casto bez vyuziti na skladkach a v lep$im ptipadé ve
spalovnach, kde slouzi k vyrob¢ tepla a elektrické energie (energetické vyuziti odpadu). Jen
mala ¢ast je vyuzita materialové nebo je kompostovana, coz je podrobnéji piedvedeno v kap.
2.3.2. VCR tvoii SKO asi 60 % celkového KO. Rozdil mezi produkci KO a SKO je
znazornén na obrazku 2.2.3 [4].
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Obréazek 2.2.3: Celkova produkce a rozdil mezi KO a SKO [2].

2.2.3 Domovni odpad

Pojem domovni odpad v legislativé OH CR neni vymezen. Jedna se o odpad z domacnosti a
¢innosti spojenych s tiklidem obytnych objektl. Je soucasti KO a to ta ¢ast, kterd vznika na
uzemi obce a ma puvod v ¢innosti fyzickych osob. Tvofi dominantni podil komunalniho

odpadu [6].

2.2.4 Zivnostensky odpad

Tato skupina odpadi je hlavnim pfedmétem analytické ¢asti prace. Pojmem Zzivnostensky
odpad se rozumi odpad podobny domovnimu odpadu, ktery vznika pii nevyrobni ¢innosti
pravnickych a fyzickych osob opravnénych k podnikani. Jednd se napf. o odpad z ufadd,
kancelafi, kulturnich a vzd€lavacich zafizeni, obchodl apod. Pivodcem neni obec, nybrz
pravnické a fyzické osoby, které vyuzivaji pro nakladani se svym odpadem sbérny systém
obce. Z vécného hlediska se jim rozumi odpad z obchodu a sluzeb a prumyslovy odpad
nesouvisejici s vyrobou. V Katalogu odpadi se jedna o odpad skupiny 20. Ve vétsing piipada
jsou pavodci drobné podnikatelské subjekty, tim padem se jedna i 0 mensi mnozstvi odpadu,
ktery neni ve statistikdich SKO a KO rozliSovan. Zminéni plivodci maji moZnost vyuzit
systému pro nakladani zavedeného obci diky zakonu o odpadech. Mohou se napojit pisemnou
smlouvou s obci a to za Uplatu. Pak mohou odpad odkladat na mistech obci uréenych [6].
Vzhledem k tomu, Ze Zivnostensky odpad neni definovan v legislativé CR, tak se zatim jeho
mnozstvi jen odhadovalo — napf. vysledky projektu VAV/720/16/03 [12].

2.2.5 Oddélené sbirané vyuzitelné slozky

Vyuzitelné¢ slozky KO jsou druhem odpadu ziskanych sbérem v oddélenych sbérnych
nadobéch. Lze je po Gpraveé nebo i pfimo vyuzit jako druhotnou surovinu. Mezi vyuzitelné
slozky KO patii zejména: papir, sklo, plasty, Zelezné a nezelezné kovy a jejich slitiny, textil a
biologicky odpad. Podil vyuzitelnych slozek k celkové produkei KO je znazornén na obrazku
2.2.4[6].
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waste components separately colleded

Obrazek 2.2.4: Podil vyuzitelnych slozek k celkové produkci KO na zdakladeé svozu [5].

2.2.6 Nebezpelny odpad, nebezpecné slozky KO

Nebezpectné slozky komunélniho odpadu jsou druhy odpadii ziskané oddélenym sbérem
a oznacen¢ v Katalogu odpadi jako nebezpecny odpad. Nebezpecny je odpad, uvedeny v
Seznamu nebezpecnych odpadi a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice
nebezpeénych vlastnosti uvedenych v zakonu o odpadech. Nebezpecné slozky jsou v
Katalogu odpadi vedeny bez rozliseni, zda se jednd o komunalni respektive domovni odpad
nebo zivnostensky odpad. Nebezpeéné odpady mohou poskozovat lidské zdravi ¢i Zivotni
prostfedi, a proto jim je potfeba vénovat zvySenou pozornost. K negativnimu pulsobeni
nebezpecnych odpadii mize dochazet na misté jejich vzniku, pfi transportu a v blizkosti mista
jejich odstranéni [2], [6].

2.2.7 Objemny odpad

Objemny komunalni odpad je domovnim odpadem (respektive odpadem z domacnosti),
ktery vzhledem ke svym rozmérim nebo hmotnosti nelze odklddat do béZznych sbérnych
nadob. Jedna se napi. 0 ndbytek, koberce, sanitarni keramika, objemné lepenkové, sklenéné,
plastové a kovové obaly apod. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.
Pro objemny odpad jsou uréeny piedevsim sbérné dvory [4].
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2.3 Nakladani s odpady a jejich vyuZiti

Nakladanim s odpady se rozumi vsechny c¢innosti s odpadem souvisejici. Coz zahrnuje
veSkery odvoz a ptepravu, upravy, az po findlni vyuZziti odpadu, kdy se z n&j miize stat
surovina pro vyrobu, ptipadné jiny vyrobek nebo surovina pro vyrobu energie. Patii sem také
odstrafiovani odpadd, coz mimo jiné znamena ulozeni odpadi na skladku nebo jejich spaleni
(bez vyuziti energie). Dilezité pojmy z oblasti nakladani s odpadem jsou popsany nize v kap.
2.3.1 a vychazi z platné legislativy CR, zejména ze zakona o odpadech ¢.185/2001 Sb. [1].
Celé schéma nakladani s odpady je znazornéno na obrazku 2.3.1 [4].

Odstranéni Shromazd'ovani

Nakladani Pieprava

VyuZid s Od pa dy a doprava

Skladovani

Obréazek 2.3.1: Schéma nakladani s odpady [6].

Pro srovnani je dale uveden graf na obrazku 2.3.2, kde je zobrazen vyvoj nakladani
sodpady v CR. Jak obrazek napovidd vyuzivani odpadi ma rostouci tendenci a naopak
odstratiovani ma tendenci klesajici. To je zptisobeno zejména snahou OH CR o zvyseni podilu
materidlového a energetického vyuZiti a sniZzeni skladkovani a dal$iho ukladani odpada.

18



16 000

14 000

12000 B

10000 —

T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

8000 -

6000 -

tis.tf thousandtonnes

4000

2000 -

mVyuZivani/ Recovery B Odstrafiovani / Disposal u Ostatni zpUsoby / Other types

Obrézek 2.3.2: Zpiisoby nakladdani s odpady v CR [5].

2.3.1 Hlavni pojmy v oblasti nakladani s odpadem

Nakladani s odpadem vychazi z rozdéleni uvedeného na obrazku 2.3.1 a mezi jeho hlavni
slozky patfi:

Shromazd’ovani odpadut - kratkodobé soustfed’ovani odpadi do shromazd’ovacich prostfedkli
v misté jejich vzniku pied dal$im nakladanim s odpady. Dale se déli na vykup a sbér.

Sbér odpadi - soustied’ovani odpadi pravnickou osobou nebo fyzickou osobou opravnénou k
podnikéni od jinych subjektl za icelem jejich piredani k dalSimu vyuziti nebo odstranéni.
Vykup odpadi - sbér odpadt v ptipade, kdy odpady jsou pravnickou osobou nebo fyzickou
osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu.

Skladovani odpadi - pfechodné umisténi odpadi, které byly soustfedény do zatizeni k tomu
ur¢eného a jejich ponechani v ném.

Zpracovani odpadii - rozumi se jim operace provadéné za ucelem upravy, vyuziti nebo
odstranéni odpadi zahrnujici 1 pfipravu pfed vyuZzitim nebo odstranénim Napf. zpracovanim
autovrakll se rozumi operace provadéné po pievzeti autovraku za ucelem odstranéni
nebezpecnych slozek, demontdZ, rozfezdni, drceni, pfiprava na odstranéni nebo vyuZiti
odpadu z drceni a provadéni vSech dalSich operaci potifebnych pro vyuziti nebo odstranéni
autovraku a jeho ¢asti.

Uprava odpadt - kazda ¢&innost, ktera vede ke zméné chemickych, biologickych nebo
fyzikalnich vlastnosti odpadi (v&etné jejich tiidéni) za ucelem umoznéni nebo usnadnéni
jejich dopravy, vyuziti, odstrafiovani nebo za i€elem sniZeni jejich objemu, pfipadné snizeni
jejich nebezpecnych vlastnosti. DEli se na mechanickou, biologickou, fyzikalné chemickou a
nove€ i mechanicko-biologickou upravu odpadu.

Mechanické uprava odpadi - rozumi se ji napt. uprava sloZeni odpadu, ktera zahrnuje i tfidéni
odpadu, tj. oddéleni jednotlivych slozek odpadu provadéné predevSim za ucelem jejich
vyuziti, s nimiZ je zpravidla déale nakladdano rozdilnym zplsobem, pfi¢emZ nejméné jedna
vyttidéna slozka je odstraiiovana ulozenim na skladku.
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Biologicka Uprava odpadii - rozumi se ji fizené pusobeni biologicky aktivni slozky na odpad
za ucelem zmény vlastnosti odpadu spocivajici napf. ve snizeni obsahu ¢i uvolnovani
Skodlivych latek obsazenych v odpadu do roztoku, sniZzeni objemu ¢i hmotnosti odpadu nebo
vyznamné snizeni patogennich biologickych Cdiniteli za ucelem odstranéni nebezpecné
vlastnosti, kterou je infek¢nost.

Fyzikalné-chemick4 Uprava odpadu - rozumi se ji napt. odpafovani, suSeni, kalcinace, zména
reakce (zména pH — neutralizace), zména chemického slozeni, odvodnéni, sraZeni, filtrace,
zpeviovani (solidifikace), zapouzdieni (enkapsulace), zesklenéni (vitrifikace), zataveni do
skla (vitrifikace), zataveni do asfaltu (bitumenace), zataveni do siry nebo kombinace
uvedenych postupd.

Mechanicko-biologicka Uprava - jedna se o Upravu smésného komunalniho odpadu piipadné
pro tuto upravu dal$ich vhodnych odpadi, spocivajici v kombinaci mechanickych, fyzikalnich
a biologickych postuptl, jejimz vysledkem je odde€leni nékterych slozek odpadu, stabilizace
biologicky rozlozitelnych slozek odpadu a pfipadné dalsi uprava oddélenych slozek odpadu
[12].

Vyuziti odpadii - Cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzite¢nému ucelu tim, ze
nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu tcelu, a to i v zafizeni neureném k vyuziti
odpadt, nebo zZe je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven. Zptsoby jednotlivého vyuzivani
odpadi jsou dany kody nakladani s odpadem zobrazenymi v tabulce 2.3.1. Patii sem
materialové vyuziti a to véetné recyklace a energetické vyuziti.

Kod Vyuzivani odpada

XR1 VyuZiti odpadu zplsobem obdobnym jako paliva nebo jinym zplisobem k vyrobé& energie

XR2 Ziskani /regenerace rozpoustédel

XR3 Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla
(v&etné biologickych procest mimo kompostovani a biologickou dekontaminaci)

XR4 Recyklace/znovuziskani kov{ a kovovych slouéenin

XR5 Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materiall

XR6 Regenerace kyselin a zasad

XR7 Obnova latek pouzivanych ke snizovani znecisténi

XR8 | Ziskani sloZek katalyzatord

XR9 | Rafinace pouZitych olejli nebo jiny zptisob opé&tného pouZiti olejll

XR10 | Aplikace do pldy, ktera je piinosem pro zemé&délstvi nebo zlep$uje ekologii

XR11 | VyuZiti odpadd, které vznikly aplikaci nékterého z postupt uvedenych pod
oznacenim R1 az R10

XR12 | Preduprava odpadl k aplikaci n&kterého z postupd uvedenych
pod oznacenim R1 az R11

XR13 | Skladovani materiald pted aplikaci nékterého z postupd uvedenych pod oznaéenim
R1 az R12 (s vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku pred sbérem)
k 31. prosinci vykazovaného roku

Tab. 2.3.1: Kody pro vyuzivini odpadii [1].

Materialové vyuziti odpadu - nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadt, které
lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpadt k pivodnimu
ucelu nebo k jinym ucellim, s vyjimkou bezprostiedniho ziskani energie.
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Energetické vyuziti - pouziti odpadi hlavné zpisobem obdobnym jako paliva za ucelem
ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpusobem k vyrobé energie. Spalovani
odpadti se povazuje za energetické vyuziti pouze tehdy, jestlize pouzity odpad nepotiebuje po
vlastnim zapaleni ke spalovani podpurné palivo a vznikajici teplo se pouzije pro potiebu
vlastni nebo dalSich osob, nebo odpad se pouzije jako palivo nebo jako ptidavné palivo v
zafizenich na vyrobu energie nebo materiali za podminek stanovenych pravnimi piedpisy o
ochrané ovzdusi.

Odstranovani odpadi - ¢innost uvedené v ptiloze ¢. 4 k zdkonu o odpadech [1]. Jedné se o
ukladani v urovni nebo pod trovni terénu (napi. skladkovani); Gprava ptidnimi procesy (napf.
rozklad kapalnych odpadl nebo kalii v piid€); hlubinnd injektaz (napf. injektaz Cerpatelnych
kapalnych odpadi do vrta, solnych komor nebo prostor ptirodniho pavodu); ukladani do
povrchovych nadrzi (napt. vypousténi kapalnych odpadd nebo kalii do prohlubni, vodnich
nadrzi, lagun); ukladani do specialné technicky provedenych skladek; vypousténi do vodnich
téles; vypousténi do mofi a oceanti; biologicka uprava; fyzikalné-chemicka Uprava; spalovani
na pevning; spalovani na mofti; konecné ¢i trvalé ulozeni (napf. v kontejnerech do doli);
uprava slozeni nebo smiseni odpadt pted jejich odstranénim; Gprava jinych vlastnosti odpada
pted jejich odstranénim; skladovani odpadu pted jejich odstranénim [1].

Zpisoby odstranovani odpadli ndm udavaji kody pro odstranovani odpadii uvedené
v tabulce 2.3.2.

Kéd Odstranovani odpadi

XD1 Ukladani v Urovni nebo pod Urovni terénu (skladkovani)

XD2 | Uprava pldnimi procesy (napt. biologicky rozklad kapalnych odpadd & kall v pidé,
apod.)

XD3 Hlubinnd injektaZ (napf. injektdZ Eerpatelnych kapalnych odpadd do vrtd, solnych
komor nebo prostor ptirodniho plvodu apod.)

XD4 Ukladani do povrchovych nadrzi (napf. vypousténi kapalnych odpadl nebo
kalt do prohlubni, vodnich nadr¥i, lagun, apod.)

XD5 Ukladani do specialné technicky provedenych skladek (napf. ukladani do oddélenych,
utésnénych, zavrenych prostor izolovanych navzajem i od okolniho prostredi apod.)

XD8 Biologicka uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana, jejimz konecnym produktem
jsou slouceniny nebo smési, které se odstrafiuji nékterym z postupd uvedenych
pod oznacenim D1 az D12

XD9 Fyzikalné-chemicka Uprava jinde v této priloze nespecifikovana, jejimz konecnym
produktem jsou slouceniny nebo smési, které se odstrariuji nékterym z postupl
uvedenych pod oznacenim D1 az D12 (napf. odparovani, suSeni, kalcinace)

XD10 | Spalovani na pevniné

XD12 | Konedné ¢ trvalé uloZeni (napf. ukladéni v kontejnerech do dold)

XD13 | Uprava slozeni nebo smi$eni odpadl pred jejich odstranénim nékterym z postupdl
uvedenych pod oznacenim D1 az D12

XD14 | Uprava jinych vlastnosti odpadd (kromé tpravy zahrnuté do D13) pred jejich
odstrané&nim nékterym z postupd uvedenych pod oznadenim D1 a7 D13

XD15 | Skladovani materiall pred jejich odstrané&nim nékterym z postupt uvedenych pod
oznacenim D1 az D14 (s vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku pred
shromazdénim potfebného mnozstvi) k 31. prosinci vykazovaného roku

Tab. 2.3.2: Kody pro odstranovani odpadii [1].

Dal$i pojmy je mozné nalézt v platné legislativé CR, zejména v zakonu o odpadech
¢.185/2001 Sb [1].
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2.3.2 Hierarchie nakladani s odpady

Hierarchie nakladani s odpady vyjadiuje posloupnost ¢i uspofadani postupti pro
nakladani sodpady a jejich zafazeni na stupnici, viz obrazek 2.3.3. Ve své podstaté
zdiraziiuje potiebny vyznam Setfeni surovin a zaroven vysvétluje, Ze tento piistup ma
mnohem lepsi dopad na zdravi obCanii a velmi pozitivni vliv na zivotni prostiedi. Hierarchie
byla poprvé zavazné definovana pro ¢lenské staty EU v roce 2008 [4] do Ramcové smérnice
0 odpadech ¢.98/2008. Stanovi pro vSechny clenské staty EU povinnost se postarat o
zodpoveédné nakladani s odpadem dle preferovanych postupti.

Podle tohoto uspotfadani by se mélo nejprve udé€lat vSe pro to, aby se vznikli odpadi
predchazelo. Tedy chovat se tak, aby dosSlo k co nejvétsi uspote zdrojii. Pokud uz odpad
vznikne, m¢él by se, pokud je to mozné, znovu vyuzit (napi. pivni lahve).

Velka ¢ast odpadd, ale nelze hned po vyhozeni vyuzit, proto se pfistupuje k recyklaci.
Jedna se o opétovné vyuziti odpadl a jejich vlastnosti jako druhotné suroviny ve vyrobnim
procesu. V této operaci by se mély napf. vytfidéné kovové ¢asti recyklovat na jiné vyrobky.

Dals8i moZnosti je jeho materidlového vyuziti. Jedna se o vyuziti, kdy se z urcité ¢asti
odpadu stane surovina pro dal$i vyrobu (napft. z lepenkové krabic mohou vzniknout noviny).

Pokud neni materialové vyuziti mozné, nasleduje moznost energetického vyuziti v
modernich spalovnach a dal$ich zafizeni vyuziva napf. pro vyrobu elektfiny nebo tepla.

K poslednimu stupni hierarchie se ptistupuje, jen pokud nejsou vhodné vsechny vice
preferované postupy. Jedna se o nejméné zadouci zpisob nakladani s odpady a v rdmci celé
EU se mu snaZi co nejvice pfechazet. Pfistupuje se k nému pouze tehdy, kdyZ vlastnosti
odpadu nebo omezené zpracovatelské kapacity zamezuji jeho vyuziti. Na druhou stranu
vSechny zpisoby hierarchie maji svij vyznam a vhodnost pro ur€ité skupiny odpadi.
V mnoha méné vyspélych zemich EU véetné CR je skladkovani nejéastéjsi zptisob nakladani
s KO, resp. SKO. Vyvoj podilu skladkovani, spalovani s produkci energie, recyklace a
kompostovani (materialové vyuziti biologicky rozlozitelné ¢asti KO) na nakladani s SKO
v CR zobrazuje obrazek 2.3.4. Skladkovani tedy vroce 2014 piedstavovalo cca 57 %
z celkové produkce SKO. Na druhém misté je spalovani ve smyslu energetického vyuziti,
jako zpusob nakladani s 15% celkové produkce SKO. Recyklace zaujima cca 25% a
kompostovani 3% [4].

//\\ Uspora zdrojti
P
Znovuvyuziti
Preferovane
postupy ~— Recyklace

Materialové vyuziti

Energetické vyuziti

§E|a' dkovani

Obrazek 2.3.3: Hierarchie nakladani s odpady [9].

22


https://cs.wikipedia.org/wiki/Druhotn%C3%A1_surovina
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDrobn%C3%AD_proces
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDrobn%C3%AD_proces
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDrobn%C3%AD_proces

100% - ~ 400
o EEEEEES
i EEEEEEEEEEENI®
W EEEEEEEEEENE

] - 320
I EEEEEEESSSEE
MRS sEiE RN
iIEEEEEEEEEEER
i EEEEEEEEENEE
iEEEEEEEEEEENIN
=
20%

i IR EEEEEEEEENEIE
o EEEEEEEE »
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
mmmm Sklad kovani/ Landfilling = Spalovéni/ Incineration e Recyklace / Recycling

mmm Kompostovani / Composting === Praod ukce / waste generation

Obréazek 2.3.4: Vyvoj nakladani s SKO v CR /5].

23

produkce v kg na obyv.
waste generation in kg percapta



2.4 Statistiky v ¢eskem odpadovém hospodarstvi

V Ceské republice soub&zné existuje cela fada datovych a statistickych zdroj pro odpadové
hospodarstvi. Hlavnimi institucemi zabyvajici se problematikou je Ministerstvo zivotniho
prostiedi (MZP) a Cesky statisticky tfad (CSU). Tato prace se zabyva zpracovanim a
hodnocenim statistickych udajt, proto jsou dostupné informacni zdroje popsany a porovnany.

2.4.1 Databaze ISOH a (V)ISOH

Jednim ze z&kladnich datovych zdroji ¢eského odpadového hospodaistvi je souhrnna
databaze Informacéniho systému odpadového hospodaistvi (ISOH). Shromazd’uje potiebné
tidaje pro strategické fizeni odpadového hospodafstvi, informace o produkci odpadi v CR a
zpusobech nakladani s nimi. To v§e na zakladé zakonné povinnosti evidence odpadi. ISOH
patii pod spravu spole¢nosti CENIA (Ceska informaéni agentura Zivotniho prostedi) viz [6].
Jejim hlavnim cilem je shromaZzd’ovani, hodnoceni, interpretace a distribuce informaci pro
vefejnost. To zajistuje vefejny informacni systém odpadového hospodaistvi (V)ISOH, ktery
disponuje daty o produkci a nakladani s odpady od roku 2002. Tato databaze je volné
dostupna pro Sirokou vefejnost a vypoctova ¢ast této prace z téchto dat také Cerpa, viz obrazek
2.4.1. Obé dvé databaze jsou spravované spolecnosti CENIA pro Ministerstvo Zivotniho
prostiedi. Ministerstvo déle stanovuje Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (POH
CR). Stanovuje se vzdy na 10 let dopfedu, s tim, Ze nejnovéjsi nafizeni je z roku 2015. Data
pro vypracovani hodnoceni POH poskytuje pravé databaze ISOH. Mezi lety 2008 a 2009 byla
provedena zménéna statistiky, z tohoto diivodu neni mozné ptimo porovnavat soucasna data
s daty pied rokem 2008. Soucasna nejnovéjsi celoro¢ni data jsou pro rok 2014. [2], [3].

Ministerstvo zivotniho prostredi

Piehled odpadu

Rok: 2013

Odpady: 200301’

Nakladani: AQD

Kategorie: nedefinovano

Vykazované uzemi: ORP: 2101 Okres: nedefinovano Kraj: nedefinovano

Uzemi predani, pfevzeti: ORP: nedefinovano Okres: nedefinovano Kraj: nedefinovano
Nové zadani

Zobrazeny zaznamy: 0-1

_If.atalngnvé Kategorie Kl‘ﬁd‘ ‘ Mnozstvi (+) Mnozstvi (-)
¢islo odpadu odpadu nakladani (t) (t)
200301 o A0D 19980.225409
Soucet mnoZstvi na strance: 19980.225409 0.000000
Soucet mnozZstvi celkem: 19980 225409 0.000000

Obrazek 2.4.1: Pohled na webowé rozhrani pri ziskdvani dat z databaze (V)ISOH.
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2.4.2 Databaze CSU

Dalsi hlavni zdroj informaci &eského odpadového hospodaistvi je Cesky Statisticky ufad
(CSU) viz [5]. Jako hlavni organ statni statistické sluzby provadi sbér a vyhodnocovani dat
poskytovanych jednotlivymi ministerstvy a to véetné dat o odpadech. CSU pak déle zasila
tato data do Eurostatu, viz [10], coz je statisticky ufad pro celou Evropskou unii. Mezi
¢innosti CSU patti napiiklad sbér dat tykajicich se odpadi z podnikti a KO produkovany
obcemi. Na zakladé¢ téchto dat provadi odhad odpadu z provozu domadcnosti, z Cisténi
vefejnych komunikaci, udrzby vefejné zelené a zivnostenského charakteru. Data jsou
shromazd’'ovana kazdy rok, velmi dulezité je i s€itani lidu, které probiha kazdych 10 let.
Odhadovand data jsou Vvtomto obdobi zna¢né zpfesnéna. Za uplynuly rok jsou vzdy
vyhodnocena az v pilce roku nasledujiciho, v sou¢asnosti jsou nejnovéjsi data z roku 2014,
vefejnosti dostupna v ¢ervenci roku 2015 [2], [5].

2.4.3 Porovnani udaju z databazi ISOH a CSU

Vzhledem Kk tomu, Ze u nas existuji nejméné dva zcela samostatné zdroje dat popisujici
odpadové hospodaistvi (viz vyse — statistiky ISOH a CSU), existuji mezi nimi znaéné
odchylky. Vznikaji nejen odliSnym zpracovanim dat, ale i jinou metodikou jejich sbéru a
odlisnou samotnou definici komunédlnich odpadéi. Napi. vroce 2012 bylo dle CSU
vyprodukovano na Gzemi Jihomoravského kraje 323 529 t KO [5], podle ISOH se jedna az o
436 487 t [2]. Piestoze jsou oba zplsoby evidence nekompatibilni a ukazuji odlisné hodnoty,
Ceska republika je oba oficialné pouziva. Tato prace ve své analytické &asti vychazi z vefejné
dostupnych dat poskytovanych spole¢nosti CENIA skrze databazi (V)ISOH [4].

2.4.4 DalSi statistiky

Mimo dvé€ nejvéEtsi jiz zminéné databaze existuji i evidence dat odpadti na komunalni Grovni
(kraje, mésta a obce), jako protipdl t€émto vefejnym a Statnim institucim existuji nevladni
sdruzeni zabyvajici se Zivotnim prostifedim a odpadovym hospodafstvim. Dalsi udaje o
produkci a nakladani s odpadem shromazd’uji mimo jiné velci primyslovi producenti odpadu,
zpracovatelské zavody (spalovny, skladky, tiidici a recyklaéni provozy) a svozové firmy [4].

Samospravy kraju a krajské urady

Mezi vykony jejich ¢innosti patiéi vydavani souhlasti k provozovani zatizeni pro nakladani
s odpady. Dale kontrolovani zatfizeni pro nakladani s odpady a dodrZzovani pravnich predpist
v oblasti OH. Vytvafeji samostatny POH, ktery viak musi byt v souladu s POH CR. Navrhuji
vném konkrétni cile a opatfeni a Casto uvadi udaje popisujici OH na krajské dUrovni —
piehledy technologii v regionu, systémy sbéru a v neposledni fad€ 1 vyvoje produkce riznych
skupin odpadu [4].

Obce s rozsitfenou pusobnosti

Kazda obec a mésto v Ceské republice vytvaii sviij systém nakladani s opady postaveny na
sbéru, ulozeni, svozu a koncovém naklddani s odpady. Systém je vzdy vytvaren na 5 let
dopiedu a musi byt v souladu s POH kraje. Déle obec dohlizi na velké ptivodce odpadt [4].
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3. VYPOCTOVY MODEL PRODUKCE ZIVNOSTENSKEHO
ODPADU V CESKYCH REGIONECH

V této Casti prace je popsana tvorba modelu zivnostenského odpadu a odhad teoretické
produkce ruznych skupin KO na zakladé socialné-ekonomickych faktori. Vysledny model se
bude tykat odpadu z komunélni sfér Ceské republiky, a to na Grovni obci s rozsifenou
pusobnosti. Model bude uren pomoci analyzy dat o produkci riiznych skupin odpadu
ovlivilovanych Zzivnostenskym odpadem. Nejprve bude provedena piedbézna korelacni
analyza a u udaju, které budou mit podstatny vliv na produkci KO nasledné regresni analyza.
Hledany vysledek bude mit podobu regresni rovnice tvofenou regresnimi koeficienty.

3.1 Vstupni data analyzy

Aby bylo vilbec mozné provadét né&jakou predikei budouciho vyvoje v oblasti odpadového
hospodafstvi, je nejdiive nutné analyzovat stav v letech ptedeslych. K tomuto poslouzi data
poskytnuta databazi (V)ISOH, ze které vychazi veskeré analyzy a vypoéty. Béhem zpracovani
ulohy byla dostupna data pro rok 2013 a z téchto dat se bude v ramci celého vypoctového
modelu vychézet. Data z roku 2013 také odpovidaji dostupnym socialné-ekonomickym
udajim o regionech (databaze firem popsana nize) a souvisejicim ulohdm feSenym na
pracovisti vedouciho prace.

3.1.1 Databaze firem

Vychozim dokumentem pro tuto bakalafskou praci byla databaze firem, kde jsou uvedeny
udaje o firmach pisobicich v jednotlivych obcich na tizemi Ceské Republiky. Databazi
disponuje Ustav procesniho inzenyrstvi jako pracovi§té vedouciho prace. V této databézi
najdeme celkem 292 891 zaznamii, které popisuji nasledujici udaje:

e Pocet zaméstnancl
e Kod obce

e Ulice

e Obec

e PSC

e Okres

e Kirgj

e Rok vzniku

e NACE

e Obor

e Platce DPH a
e Roc¢ni obrat
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3.1.2 Produkce odpadu

Data o produkci odpadu pro rok 2013 vychazeji z vetejné dostupné databaze (V)ISOH. Jedna
se o udaje pro katalogova Cisla produkce riznych skupin KO v ¢eskych obcich, ktera byla
nashromazdéna do tabulky v programu Microsoft Excel. Udaje tedy popisuji produkci SKO a
separovanych slozek, napft. plast a papir.

Tim bylo zjisténo produkované mnozstvi odpadu v tundch pro jednotliva ORP.
Sledovany Zivnostensky odpad je souc¢asti udaji z KO, napf. je soucasti SKO a miuze ovlivnit
hodnoty produkce i v separovanych a dalSich slozkach

3.1.3 Zpracovani vstupnich dat — seskupeni hodnot pro ORP

Cast prace byla zpracovavana v programu Microsoft Excel, pro jednodussi orientaci ve
velkém mnozstvi dat a nasledné prace snimi. Prvnim dulezitym krokem bylo doplnéni
sloupce ORP. Pro velké mnozstvi dat nebylo mozné dopliovat cely sloupec ruéné. Z tohoto
diuvodu se pouzila piednastavena funkce s nazvem SVYHLEDAT (anglicky SLOOKOUT).
Jednd se o funkci umoziujici porovnani dvou rozsahlych seznamt nebo vyhledani konkrétni
hodnoty za ur¢ité podminky. V tomto pfipadé nam dokaze piifazovat k obcim jednotliva ORP
a tim zafadit kazdou jednotlivou firmu do pfislusné ORP.

U 185 firem nebylo mozné ORP doplnit, protoZze tyto firmy nezvetejnili obec jejich
plsobisté. Podle databaze obci s rozsifenou puisobnosti CR pak firmam, kde bylo uréeni
jednoznacéné, diky znalosti okrest s kraji ptifazeny ORP dodate¢né. 47 firem se nachazelo
v takovém okresu, Ze neslo rozhodnout, do kterého ORP skute¢né patfi, proto tyto firmy byly
zatazeny do kategorie se symbolem ,,?*.

3.1.4 Kontingencni tabulka — vyhodnoceni produkce KO pro ¢eska ORP

Kontingenéni tabulka jako funkce systému MS Excel slouzi ke zpracovani, seskupovani a
filtrovani databazovych udaji a k ziskani jiného pohledu na surova data. Je moZné se tak
dozvédst informace, které v ptvodnich datech nebylo mozné identifikovat. Radky
kontingenéni tabulky odpovidaji moznym hodnotam prvniho znaku, sloupce pak moznym
hodnotam druhého znaku. V pfislusné buiice kontingencni tabulky je pak zafazen pocet
ptipadl, kdy zaroveil mél prvni znak hodnotu odpovidajici pfislusnému fadku a druhy znak
hodnotu odpovidajici ptislusnému sloupci [8].

V nasem piipad¢ byla data o produkcich KO v obcich z ptivodniho souboru setfidéna do
kontingenéni tabulky pro seskupeni dle ORP a dle kategorii pfislusnych firem. Radky
piedstavovaly jednotlivda ORP a sloupce piedstavovaly kategorie proménnych. Vysledny
soubor s popisem firem je soucasti této bakalarské prace viz Ptiloha 1.
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3.2 Korelacni analyza

Korelace oznacuje vztah mezi dvéma procesy nebo veli¢inami. Kdyz se jedna z téchto veli¢in
meni, tak se korelativné méni 1 druhd a naopak. Pokud se mezi dvéma veli¢inami ukaze
korelace, je velmi pravdépodobné, ze mezi nimi existuje zavislost. Nelze vSak usoudit, ze by
jedna musela byt pfi¢inou a druha nasledkem. Miru korelace udava koeficient korelace ,,re.
Jedna se pouze o miru linearni zavislosti mezi znaky X a Y. Cim je jeho hodnota blizsi 1
anebo -1 tim je zavislost bliz§i linearni zavislosti a body (x,y) bliz§i ptimce. Grafické
znazornéni miry korelace je na obrazku 3.2.1. Jeho kladna (z&pornd) hodnota odpovida
celkové rostouci (klesajici) zavislosti mezi X a Y. Hodnota blizka 0 vyjadiuje, ze zavislost
neni linearni a znaky X,Y mohou byt nezavislé [8].

Obrézek 3.2.1: Koeficient korelace podle zpiisobu rozdéleni dat [8].

V této Casti prace je provedena korelaéni analyza odpadu produkovaného firmami
s vyuzitim socidlné-ekonomickych faktori. Analyza byla provedena v prostiedi MS Excel,
kde byla vyuzita ptfeddefinovand funkce ,,CORREL®“ a souvisejici grafické moznosti.
Korelace byla analyzovana u skupin odpadi vyjmenovanych v kap. 2.1, s jejichz produkcemi
z roku 2013 byly porovnavany tdaje o firmach piisobicich v pfislusné ORP ve stejném roce.
Vzniklé grafy a odpovidajici vypocty Ize nalézt v Priloze 2. Postup analyzy vcetné vytazeni
nékterych udaji je popsan v nasledujicim textu.

3.2.1 Vyhodnoceni poctu firem pUsobicich v ORP

Prvni ¢asti této analyzy se zabyva korelaci podle poctu firem jednotlivych ORP na mnozZstvi
vyprodukovaného odpadu. Obréazek 3.2.2 znazornuje zavislost celkového poctu firem a SKO
vyprodukovany firmami v jednotlivych ORP. Na grafu lze vidét, Ze body grafu nejsou
rovhomeérné rozlozené, to ma za nasledek, ze vyslednd korelace je vyrazné ovlivnéna
,odlehlymi hodnotami“ v grafu, které odpovidaji nejvétsim méstim v CR, resp. piislusnym
ORP. Tyto regiony pokryvaly nejveétsi mnozstvi firem, proto mély v ramci analyzy piilis
velkou ,,vahu“ a deformovaly vyslednou miru korelace. Koeficient korelace v tomto ptipadé
nabyval hodnoty 0,9906, coz znac¢i silnou zavislost. Jedna se o piedpokladany vysledek,
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protoze pocet firem by mél skute¢né odpovidat i mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Graf byl
nasledné prolozen pfimkou.

Celkem pro vsechny firmy
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y=1,9336x+ 474,93
140000 /.
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40000

I!/,/’/!!//
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0 'iiilii//

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
Pocet firem

Obréazek 3.2.2: Zavislost SKO na poctu firem ORP.

Vzhledem Kk nejednoznacnosti zatim dosazenych vysledkii byla provedena uprava
vstupnich hodnot. Body (ORP), které nadmérné ovliviiovaly vysledek, byly odstranény a
ponechany byly pouze obce s mnozstvim firem do 4000. Odstranény byly nasledujici ORP:

e Praha

e Brno

e Olomouc
e Liberec

e Plzen

e Ostrava

e Ceské Budgjovice
e Hradec Krélove

Na obrazku 3.2.3 uz je zietelné, Ze vstupni data jsou odpovidajici a koeficient korelace
se v tomto ptipad¢ snizil na hodnotu 0,8311.
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Obréazek 3.2.3: Zavislost SKO na poctu firem po odstranént urcitych ORP.

Podobnym zplsobem byla provedena analyza i pro papir. Pracovalo se uz se
vstupnimi daty, které nadmérné neovliviiuji vysledek. Obrézek 3.2.4 znazorfiuje zavislost
celkového poétu firem na mnozstvi vytfidéného papiru v jednotlivych ORP. Koeficient
korelace v tomto piipadé nabyval hodnoty pouze 0,370018, coz znaci slabou zavislost.

Dale pak stejnym zplisobem probéhla analyza pro vytiidény plast, kterd je zobrazena na
obrazku 3.2.5. Koeficient korelace v tomto ptipadé byl 0,496186. Jedna se o lepsi vysledek

nez u papiru, ale stale se jedna spise o slabou zévislost.
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Obrézek 3.2.4: Zavislost vytiidéného papiru na poctu firem v ORP.
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Obréazek 3.2.5: Zavislost vytiidéného plastu na poctu firem v ORP.

3.2.2 Vyhodnoceni Po¢tu zaméstnancu firem v ORP

Druha ¢ast korela¢ni analyzy se zabyva zavislosti po¢tu zaméstnanct firem jednotlivych ORP
na mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Jako jeden ze socialné-ekonomickych faktort byl
ptedpokladéan vliv na produkci odpadu v jednotlivych ORP. Pro velké mnozstvi firem a velké
rozdily v mnozstvi zaméstnanct byly firmy podle poétu zaméstnanct roztiidény do Sesti
kategorii pro jednotlive korelace. Vstupni data byla pouzita ve své modifikované formé tzn.
bez ORP, které mély pfili§ velkou vahu na vysledek. Rozdéleni firem dle zaméstnanct do
skupin je mozné najit v tabulce 3.2.1.

Korelace 1-4 5-9 10-24 25-99 100-499 | 500 a vic
SKO 0,8309 0,8200 0,8106 | 0,7982 0,7985 0,7403
Papir 0,3722 0,3670 0,3722 0,3330 0,3739 0,3422
Plast 0,4984 0,4908 0,4984 | 0,4607 0,4990 | 0,4339

Tab. 3.2.1: Koeficienty korelace pro firmy dle poctu zaméstnancii a produkce odpadi.

Z tabulky 3.2.1 jasné vyplyva, ze existuje vztah mezi firmami s odlisnym mnozstvim
zaméstnancti a produkci KO, protoze koeficient korelace se srostoucim mnoZstvim
zaméstnanct ve firmach snizuje. U malych firem se koeficient korelace velmi blizi hodnoté
uvedené pro vSechny firmy. To je zpsobené hlavné velkym mnozstvim firem resp. sem patii
1 drobni Zivnostnici. Naopak u firem s poctem zaméstnancti 500 a vic uz jsou rozdily mezi
ORP znacné a to i z diivodu, Ze v n¢kterych ORP tyto firmy viibec nejsou zastoupeny. Tyto
firmy také v mnohem mensi mife vyuzivaji obecnich systémt svozu odpadu. Pro srovnani
jsou uvedeny dva grafy. Na obrazku 3.2.6 lIze vidét rozdélené pro firmy s poctem
zaméstnanct 1-4, které se velmi blizi grafu rozdéleni pro vSechny firmy. Na obrazku 3.2.7
pak lze nalézt rozd€leni pro firmy spoctem zaméstnanci 500 a vice. Oba dva grafy
znazoriuji jako ptiklad produkci SKO na poctu firem s danym rozpétim zaméstnanct.
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Obréazek 3.2.6: Produkce SKO v zavislosti na poctu firem s 1-4 zaméstnanci.
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Obréazek 3.2.7: Produkce SKO v zavislosti na poctu firem s 500 a vice zaméstnanci.

3.2.3 Vyhodnoceni dalSich kritérii

Dal§im testovanym kritériem na vliv produkce odpadu byl rok zalozeni firmy. Bylo
ptedpokladano, Ze u firem zaloZenych po roce 2008 tzn. po zacatku ekonomické krize bude
rovnomeérnéj$i rozdéleni. Tedy bude vyssi koeficient korelace hlavné u separovanych slozek,
nez u firem zalozenych pted rokem 2008. Tento piedpoklad byl potvrzen a vysledky jsou
v tabulce 3.2.2. Nicméné u papiru a plastu je mira korelace stale spiSe nedostate¢na.

Korelace SKO Papir Plast
do 2008 | 0,8387 0,3579 0,5369
od 2008 | 0,8405 0,3891 0,5715

Tab. 3.2.2: Koeficient korelace podle roku zalozeni firmy.

Posledni ¢ast analyzy feSila obor ¢innosti firmy viz Piiloha 2, tedy korelaci podle
zivnosti v ORP. Firmy byly fazeny do kategorii podle ptedpokladané produkce odpadu. Jako
piiklad je uvedeno setazeni obort, kde byla pfedpokladana velka produkce papiru.
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Byly tedy slouceny vsechny firmy, kde je predpokladand separace papiru a nasledné urcéen
koeficient korelace, ktery byl 0,3525, coz je niz$i hodnota, nez pro vSechny firmy dohromady.
Tento ptedpoklad se tedy nepotvrdil.

3.2.4 Vysledné zhodnoceni

V této casti bakaldiské prace byla provedena korela¢ni analyza dat. V prvni casti byly
hodnoceny produkce SKO a separovanych slozek (papir a plast) dle pocétu firem
v jednotlivych ORP. Z vysledka bylo patrné, Ze vyznamné korelace dosahovala jen produkce
SKO. U separovanych slozek byla situace odlisna. Plast vykazoval jisté znamky vztahu
k poctu firem v regionu, ale koeficient korelace nedosahoval potiebnych hodnot pro dalsi
analyzu. Podobnd situace byla i s papirem, kdy hodnoty koeficientu korelace byly jesté
podstatné nizsi. Proto byla v dalsi casti prace sledovana pouze produkce SKO, ktera
dosahovala nejvy$si miry korelace, a byla tak prokdzéna silnd souvislost s poctem firem
v ORP. Vysledky prvni ¢asti tedy poslouzily jako predbézny krok nésledné regresni analyzy.

V druhé c¢asti byla feSena korelace se zohlednénim pocétu zaméstnanci ve firmach
ORP. Zde bylo dokéazéano, ze pocet zaméstnancti opravdu ovliviiuje koeficient korelace a
proto bude pocet zaméstnanci zohlednén i v nadchdzejici Casti prace.
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3.3 Regresni analyza

Druhd analyticka ¢ast prace se zabyva regresni analyzou. Ta slouzi ke hledani a zkoumani
zéavislosti proménnych, jejichz hodnoty jsou ziskavany pii realizaci experimentl, v tomto
piipadé¢ zdat ziskanych z databaze (V)ISOH. Vzhledem Kk jejich nédhodnemu charakteru
reprezentuje nezavisle proménné nahodny vektor X a zavisle proménnou ndhodna veli¢ina Y.
K popisu a vySetiovani zavislosti Y na X uzivame pravé regresni analyzu, pficemz tuto
zavislost vyjadiuje regresni funkce [8].

Na zéklad¢ vysledka z korelaéni analyzy bylo pracovano pouze s daty tykajicimi se
poctu zaméstnanci ve firmach, produkce odpadu v jednotlivych ORP a rozdéleni firem podle
jejich oboru Zivnosti. Regresni analyza je provadéna proto, aby bylo mozné odhadnout nebo
predikovat teoretickou produkci odpadu jednotlivych ORP na zéakladé znamych socialné-
ekonomickych faktort a tedy i zivnosti v kraji.

3.3.1 Popis vstupnich dat

Nez bylo mozné samotnou analyzu dat provést, bylo nezbytné vstupni data nalezité ptipravit.
V této Givodni Casti se pracovalo v programu MS Excel. Nejprve bylo nutné vytvofit novy
sloupec v ptivodnich datech a to sloupec stiedniho po¢tu zaméstnanci v jednotlivych firmach.
V poskytnutych datech byly pouze intervaly zaméstnanci. Napi. byl interval spocétem
zaméstnancl 1 az 4 a nasledné z né¢j byla vytvorena stiedni hodnota tzn. 2,5 zaméstnance.
Takto bylo postupovano u vsech 292 891 firem. Problém nastal v piipadé firem s poétem
zaméstnancu v intervalu s nazvem 10000 a vice. V tomto piipadé bylo pro zjednoduSeni
pracovano pouze s ¢islem 10 000.

Plvodni zdrojova data byla rozdélena podle popisu zivnosti kategorii dle klasifikace
ekonomickych ¢innosti (NACE) a z toho pak do 24 obort. Nékteré firmy neuvetejnili svij
obor ¢innosti. Byla jich jen malé ¢ast, proto, stejné jako firmy, které nezvetejnily svou ORP,
byly z naslednych vypocta vytazeny.

V dalsim kroku se data porovnavala v kontingen¢ni tabulce. Osu y tvofilo 206 ORP a
osu x 24 oborti. Hodnoty v jednotlivych polich tvofily pocty zaméstnanci vSech firem. Cela
tato kontingen¢ni tabulka se nasledné dale zpracovavala. Produkci odpadu zastupuji data
z kap. 3.2.2.

3.3.2 Redukovani poctu obor(

Pavodni pocet 24 oboru byl pro regresni analyzu pfili§ velky a mnoho z nich bylo velmi
podobnych. Slu¢ovanim podobnych obort, resp. obora s predpokladdanou podobnou produkci
odpadu s pouzitim znalosti z korela¢ni analyzy byl jejich pocet redukovan na 13 hlavnich.
Jejich slucovani probihalo tak, ze byly vzdy sefteny v kazdém ORP celkové pocty
zameéstnancl. Mezi tyto obory patii (znaceni velkym pismenem odpovidd znaceni oboru
béhem naslednych analyz, viz ilustrace ze software STATISTICA nize v textu):

B) Doprava a logistika

C) Pravo, finance, reality, reklama

D) Energetika a vodni hospodarstvi

E) Instituce a statni aparat

F) Informacni technologie a telekomunikace
G) Obchodni a zprostiedkovatelska ¢innost
H) Remesla, opravy a servis
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I) Rostlinna a zivocisna vyroba
J) Stavebnictvi

K) Strojirenstvi a hutnictvi

L) Véda, vzdélavani a sport

M) Vyrobni ¢innost

N) Zdravotnictvi

3.3.3 Odhad produkce SKO — stanoveni koeficientu regresni rovnice

Dalsim krokem bylo sestaveni rovnice pro odhad teoretické produkce SKO na zakladé
vstupnich dat o firmach v ORP. Vysledna rovnice ma tvar:

13
SKO' = Z b' X xt
i=1

(3.1)
Kde:
SKO - Produkce smésného komunalniho odpadu v i-tém ORP [t]
b - Hledané koeficient regrese i-tého ORP [-]
X - PoCet zaméstnanct i-tého ORP [-]

Pro srovnani produkce teoretického SKO odhadovaného vypoctem a znamé produkce SKO
byl pouzit vzorec, ktery vyjadfuje minimalizaci rozdilu mezi teoretickou (dopocitanou) a
redlnou produkci SKO:

206

min Z(Sfm; — SKOL)

i=1 (3.2
Kde:
SKO+t - Teoreticka produkce SKO i-tého ORP odhadovana vypoctem [t]
SKOr - Redlna produkce SKO i-tého ORP z databaze (V)ISOH [t]

Pracovalo se s 206 rovnicemi o 13 neznamych koeficientech. Nejprve se tato Gloha
fesila v prostfedi MS Excel pomoci nastroje ,,Resitel“. Bohuzel tento nastroj nebyl pro tuto
ulohu dostatecny a vysledky nebyly jednozna¢né. Z tohoto diivodu byla dalSi ¢ast prace
vypracovana v programu STATISTICA. Jako zavisla v tomto ptipad¢ vystupovala produkce
SKO v ¢eskych ORP a jako proménné pocty zaméstnancu v piislusnych ORP. Vstupni data
byla vyhodnocena a vysledky je mozné vidét na obrazku 3.3.1. Koeficienty hledané regresni
rovnice jsou ve ¢tvrtém sloupci. Posledni sloupec (p-hodnota) pak znaci hladinu vyznamnosti
daneho oboru na celkovou analyzu, v tomto piipadé je nastavena na hodnotu <0.05. Vyznam
dalsich symbolti je mozné dohledat v [8], dale pro tuto analyzu dale nejsou podstatné.
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Obréazek 3.3.1: Vyhodnoceni regresni analyzy v programu STATISTICA.

Wysledky regrese se zavislou proménnou - A (optimalizace)

R= 99445042 R2= 98893164 Upravene R2= 98818222

F(13,192)=1319.6 p=<0,0000 Smérod. chyba odhadu : 11679

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(192) p-hodn.

MN=206 z b* zb
Abs.élen | 1 445 0641 163,3718 2.90186| 0,004143
B 0,35414 0,108138 0,5767 0,1761 327489 0001254
C -1,49405 0,231925 -1,0838 0,1682| -6.44198| 0,000000
D 0,03605 0,018114 0,2073 0,1042 1,98984 | 0,043023
E 1,01531 0,185586 1,1882 02177 545906 0.000000
F 0,30085 0,110509 0,7059 02602 2,71261| 0,007252
G 0,46052 0,1566590 0,2598 0,0883 2.94099| 0,003674
H -0,20953 0,106944 -0,2018 0.,1030)  -1.,95330 0.051526
[ -0,03620 0,011511 -0,7345 02335 -3,14495| 0,001925
J 0,04363 0,101835 0,0996 0,2044 048737 0626554
K -0,00829 0,020004 -0,0326 0.0787  -041455 0678932
L 0,45214 0,126265 0,5014 0,1400 358086 0000434
Wl 0,06157 0,022772 0,1076 0,039 270392 0,007463
M 0,00449 0,064565 0,0081 0,1165 0,06962  0,944571

Vétsina variability dat byla popsdna modelem, nicméné &tyti regresory vySly jako
nevyznamné pii pouZiti testovaci statistiky studentova rozdéleni T na hladiné vyznamnosti
0,05. Jedna se o fadky H, J, Ka N. Coz odpovida oborim Remesla, Opravy a servis;
Stavebnictvi; Strojirenstvi a hutnictvi; Zdravotnictvi.

Prvni mozZnosti feSeni se jevilo odstranéni nevyznamnych regresorii. To by vSak mélo
vyznamny vliv na celou analyzu, protoze by se zna¢né sniZila piesnost.

Dalsim krokem byla uvaha o spojeni nékterych obort, které se zdaji byt nevyznamné

pro odhad produkce odpadu. Nicméné s ohledem na typ podnikani uz neni mozné tyto obory
slucovat, proto se piistoupilo ke korela¢ni analyze, na zakladé podobnosti z hlediska produkce
SKO, jejimz vysledkem je ureni vazeb mezi jednotlivymi obory vzhledem k produkci
odpadu. Na zaklad¢ této analyzy byly zdjmové obory (nevyznamné) spojeny s obory, se
kterymi prokazuji nejvétsi miru zavislosti (koeficient korelace). Z duvodu charakteru dat neni
mozné piedpokladat normalni rozdéleni pro jednotlivé regresni parametry. To mé za nésledek
nemoznost vyuziti Pearsonova koeficientu Kkorelace. Z tohoto divodu zde byl vyuzit
Spearmantiv koeficient korelace. Vice informaci ke Spearmanovu a Pearsonovu koeficientu
Ize nalézt v [13]. Vysledky této analyzy jsou uvedeny v tabulce na obrazku 3.3.2. Radky i
sloupce jsou jednotlivé obory a hodnoty znac¢i jejich vzajemnou zavislost — koeficient
korelace.

Spearmanovy korelace (optimalizace)

ChD vynechéany parové

Oznat. korelace jsou vyznamné na hl. p <.05000

Prom&nns B [ C [ D [ E I F [ G [ H [ | [ J I K] L [ m I H
10000001 0802985 0635795 0,747450 0685219 0,831299] 0,807122] 0.421588) 0.783923] 0,628821) 0,794623] 0676286 0,66976T7
0802985 1,000000) 0650203 0806720 0,745684  0,844177| 0831777 0386006 0,814562 0663577 0,869620) 0652870 0,740927
0635795 0,650203| 1,0000000 0,728008 0582381 0,631307| 0,682831 0349833 0675787 0678136 0,762360 0615754  0,717301
0747450 0,806720/ 0728008 1,000000 0716372 0,800667| 0,844134 0516221 0,834154 0703674 0,914055| 0686086 0,836292
0688219 0,745684| 0582381 0,716372  1,0000000 0,773077| 0,729154| 0421236) 0,701342 0,564937 0,790066| 0621404 0.678755
0.831299  0.844177 0631307 0,800667 0.773077| 1,000000/ 0,849184) 0513072 0,830692 0,693123| 0.868673 0679417 0,741006
0807122 0831777 0682831 0,844194 0729154 0.,849184| 1,000000 0446814 0850783 0,694865 0872827 0715139 0,763827
0421588 0.386006) 0.349833 0,516221 0421236| 0513072 0446814 1.000000) 0480378 0456654 0501820 0413418 0.455695
0.783923  0.814562| 0675787 0.834154 0701342 0.830692| 0,850783 0480378 1,000000 0,710165| 0.872636| 0691320 0.767861
0.628821 0.663577 0.678136 0,703674 0.564937 0.693123| 0694865 0.486654) 0710165 1,000000) 0747672 0688527 0.634548
0794623 0.869620 0.762360 0914055 0.790066 0.868673| 0872827 0501820 0,872636 0,747672| 1.000000| 0.741820 0.837961
0676286 0.652870 0615754  0.686086 0.621404| 0,679417| 0715139 0413418 0691320 0,688527| 0.741820) 1,000000 0.621926
0.669767  0.740927| 0717301 0.836292 0.678755 0.,741006| 0763827, 0.455635 0767861 0,634545| 0.837961 0621926 1,000000

Z(Z|r|R[~|T|Z(@|T|m o 0w

Obrdzek 3.3.2: Korelacni analyza Spearman- ilustraze se software STATISTICA.
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Obory byly postupné sluc¢ovany a to tak, ze se vzdy sloucily dva nejpodobnéjsi (z toho
jeden nevyznamny) podle koeficientu korelace dle Spearmana. Poté se znovu provedla
regrese a tak se postupovalo az do podoby na obrazku 3.3.3, kde uz zbylo pouze 10 obort.

Vysledky regrese se zavislou proménnou @ A (List1 v Sesit1_pokus2)

R= 99382569 R2= 98765951 Upravené R2= 98712423

F(9,196)=1747.3 p=<0,0000 Smérod. chyba odhadu : 12191

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(196) p-hodn.

MN=206 zb* zhb
Abs.tlen | 1 h37,3360 162,6147 3,52087) 0,000535
B 0,16926 0,135230 0,0730 0,0631 1,25106  0,212406
C -1,39886 0,226231 -1,0147 01641 -6.18334 0,000000
D 0,37084 0,065434 0,2167 0,0382 566746, 0,000000
E 0,91489 0,183496 1,0707 0,2145 493585 0,000001
F 0,34106 0102730 0,8002 0.,2410 3,31994 ]  0,001074
G 0,57936 0,154490 0,3266 00871 3,75014]  0,000233
H 0,09005 0026275 0,1329 0,03588 3,42697) 0,000744
I -0,03390 0011608 -0,6877 02355 -2.92024| 0,003907
J -0,05558 0022845 -0,2188 00899 -2.43271) 0,015884

Obréazek 3.3.3: Vyhodnoceni regresni analyzy v programu STATISTICA.

Obor v tadku B nebylo mozné uz sloucit s zddnym dal$im, protoze byl pro analyzu
ptilis§ nevyznamny a odlisny od obort ostatnich. Proto se K pfistoupilo k moznosti jeho
odstranéni z celé analyzy. Po jeho odstranéni uz vSechny dal§i obory byly pro analyzu
vyznamné a cela situace pak lze vidét na obrazku 3.3.4. Ctvrty sloupec tedy tvofi hledané
koeficienty regrese, dale pouzité pro odhad teoretické produkce smésného komunalniho

odpadu.

Obrézek 3.3.4 Vyhodnoceni regresni analyzy v programu STATISTICA.

Vysledky regrese se zavislou proménnou - A (List1 v Seit1_pokus2)

R= 99377623 R2= 98759120 Upravene R2= 98708729

F(8.197)=1959.9 p=0,0000 Smérod. chyba odhadu : 12205

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(197) p-hodn.

MN=206 z b* zb
Abs.clen | 1 603,8097 160,45583 334849 0000973
B -1,46724 0,221682 -1,0671 01608 -6.57357 0,000000
c 0,39483 0,062628 0,2308 0,0366 5,30592| 0.000000
D 1,02230 0,162404 1,1964 0,1901 5,29477| 0.000000
E 0,34401 0,102850 0,8072 0,2413 334482 0000986
F 0,66398 0,139093 0,3743 0,0784 4 77366 0,000004
G 0,09700 0,025721 0,1432 0,0380 377123 0000215
H -0,03656 0,011428 -0,7418 0,2318| -3.19954 0,001604
I -0,04970 0,022390 -0,1956 0,0881) -2.21954 0027501

Vzhledem k tomu, Ze se v této Gasti analyzy pracovalo se viemi ORP v CR, bylo
ptistoupeno i k redukci nejvétsich ORP, obdobné jako v kapitole 3.2. Vysledek dostupny na
obrazku 3.3.5 nebyl pfili§ uspokojivy, protoze velka ¢ast oborii nebyla pro analyzu vyznamna.
Data méla niz8$i miru korelace (zjisténou v kapitole 3.2) a proto byla regresni analyza pro
ORP bez nejvétsich mést v CR zamitnuta.
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Vysledky regrese se zavislou proménnou - A (dfdfdfdfdf)

R= 88727284 R2= 78725309 Upravené R2= 77222206

F(13,184)=52.375 p=0,0000 Smérod. chyba odhadu : 870,17

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(184) p-hodn.

MN=198 zb* zh
Abs.élen | 1 3305115 120,5193 2,74238| 0,006702
B 0,181007 0,059699 04528 0,1493 3,03200) 0.,002730
C 0,120265 0,078833 0,3993 0,2617 1,62556)  0,128836
D 0,067945 0,038583 0,1419 0,0806 1,76100 0,079899
E 0,256179 0079824 07744 0,2413 320931 0.001570
F -0,007358 0,048557 -0,0393 0,2593) -015153  0,879726
G 0,227651 0,057624 02773 0,0702 3,95065| 0.000111
H 0,087614 0,081385 0,1694 0,1573 1,07654  0,283095
[ -0,103699 0,040910 -0.4719 0,1862| -2.53480 0,012084
J 0,025636 0,081859 0,0630 0,2012 0,31318  0,754502
K -0,036310 0,046393 -0,0499 0,0638 -0.78266 0,434833
L 0,106308 0107542 0,1705 01725 0,98852 0324194
1 0,197801 0,051225 01377 0,0357 3,86744| 0000156
M -0,100707 0,073615 -0,1552 01134/ -1,36803 0172971

Obréazek 3.3.5 Vyhodnoceni regresni analyzy v programu STATISTICA bez velkych mést.

3.3.4 Vysledky

Vysledné koeficienty regresni rovnice uz odpovidaji jejich znazornéni ve ¢tvrtém
sloupci na obrazku 3.3.4. Tyto koeficienty byly nasledné dosazeny do rovnice (3.1). Vysledky
tvofi 206 rovnic 0 8 znadmych koeficientech uvedenych v tabulce MS Excel v ptiloze 3.
Porovnani ptedpovézenych vs. pozorovanych hodnot znazoriuje graf na obrazku 3.3.6.

Predpovézene vs. pozorovane hodnoty
Zavisla proménna : A
12000 T T

10000 ¢

8000 ¢

6000 e

4000 ¢

Pozorov. hodn.

2000 ¢

-2000 L -
-2000 0

10000 12000

0,95 Int.spol.

Obrazek 3.3.6. Predpovézené vs. pozorované hodnoty v programu STATISTICA.

4000 6000 8000

Predpovéz. hodn.

2000
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Vystupem prace pak je teoreticka produkce smésnych komunalnich odpadi na zaklade
zivnosti v daném ORP uvedena v Piiloze 3. Dale je zde srovnani této teoretické produkce
SKO sprodukci SKO ziskanou z databdze (V)ISOH. K tomu byl pouzit vzorec (3.2).
Veskeré vysledky regresni analyzy jsou v digitalni podobé ve formatu .xlsx v Piiloze 3. Mezi
nimi jsou i konkrétni hodnoty pro teoretickou produkci smésného komunélniho odpadu. Ve
vSech ORP tato teoretickd produkce dosahuje cca 326 607 t SKO, na rozdil od skute¢né
produkce SKO, ktera ¢ini 664 265 t. Tento rozdil je ovlivnén mnoha faktory. Jednim z téchto
faktori je napi. vynechani urCitého mnozstvi dat. To mizou byt firmy, které odmitly
poskytnout udaje o svych ORP nebo obor svého podnikani. DalSim faktorem jsou bezesporu
samotné¢ socialné-ekonomické faktory. Ty fikaji, Ze produkce SKO by méla byt znatelné nizsi,
nez skute¢né je. Pak jsou zde zcela jist¢ i numerické chyby ve vypoctech jako je napft.
zaokrouhlovani regresnich koeficienti nebo samotnd chyba programu STATISTICA.
Poslednim a zcela jisté zdsadnim faktorem bylo odstranéni nékolika oborii sdruzenych pod
pismeno B (obor doprava a logistika) v programu STATISTICA, coz nakonec ovlivnilo
vysledek. Obrazek 3.3.7 zobrazuje normalni p-graf rezidui, kde modré body piedstavuji ORP
a ¢ervend piimka znazornuje misto, kde by mély vSechny body v idealnim piipadé lezet.
Vysledné regresni rovnice:

SKOr =x; X 0,1608 4+ x, X 0,0366 + x; x0,1901+ x, X0,2413+ x; x 0,0784

+ x, X0,0380+ x, X0,2318+ x; X 0,0881 (33)
Kde:
SKOr - Teoreticka produkce SKO i-tého ORP odhadovana vypoctem [t]
X1.s - PoCet zamé&stnanct jednotlivych ORP [-]

Normalni p-graf rezidui

Ocekav. normal. hodn.
(=]

2t
9 /s

4 | v . | . | |

-5000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000

Rezidua

Obrézek 3.3.7: Normalni p-graf rezidui z programu STATISTICA.
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4. ZAVER

Predmétem bakalaiské prace byla tvorba modelu popisujiciho vliv zivnostenského
odpadu na produkci komunalniho odpadu v obcich CR, coz pfispé&je k ziskani povédomi o této
¢asti komunalniho odpadu, kterou statistiky oficialné nevykazuji. Model vychazi ze socialné-
spolecenskych faktord, u kterych byl vyhodnocen vliv na produkci KO.

Prvni &ast prace popisuje soucasny stav odpadového hospodaistvi v Ceské republice a
vychozi podminky analyzy. Popsany jsou razné druhy odpadi zafazené do katalogu odpada
podle svych katalogovych ¢isel a jejich vyhledavani v ¢eskych databazich odpadt. Tato cast
se také zamétuje na produkci komunalniho odpadu, zivnostenského odpadu jako ¢asti SKO a
na produkci separovanych slozek. Dale jsou piehledné ptiblizeny moznosti nakladani
s odpady a jejich zpracovani. Zaroven je popsana a vysvétlena hierarchie nakladani s odpady
dana evropskymi smérnicemi.

Druha ¢ast prace se zaméfuje mimo jiné na praci s daty a piedevsim tvorbou regresniho
modelu. Jsou zde popséna pouzita data z databaze (V)ISOH a jejich nasledna ptiprava pro
provadéni analyz. Korelaéni analyza fte$i vzijemnou zavislost jednotlivych socidlné-
ekonomickych faktori na produkci SKO produkovaného firmami ve viech ORP CR.
Vysledky z této ¢asti jsou nasledné vyhodnoceny a vyuzity v dalsi ¢asti prace, kterou je
regresni analyza. V té se bere v tivahu vliv zaméstnanct a zivnosti na produkci v jednotlivych
ORP. Vstupni data byla nékolikrat pfepracovana pro nasledné vyhodnoceni v programu
STATISTICA. Snizovanim poctu skupin sledovanych obori se dospélo k tomu, ze byl
vytvofen hledany regresni model ve form¢ regresni rovnice obsahujici urcené regresni
koeficienty. Vysledny model je nakonec aplikovan na vypocteni teoretické produkce SKO ve
vSech ORP, cozZ je dals$i vystup této prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLO A ZKRATEK

CENIA - Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi

CR - Ceska republika

CsSU - Cesky statisticky ufad

DPH - Dan z piidané hodnoty

EU - Evropska Unie

Eurostat - Statisticky ufad Evropské unie

HDP - Hruby doméci produkt

KO - Komunalni odpad

ISOH - Informacni systém odpadového hospodarstvi

MS - Microsoft

MZP - Ministerstvo zivotniho prostiedi

NACE - Klasifikace ekonomickych ¢innosti

OH - Odpadové hospodatstvi

ORP - Obec s rozsitenou pasobnosti

POH - Plan odpadového hospodarstvi

PSC - Postovni smérovaci ¢islo

SKO - Smésny komunalni odpad

UPI - Ustav procesniho inZenyrstvi

USA - Spojené staty americké

(V)ISOH - Veftejny informacni systém odpadového hospodaistvi

b - Koeficient regrese [-]
r - Koeficient korelace [-]
X - Pocet zaméstnanct [-]
SKO+ - Teoreticka produkce smésného komunalniho odpadu [t]
SKOgr - Realna produkce smésného komunalniho odpadu [t]
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