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UvoD

Mnozstvi vyprodukovaného odpadu je problém, ktedgtvo musiteSit ¢cim dal
intenzivreji. Produkce odpadu stéle stoupa afgbé hledat zjsoby, jak toto mnozstvi
snizit. NejefektivijSim zpisobem ieSeni je redukce vzniku odpadktera je vSak
v dnesni industrializované spoétesti €Zce realizovatelna.

Tridéni odpadu a jeho naslednéctpyné vyuziti jako zakladni suroviny je dalSim
vhodnym zjisobemieSeni. Jedna se o atlehy skr jednotlivych drult odpad, které
jsou sogasti smsného komunalniho odpadu.

Je vS8ak pdeba, aby otamim, ktei odpad tidi, byly poskytnuty nejlepsi podminky
zjednodusSujici jejich snazeni. Zakladni podminkddera ovliviuje oltany i
rozhodovani, zd&idit odpad, je dobra dostupnost nadob, do ktergdeparovany odpad
ukladan. V pipadt velké vzdalenosti od bydliStke kontejnerovym stanim, nebo
v piipact stale peplninych nadob se velmi sniZzuje ¢habcam tridit odpad, & je jejich
ptuvodni motivace jakkoli silna.

V méstském prosedi je tedy teba nalézt takovy @et nadob a jejich prostorové
rozmiséni, které bude vyhovovat co néf8imu pd@tu oltani a zarové bude provoz
tohoto systému finamé unosny. Dobrym néstrojem pieSeni takového geografického
problému je bezesporu GIS (geograficky infoémasystém).

Tato bakaléska prace ma za ukol nastinit moznost provedenyana optimalizace
rozmiséni nadob na separovany odpad v pexit GIS a vytvat vysledky, které mohou
byt aplikovatelné v praxi. Z tohotoadodu byla navazana spoluprace s Magistratem
mésta Rerova (Odborem ZzZivotniho prastli), jenz nabizel kvalitni podkladova data
i zajem o vyuziti vysledk prace pi rozhodovacich procesech v odpadovém hosisbda



1 CILE PRACE

Cilem bakal&ské prace je zpracovani prostorovych aspekipadoveho hospoitivi
na @ikladu rozmisini nadob na separovany odpad &st# Prero. V teoretickétasti je
provedena reSerSe stavajicich pouzivany$typi, metod a dostupnych dat zabyvajicich
se touto problematikou.

V praktické c¢asti prace je provedena ndikbadu mesta Rerova aplikace GIS
v problematice odpadového hospistéi. V piibéhu prace je proveden &b prevod
a Uprava dat a dale zpracovana analyza stavajstévo. GQilezitym aspektem jéeSeni
rozmiséni nadob ve vztahu kdistribuci obyvatelstva. V& fazi je navrzena
prostorova optimalizace rozmdsf nadob a zjednoduSené trasovani svozovych vozidel
Vysledky bakalgské prace jsou geoinformatické i tématické (odpadbwespodéstvi)
s dirazem pro dalSi vyuziti na Magistratwsta Rerova. Vysledky jsou publikovany
ve forme databaze prostorovych informaci a mapovych vystup
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2 ASPEKTY TRIDENI ODPADU

Jako na kazdy jev lidsk&nnosti, Ize k tideéni neboli separaci odpaduigtupovat
z pozice tiznych wdeckych disciplin a vytuit tak systém rozdilnych pohléd

2.1 Environmentalni aspekty

Tridéni odpadu je fedevsim cinnosti vedouci ke zlepSeni Zivotniho predit
obyvatelstva. Jeho célem je optovné vyuziti materidlu a snizeni mnoZzstvi
nevyuZzitelného odpadu deného k uloZeni na sklad&espaleni ve spalovnéch.

2.2 Ekonomické aspekty

Proces zgtného vyuziti odpadu je procesem zhodnocovani zbodi druhotnych
surovin je zavisly pedevSim na poptavce a regulacich a péelgbatu a Evropské unie
(nap. podpora z OP Zivotni prasdi — Prioritni osa 4). Intenzitéidéni odpadu je také
ovlivnéna prostedky finargniho zvyhodsni. Jsou jimi nafiklad vySe poplatku za svoz
odpadu, dotace arigpivky. Ekonomické aspekty jsouilgzité @i motivaci &astniki
systémuitidéni odpadu (viz obr. 2).

2.3 Politické a pravni aspekty

Propojenim environmentalniho a ekonomického hledisknikaji politické aspekty.
Mira finareni i legislativni podporyitdéni odpadu v ramci Uzemni jednotky je spojena se
zantienim jeji politické reprezentace. Geské republice je systéntideni odpadu
legislativre zakotven v zakonu o odpadech 185/2001 Sb. a zakonu o obalech
¢. 477/2001 Sb..

2.4 Technické aspekty

Technické a technologické hledisko popisuje postipu a zpracovani separovaného
odpadu. Mezi technické aspekty fpatyp a objem kontejnér proces svozu odpadu
a parametry svozoveé techniky, dale technologickystygm dotidéni a nasledného
zpracovani na @povre vyuzitelnou surovinu.

2.5 Psychologické aspekty

Urcuji postoj jedince kifdéni odpadu. Zakladem je vyzkum chovani a motivace
jednotlival v procesu ifidéni odpadu a nasledna typizace socialnich skupinlepod
pirevladajicich charakteristik jediticSowasti studia je také vztah post@ osobnostnich
rysa jedince.

Z psychologického hlediska je zkouman#edqevsim ficina zajmu ¢i nezgmu
separovat odpad.Hpdnoto¥ zaloZeny environmentalni zajem je mozné ddzdo tri
kategorii — egoisticky, sociatmaltruisticky a biosféricky zjertStern a Dietz in [2])."
Naopak nezajem je podngim predevSim neochotou jedince &dvat své pohodli nebo
pocitem, Ze Usili jedince nevede k cili (deziluze).
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2.6 Socialni aspekty

Pomoci z#azeni jedind do socialnich skupin Ize zobecnit individualni toges.
Zarazeni je provatho podle obeahpouzivanych socioekonomickych kritérii. Jsou jimi
nagiklad &k, pohlavi, narodnost, vySe vdéni, vySe pijmu, a dalsi.

2.7 Prostorové aspekty

Zakladnim prostorovym aspektem separace oailpad poloha kontejnér (resp.
skérnych dvoi), kterad niize byt absolutni nebo relativni.

2.7.1 Absolutni poloha

Poloha kontejneru na zemském povrchu vigad soiadnicemi. B shéru dat jsou
souadnice zaznamenavany v databazi a je k nilfagena atributova slozka vyjagici
vlastnosti kontejneru na daném misiMetoda sbru dat je zavisla na pozadované
presnosti. Fklady metod mohou byt &eni polohy i fotointerpretaci leteckych snimk
zantieni zendmetiésky ¢i pomoci globalniho navigaiho satelitniho systému, nebo
zakreslenim do relatiénpiesné technické mapy. Posledni metoda byla pouzifanei
této bakalgské prace. Relatien presné zaneseni polohy spoie s podrobnymi

technickymi Udaji o objektu protély evidence v obci se nazyva pasport.

2.7.2 Relativni poloha

»Nezbytnou salasti prostorového aspektu dat jsou prostorové wziaazby)[8]"
mezi jednotlivymi prvky obsahu. Z pohledu kontejngrak tedy nmiZzeme uéit jejich
relativni polohu vzhledem k zbyvajicimu obsahu.

Poloha via¢i ostatnim kontejnerim stejného typu

Kontejnery jsou vyjateny bodovou reprezentaciP7j analyze bodového vzorku
(rozmiseni, distribuce bod) je popisovana fibuznost vzorku k pravidelné, shlukové
nebo nahodné prostorove distribydi.”

Poloha vi¢i ostatnim kontejnerim razného typu

Nadoby jsou rozliSovany podle typu odpagro ktery jsou utené, a rozmi®vany
s ohledem na poZadavek, aby se shlukovaly do slagprastoupenim idedlnSech tyjd
nadob. Shluky kontejn&mriazného typu se oziaji jako stanovist

Poloha wi¢i zdrojum tFidéného odpadu

Mista, kde je odpadiizen a kde je ukladan (poloha kontejejsou rozdilna.
V realném sw¥té se mezi nimi nachazi &itd prekazka, ktera musi bytgkonana. Mira
obtiznosti (resp. lehkosti) igkonani této fekazky je charakterizovana dostupnosti.
Dostupnost Ize chapat jaktehkost dosahnuti mista nebo sluzby z ostatnich kiésou
muZzeme ¥t nap’. prekonanou vzdalenosti, vynaloZzenymi cestovnimi dykdaebo
casem cesty(Clark in [7]).“ Podle Michniaka existuji ip popisovani dostupnostiit
zékladni prvky:

e subjekt dostupnosti (obyvatelédici odpad),
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» objekt dostupnosti (kontejnery),
» transportni prvek.

Nejjednodussi formou dostupnosti jEmpa vzdalenost mezi kontejnerem a zdrojem
odpadu. |J této miry dostupnosti neni pebna konstrukce grafu, vyuZzivaji se pouze
euklidovské (vzdudné) vzdalenosti, takze ji lzdsmaypditat ze soradnic zkoumanych
mist. [4]* V praxi se analyzy fimé vzdalenostieSi pomoci metody obalovych zoén
(buffer) kolemieSenych objekta vytvai se tim jednoducha obsluzna zoéna.

Pokud vSak je fekazka slozisi, neni pima vzdalenost dostajici. Obyvatelé se
pohybuji gfredem vymezenymi koridory, tedy po siti komunikgggdevsSim chodnik
Podle teorie grdifje st ohodnocenym grafem, kde hrany grafegstavuji komunikace
(ulice, chodniky) a uzly odpovidajiikovatkam [1]. Hrany jsou ohodnocesiiselnymi
hodnotami, které vyjadji miru dostupnosti. Podle Horaka se rozlistijgéakladni miry:

» cestni dostupnost — ohodnocenim je zde metrickalemdst,
e casova dostupnost — ohodnocenim je Zde potebny k gekonani konkrétni
hrany,
* nakladova dostupnost — je zaloZena n& clapravy.
Existuji i dalSi miry, nafiklad topologické nebo sloZji vaZzené miry dostupnosti.
Dostupnost v ohodnoceném rastedi analyza vazené vzdalenosti.
Poloha v rdmci svozové trasy

Svozova trasa je tvena sledem nadob stejného typu, které vozidloibéukapacid
za ukity ¢as obslouzi. Poloha nadoby je tedy vygadh pdadim obsluhy svozovym
vozidlem v rdmci svozové trasy.

Poloha wig¢i siti

Pokud je pro analyzy dostupnosti pouzivang, sttusi byt zohledmo, Ze ne vzdy
data umo#uji, aby byly subjekty a objekty dostupnosti tomptky pripojeny K siti.
Problém je znazo#m v nasledujicim ipkladu.

Chodec ftidici odpad vych&zi z adresniho bodu, ktery je todoreprezentaci
chodcova bydlig Tento bod vSak neni s&asti si¢, protoZze neni mozné modelovat si
uvnitt domu (schodigt chodby). Si tedy z&ina az na rozhrani domu aigmeé
komunikace (chodniku). Podobpak kontejner se nachazi na kontejnerovém se&ijej
vyjadieno ploSnou reprezentaci, a neni mozné jej zahdwsit.

Chodec ma vSak uéhkterych doni na vylEr ze dvou vchotl, z nichz kazdy se
pripojuje v jiném mist. Tento problém byl v rdmci této pracereyen.

13



POLOHA KpNTEJ NEORL"l
| A ADRESNICH BODU
VvUCI siTI
nahled

@ nadoby na plast

®  adresni body

» kfizovatky chodniki - uzle grafu

osy chodniki - hrany grafu

|:| kontejnerova stani

Obr. 1 — Poloha kontejniee adresnich badvici siti (nahled)
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3 SYSTEM TRIDENI ODPADU

Odpadové hospodtvi vCeské republice ma legislativni oporu v zakon
¢. 185/2001 Sbh. o odpadech ve&rzhpozdjSich gedpidi. Tento zakon stanovuje:

» pravidla pro pedchazeni vzniku odpada pro nakladani s nimitipdodrzovani
ochrany Zivotniho prosdi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelnédrvoje
a @i omezovani nejiznivych dopad vyuzivani pirodnich zdraj a zlepSovani
acinnosti tohoto vyuZzivani,

» prava a povinnosti osob v odpadovém hospsigé

* apisobnost orgadhverejné spravy v odpadovém hospistéi.

Z hlediska Setrnéhofistupu k Zivotnimu prostdi jsou v souladu s timto zakonem
postupy pi nakladani s odpady &eeny priorite. Jako prvni jeazena prevence vzniku
odpadi, nasleduje jejich materialni vyuZziti, energetickguziti a nejméa vhodné je

Obecrjsi rovinu zakona o odpadech dige zakon 477/2001 Sb., o obalech
a o znéné nekterych zakon. Jeho obsah stanovuje podminky pro vznik systéfdeni
odpadi v Ceské republice.

3.1 Uéastnici systému

3.1.1 Vyrobci

V souladu se zdkonem o obalech maji osoby ¢&jicdobaly a balené vyrobky do
obéhu nebo na trh povinnost zajistit &py odkEr a vyuziti odpad z obah. DalSimi
povinnostmi jsou ozr@vani obal pro snad¥Si orientaci spdebiteli pii trideni,
omezeni objemuéikych kowi a nebezpmych latek v obalech, minimalizace objemu
a hmotnosti obdl a dalSi evidence. Vyrobci maji moZnostemést za Uplatu tyto
povinnosti na autorizovanou obalovou sgalest.

3.1.2 Autorizovana obalova spolénost

Jedna se opravnickou osobu zaloZenou jako akciova sfrast, které bylo vydano
rozhodnuti o autorizac[9]* Ministerstvem Zzivotniho prostdi. Zaji¥uje subjekiim,
S nimiz uzayela smlouvu, spkni povinnosti zptného odbru. Finargni prostedky pak
dale grerozctluje obcim, které motivuje pro zavedeni dl@tého sbru komunalniho
odpadu. V sotasné dob pisobi vCeské republice jedina autorizovana spotest EKO-
KOM, a.s. se sidlem v Praze. Zakon vSak teoretizkpziuje vznik vice autorizovanych
spolenosti.
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Motivace Ucastniku systému tfidéni odpadu

poplatky za poskytované sluzby
Producenti g
oball
{uvadéji balené
vyrobky na trh) ‘
A preneseni povinnosti ze zakona o obalech A
predevgim zajisténi zpétného odbéru

EKO-KOM
(autarizovana
obalov# spolecnost)

plathy snotiehni zbodi étvrtletni hlaseni odmena za
za nékup vpuhalech o mnostvi druzich Zaj!ft ?:am
zho# a zplisobech nakladani Zﬂ';igri 0
5 wyuzitelnymi s lo zkami tiidén ého
komunalnich odpadii odpadu
v tiidény odpad ’ '
Obéané Dklt::e
{produkuji odpad, elide e
tidi odpad) kaormunalnim
: ‘ odpadem)
financni zvyhodnéni odbéru tiidéného odpadu
napf. neexistence poplatky
tok financi tok zhoii asluzeh

Obr. 2 — Vzajemna motivace€astniki systémuitidéni odpadu (vlastni ilustrace autora podle
informaci z www.ekokom.cz)

3.1.3 Producenti odpadu

Jsou jimi fyzické i pravnické osoby, které nakupmpozi a jeho vyuZzité nebo
nepotebné ¢asti (gedevsim obaly) vyhazuji jako odpad. Pokud tentoaddpkladaji
odcklen¢ podle druli (plast, sklo, papir, bioodpad,...) |Z&t, Ze tidi odpad. Podle
Centra vyzkumu v@jného migni (CVVM) v roce 20111idilo odpad vzdy nebdasto
82 % doméacnostiR.

3.1.4 Obce

»V ramci svychcinnosti provozuji ve smyslu zakona o odpadech mystéakladani
s komunalnimi odpady, tj. shrond¥ani, sbr, svoz, pepravu, fideni, vyuzZivani
a odstrazovani odpad [18]“. Podepisuji smlouvu s autorizovanou sgalesti. Krong
zakladni sazby odény poskytuje obcim EKO-KOM také finanmi bonusy za dalSi
nadstandardniinnost obce. Od 1. ledna 2012 byly zruSeny bonasst#r ¢tyt komodit,
nebo za dvousloZzkovy &b skla. Bonus za hustotu &hé si¢ byl now nahrazen
bonusem dostupnosti &bé sit. ,Ten je dan dosazenim maximalniho limitu prégbo
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obyvatel na pimérné sk¥rné misto (obyv./¢bné misto) a satasre dosazenim
minimalniho limitu pro instalovany objemjmnerného slérného mist (I/obyv.). Limity
jsou stanoveny pro jednotlivé velikostni skupinyciol2].“ Podle EKO-KOM je
primérné skirné misto neboli stanoviShadob na separovany odpad chapano jakéesou
vSech instalovanych simych nadob na papir, plast a sklo¢smé, picemz v mist jsou
praimérné 3 nadoby, a minimalni instalovany objemame&rného skrného mista se
stanovi jako podil satu instalovaného objemu vSechésiych nadob na papir, plast
a sklo smisné a p&tu obyvatel v obci (dle statistikyeského statistickéhaadu).

POCET OBYVATEL DO 2000

; - . v % zakladni
Nazev Limit koeficient odmény
Maximalni pocet obyvatel na priimérné sbérné misto 160
lobyv./sbérné misto/Etvrtleti]

0,06 &%
Minimalni instalovany objem primérného sbérné ho mista 25
(L/obyv./Etyrtleti)
POCET OBYVATEL 2001-80 000

‘ o i v % zakladni
Nazev Limit koeficient odmény
Maximalni pofet obyvatel na primérné sbérné misto 190
[obyv./sbérné misto/Eturtleti]

0,06 &%

Minimaln{ instalovany objem primérného sbérného mista
[ Vobyv./Etvrtleti)

POCET OBYVATEL NAD 80 000
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; At . v % zakladni
Nazev Limit koeficient odmény
Maximalni pocet obyvatel na primérné shérné misto 270
[obyv./sbérné misto/Eturtleti]

0,06 6%

Minimalni instalovany objem primérného sbérného mista 12
[ l/obyv./Eturtleti)

Obr. 3 — Aktualni hodnoty limitpro vyp@et bonusu za dostupnosesté sit (zdroj: [12]).

3.1.5 Svozové spolénosti

Nemaji povinnosti vyplyvajici ze zakonajepto jsoucasto smluvnimi partnery
autorizované spotmosti. Nefastji jsou Zizovany samotnymi obcemi.

3.1.6 Upravci

Jejich ukolem je fetvait vytridény odpad do formy vyuZitelné pro dalSi zpracovani.
V jejich provozovnach dochéazi k déni a slisovani odpaidz doméacnosti, obchad
i pramyslovych podni. ,Svymi pozadavky na kvalitu vstupnich surovifiddhych
odpad;i) ovliviauji systémy sisu a svozu odpatv obcich[17]."
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3.1.7 Zpracovatelé

Konesni zpracovatelé vyuzivaji druhotnou surovinu jalstup pro vyrobu novych
produkti. Jsou jimi nafiklad sklarny, papirny, vyrobci ustych viaken a dalsi.
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
4.1 GIS v odpadovém hospodéstvi

4.1.1 Vizualizace

Rozmiséni nadob na separovany odpad jdeditou informaci pro Jejnost. Pro
mistni samospravu by tedyé¢ha byt nezbytné vytviit na toto téma pro své &any
kvalitni mapové dilo viejné dostupné. Vizualizace stano¥ikontejnett je jednim
Z nefasgjSich vystu geografickych informénich systéra v odpadovém hospotkivi.

U vétSich nést jsou data prezentovangegevSim pomoci mapovych servenckteré
z nich (nap. Jablonec nad Nisou) vyuZivaji aplka nadstavbu T-MapServer. Stano¥ist
jsou vyjadena bodovymi znaky rozliSujicimi jejich strukturuedy zastoupeni
jednotlivych tygi kontejnet (viz obr. 4a — f). Nadoby nebyvaji zobrazeny jeting
a informace o p&iu nddob neni s@asti znaku.

Statické neinteraktivni mapy jsou vyuzivany jen alénmfe. Rikladem niZze byt
obr. 5. Revazre obce mensi velikosti poskytuji pouze seznam sigtiomkteré z nich
i s odkazem na zobrazeni daného mista na mapovéalyp@apy Google, Mapy.cz).
Ostatni obce moZznost publikace map na webu nevgjizév prostorové informace
o tfidéni odpadu neposkytuiji.

N o i A da
@ o
] o il
& i % Al
446 \-‘QI'E
for MO\ .
b) — Brno ¢) — Ostrava

d) — Plze e) — Sumperk f) — Praha

Obr. 4 — Zfasoby vizualizace stano¥i®©iadob na separovany odpad
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Papir-1,2:3, 4
Plagty -1, 4
Skia -

Obr. 5 — Lidice — mapka kontejriena ¥idény odpad (zdroj: [13])

4.1.2 ReSeni rozmiskni, dostupnosti a optimalizace

,using GIS in Solid Waste Management Planning —a&ec study for Aurangabad,
India (Vyuziti GIS v planovani odpadového hospstld — @ipadova studie pro
Aurangabad v Indii)* je ndzev z&einé prace Shaika Moize Ahmeda z Link6pings
University. Jedna se o teoretické a aplikiaieSeni vyuziti GIS v odpadovém
hospodéstvi. V aplik&ni ¢asti je navrzen model pro optimalizaci uraistnadob na
komunalni odpad. Jednotlivé analy®si problém umishi kontejnedi v blizkosti Skol
a nemocnic a zdrojpitné vody, pijatelnou vzdalenost pro vSechny obyvatele a vigxao
novych stanovi§ nadob na separované odpady v blizkostepsych budov a obchaéd
VSechny analyzy jsou zaloZzeny na metothalovych zon (Buffer).

Z tuzemskych praci, jez se zabyvaji podobnym témgje nutné jmenovatipdevsim
diplomovou préci Jana Kopeckého ,Optimalizace r&tini nadob na separovanyésb
odpadu v Blansku“ z roku 2007. Prace nag8 systém idéni odpadu, obecny stav
separace odpadu veéstt Blansku a faktory ovliiujici rozmisg¢ni nadob. Dostupnost
zde vSak nenteSena v siti komunikaci, ale v #le vytvorené pravouhlé siti, jez t¥io
nadhradni model zjednoduSujidgeSeni. VeSkeré vygty jsou provadny pomoci
dotazovaciho jazyka SQL.

Velmi podobnou praci je také ,,Optimalizace odpadmviospodéstvi mesta Frydek-
Mistek metodami GIS* TomasSe Keipz roku 2008. Obsluznost kontejiige zdereSena
jednoduchymi metodami, které vSak nedostate operuji s omezujicimi faktory
prostedi. Jedna se o metody Thiessenovych polfygmo vymezeni obsluznych zén,
metodu obalovych zon (Buffer) a metodu Find Servisea pro charakteristiku
dostupnosti kontejnérz adresnich bdd Posledni jmenovana pracuje jako jedina se siti,
avsak nikoliv s komunikacemi pr@$.

OriginélniteSeni dostupnosti nddob na separovany odpad zspbl&nost T-MAPY
spol. s r.o., kter4 v ramci projektu ,Dostupnosstmich véejnych prostranstvi a sluzeb*
vytvorila pro mésto Hradec Kralové unikatni metodiku. Dostupnostde definovana
jako ,bydleni v okruhu 300 m (odpovida 15 minutam ponwdéze) od veejnych
prostranstvi nebo jinych sluz¢b5].“ Podkladem pro analyzu se stal rastr ohodngce
dle moznosti pohybu cho@lcdlanym prosedim.
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4.1.3 Trasovani svozovych vozidel

Tvorba novych a optimalizace stavajicich tras vekzevazejici nadoby na komunalni
odpad je jednim gZastych vyuZziti GIS v odpadovém hospixtai. Zefektivienim
a zkracenim vzdalenosti ujetych vozidlif premistni odpadu z mista uloZeni do mista
dalSiho zpracovani dochazi k velké ekonomicke itespéklad. Protoze svoz odpadu je
nejnakladijSi polozkou v ramci celkovych nakkacdha likvidaci odpadu [3], je téma
trasovani velmi ¢asto zpracovavano. iiRladem mohou byt diplomové prace
,Optimalizace dopravnich cest fip svozu odpadl s vyuzitim geoinforménich
technologii® Jiiho Fryke z Mendelovy zegtélské a lesnické univerzity v BEn
a ,Informani systém profizeni optimalniho siiu a svozu odpads vyuzitim GIS®
Radka Blechy z Masarykovy univerzity. Na UnivefzRalackého se timto tématem
zabyval také Roman Zbranek ve své balski@d praci ,Logistika svozu odpad
v Olomouci“, kde velmi podrokinpopsal postup optimalizace svozovych tras v pedst
GIS s ohledem na aktualni situaci aipby Technickych sluzebd#sta Olomouce, a.s.

4.2 Odpadové hospodéstvi v Prerové

Historie ¥idéni odpadu na Uzemi dsta Rerova saha do roku 1992, kdi¢stska
rada schvalila zavedeni systému separace tuhéhournd@niho odpadu v ramci
Programu odpadového hospadévi nesta Prerova na obdobi 1992 — 1995].“ Od roku
1995 pak byly postugnosazovany kontejnery nédény odpad. Prvnimi byly kontejnery
na papir a sklo, nasledovaly nadoby na textil véSeknim provozu a v roce 2001 byly
osazeny prvni kontejnery na plastové PETIahve.cé re006 psla znena barevnosti
kontejnefi na separovany odpad souvisejici se vstupgrola do systému EKO-KOM
v roce 2004. V tomto obdobi se také€aly tridit napojové kartony.

Nakladani s komunalnim odpadem, a tedy i systéiokni, vychazi v Rerow
z Obecr zavazné vyhlasky.13/2001 o nakladani s komunalnim odpadem, v#@izn
obecrt zavazné vyhlasky. 5/2002 a obeen zavazné vyhlasky. 2/2007 a. 3/2008.

Podlegl. 3, odst. 2, 3 a 4 této vyhlasky lzedlsnit tii zakladni typy kontejnér

,Papir se odkladd do odpadovych nadob zcela neéste’ne modré barvy,
ozna’enych napisem "PAPIR Do takto oznaenych nadob je zakazano odkladat jiny
odpad nez papfif.Z technického hlediska se jedna o 270 plastovymbginkovanych
nebo kovovych nadob s objemem 110(Papir Ize rovdZz odkladat do séven a vykupen
odpadi na Uzemi @sta nebo v ramci organizovanéh@sbpapiru ve Skolach
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Obr. 6 — Nadoba na papir (vlastni foto autora)

»Sklo se odklada do odpadovych nadob zcela débi@ne zelené barvy, ozdanych
napisem "SKLO”. Do takto ozr@nych nadob je zakdzano odkladat jiny odpad nez
sklo: Z technického hlediska se jedn& o 236 plastovpdzinkovanych nebo kovovych
nadob s objemem 1100 | a o jednu plastovou nadaiijemnu 120 .

Obr. 7 — Nadoba na sklo (vlastni foto autora)

,PET-lAhve a néapojové kartony se odkladaji do odpgdo nadob zcela nebo
caste’né zluté barvy, ozrn@nych napisem "PET-LAHVE A NAPOJOVE KARTONY*.
Do takto oznaenych nadob je zakazano odkladat jiny odpad nezIBEe a napojové
kartony: Z technického hlediska se jedna o 266 plastouyebo pozinkovanych nadob
s objemem 1100 L\, castech Perov lll az Xlll Ize PET-lahve a napojové kartorownez
odkladat na utena stanovigt v plastovych obalech zaj#tych proti vysypani
(v zavazanych pytlich, taskach).
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Obr. 8 — Nadoba na plast (vlastni foto autora)

V Pierow dale Ize nalézt kontejnery, jez vychazeji z odiifm konceptu. Nejsou
souwdsti systému EKO-KOM, svoz nezdjige mesto, jejich pdet je vyrazg nizsi
a prostorové rozmi&ti zna&né nerovnomdrné. Jejich aplikace se nachézi ve fazi
pilotniho projektu. Z tohoto tvodu nebyly v této praci dale analyzovany. Jedna se
o kontejnery na elektroodpad a kontejnery na textil

Tab. 1 — péty kontejneti podle typu a podle druhu odpadu

(zdroj: vlastni pasport kontejrigr

odpad/typ plastovy pozinkovany kovovy s natérem celkem

papir 241 28 1 270
sklo 99 122 16 237
plasty 243 23 0 266
elektro 0 0 18 18
textil 0 0 17 17
celkem 583 173 52 808

4.3 Situace svozu odpadu v Ferové

Svoz smésného komunalniho odpadu zdjife spolénost Technické sluzby &ata
Prerova, s.r.o. (TS), jejimzé&tsinovym vlastnikem je Statutarniésto Rerov. Mesto
vyplaci TS finakini kompenzaci, ktera se odviji odépoobslouzenych nadob, nikoliv od
poctu kilometfi ujetych svozovymi vozidly. # zadani této prace bylargdpokladana
predevsim komunikace s Magistraterista Rerova a dale dopkova komunikace s TS
pro zajistni podkladovych dat a nezbytnych informaci pro Ivosvozovych tras nadob
na separovany odpad. Komunikaci s TS vSak nebytlnmgres velké Usili z neznamého
duvodu navazat. Z vySe uvedenych skatesti tedy vyplyva, Ze tvorba svozovych tras
vramci této prace nebyla mozna v plném rozsahw. ®ysazeni qil stanovenych
v zadani této prace vSak byl vznesen pracovniky Mititlatény pozadavek vytuit
hruby odhad najetych kilométrv piipadt nejkratSi trasy svozového vozidla. V Uvahu
tedy nebylo brano objemové omezeni vozidgémz byl svozi-rozvozni problém
zjednoduSen na vypet analyzy nejkratSi cesty mezi nddobami na sepaspudpad.
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5 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

5.1 Pouzité programy

Pro poteby tvorby geodatabazitipravy dat, analyz a vizualizaci bylo pouzito
programu ArcGIS 10 slicenci Arcinfo. t®vé analyzy byly zpracovany v extenzi
Network Analyst a analyzy distribuce obyvatel, Vedé@sti a dalSi analyzy pracuijici
S rastrovou reprezentaci byly provedeny za pomasirafi z extenze Spatial Analyst.

Dale bylo vyuzZito prograinMicrosoft Access, Microsoft Excel a Microsoft Word

5.2 Pouzita vstupni data

Data byla p#éizena ze dvou zdmdj Prvnim z nich bylo Odteni informanich
a komunik&nich sluzeb Odboru viiiti spravy Magistratu tsta Rerova, se kterym bylo
pii tvorbe této prace spolupracovano. Jednalo se o data:

e adresni body,
» osy chodnil,
* 0sy komunikaci,

 podkladova data (plochy komunikaci, plochy Zeleznicvodni plochy,
nezastaina uzemi ve vlastnictvi &sta).

Druhym zdrojem byl vlastni pasport kontejinera separovany odpad, jenz p¥ob
v z&i 2011.

5.2.1 Pasport kontejnera na separovany odpad

Uzemi niésta Rerova je velmi podrokna kvalitts zmapovano, aviak nadoby na
odpad, resp. nadoby na separovany odpad yestinulosti mapovany nebyly. Technické
sluzby ne&sta Rerova, s.r.o. poskytly aktualni vypis z evidencetkmeri s adresami,

v jejichZz blizkosti se nachazeji a dale byla s poimaktualni ortofotomapy orientas
zakreslena bodovou reprezentaci poloha kontejnelowfani. Pro lepSi orientaciip
nasledném mapovani byly vytiemy ti kategorie stani:

* |ze dol¥e rozpoznat na ortofotosnimku, a je tedy znamo Skedeachazi,

* lze rozpoznat na ortofotosnimku, ale neni jisté& g€l jedna o stani kontejiera
separovany odpad,

* na ortofotosnimku nelze nalézt.

Nasledoval tisk podrobné digitalni technické mapy¥) mésta Rerova v nétitku
1: 1000, ktera byla posléze vyuzita v terénnidzumu, jehoz postup byl nasledujici:

» foto kontejnet a stani,

» zakresleni kontejnerového stani (atributy: charakiedklad, oploceni),

e omefeni stani pasmem,

» zakresleni piblizného umisini kontejned,
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» zakresleni polohy a sfrového uhlu ptizené fotografie.
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Obr. 10 — Fotodokumentace z terénnihizpumu (vlastni foto autora)

Postprocesni zpracovani zahrnovalo zaneseni vyslekénniho pizkumu
do geodatabaze pomoci ediiech néstraj v prostedi ArcGIS 10.0. Jako topograficky
podklad byla pouzita identicka digitalni techniakéapa, jez byla pouzitatipterénnim
prizkumu. Pro snazSi nagim atributovych dat podle datového modelu bylo vz
domén. Vytveeny bylyétyti tridy prvka:
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e kontejnerova stani,
» oploceni kontejnerovych stani,
* kontejnery — dopléno i o kontejnery na SKO (sfeny komunalni odpad), které

byly na smiSeném kontejnerovém stani,

» fotografie (fipojena formou flohy, zanesen Ghel nateni).

Obr. 11 — Datovy model mapovanych d&we vypisu gipustnych hodnot jednotlivych atrilut
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Vystupy pasportu byly kartograficky vizualizovanapa stanovi§ nadob nartdény
odpad je pilohou ¢. 2 ktéto praci. Zvlas byly vizualizovany stanovistv okolnich
mistnich¢astech, vysledna mapa jglphou¢. 3 k této préci.

5.3 Zajmové uzemi

Pro poteby nasledujicich analyz bylo vymezeno zajmové izBmynim omezujicim
kritériem byla eliminace mistniafasti, které pat pod samospravurérova, avsak nejsou
soutasti kompaktni zastavbyéasta. Vybrano bylo pouze Uzemistskychéasti Rerov,
Predmosti a Popovice.

Nasledujici nahled dat tif oblasti s vyskytem kontejnérna separovany odpad,
obydlenych adresnich mist a rét#psit chodniki. S ohledem na rozsachto jevi byla
edita&nimi nastroji vytvéena oblast obsahujici maximalni mozné mnozstvi dané
tématiky.

M W 1, bl gyl buidkoiy
diodriky kontejnery na segarovany odped
ostatni budowy

Obr. 12 — Vymezeni zajmového tUzemi
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5.4 Metody a postupy

Pro prvni nahled obyvatelstva a distribuce kontgjigla zvolena analyza hustotnich
map jejich vzgjemnym podilem.

NejjednodusSim Zsobem vymezeni sféry vlivu je vytkeni Thiessen polygdn
kolem kazdého bodu. Thiessen polygon (téZ Voronaolygon) je definovan jako
»polygon, ktery obsahuje prajyeden rdreny bod. Ostatni body uvhipolygonu jsou
blize tomuto @renému bodu nez kterémukoliv jinémgrenému body6].” Jedinym
kritériem rozaleni Gzemi je tedyifima vzdalenost od kontejneru.

Pro vhodgjsi modelovani reality v3akiipné vzdalenosti nesth ReSenim mze byt
vyuZziti stovych analyz, jak jiz bylo podrokj popsano v kapitole 2.7.2. Extenze
Network analyst softwaru ArcGIS 10.0 nabizikaolik druhi analyz, z nichz jedna —
Service Area — vytwd obsluzné zény kolem zadanych cilovych boda zaklad
vzdalenosti po siti. Profedem zadanou hodnotu miry dostupnosti naleznedmianbdy
na siti a propoji je ugkami, cimz vytvai polygon obsluzné zony. Nebere tedy v Gvahu
.startovni mista“, tedy adresni body. Tato metodatgedy vhodna ifedevSim pro
vytvoieni oblasti, kde vzdalenost po siti od kontegjrsgrada do stejného intervalu. Pokud
je poteba nalézt nejkratSi vzdalenost mezi misty, kaeljgad tidén a kde je vyhazovan,
pouzije se metoda Closest Facility, kterd kazdémresmimu bodu f¥adi nejblizSi
nadobu. Obsluznou z6nu poté Ize chapat jako mnozdresnich bad (véetrg jejich
okoli), ze kterych je nejblize do stejného kontajn®koli adresnich badie vytvareno
jako vysledek deterministické interpolace pomodie$ken polygoin kde interpolovanou
hodnotou je prav prislusnost ke kontejneru. Touto metodou je do kaduduzné zény
pritazen skutény paiet obyvatel, pro ktery je dana nadoba nejblizsi.

Podle informaci z webovych stranek sgolesti EKO-KOM je prokazano, zaikkzite
pii rozhodovani obyvatel, zda budaiidit odpad je vzdalenost od kontejneru. Pokud je
kontejner vzdalen mérjak 150 m, pakifdi 65 % obyvatel. V fipac, Ze obyvatelé musi
ke kontejneru ujit vice nez 400 m, pak ji¢idit pouze 5 %. Z toho také vyplyva, Ze
ve vzdalenosti 150 az 400 ifidi 5 — 65 % obyvatel, kde jistym zjednoduSenirstjedni
hodnota 30 % obyvatel. Kombinaci této informaceébkastmi, kde vzdalenost po siti od
kontejnefi spada do stejného intervalu, lze v¥ipat teoreticky poet obyvatel ttidici
odpad. Jak jiz bylo zmémo vyse, pro vypeet €chto oblasti byla pouzita metoda Service
Area.

Vysledky analyz obsluZznych z6n a analyz vzdalenostiiou byt naslednvzajemr
kombinovany. Vhodnym nastrojem ke kombinaci prastgch vysledk mutze byt
mapova algebra,fpkteré jsou provacny aritmetické a jednoduché analytické operace
s vrstvami vystupujicimi jako pr@mmé [8].“ Vysledky predchozich analyz tedy byly
pievedeny na rastry, rogeény podle prahovych hodnot a vzajehpronasobeny.

Nejjednodussi optimalizaci Ize provéstidanim kontejneru do mist, kde jsou
v nepdadku oba ukazatele pro vSechny kontejnery zdrovdedna se tedy o zakladni

Vi s
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novych kontejnet, ¢imz bude zarkena ekonomicka unosnost optimalizace. Démdnje

o odebrani malého ptu kontejnet, kde je hustota nddob naopakgimenzovana.
Nasledna optimalizace musi vychazetredpokladu, Ze umi&ti novéhoci presun

stavajiciho kontejneru nepodléha dalSim omezerdky je stav aktualniho Uzemniho

planu, hygienick&i politickd omezeni.

Tab. 2 — Druhy analyz dostupné v extenzi Netwourkyst pouZité v této praci

Nazev Pracovni Vysledna | Vlastnosti vysledné vrstvy Vyuziti
vrstvy vrstva
Route Stops Routes Spojuje nejkratsi cestou Trasovani
vstupni body svozovych
vozidel
Service Area Facilities Polygons Vytvaii obalové zény na Analyza
zakladé udané vzdalenosti, vzdalenosti
ktera je mérena po siti
Closest Facility | Facilities, Routes Prifadi kazdému zdroji nejblizsi | Analyza
Incidents zarizeni obsluznych zén
OD Cost Matrix | Origins, Lines Vypocita hodnotu potrebné Analyza matice
Destinations miry dostupnosti od kazdého nakladl
zdroji ke kazdému cili
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6 UPRAVA DAT

Ziskana data, tématicka i podkladova, bylo nutmépmieby analyz upravit.

6.1 Vrstva chodnikia

Vrstva chodnilt byla ziskana ve formatu ESRI shapefile z Magistratsta Rerova.
Pro gresrgjSi modelovani reality vSak bylo gleba tuto vrstvu zréaé upravit.

6.1.1 Editace

Byla provedena celkova Uprava polohopisu podle D{Mizualni kontrola podle
ortofotomapy z Narodniho geoportalu Cenia), nasiaeltozhu&ni do nejvysSi mozné
podrobnosti. Rdany byly gipojky ke vchodm, chylgjici propojky a celé Useky v mé&n
obydlenych ¢astech (nap v oblasti parku Michalov). V mistech pravidelného
obloukového zatteni delSich Useékprobshlo nahrazeni rovnych segmémbloukovymi.

Zvlastnim pipadem bylo vieSeni kizeni komunikaci. Byl zvySen pet
prechodovych mist podle nasledujicich pravidel:

* v mistech logické navaznosti, pokoaani hlavnich tras,

* v mistech kizeni pozemnich komunikaci,

* mimo vzdalenost 50 m (éena metodou buffer) odigchodi pro chodce v ose,
komunikace, kterou tentagchod kiZuje,

« mimo logické pekazky (pilis frekventovana ulice, Sirok4 ulice s podélnymi
travnatymi pasy).

6.1.2 Kontrola topologie

Topologicka cistota je jednim z poZzadafvkna vytvdaeni kvalitni si& v extenzi
Network analyst. Byla vyti@na vrstva Topologie souborové databaze obsaltajiwi
pravidla:

* nesmi pekryvat samy sebe,

* nesmi protinat samy sebe,

* nesmi se fekryvat, protinat ani dotykat (mimo kan¢

* nesmi mit pseudo-uzly.

Pti prvni kontrole bylo celkem opraveno 176 chyb. BPematickym se ukazalo byt
nalezeni nedotd které mohou zjsobit fragmentaci sit VyieSeno bylo po konzultaci
s pracovnikem MMP pomoci nastroje "Hledani volnych kdndnii (bez topologie)"

z toolsetu "Aktualizace DTM", ktery byl vyvinut sgélné¢ pro toto pracovist Nalezeno
bylo 5 nedotat (prahova vzdalenost 0,2 m).

6.1.3 Atributy

DalSim krokem bylo dopkni tematické slozky. igSeny musely byt atributy Typ
useku, Délka Useku, Rychlost pohybu chod€as.
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Typ Useku

Jedna se o updnnovou informaci, ktera se vipodni vrst¢ nevyskytovala. Nabyva
hodnot "cho", "pre", "fre", "sem" a "kli" (viz talke 3) Useky pechodovych mist musely
byt vy¢lenény manualni editaci. Chodniky bylyezany ploSnou vrstvou komunikaci
a zvyrazgny pro snadgsi orientaci, v mnoha mistech se vSak vyskytovedgesnosti,
proto byla zvolena kini editace. Zda se jedna o frekventovagoklidnou ulici bylo
posuzovéano podle d&iSD (Reditelstvi silnic a dalnic) z r. 2010.

Délka useku (Length)
Je pg@itana automatickyipeditaci.

Rychlost pohybu chodce (Speed)

Empiriky zjisS€na terénnim gizkumem, kdy se v fibéhu ¢tyt dni pracovniho tydne
metily prumérné ¢asy potebné k pekonani danych typprechodovych mist. Pozorovani
probihalo na mistech i@devSim v centru &sta, ale i v okrajovyclkiastech) siznymi
podminkami dopravy viznych ¢astech dne a celkem bylo pro kazdy typ provedeno 22
pozorovani. Ze zjighych casi byly vypaiteny pameérné rychlosti pohybujiciho se
chodce danym usekem (viz tabulka 3).

Cas (Seconds)
Dopcitan podle vzorce:

t=—" (1)
Tab. 3 — Vypdoet atributi vrstvy chodnik
primérna primérna
primérny| vzdalenost rychlost zdroj
kod typ Useku cas [s] [m] [km/h] informace
cho | bézny chodnik - - 4 | MMPF
pre | prechod pro chodce 13 10,9 3,0 | vlastni priizkum
sem | Pfechod pro chodce se semaforem 38,85 15,5 1,5 | vlastni prlizkum
kfizeni frekventované komunikace
fre | mimo prechod 37,71 10,6 1,0 | vlastni prlizkum
kfizeni klidné komunikace mimo
kli | prechod 9,55 9,2 3,5 | vlastni priizkum

Po doplrni atributi byla nasled& opst zkontrolovana topologickaigsnost dat.
Nebylo jiz pouzito pravidla "Nesmi mit pseudo-uzlyysledna vrstva bylatznuta
vrstvou zajmoveého Uzemi a pojmenovana ,,0sy_chodmi&ntrum.shp®.

6.1.4 ReSeni problému budov se dima vchody

Adresni body jsou v fibéhu vypaitu stové analyzy vzdy fichytavany k nejblizsi
hraré (prip. uzlu) si¢. U domi s jednim vchodem otenym smdrem k chodniku se
prichyti vzdy v mist, kde se ofan ¥idici odpad vzdy k siti skute¢ piipoji. Problém
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nastava u doinse d¥ma vchody, ve &Singé piipadh panelovych ainzovnich dond.
NejblizS§i hrana s&t zde nemusi byt pro chodce vzdy ta nejvyhggin Pro
zrovnopraveni obou vchod byl vytvoren zvlastni druh Gseku chodniku, ktery vyjad
moznost vychodu z budovy spojenim adresniho bodiusgné chodnikové ipojky
ke vchodu. Jejich podobu zna#toje obr. 13. Bylofeba vSak zajistit, aby tyto Useky byly
pouze jednoskmé, pouzitelné pro vychod z budovy, nikoliv proodhdovnit. Tim se
zamezilo, aby tento Usek &ipouzivali také chodci, kiedo budovy nemaji opragny
vstup. Editaci &chto Usel byla vytvaena alternativni vrstva chodiiks nazvem
,0SYy_chodniku_centrum_vchody.shp®, jez byla vyuZitatkterych analyzach.

—P= jednosmérny Usek - vychod z budowy

obousmérny (béZny) usek chodniku

o adresni bod

Obr. 13 — Jednostmé Useky vrstvy chodnikzastupujici vychody z budovy

6.2 Vrstva komunikaci

Vrstva komunikaci byla ziskana ve forméatu shapefilgagistratu nista Rerova.
Podobr jako u vrstvy chodnik byla provedena Uprava polohopisu a zénist

do nejvy3Si mozné podrobnosti. Vysledky editacey bgpraveny podle stejnych
topologickych pravidel.
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Tab. 3 — MnoZstvi zem po Upra¥ siti

chodniky komunikace
pocet prvkii | celkova délka [m] | pocet prvki | celkova délka [m]
plvodni 3427 153345 1565 98595
po Upravé 6917 203829 4577 272106
index zmény 2,02 1,33 2,92 2,76

6.3 Vrstva kontejneri

Vrstva kontejnel byla rozalena (Select) podle jednotlivych typnadob — plast,
papir, sklo, textil a elektro. Kazda &hto vrstev pak byla upravena nasledujicim
zpisobem:

* na kazdém stanovisti byl ponechan pouze jeden kmntelaného typu, ostatni
byly smazany,

* Kk jeho objemu byly éteny objemy odstramych kontejnet,

» pridan byl atribut poet kontejneit — pocet_kont (Short Integer, 2),

» vysledna vrstva bylaiezana (Clip) vrstvou zajmového Gzemi,

» vznikla vrstva byla pojmenovana ,[odpad]_centrum:sh

Pro poteby stovych analyz byl vytviten nenulovy identifikator fidanim pole
ID_stani (Short Integer, 5). Hodnoty tohoto atributu bylyp@ayteny pomoci Field
Calculator, kde

ID_stani = FID + 1 (2)

6.4 Vrstva adresnich bodi

Poskytnuta iida prvki ,budovy C* byla d@iznuta vrstvou zdjmového Uzemi. Pro
potreby stovych analyz byl vytvien nenulovy identifikator ijdanim pole ID_budova
(Short Integer, 5). Hodnoty tohoto atributu bylypayteny pomoci Field Calculator, kde

ID_budova = FID + 1 (3)

Pro rekteré analyzy byla pouZzita vrstva, kterda obsahoymlaze obydlené adresni
body vybrané nastrojem Select.

6.5 Tvorba sitového datasetu

Provedeni sové analyzy v Network Analyst neni mozné, pokudizeimiové vrstvy
vytvoien tzv. sfovy dataset (Network dataset), ktery se viitwaprostedi programu
ArcCatalog. Po kliknuti pravym ttitkem na danou vrstvu je vybrdna moZznost ,New
Network Dataset...”, jeZz dale pokwge dialogovym oknem umdgjicim uzpisobit
n¢ktera nastaveni noveha’svého datasetu.

Pro poteby analyz bylo pouzito vrstvy chodfikiiznuté zajmovym Gzemim (Clip)
a optovre prepastenymi atributy Length, Speed, Seconds.
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7 ANALYZY DOSTUPNOSTI

7.1 Analyza hustotnich map

Vytvoreni hustotni mapy vyZaduje transformaci bodoveemgrtace adresnich hiod
(zastupuijicich peet obyvatel v daném mé&tdo kontinualniho pole.

Vhodnym je néstroj ,Kernel Density* (Spatial and)ypracujici na principu metody
jadrového vyhlazeni. Wezitym nastavenim, které ma vliv na vzhled vystedmstotni
mapy, je paramesearch radiust(> 0), ktery se obeen,oznacuje jako Stka pasma
(bandwidth) a utuje stupé vyhlazeni. Pro velké je distribucezna’ne plocha a chybi
lokélni prvky. Pokud jea prili§ malé, niZze sedistribuceprojevovat jako sada vrchidl
s centry v mistech udalostV praxi se optimalni hodnotahleda zkouSenim, zda
vysledny obraz jadrového vyhlazeni vyhovujedpvSim z hlediska vhodného postiZzeni
variability pole[4].“ Pro poteby nasledujicich analyz byly zvoleny nasobky hogdd 0
m.

Hustotni mapa byla vyt¥ena nad vrstvou adresnich lpdkde polem hodnot
populace (Population field) byl pet obyvatel a nasledmad vrstvou stanowsadob na
tcidény odpad, kde polem hodnot populace bylgidkontejnei. Vysledné hustotni mapy
byly pomoci nastroje Raster Calculator vzajémacleny, na zaklaglvzorce

M [obkont™] = Holobkm| ()
HK [kontkm2|
kde
1Y/ teoreticky pet obyvatel na nadobu v daném mist
HO........... hustota obyvatel v daném rist
HK............ hustota kontejnew daném mist
ob.......... obyvatel,
kont........... kontejner.

Analyza byla provedena pro kazdy typ ukladanéhoaddpzvias a vysledky byly
vizualizovany. Data byla pro peby vizualizace klasifikovana dayi tiid, kde mezni
hodnotou byl péet 190 obyvatel na nadobu a dale nasobky tohattupblustotni mapa
nadob na plast (search radius 220 m)ijopouc. 4 k této praci, ostatni mapy Ize nalézt
na @ilozeném CD-ROM.

7.2 Analyza obsluZznych zo6n

7.2.1 Metoda primé vzdalenosti — Thiessen polygony

Pro alespt minimalni omezeniifrodnimi podminkami, byla jakotipozenéa bariéra
vyuZita osareky Be&vy, coZ zn&n¢ zkomplikovalo postup vytweni obsluznych zén
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Thiessenovymi polygony. Najive byla editaci (nastroj RoZi@d polygony linii)
rozcklena vrstva zajmového Uzemi podél osly do oblasti Sever a Jih a kaZdat byla
vyexportovana zvlas Podle &chto oblasti poté byla rozéna také vrstva nadob na
tiidény odpad a v obo&astech byly koleméthto bodh vytvoreny Thiessenovy polygony,
jez byly nasled& ofezany pisluSnoutasti zajmového Uzemi.

Thiessenovy polygony jsou ze své podstaty v oksagbwéstech analyzovanych dat
nekonéné velké. Nastroj Create Thiessen Polygons kolemyapabné oblasti ugthe
vytvoii hranici, po kterou jsou polygony vyteny. Tyto rozsahy byly ip vytvareni
Thiessen polygah pro oblasti Sever a Jih menSi, nez je rozsah zad&hw Uzemi. Pro
pokryti celého zajmového Uzemi obsluznymi zonamil@paéto metody byloieba
vytvorit Thiessenovy polygony také pro celou vrstvu nadwb tidény odpad a tu
nasledg dvakrat za sebou aktualizovat (Update) vrstvamie3senovych polygdn
podoblasti Sever a Jih. Z&ecnou Upravou bylo spojeni (Dissolve) podle atributu
ID_stani.

Rozdéleni zdjmového Gzemi: Thiessenovy polygony Ofiznuti jednotlivymi oblastmi:
pro kazdou oblast zvlast’:

Obr. 14 — llustrace postupu tvorby Thiessenovydiiguni s @irozenou bariérou
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Obsluzné zény vytd@né touto metodou byly vizualizovany pomoci karafigkych
metod. Vysledna mapa pro nadoby na plast jéasiutéto prace jakarpohac. 5, ostatni
mapy lze nalézt nafipoZzeném CD-ROM.

7.2.2 Metoda Closest facility

Do projektu byl pidan Network dataset vytveny nad vrstvou chodnikdoplrgnou
o vchodové fipojky. Proces tvorby obsluznych zon byl zahajemSgpim analyzy New
Closest facility, ktera pracuje s vrstvami Incider(startovni mista — adresni body)
a Facilities (z&izeni — stanovigtnadob naitdény odpad). Red n&tenim dat, byloieba
v nastaveni analyzy v zaloZzce Network locatiofislgt moznost fichytavani také na
geometrii (Shape) vrstvy ,osy_chodniku_centrum_wthdD_junctions®, ¢imz je
zajisS€no, Ze adresni body budou k sitichyceny v lomovém bag ktery je totozny
s jejich polohou. N&eni dat probihalo pomoci dialogového okna Loadtioas:

» do vrstvy Facilities byla ridena vrstva [typ]_centrum.shgjdéna podle atributu

ID_stani (Sort Field), ostatni nastaveni byla pbd@a na fvodnich hodnotéach,

» do vrstvy Incidents byla ggena vrstva adresni_body.shfidéna podle atributu
ID_budova (Sort Field), ostatni nastaveni byla pbaea na fwvodnich
hodnotach.

Jako mira dostupnosti zde byla pouZitsova dostupnost, jako odporovy faktor byl
tedy v nastaveni Analysis settings nastaven ati@aaonds. Vyhodnoceni analyzy bylo
provedeno fikazem Solve.

Vysledkem analyzy je vrstva Routes, ktera kazdédrasamimu bodu (atribut Incident
ID) piitazuje nejblizSi stanovi(atribut FacilitylD). Pro pozSi vyuziti bylo feba tuto
vrstvu ulozit do formatu shapefile.

DalSim krokem bylo fipojeni dat (Join) z atributové tabulky vrstvy resishp
k datim vrstvy adresni_body.shp, kde IncidentIlD = ID_bwaloV tuto chvili jiz kazdy
adresni bod obsahoval informaci o nejblizSim st&tiovyjadreném hodnotou atributu
FacilityID.

Nasled® bylo kolem kazdého adresniho bodu vyerm nejblizSi okoli metodou
Thiessenovych polygdn P spuSéni nastroje Create Thiessen Polygons byla
v nastaveni Output fields vybrana moznost ALL, &tegjistila, Ze vysledné polygony
budou obsahovat vSechny atributy ze zdrojové vrdtvg vytvdeni obsluzné zény bylo
tieba vSechna okoli sloi v jeden areal, a to rozpdgsim pomoci nastroje Dissolve
podle atributu FacilitylD. V nastaveni tohoto nagtrje mozné zvolit, zda se majikteré
atributy lEhem sl@ovani statisticky zpracovat. Toho bylo vyuZzitio pypoctu celkového
SOutu patu obyvatel v adresnich bodech. Vysledna vrstva laiznuta (Clip) vrstvou
zdjmového uzemi a pojmenovana ,[odpad]_obsluzney.gbp“. Pro kazdou obsluznou
z6nu byla vypeitdna normalizovana hodnotagw obyvatel na jednu nadobu.
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Analyza byla provedena pro kazdy typ ukladanéhoaddpzvias a vysledky byly
vizualizovany. Data byla pro peby vizualizace Klasifikovana détyr tiid, jez
odpovidaji tidam vytvdenym g vizualizaci podilu hustotnich map. Mapa obsluinyc
z6n nadob na plast jeifmhou ¢. 6 k této praci, ostatni mapy lze nalézt ridopeném
CD-ROM.

7.2.3 Mira shodnosti metod vyp@&tu obsluznych zo6n

Oke predchozi metody vymezeni obsluznych zon dochazejzdiinym vysledim,
proto bylo gistoupeno k jejich vzajemnému porovnani. €Obysledné vrstvy byly
podstoupeny operaci #rik (Intersect), kterd provede geometricky gnik prvki
ve vstupnichvrstvach. Vysledek zapiSe do noxiélyt prvki, kde kazdy prvek obsahuje
atributy ze vSech vstupnich vrsf@t].“ Nasledrt byl proveden vytr (Select) prvk, kde
se shoduji atributy ID_stani z obou vstupnich wsf@o vysledné vrstvy byloimano
pole vymera (Double, 20, 5) a vyfithna vynéra jednotlivych shodnych ploch podle
vzorce

D
S :% [100 [%], (5)

z

kde S je mira shodnosti metod vy§to obsluznych zon stanoviglaného typu nadob
na tidény odpad, Vje vymera shodné plochy, n je pet shodnych ploch a \Wyméra
zajmového uzemi.

Tab. 4 Mira shodnosti vysletlknetody Thiessen polygony a Closest Facility

n
DV, [m?] St [%]
odpad i=1
plast 4614277,483 64,76
papir 4840944,32 67,94
sklo 4798949,65 67,35

Vysledna hodnota tedy udava celkovou miru shodmpostzajmové uzemi. \Viznych
castech uzemi vSakirhe byt shodnost vysledlkobou metodizna. Na obrazku 15 A se
nachazi piklad uzemi, kde jsou obsluzné zény v§pané metodami Thiessen polygony
a Closest facility méhshodné Jedna se o Uzemi s vice pravidelnou sitbbkazku 15 B
naopak piklad tzemi, kde je shodnost vyssi. Jedna se oilzemd’ pravidelnou siti.
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A - méné shodné B - vice shodné

@ stanovidté obsluZné zény - metoda Thiessen polygony

shodna dzemi D obsluiné zény - metoda Closest facility

Obr. 15 — Shodnost obsluznych z6n podle metodysEbie polygony a Closest facility

7.3 Analyza vzdalenosti

~ v

7.3.1 Analyza vzdalenosti od nejbliz8iho stanovigt

Pro prostorové rozteni uzemi podle vzdalenosti po siti od nadob rEasesany
opad byla pouzita metoda Service Area. Do projebyli pridan Network dataset
vytvoieny nad vrstvou chodnikbez vchodovych ifpojek. Proces tvorby oblasti byl
zahgjen spushim analyzy New Service Area, ktera pracuje s wstivacilities (z&izeni
— stanovist nadob narfdény odpad. Néteni dat probihalo pomoci dialogového okna
Load loactions, kde do vrstvy Facilities bylactema vrstva ,[odpad]_centrum.shp*,
tiidéna podle atributu ID_stani (Sort Field), ostatnistageni byla ponechana na
puvodnich hodnotach.

Jako mira dostupnosti zde byla pouzita vzdalerjakt odporovy faktor byl tedy
v nastaveni Analysis settings nastaven atribut Medtemezni hodnoty interda(Default
breaks) byly vyplany na 150, 400 a 900 meétr Dale bylo feba upesnit tvorbu
vyslednych polygoi (oblasti). V zaloZce Polygon Generation bylo vtaasni Polygon
Type zaSkrtnuta mozZnost ,Detailed” a odSkrtnuta mosk vytvdeni gFidavnych
obalovych zo6n ,Trim Polygons®. Ostatni nastavenilabponechana naupodnich
hodnotach, tedy i moznostigkryvajicich se polygan (Overlapping). Vyhodnoceni
analyzy bylo provedenadrixazem Solve.

Vysledkem analyzy je vrstva Polygons, kde kolem déub stanovist jsou
ve tech prstencich vytweny polygony oblasti se vzdalenosti po siti spadaji
do zadanych interval Pro pozdjSi vyuZziti bylo teba tuto vrstvu ulozit do formatu
shapefile.
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Nasled’ byly pomoci editace prstence stejného typu cday do jednoho prvku
a vysledné it prvky vyexportovany kazdy zvl&s Poté byly vSechnyiit vzajemré
aktualizovany (Update)g¢imz vznikla topologicky ¢ista vrstva oblasti vzdalenosti
nazvana ,[odpad] podle_vzdalenosti.shp“. Analyzdabprovedena pro kazdy typ
ukladaného odpadu zvia& vysledky byly vizualizovany. Mapa vzdalenostremhich
bodi od nadob na plast jgifphouc. 7 k této praci, ostatni mapy lze nalézt nbopeném
CD-ROM.

Prostorovym vybrem byly vybrany adresni body spadajici do jedmgthh oblasti
a dale atributovym vylsem byly vybrany pouze obydlené adresni body. Pagdi
interval byl proveden s@et hodnot v poli péet obyvatel. Vysledné hodnoty slouZzily pro
vypocet (viz griloha 7) teoretickyifdicich obyvatel, jeZ jsou stasti vysledl této prace.

7.3.2 Analyza matice nakladi (OD Cost Matrix)

Pro vypa@et dalSich vzdalenostnich charakteristik byla pauihetoda OD Cost
Matrix. Do projektu byl piddn Network dataset vytveny nad vrstvou chodnik
doplrtnou o vchodové ifipojky. Proces tvorby matice nakiadbyl zahajen spu&him
analyzy New OD Cost Matrix, kterd pracuje s vrstv@rigins (vychozi mista — adresni
body) a Destinations (cile — stanov¥igiadob naifdény odpad). Red n&tenim dat, bylo
tieba v nastaveni analyzy v zaloZzce Network locatffitat moznost fichytavani také
na geometrii (Shape) vrstvy ,0sy chodniku_centruomody ND junctions“,¢imz je
zajiS€no, Ze adresni body budou k sitichyceny v lomovém bag ktery je totozny
s jejich polohou. N&eni dat probihalo pomoci dialogového okna Loadtloas:

» do vrstvy Origins byla ndena vrstva ,adresni_body.shptidéna podle atributu
ID_budova (Sort Field), ostatni nastaveni byla pbaea na fwvodnich
hodnotach,

» do vrstvy Incidents byla ®ena vrstva ,[odpad]_centrum.shpfidénd podle
atributu ID_stani (Sort Field), ostatni nastavegiabponechana naipodnich
hodnotach.

Jako mira dostupnosti zde byla pouzita vzdalerjakt odporovy faktor byl tedy

v nastaveni Analysis settings nastaven atribut Met¥ zaloZce Accumulation byly
zaskrtnuty metry. Vyhodnoceni analyzy bylo provergiikazem Solve.

Vysledkem analyzy je vrstva Lines, spoji kazdy adifébod s kazdou nadobou. Pro
pozdjSi vyuziti bylo teba tuto vrstvu uloZit do formattida prviki do geodatabaze.

Dale byl proveden export tabulkovych dat do geduite po otaeni atributove
tabulky moznosti Export table. Vysledna tabulka abyhasledé vyexportovana
do formatu *.dbf (Table to table) a ¢tana do progedi programu Microsoft Access, kde
byla pejmenovana na ,CostMatrix“. Pomoci daoiagazyka SQL byly vybrany
nasledujici zaznamy.
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Vzdalenost k nejblizSi nadsélxazdého od kazdéeho adresniho bodu:
SELECT ORIG NID, M N(Total _METE) AS Nejblizl

FROM Cost Mat ri x

GROUP BY ORIGI NI D;

Vzdalenost k druhé nejblizsi nadokazdého od kazdého adresniho bodu:
SELECT A.ORIG NID, M N(A. TOTAL_METE) AS Nej bl i z2

FROM  CostMatri x AS A RIGHT JA N Dot azNej bli z1 AS B ON
A .ORIG NID=B. ORIA NI D

WHERE A. TOTAL_METE>B. Nej bl i z1

GROUP BY A. ORI G NI D;

Vzdalenost kitti nejblizSi nadabkazdého od kazdeho adresniho bodu:
SELECT A.ORIG NID, M N(A TOTAL_METE) AS Nej bli z3

FROM  CostMatri x AS A RIGHT JA N Dot azNej bl'i z2 AS B ON
A .ORIG NID=B. ORIA NI D

WHERE A. TOTAL_METE>B. Nej bl i z2
GROUP BY A. ORI A NI b

Souhrnné tabulka pra@dchozi hodnoty:
SELECT A. ORIGNID, A Nejblizl, B.Nejbliz2, C Nejbliz3

FROM (DotazNejblizl AS A INNER JON DotazNejbliz2 AS B ON
A. ORI G NI D=B. ORI G NI D) INNER JON DotazNejbliz3 AS C ON
A. ORI G NI D=C. ORI G NI D;

Souhrnna tabulka byla vyexportovana do souboris*axV programu Microsoft Excel
byly dopaitany pfimérné hodnoty vzdalenosti, jeZ jsou &asti vysledk této prace.

Program Microsoft Access byl pouzit, protoze v pemgu ArcGIS 10.0 nelze
vytvaret SQL dotazy sifkazem ,GROUP BY"*.

7.4 Celkova dostupnost

Kombinaci vysledik vypottu obsluznych zon a vzdalenosti vznikla analyz&osed
dostupnosti. Nasledujici operace byly provedenyterezi Spatial Analyst.

Prvnim krokem bylo vytvieni rastrovych vrstev z vektorovych vrtstev obsfuin
z6n (metoda Closest facility) a vzdalenosti od ligjfho stani pomoci nastroje ,Polygon
to raster’. U vrstvy ,[odpad]_obsluzne zony.shp“Idyzvoleno pole obsahujici
normalizovany p&et obyvatel na nddobu jako hodnota pixabvého rastru a velikost
pixelu byla stanovena na 5 m. U vrstvy ,[odpad] lposizdalenosti.shp” se stala
hodnotou rastru vzdalenost od nejblizSi nadobygztlena podle interval

Obe vrstvy byly reklasifikovany (Reclassify) do dvatict podle meznich hodnot 190

obyvatel na nadobu a 150 mewd nejblizSi nadoby. Reklasifikované vrstvy bylgt@
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vzajemr pronasobeny (Raster Calculataiinz vznikla vrstva obsahuji¢tyii kategorie

Uzemi, kde:

» vzdalenost i p&et obyvatel v obsluzné zéisou v pdadku (oblast A),

* v paadku je pouze pet obyvatel v obsluzné zérfoblast B),

~ v

» v poadku je pouze vzdalenost k nejblizSimu kontejnehlast C),

* oba ukazatele jsou v ne@aku (tzv. problematické oblasti — oblast D).

Tab. 5 — Mapova algebrdiypoctu celkové dostupnosti

Vlastnost ve Vlastnost ve Hodnota ve | Hodnota ve | Vysledna | Vysledna
vstupnim vstupnim vstupnim vstupnim hodnota | vlastnost
rastru — rastru — rastru — rastru —
obsluzné zony | vzdalenost obsluzné vzdalenost

zony
Obsluzné zény Vzdalenost do 1 3 3 | Oblast A
do 190 obyv. na | 150 m od
nadobu nejblizsi nadoby
Obsluzné zény Vzdalenost nad 1 4 4 | Oblast B
do 190 obyv. na | 150 m od
nadobu nejblizsi nadoby
Obsluzné zény Vzdalenost do 2 3 6 | Oblast C
nad 190 obyv. 150 m od
na nadobu nejblizsi nadoby
Obsluzné zény Vzdalenost nad 2 4 8 | Oblast D
nad 190 obyv. 150 m od
na nadobu nejblizsi nadoby

Vysledna rastrova vrstva tedy r@hgje Uzemi nista podle celkové dostupnosti nadob
na separovany odpad, kde aspekty dostupnosti jzoidlenost od nejbliz§i nadoby
a celkovy poet obyvatelitdicich do jedné nadoby v dané oblasti.

Problematické oblasti vSak nekoresponduji s komaentobyvatelstva, ktera je
dulezitym lokaliz&nim faktorem @ piipadné optimalizaci. Proto bylo Uzemi
problematickych oblasti upraveno nasledujiciraspiem:

» z hustotni mapy obyvatelstva (Search radius 22(byh) reklasifikaci vybrany
oblasti s nadgimérnou koncentraci obyvatelstva,

* nastrojem Reclassify byla z vrstvy sow vybrana pouze oblast D,

* oba nové rastry byly vzajerarpronasobeny a vysledkem byly problematické

oblasti v mistech nadfimérné koncentrace obyvatelstva (oblast D1).

Pro kazdou oblast bylo vypitano procentualni zastoupeni a pro oblast D1 také
celkova vyngra v hektarech. Analyza byla provedena pro kazgyutladaného odpadu
zvla® a vysledky byly vizualizovany. Mapa celkové dostagti nadob na plast je
piilohouc. 8 k této praci, ostatni mapy Ize nalézt filppeném CD-ROM.
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8 TRASOVANI SVOZOVYCH VOZIDEL

Vrstvy nadob podle typu ukladdaného odpadu byly &ady podle ti oblasti, pro
které byly svozové trasy piany zvlags. Davodem bylo pirozenéclenéni zajmového
Uzemi podle dvou bariér teky Be&vy a Zeleznini tra€ — do ti prakticky izolovanych
oblasti Pedmosti, Za B&/ou a Rerov. Kazdé nové vrstvbyl umgle pridan startovni
a koncovy bod na misdepa TS, jejichz hodnota atributu ID_stani bylaShirespektive
vySSi nez hodnota samotnych nadob.

Pro vypa@et analyzy nejkratSi cesty bylieba vytvdit novy sf’ovy dataset z upravené
vrstvy komunikaci. Jako odporovy faktor zde byl @ vzdalenost uloZzena v poli
.Length®, jako omezeni @ifjezdnosti pak jednosémost ulic uloZzena v poli ,Oneway".

Proces tvorby svozovych tras byl zahajen smist analyzy New Route, ktera
pracuje s vrstvami Stops (zastavky — nadobyidarty odpad v dané oblasti). Btani dat
probihalo pomoci dialogového okna Load loactionataDbyla tidéna podle atributu
Load locations.

Dulezitym krokem bylo v ok&é vlastnosti analyzy zatrhnuti moznosti ,ReordempSto
To Find Optimal Route“, diky¢emuz byla vytvéena nejvhod§si trasa z hlediska
vzdalenosti. Aby byl zachovan startovni a koncowd,bbyly ponechany zaSkrtnuté
moznosti ,Preserve First Stop“ a ,Preserve LaspSto

Vyhodnoceni analyzy bylo provedentikazem Solve a jejim vysledkem byla vrstva
Routes obsahujici jedinou trasu, jejiz celkova a@élik metrech byla zjiSha
ve vlastnostech této trasy.

Bylo potreba zjistit délku trasy veadch oblastech praittypy nadob, analyza byla
tedy provedena celkem d#krat. Vysledné hodnoty Ize najit v tabulkach 7,a89.
Grafické vysledky byly vizualizovany pro kazdy tgadoby zvla8 Mapa svozovych tras
nadob na plast jefflohou ¢. 9 k této préaci, ostatni mapy lze nalézt iigopeném CD-
ROM.
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9 OPTIMALIZACE

Do nového projektu byly filany problematické oblasti v mistech nadpérné
koncentrace obyvatelstva (oblast D1) v§iané pro kazdy typ ukladaného opadu zulas
Tyto ti rastrové vrstvy byly nasledrnvzajemr pronasobeny (Raster Calculataiymz

Tyto oblasti byly nasledn maskovany (Extract by Mask) vektorovou vrstvou
nezastagnych pozemi ve vlastnictvi nista a vytvéeny tak byly oblasti, kde Izefipat
kompletni kontejnerové stanti pptimalizaci.

Pridavani probhlo pouze na zaklgdsubjektivniho odhadu, ale respektovatixtera
dalSi omezeni:

e umiseni pouze v blizkosti obydlenych adresnichigod

* umiseni pouze v blizkosti chodniku, nebo na chodnikw3sk na silnici,

* umiseni kompletnich kontejnerovych stani (plast, skepip).

Celkem bylo pidano 11 kompletnich kontejnerovych stani do 1(mudjlematitéjSich
oblasti. Do prostoray nejrozsahlejSi nejproblemétijSi oblasti v okoli ulic Husova
a Skodova bylaifidana 2 kontejnerova stani.

Odebirani kontejnérprobihalo v mensi 8. Vybrany byly obsluzné zény sdem
obyvatel menSim nez 95 obyvatel na jednu nadobpiipad vzajemného sousedstvi
dvou zon tohoto typu byla zitena vzdalenost meziiglusnymi stanovisti a pokud byla
mensSi nez 150 m, élstanovist pro dany typ ukladaného odpadu byla odsman(ip.
pouze snizen et kontejnei). Jako kompenzace bylo vytemo nové stanovist
v priblizném geometrickém &du mivodnich tak, aby zaroviesphovalo podminku
umiseni na nezastaném pozemku ve vlastnictvigsta.

Objemy znégn jsou znazorny v tabulce 6 a vizualizovany Vifpze 10.

Tab. 6 — Objemy zem pii optimalizaci

plivodni odstranéné pii| vzniklé odstranéné
odpad stav nové slucovani sloucenim | bez ndhrady | novy stav
plast 223 11 8 4 0 230
sklo 196 11 10 5 2 200
papir 228 11 10 5 4 230

Po dokoweni optimalizace byly provedeny znovu tyto analyzy:
e analyza obsluznych z6n metodou Closest facility,
* analyza vzdalenosti od nejblizSiho stanayist
* analyza matice naklad
* analyza celkové dostupnosti.

Numerické vysledky &chto analyz po optimalizaci rozmisf jsou porovnany
s vysledky ped optimalizaci v kapitole Vysledky.
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10 VYSLEDKY

Tab. 7 — Vysledné hodnoty analyz pro nadoby natptéed optimalizaci

a po optimalizaci

rozmiseni
Plast Pred Po « Absolutni
. . . .__ . | Index zmeny v

optimalizaci optimalizaci Zmeéna
Pocet nadob celkem 266 273 102,63 % 7
Pocet nadob v zajmovém 223 230 103,14 % 7
Uzemi
Pocet stanovist 204 211 103,43 % 7
v zajmovém Uzemi
Prdmérny pocet obyvatel 184 179 97,28 % -5
na nadobu
Prdmérny pocet obyvatel 197 191 96,95 % -6
na stanovisté
Zastoupeni obsluznych 62,00 % 65,47 % 105,60 % -
z0n s méneé nez 190
ob./nad.
Pocet obyv. v obsluznych 14124 15674 110,97 % 1550
zOnach do 190 ob./nad.
Zastoupeni obsluznych 38,00 % 34,53 % 90,87 % -
z0n s méneé nez 190
ob./nad.
Pocet obyv. v obsluznych 25998 24448 94,04 % -1550
zOnach nad 190 ob./nad.
Mira shodnosti metodik 68,32 % - - -
vypoctu obsluznych zén
Pocet obyvatel do 150 m 35863 37553 104,71 % 1690
od nejblizsi nadoby
Pocet obyvatel od 150 do 3457 2226 64,39 % -1231
400 m od nejblizsi nadoby
Pocet obyvatel nad 400 m 802 343 42,77 % -459
od nejblizsi nadoby
Pocet teoreticky tridicich 24388 25094 102,89 % 706
obyvatel
Prlimérna vzdalenost 100,8 m 88,9 m 88,19 % -11,9m
k nejblizsi nadobé
Prdmeérna vzdalenost k 2. 173,4m 166,7 m 96,14 % -6,7 m
nejblizSi nddobé
Primeérna vzdalenost k 3. 221,1m 216,8 m 98,06 % -4,3m
nejblizsi nadobé
Zastoupeni oblasti A 25,34 % 32,64 % 128,81 % -
Zastoupeni oblasti B 36,67 % 42,77 % 116,63 % -
Zastoupeni oblasti C 20,59 % 15,27 % 74,16 % -
Zastoupeni oblasti D 8,83 % 4,29 % 48,58 % -
Zastoupeni oblasti D1 8,56 % 5,03 % 58,76 % -
Celkova vyméra 61,035 ha 35,843 ha 58,73 % -25,192 ha
problematickych oblasti
Délka svozové trasy 8813,7 m 8670,1 m 98,37 % -143,6 m
,Predmosti"
Délka svozové trasy 18002,7 m 18106,8 m 100,58 % 104,1 m
.Za Becvou"
Délka svozové trasy 31181,7 m 33907,2 m 108,74 % 2725,5m
.Prerov*
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Tab. 8 — Vysledné hodnoty analyz pro naddoby na skéul optimalizaci

a po optimalizaci

rozmiseni

Sklo Pred Po Index zmény Absolutni
optimalizaci | optimalizaci zména

Pocet nadob celkem 237 241 101,69 % 4

Pocet nadob v zajmovém 196 200 102,04 % 4

Uzemi

Pocet stanovist’ 191 196 102,62 % 5

v zajmovém Uzemi

Primérny pocet obyvatel 208 203 97,60 % -5

na nadobu

Prdmérny pocet obyvatel 210 205 97,62 % -5

na stanovisté

Zastoupeni obsluznych 57,64 % 60,60 % 105,14 % -

z6n s méné nez 190

ob./nad.

Pocet obyv. v obsluznych 11083 11959 107,90 % 876

zOnach do 190 ob./nad.

Zastoupeni obsluznych 42,36 % 39,40 % 93,01 % -

z6n s méné nez 190

ob./nad.

Pocet obyv. v obsluznych 29039 28163 96,98 % -876

zOnach nad 190 ob./nad.

Mira shodnosti metodik 67,35 % - - -

vypoctu obsluznych zén

Pocet obyvatel do 150 m 35377 37076 104,80 % 1699

od nejblizsi nadoby

Pocet obyvatel od 150 do 3966 2693 67,90 % -1273

400 m od nejblizsi nadoby

Pocet obyvatel nad 400 m 779 353 45,31 % -426

od nejblizsi nadoby

Pocet teoreticky tfidicich 24224 24925 102,89 % 701

obyvatel

Prlimérna vzdalenost 103,3m 91,5m 88,58 % -11,8 m

k nejblizsi nadobé

Prlimérna vzdalenost k 2. 176,8 m 170,8 m 96,61 % -6m

nejblizSi nddobé

Primeérna vzdalenost k 3. 225,9 m 222,8 m 98,63 % -3,1m

nejblizsi nadobé

Zastoupeni oblasti A 21,48 % 23,14 % 107,73 % -

Zastoupeni oblasti B 36,17 % 37,47 % 103,59 % -

Zastoupeni oblasti C 23,51 % 23,79 % 101,19 % -

Zastoupeni oblasti D 9,01 % 8,31 % 92,23 % -

Zastoupeni oblasti D1 9,83 % 7,29 % 74,16 % -

Celkova vyméra 70,0275 ha 51,963 ha 74,20 % -18,0645 ha

problematickych oblasti

Délka svozové trasy 8823,4 m 8763,7 m 99,32 % -59,7 m

.Predmost™

Délka svozové trasy 14909,0 m 15121,6 m 101,43 % 212,6 m

.Za Bedvou"

Délka svozové trasy 31350,3 m 34673,7 m 110,60 % 33234 m

,Prerov"
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Tab. 9 — Vysledné hodnoty analyz pro nadoby narpgieid optimalizaci

a po optimalizaci

rozmiseni
Papir Pred Po « Absolutni
. . . .__ . | Index zmeny v

optimalizaci optimalizaci Zmeéna
Pocet nadob celkem 270 272 100,74 % 2
Pocet nadob v zajmovém 228 230 100,88 % 2
Uzemi
Pocet stanovist 200 203 101,50 % 3
v zajmovém Uzemi
Prdmérny pocet obyvatel 187 185 98,93 % -2
na nadobu
Prdmérny pocet obyvatel 202 198 98,02 % -4
na stanovisté
Zastoupeni obsluznych 60,42% 64,22 % 106,29 % -
z6n s méné nez 190
ob./nad.
Pocet obyv. v obsluznych 12310 13844 112,46 % 1534
zOnach do 190 ob./nad.
Zastoupeni obsluznych 39,58% 35,78 % 90,40 % -
z0n s méneé nez 190
ob./nad.
Pocet obyv. v obsluznych 27812 26278 94,48 % -1534
zOnach nad 190 ob./nad.
Mira shodnosti metodik 67,94 % - - -
vypoctu obsluznych zén
Pocet obyvatel do 150 m 34714 37383 107,69 % 2669
od nejblizsi nadoby
Pocet obyvatel od 150 do 4562 2386 52,30 % -2176
400 m od nejblizsi nadoby
Pocet obyvatel nad 400 m 846 353 41,73 % -493
od nejblizsi nadoby
Pocet teoreticky tridicich 23975 25032 104,41 % 1057
obyvatel
Prlimérna vzdalenost 103,2 m 91,6 m 88,76 % -11,6 m
k nejblizsi nadobé
Prdmeérna vzdalenost k 2. 175,6 m 169,7 m 96,64 % -5,9m
nejblizSi nddobé
Prdmeérna vzdalenost k 3. 223,7 m 220,7 m 98,66 % -3m
nejblizsi nadobé
Zastoupeni oblasti A 21,87 % 26,33 % 120,39 % -
Zastoupeni oblasti B 38,55 % 37,90 % 98,31 % -
Zastoupeni oblasti C 20,75 % 21,59 % 104,05 % -
Zastoupeni oblasti D 8,94 % 8,14 % 91,05 % -
Zastoupeni oblasti D1 9,89 % 6,04 % 61,07 % -
Celkova vyméra 70,4475 ha 43,075 ha 61,14 % -27,3725 ha
problematickych oblasti
Délka svozové trasy 8836,4 m 8755,4 m 99,08 % -81'm
,Predmosti"
Délka svozové trasy 16039,7 m 16214,6 m 101,09 % 1749 m
.Za Be¢vou"
Délka svozové trasy 31410,2 m 33631,6 m 107,07 % 2221,4m
.Prerov"
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Z uvedenych dat je patrné, Ze vysledky analyz grdoby podle typu ukladaného
odpadu se liSi pouze velmi malo. Je to dano velodopnym rozmighim nadob
shlukujicich se do klasickych stanav@ast — sklo — papir. Drobné rozdily vyslég&ou
tedy zpisobeny drobnymi rozdily v rozmésti.

Nejvice se liSi vysledky analyz pro nadoby na pajejichZz rozmisini je v ramci
zajmového Uzemi nejmé&mrovnonerné, proto také po optimalizaci doSlo k ngfim
zméndm ve vysledcich vygtu obsluznych zén. NizSi pet nadob na sklo neméa
piekvapiw na vysledky analyz velky vliv.

Zmeny po optimalizaci koresponduji s faktem, Ze optinage byla provedena pouze
jako feSeni nejprobléme@jSich oblasti, kde byly v nepadku okt sledované veliny,
tedy p@et obyvatel v obsluzné zén vzdalenost. S vysledky vSak |ze porovnatéam
poctu nadob, kterd byla minimalni s cilem zajistit e@mickou vyhodnost optimalizace.

Za predpokladu, Ze bude nakoupeno sedm novych nadolasia(p svozova trasa se
prodlouzi o piblizné 2686 m), zvysi se et obyvatel v obsluznych zénach s rgak
190 obyvateli na nadobu o 1550, v oblasti do 1500dnnejblizSi nadoby o 1690
a pfimérna vzdalenost k nejblizSimu stanovisti nadob aatpde zkrati o0 11,9 m.

Podobr pokud budu nakoupen§tyii nové nadoby na sklo (a svozova trasa se
prodlouzi o piblizn¢ 3476 m), zvysi se @et obyvatel v obsluznych zénach s rtgak
190 obyvateli na nadobu o 876, v oblasti do 150 dnnejblizSi nadoby o 1699
a pfimérna vzdalenost k nejblizSimu stanovisti nadob na s& zkrati o 11,8 m.

Nakonec pokud budu nakoupeny¢dmové nadoby na papir (a svozova trasa se
prodlouzi o piblizné 2315 m), zvysi se get obyvatel v obsluznych zénach s rgak
190 obyvateli na nadobu o 1534, v oblasti do 1500annejblizSi nadoby o 2669
a pfimérna vzdalenost k nejblizSimu stanovisti nadob na s& zkrati o 11,6 m.

S pihlédnutim k Emto fakitim Ize povaZovat optimalizaci za @Spou. Nejusgsrji
pak byla provedena optimalizace nadob na papir.

Za povSimnuti také stoji rozdilné #ny délek svozovych tras. Trasy igPov”

a ,Za Be&vou" byly podle d@ekavani po optimalizaci prodlouzeny, nébwg téchto
oblastech byla jfidana nova stani, trasatg@imosti“ byla naopak zkracena. Je to dano
tim, Ze zde bylo fidano pouze jedno nové stani, které se nachazigjipivodni trase

a naopak jedno vzdalené bylo odebrano.
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11 DISKUZE

Vysledky analyz jsou natolikipsné, nakolik vstupni data&mé modeluji skuteny
stav.

Hlavnim omezenim byla &sichodniki. Chodci se v gibéhu analyzy pohybovali
pouze vymezenymi koridory, ve skdt®sti je vS8ak moznost pohybu mnohem fegst.
Volba umiséni prechodovych mist prahla na zaklad predem stanovenych Kkritérii,
piesto byla zatizena titym podilem subjektivniho rozhodovanirelevsim umighi
pirechodovych mist iies klidné komunikace nemusi odpovidat skuyen preferencim
choddi, neba pies tento typ komunikaci Izegrhazet téwi libovolné. Podoba sét pak
ovliviiuje dostupnost daného bodu a tim i vysledky analgziantnimieSenim zde e
byt feSeni dostupnosti v ohodnoceném rastru pomoci anal§Zzené vzdalenosti, kde
jsou moznosti pohybu chodce svob&8h Problémem u tohoto postupu vSak byva
spravné ufeni hodnot friknich povrcl.

DalSim faktorem byla rozdilna hustotaésit riznych ¢astech Gzemi, ktera je dana
neexistenci chodnikv rékterych ¢astech mista. V mistech nizsi hustoty &ivznikaji
problémy i ptichytavani feSenych boil k siti. Body mohly byt vzdaleny desitky
i stovky metfi, jejich poloha vSak byla vfbéhu vypdtu analyzy pichycena
k nejblizS§imu mistu na siti. Tato nova poloha pakarespondovala néjlad s okolim
adresnich badtvoreném Thiessen polygony.

Nezanedbatelnym faktorem, ktery mé& vliv na objemigchi, je také rozdilna
koncentrace obyvatelstva trznych ¢astech dne, tydne nebo roku. V ramci této prace
nebyla modelovana dofka do prace nebo Skol, jeZz tgobuje velké fesuny
obyvatelstva do mist, kde vznikaji odpady pouzgtam ¢ast dne. Data o gtu obyvatel
v adresnich bodech vychazeji z registru obyvaselnd se tedy o pet lidi, kt&i maji
v daném mist hldSen trvaly pobyt. Zagdany nejsou osoby, které se v daném #&nist
vyskytuji, ale jejich trvalé bydli§t se zde nenachéazi. Skutg stav se tedy fize
odliSovat. PestoZze jsou nadoby na&idény odpad ufeny &astnikim rezidentniho
bydleni, neni vylo&eno, Ze jsou neoprasme vyuzivany takeé jinymi subjekty, néglad
obchody, supermarkety nebo resta&afmi z&izenimi.

Oproti skuténému stavu je také velkym zjednoduSenifedpoklad, Ze kazdy ¢an
vi, kter& nadoba je nejbliz8i. V ftacovém prostedi neni problém pomocitsivé
analyzy rozhodnout o nejvyhotj@i cest, ve skuténém s¥té se vSak mize byt situace
pro ol¥ana tidiciho odpad zr@&¢ negehledna.

Pri tvorbé analyz nebyly brany v potaz ani dalSi socioekomé#nivlivy, jako je
napiklad rozdilna distribuce gkterych socialnich skupin v prostoruésta a jejich
problematické postoje kiténi odpadu.

Intervaly vzdalenosti a jim odpovidajici procentiidodnoty pro vypéet teoreticky
tiéidicich obyvatel jsou obecné hodnoty a nemusi koredovat se specifiky konkétniho
typu mesta.
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Optimalizace byla provedena jako pokusna, tdefmze modelovat politicky faktor,
ktery rozhoduje H koneiném umisini nového stanovist V pribéhu optimalizace také
nebyly brany na ietel limity Uzemi, komplikované majetkopravni vatatdopravi-
technicka a dalSi omezeniteBto vsak jeji vysledky, doginé o mistni znalost a zavazneé
politické rozhodnuti, mohou slouZzit jako dobry ot@ni prostedek @i rozhodovani
0 umistni nového, pesunu nebo sl@eni stavajicicho kontejnerového stani.

~ s

Optimalizace v této pradeSila nejproblemati¢jSi oblasti, kde byly oba sledované
ukazatele v negadku. Moznym roz&eénim do budoucna by byk@Seni oblasti s pouze
jednim problematikym ukazatelemigdevsim obsluzné zony s vice nez 190 obyvateli na
jednu nadobu zabiraji stale velksast izemi résta a jejich eliminace by zjednodusila
tiéidéni odpadu vyznamnému mnoZstvi obyvatelstva.

Trasovani svozovych vozidel Iz&eSit jako svozérrozvozni problém, kdy jsou
v Gvahu brana fiedevSim objemova omezeni svozovych vozidel. Kazolédio pak
vykonadva svoz pouze do napii svého UloZného prostoru a naskedmodnikne
nezanedbatelnou cestu k mistu vysypu. Bez znglastimeth flotily svozovych vozidel
TS vSak tento zjsob svozu nebylo mozné modelovat. Nppd analyzy nejkratSi trasy,
ktera byla pouzita v této préaci, tedy doslo k velkézjednoduSeni a@devsim i zkraceni
délky svozovych tras o cesty k vysypti Wpoctu siové analyzy navic nebylo pidano
s dalSimi omezenimi gjt jako jsou rozdilnd maximalni rychlost, zéakaz cetd
v nekterych mistech¢ekaci doby naikzovatkach a dalsi.
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12 ZAVER

Prace se zabyvala zpracovanim a analyzou prostonoagpekt ttidéni odpadu
v prostedi geografickych inforntamich systém.

V teoretickéc¢asti byl popsan systéniidéni odpadu a vznik motivaci jednotlivych
Gcastniki tohoto systému. Déle byly popséany &mné pistupy vizualizace a analyzy
rozmistni nadob na separovany odpadetve trasovani svozovych vozidel. Znémbyl
také sodasny stav odpadového hospistai v Rerow, podpdeny vysledky pasportu
nadob na separovany odpad, ktery byl, jako¢dsutéto prace, proveden \fizéoku
2011.

Oproti paivodnimu pedpokladu byla &sSi ¢ast prace énovana uprav podkladovych
dat tak, aby co nejlépe modelovala realitdrd2 byl kladen na editaci vrstvy chodiik
(veetrg atributové slozky), ktera je jednim z vystugto prace.

Dale byly provedeny analyzy rozmist nddob vzhledem k distribuci obyvatelstva
pomoci analyz obsluznych zon a analyz vzdalenggithz vysledky byly kartograficky
vizualizovany.

Hlavnim vysledkem jsou mapy celkové dostupnostiobadodle jednotlivych tyip
ukladaného odpadu, které budou akdivaapojeny do procesu rozhodovani na Odboru
Zivotniho prosiedi v Rerow.

Optimalizace rozmighi byla provedena jakorixladova studie nerespektujicikteré
ekonomicke, politické ani technické aspekty usmstnovych nadobgimz se jeji
vyuzitelnost v praxi znaé sniZzuje. Pesto vSak jeji vysledky mohou mit pro pracovniky
Magistratu ndsta Rerova orienténi charakter f novém rozmisini a gresunu stavajicich
nadob.

Vysledky byly publikovany ve forghtabulkovych a mapovych vystium ve forng
datab&ze prostorovych informaci.
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SUMMARY

The aim of this bachelor thesis was to describesgaial aspects of waste management
illustrated by spatial distribution analysis of tainers for recycling inirov.

In theoretical part was introduced review of comnpoocedures, methodology, ways of
visualisation and data used in waste managemest Aluting of precarriage vehicles
was described.

In practical part there was an application of GGdggraphic Information System) in
waste management was realized. The first step wagpimg of all containers for
recycling in Rerov. They were visualized and analysed separditelyhree types of
saved waste — plastic, glass and paper. Then poding data have to been enhanced.
Especially the layer of pavements was enrichedoby ¢f new geometry and attributes
which have been used in following network analysis.

The spatial distribution analyses were based orpeoison with distribution of residents
in the city. All of the main analysis was realizading an ArcGIS Network analyst
extension. The first was creation of service ar@as the second was computation of
distance from all buildings to the closest contaifee recycling. The results of these
analyses were combined in Raster Calculator toal arap of total availability of
containers was calculated. Though vehicle-routiraplem was not used, simple routes
for precarriage vehicles were also created.

At the end of work an experimental optimizationcohtainers deployment was realized.
The results of analysis were primarily presentechaps and tables and may be used by
employees of municipality iniBrov for future work.
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Piiloha 1

~ < s

Tab. 10 — Pé&ty obyvatel v intervalech vzdalenosti od nejbliiddoby

do 150 m od 150 do 400 m nad 400 m celkem
poc. ob. poc. ob. poc. ob.

teoreticky teoreticky teoreticky ob. poc. ob.
obydlené tridicich obydlené tridicich obydlené pocet tridicich adresni pocet teoreticky

odpad | adresni body | pocet obyvatel (65 %) adresni body | pocet obyvatel (30 %) adresni body obyvatel (5 %) body obyvatel tridicich
abs. v % abs. vV % abs. v % abs. v % abs. vV % abs. vV % abs. v % abs. vV % abs. vV % abs. abs. abs. vV %
plast| 1989| 82,4 35863 | 89,4 23311 | 58,1 381 15,8 3457 8,6 1037 2,6 45 1,9 802 2,0 40 0,1 2415 40122 | 24388 | 60,8
sklo 1967 81,4 35377 | 88,2 22995 57,3 403 16,7 3966 9,9 1190 3,0 45 1,9 779 1,9 39 0,1 2415 40122 | 24224 | 60,4
papir| 1870| 77,4| 34714| 86,5| 22564| 56,2| 497| 206| 4562| 114 1369| 3,4 48 2,0 846 2,1 42 0,1 2415 40122 | 23975 | 59,8
primér| 1942| 804| 35318| 88,0| 22957| 572| 427| 17,7| 3995| 10,0 11985| 3,0 46 1,9 809 2,0 40,45 0,1 2415 40122 | 24196 | 60,3




