Logistika svozu komunalniho odpadu

Martin Hrudnik

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta logistiky a krizového fizeni




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni
Ustav logistiky
akademicky rok: 2012/2013

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  Martin HRUDNIK

Osobni ¢islo: L09940

Studijni program: B6208 Ekonomika a management

Studijni obor: Logistika a management

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Logistika svozu komunalniho odpadu.
Zasady pro vypracovani:

1. Zpracovat literarni resersi tykajici se problematiky odpadového hospodafstvi
2. Popsat a zhodnotit stavajici stav feSené problematiky ve vybraném podniku

3. Na zakladé provedené analyzy a zjisténych nedostatki navrhnout jejich feseni
a zhodnotit jejich pfinos pro podnik



Rozsah bakaléfské prace:
- Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéni bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[1IALTMANN, Vlastimil, VACULIK, Petr a MIMRA, Miroslav. Technika pro zpracovani
komunalniho odpadu: védecka monografie. Vyd. 1. Praha: Ceska zemédélska univerzita
v Praze, 2010. 120 s. ISBN 978-80-213-2022-2.

[2I1SVOBODA, Vladimir. Doprava jako souéast logistickych systému. Vyd. 1. Praha: Radix,
2006. 148 s. ISBN 80-86031-68-3.

[3IVOSTOVA, Véra. Logistika odpadového hospodafstvi. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uéeni technické v Praze, 2009. 349 s. ISBN 978-80-01-04426-1.

Dal3i odborna literatura dle doporuéeni vedouci bakalafské prace.

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Miroslav Musil, Ph.D.
Ustav logistiky

Datum zadani bakalaiské prace: 25. Gnora 2013
Termin odevzdéni bakalafské prace: 10. kvétna 2013

V Uherském Hradisti dne 25. dnora 2013

RNDr. Ing. Lenka Cimbalnikova, Ph.D), MBA
Feditel ustavu




ABSTRAKT

Zakladni problematikou, kterou se zabyva bakalaiska prace je oblast odpadového hospodar-
stvi. V teoretické ¢asti jsou uvedené zakladni pojmy z oblasti zpétné logistiky, ktera navazu-
je na odpadové hospodatstvi. Dale jsou uvedeny metody a softwarové aplikace pro feSeni
svozovych tras. Tyto metody jsou pteneseny do praktické ¢asti kde je feSena optimalizace

svozovych tras a jejich ptinos pro podnik.

Klicova slova: Logistika, zpétna logistika, komunalni odpad, svoz komunalniho odpadu,

ABSTRACT

The basic problem of bachelor work deals with the branch of waste management.In the the-
oretical part are listed basic terms of reverse logistics which is linked to waste manage-
ment.Furthemore are listed the methods of software applications for dealing with waste
collection routes.These methods are transferred to the practical part where the optimalizati-

on of collection routes and their contribution for the business is solved.

Keywords: Logistics , Reverse Logistics, Municipal Waste, Municipal Waste Collection
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UvVOD

Bakalaiské prace se zabyva ukolem odpadového a hospodaistvi a nejzakladnéjsi otazkou,
kde nase odpadky nase prebytky z domova vlastné konci, zda obfané ¢eské republiky jsou
védomy tim, jak se s nimi naklada. Odpadky jsou nedilnou soucasti nas vSech nelze to brat
na lehkou vahu. V bakalatské praci jsou predstaveny ruzné zptisoby nakladani s odpady a
jejich vyznam. Teoreticka ¢ast obsahuje zakladni pojmy z oblasti logistiky, odpadového
hospodafstvi a jeho rozdeleni. Dnesni doba a i styl naseho ziti ma vliv na na$ dar. Tento dar
je naSe piiroda naSe okoli, které si devastujeme sami a to je divod proc¢ se touto problema-
tikou zabyvat. Pfedevsim je nutné podotknout, Ze se nelze zabyvat jen ekonomickou stran-
kou. Postupem let bude tato otazka vice a vice aktualngjsi kam s odpady. V praktické ¢asti

je predstavena fiktivni firma REKOM a jeji sluzby.

Cile této prace je analyzovat soucasnou logistiku svozu komunalniho odpadu se zaméienim

na svozovou trasu a navrhnout jeji optimalizaci.
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1 LOGISTIKA

Logistika ve zkracené a jednoduché definici pojednava o pohybu zbozi a materiali z mista
vzniku do mista spotfeby a zaroven se spojenym informacnim a finan¢nim tokem. Pojem
logistika se zabyva mnoha operacemi zejména ob&éhem fizeni zasob, dopravou, manipulaci s
materialem, balenim, skladovanim a distribuci. Zahrnuje také komunikaéni informacni a tidi-
ci systém. Komunika¢ni informacni a fidici systém ma za kol zajistit vhodné materialy po-
zadované kvalité s patficnymi informacemi s odpovidajicim finanénim dopadem ve spravny

¢as na spravném misté. [2]
Pojem logistiky

Samotné slovo logistika je staré slovo. Pohled do slovniku z roku 1929-1932 nas zavadi do
staroveéku a je vykladano jako pocitani s Cisly. Plvod logistika pochazi nejspise z feckého

slova logistikon (damysl, rozum) nebo logos (fe¢, myslenka slovo).

V literatufe se toto slovo objevilo koncem 60. let minulého stoleti a to s narustem potieby
dodavek zbozi, materialti ale i rozvojem dopravy. Logistika jak ji zname dnes, se poprvé
objevila ve vojenské oblasti pfi zasobovani a pohybu vojenskych jednotek. Logistika se déli

na dalSi ti1 subsystémy logistiky, které jsou nedilnou soucasti logistiky.
Makrologistika

Makrologistika se zabyva ucelenymi soubory logistického fetézce, které jsou potiebné k
vyrob¢ uréité finalni produkce a K jejimu dodani ke spotiebitelim a to jejich maximalnim
moznostem.(az globalniho) rozsahu. Do makrologistiky jsou také zahrnuty hmotné a infor-

macni fetézce. Z analyz vyplyva, ze pojem makrologistika mizeme definovat jako:

W Vyuziti strategii nabidky logistickych sluzeb v oblasti dopravni a zasilatelské logistiky,
trsp. Pro strategické rozhodnuti pri tvorbé infrastrukturnich predpokladii, zejména v oblas-
ti dopravy.

K upevnéni makrologistickych ideji u velkych spolecnosti pfispiva rast podilu v zahranici.
Zrcadlovym zobrazenym jevem K ristu podilového nakupu v zahrani¢i je snizovani poctu

dodavatelt strategické spojenectvi. Tato tendence stabilizuje logistické fetézce
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Mikrologistika

Mikrologistika neboli podnikova logistika ma za ukol konat vyzkum fizeni materialt, zbozi,
sluzeb a informace s nimi spojené. Predmétem mikrologistiky je planovani fizeni a koordi-
novani. Makrologistika se také opira o primyslovou logistiku. Jeji hlavni ¢innosti je zajistit

vyrobni a odbytovou.

»Mikrologistika se zabyvad logistickymi Fetézci uvniti primyslového zdvodu (vyrobniho
objektu nebo aredlu) mezi zavody v ramci jednoho podniku. Jedna se o dilci neuplné poje-

ti, nemz logistického retézce, nevedou az k zakaznikiim.

Mikrologistiku povazujeme za dopliiujicim variantnim feSenim podsystému prvka logistic-

kych systému.
Metalogistika

Matalogistika ve své jednoduché definici pojednava o odbératelsko - dodavatelskych vzta-

zich. Metalogistika je soubor riznych organizaci podniku.

Definice logistiky:

., ...Tizenl vSech cinnosti, které zajistuji pohyb a koordinaci zasobovani a spotieby pri tvor-

bé casové a mistni uzitnosti zbozi *“ (Haskelt, Ivie, 1964)

., ...Souhrn viech cinnosti, jimiz se vytvareji, ridi a kontroluji pohybové a akumulacni pro-
cesy V siti, jejich vzajemnou souhrou se ma uvést do chodu tok objektii v siti tak, aby

prostor a cas byly preklenuty co nejefektivneji. *“ (Pfohl, 1972)

., ...soubor vSech cinnosti, slouzZicich k poskytovani potrebného mnozstvi prostiedkii
S nejmensimi ndklady tam a tehdy kde a kdy je po nich poptavka. Zabyva se vSemi opera-
cemi, urcujicimi pohyb zbozi (alokace a vyroby a skladu, zdsob, Fizeni pohybu zbozi ve
vyrobé, baleni, skladovani, dodavani odbératelum). “ (International Istitut Applied Systéms

Analyses, 1986) [7]
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2 ZPETNA LOGISTIKA

Reverzni logistika neboli zpétna logistika byla na pocatku devadesatych let brana jako na-
vod na snizeni nakladt, vyfizeni reklamace a K prospéchu podniku. V dalsich letech se stala
zpétna logistika komplexngjsi. S vyvojem logistiky se klade diraz na Zivotni prostfedni a na
vSechny jeji okolnosti, které jsou jejich soucasti. Hlavni zamérem zpétné logistiky je pouka-
zat na sbér, téidéni a recyklaci odpadu. Zpétna logistika uklada povinnost nékterym podni-
ktim ttidit odpad, aby se znovu recykloval a obnovoval. Tuto povinnost vSak béZzny spotie-

bitel nema. [4,17]

Definice zpétné logistiky:

wHlavni naplni reverzni logistiky (neboli zpétné logistiky) je sber, trideni, demontdz a
zpracovani pouzitych vyrobku, soucastek, vedlejsich produktu, nadbytecnych zdasob a oba-
lového materidalu, kde hlavnim cilem je zajistit jejich nové vyuZiti, nebo materidlové zhod-

noceni zpiisobem, ktery je Setrny k Zivotnimu prostiedi a ekonomicky zajimavy. “ [17]

2.1 Vyznam zpétné logistiky

Vyznam zpétné logistiky se opira o ekologii na, ktery je dnes kladen daraz. Reverzni logis-
tika ma velky pfinos a vyznam v ekonomice a dalSich hospodarskych oblastech. Zpétna lo-

gistika pracuje s dvéma komunika¢nimi strategiemi
Ekostrategie Pusch

¢ Zakon na ochranu zivotniho prostfedi

e

%

Ekologicka uvédomélost zaméstnancti

R/
L X4

Smérnice pro poskytovani tveéri

% Protesty ob¢anskych iniciativ

*

Smérnice odvétvovych svazl

*0

% Ekologické chovani konkurence
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Strategie Pull
¢ Prani odbérateld, obchodu
% Programy subvenci pro ekologické aktivity

% Ekologicky uvédoméli spotiebitelé

Pod pojmem zpétna logistika si miZzeme piedstavit materialovou recyklaci a minimalizovani
nakladli a obnoveni surovin, vytvofit hodnoty zpétnych tokt, ¢im se nezatézuje zivotni pro-
stiedi. Zpétny tok probihd na vnitinim i na vnéj$im Gzemi podniku, tzce spolupracuje i mezi
organizacemi a samotnymi spotiebiteli. Mluvime-li o zpétnych tocich, jedna se o odbératel-
sko-dodavatelské vztahy. Zpétna logistika slouzi pfedevs§im systému redistribuci a dalsiho

prodeje, neprodejného zbozi. Nevyuzitim zpétnych tok dochazi ke ztraté spolecenské. [17]

2.2 Logistika svozu komunalniho odpadu

Logistika svozu komunalni odpadu pojednava o ¢innosti sbéru odpadu, ¢ili sbér z urcitého
mista do mista kone¢ném, za podminky, Z¢ e SAMOTNYM PRODUCENTEM. Z hlediska
logistiky svozu komunalniho odpadu se jedna o zmapovani svozové trasy a pouziti CO neje-
konomiCtéjsi trasy. V tomto pojeti logistiky svozu komunalniho odpadu jde i 0 optimalizaci
Casové naroc¢nosti a tim dochazi K vyraznému zkraceni tras. Z hlediska logistiky musi byt
znama poloha sbérnych mist k vyuziti optimalizace. Na logistice SVOzU nezalezi na kvalité

pozemni komunizace, ale pfedevSim na meziméstské zastavby a dostupnost Cili Sife ulice,

dopravni Spicka a dopravni kolize.

2.3 Metody posuzovani svozu komunalniho odpadu

V této kapitole jsou rozebrany jednotlivé metody posouzeni svozu komunalniho odpadu.
Nejéastéjsi metoda je metoda CPM (Critical Path Method), ktera je pouZita i v praktické
Casti této prace.

Metoda CPM

wMetoda kritické cesty CPM (Critical Path Method ) patii mezi zdkladni deterministic-

ké metody sitové analyzy. Jejim cilem je stanoveni doby trvani projektu na zdaklade délky


https://managementmania.com/cs/metody-sitove-analyzy
https://managementmania.com/cs/projekt
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tzv. kritické cesty, coz je sled vzdajemné zavislych cinnosti s nejmensi ¢asovou rezerVou.
Metoda CPM umoznuje usnadnit efektivni ¢asovou koordinaci dilcich, vzajemné na sebe

navazujicich ¢innosti v ramci projektu. ““ [13]

Definice kritické cesty muzeme charakterizovat také jako sitové planovani, které je rozlo-
zeno na slozité ¢innosti na dil¢i ¢innosti, tim dojde vytvoreni sitového grafu. Kriticka cesta
je nalezeni nejdelsi cesty (Casove€) od pocateéniho bodu do posledniho bodu grafu. V kaz-

dém aspektu Ize nalézt asponi jedna kriticka cesta.
Sitovy graf

Kazdy sitovy graf musi mit jeden pocatecni a jeden koncovy bod. Sitovy graf musi ¢asove a
v ¢innosti spolu navazovat. Graf je zobrazen pomoci Sipek a uzld. Sitovy graf je ptiblizeni

harmonogramu.
Prvky sit'ového grafa
Uzel — Zobrazeni pocatek udalosti nebo konec.
Cinnosti — jednotlivé aktivity, které je nutné provést.
e Probihaji sériové nebo
e Paralelné - mohou existovat fiktivni ¢innosti ¢as=0
Hrana- ¢innost, kterd klade urcité naroky na cas

Fiktivni ¢innost - zavislost mezi Cinnostmi, nezdvisla na ¢as je ohodnoceni hrany = 0 ¢in-

nosti.
Metoda PERT

Metoda PERT je obdobna jako metoda CPM. Metoda PERT patii mezi sitové analyzy,

vvvvvv

podrobnéji propracovana a skladé ze tii vypocetnich odhada
e Optimisticky odhad
e Pesimisticky odhad

e Modalni odhad


https://managementmania.com/cs/koordinovani
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Tyto odhady vykonavaji odbornici, ktefi dobfe znaji jednotlivé dané ¢innosti a podminky
za kterych budou ¢innosti vykonané. Metoda PERT pocita i s chybou. Pfesnost musi byt,

tak pfesna, jak chceme, aby byl vysledek jesté piesnéjsi.

SW aplikace pro optimalizaci dopravnich tras.
Softwarova aplikace Plantour

Jedna se softwarovou aplikaci, ktera vznikla v Némecku ve spole¢nosti PASS Logistics
Solutions AG. Na &eském trhu jiz existuje 11 let v zastoupeni firmy Digitech CR, spol. s.r.o.
Aplikaci Plantou uziva jiz stovky ¢eskych firem a spole¢nosti. Tyto firmy jsou dikazem, Ze
tato aplikace je kvalitni. Souéasti této aplikace jsou odborné znalosti firmy Digitech CR.
Aplikace Plantou je idealnim feSenim jak realizovat ¢i planovat trasy. Softwarova aplikace

Plantou uziva dvé databaze a pracuje na principu:

» Mapovych podkladi — Mapové podklady jsou spojené s dodavkou aplikace Plan-
tour. Ostatni data probihaji v programu ERP dan¢ho uzivatele stvofenym interfa-
cem. Takto je zaruCena integrace systému Plantour do aktualniho systému a nedo-
chazi Plantorovému poftizeni dat.

» Data pro optimaliza¢ni vypocty. Tyto data se tykaji predevsim objednavek, odbéra-

telu, fidi¢e vozidel.

Realizace systému Plantour vychazi z ocekavani pozadavki a piedevsim z vysledkd pro
daného uzivatele po zavedeni. Je nutné se seznamit Se zplsoby distribuce a predstavy bu-

doucnosti spole¢nosti. Aplikace Plantour nabizi riizné stupné optimalizace
» Model pevnych tras
» Volna optimalizace

A to vzdy podle stavajiciho- aktualniho stavu objednavek. Systém Plantour vyzaduje pou-
ze zakladni znalosti windows. K finalnimu procesu je systém piedan do provozu dopravnim

dispecerum, ktefi jsou pfimymi uzivateli.
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Vyhody Aplikace
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Obrazek ¢. 1 Softwarova aplikace Plantour
Zdroj [11]

Plantour

> Uspora najetych km

Snizeni doby ptipadného piescasu fidich
Vyuziti kapacity vozidel

Optimalni vyuziti vozového parku
Zefektivnéni procesu planovani tras

Ptehledné zmapovani dopravné-logistickych nakladt

v V Vv V¥V VY V¥V

Ptehledné informace o nakladech na rozvoz [11,15]
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ArcLogistics Route - navrh optimalnich tras

ArcLogistics Route je dynamicka optimalizace trasy na zakladé objednavky a vozového
parku. Tato softwarova aplikace ma schopnost okamzité reagovat na objednavky dané tra-
sy. Veskeré formace jsou transportovany do databaze registru, které maji nestarost dispece-
fi. ALR ma hlavni naplni optimalizovat trasy na zakladé komunikacnich siti jakou jsou dal-
nice a komunikaénich silnice ale i mést CR. ALR je obdarovana také o dalsi udavané infor-

mace potiebné nalezeni adres a realné navrhy tras. [15]

1) SkyGuacd Lk 15 (=] £
Sobr| Zebvak Pomichy Mepovid -

[BRM OQOE - R - &
| oo, 2 bk

[ Socumates e

DrEE X ZQ0F R
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Teasa s Sadem 1
Tasta s datem
Teate s Latem
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Teyis o damem
Teyis s damemn
Teyia s dasens
eyt s daseen

Obrazek ¢. 2. Softwarova aplikace ALR
Zdroj [15]
Obrazek €. 2 zobrazuje sofwarovou aplikaci ALR na niz je zobrazend mapa a jednotlivé

ulice oznacené vzdy v ramecku a smér jizdy modrou Carou.
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3 ODPADOVE HOSPODARSTVI

Odpadové hospodaftstvi je ve své podstaté propojend se zpétnou logistikou. Jednim z tikolu
odpadového hospodafstvi je zkoumat Zivotni cyklus vyrobku, po¢inaje vyroba, sklad,

objednavka zbozi, ndkup prostfednictvim odbératele pak zdkaznik, dale uz jen spotieba
daného zbozi ¢imz se vyrobek dostava do formy odpadu, ktery mize byt dale recyklovan a
stava se druhotnou surovinou. Odpad je kazdodenni produkt nespottebovaného zbozi nebot
se neda veskeré zboZi spotfebovat. Tudiz vznikd odpad, ktery je tieba tfidit, recyklovat,
pfipadné ulozit. Cesk4 republika ma evidované skladky ¢i ulozisté s odpady. V soucasné
dob¢ vznika problém tyto skladky odstranovat. Doposud existuje jen malo zpisobu jak vyu-
zit odpad na energii. Clovék vytvaii dokonalejsi trvanlivéjsi, kvalitngjsi zbozi ¢im vznika
dalsi problém jak tento piebytek odstranit. Produkce odpadu se tyka 10.5 mil. obyvatel ¢es-
ké republiky. Hospodafstvi odpadi je fizeno krajskymi ufady, obecnimi ufady S rozsitenou
pusobnosti. Odpadové hospodatstvi ovlivnilo snizeni odpadu zeméd¢lstvi, tézby paliv, pri-
myslu a hutnictvi. V roce 1991 vznikl prvni zakon o odpadech. Pocatek planovani odpado-
vého hospodarstvi, systematické fizeni ptredstavoval méné ¢i vice dokonaly legislativni
piedpis. Ukon¢enim legislativy se uzavielo vydanim zakona v roce 2001. Tento zakon spl-
nuje legislativu evropské unie. Produkce odpadu od roku 1992 trvale stoupa jak v nasi re-

publice, tak celosvétove.
3.1 ZakKladni principy strategie odpadového hospodarstvi.
e Zasada — blizkosti a sobéstacnosti, pfedb&ézné opatrnosti, pivodce odpad plati, sub-
sidiarity
e Trvalé udrzitelny vyvoj
e Hierarchie nejlepsi proveditelné metody

e (Odpovédnost vyrobce

3.2 Déleni odpadu podle piivodu:
e (Odpady stavebni
e Odpady téZebni

e Odpady pramyslové



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 19

e Odpady energetické
e Odpady zdravotnické
e (Odpady komunalni
Podle skupenstvi
e Pevné
e Kapalné
e Plynné
Déleni odpadi podle nebezpecnosti Zivotniho prostiedi:
e Nebezpecné odpady
e Ostatni odpady
Dalsi déIni odpadu lze najit ve vyhlasce MZP ¢.381/2001 Sb., ve znéni pozd&jsich piepisii.

Dovoz a vyvoz odpadu

V roce 1989 byla ptijata Basilejska imluvou o kontrole pohybu odpadu nebezpecného i
komunalniho odpadu. Umluva obsahuje dovoz, vyvoz a transit. Do ¢eské republiky se do-
vazelo z divodu dalsiho zpracovani a vyuziti druhotnych surovin. Nejcastéj$i dovazeny od-

pad jsou plasty, struska, tuhy pryZzovy odpad a textilni odpad. [20]
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4 NAKLADANI S KOMUNALNIMI ODPADY

Nakladani s komunalnim odpadem upravuje zakon o odpadech ¢&. 77/2011 Sb. Zakladni prav-
ni pfedpis EU k této otazce je Smérnice Rady 75/442/EHS o odpadech._Dnes existuje siroka
Skala moznosti s nakladani s odpady, které jsou velmi omezené. Jednim zptisobem naklada-
nim je skladka, nebo také kone¢né uloZeni odpadu. Na skladce konéi kazdoro¢né nékolik
statisice tun druhotnych surovin papir, plasty, hlinik, dfevo a dalsich. Zhruba 80% komunal-
nitho odpadu z domdacnosti neni recyklovano, coz je dalsi z moznosti S nakladdnim

s odpadem a dale také kompostovani.

Ohlédneme-li se na predesla 1éta, je zfejmé, ze produkce odpadu prudce stoupla. Dalsi moz-
nost jak likvidovat odpad se nabizi spalovani. Je spekulativni zda je nebo neni znecistovate-
lem ovzdusi, jaky pomér Skodlivych latek unikd oproti domacnosti, ktera topi na tuhd fosilni

paliva. [5,6]

Vyvoj produkce komundlnich odpadii
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Obrazek ¢. 3. Vyvoj produkce komundlniho odpadu.
Zdroj [10]
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4.1 Odpadova politika evropské unie

Odpadova politika Evropské unie je zastance Zivotniho prostiedi. Evropska komise v roce

2008 ptijala strategii pro predejiti vzniku odpadu a jeji recyklace.

Tato strategie ma za cil:
e Predchazet vzniku odpadu
e Vice recyklovat
e Lepsirecyklace
e M:én¢ odpadu na skladce

e Vice kompostovani vyuziti energie z odpadu

4.2 Zakladni tridéni odpadu

Aby mohla néjaka recyklace fungovat, musi se zacit s tiidénim odpadd. S t¥idénim by se

mélo zacit u ptivodcit odpadt, tim jsme kazdy z nés, dale obce, firmy i velké spolecnosti.
Dotiidéni odpadi.

K dotfidéni odpadu slouzi technologie. Dotfid'ujeme ru¢né nebo mechanicky, biologickymi

a chemickymi postupy.

Metody tridéni
e Vibracni
e FElektromagnetickych
e Pneumatickych
e Jinych
Sklo

Sklo se objevilo jiz pied 5000 lety v Mezopotamii a Egypté. Nariist vyroby je znam v 70.
letech 20. stoleti a to u jednorazovych lahvi. Narustem vyroby vznika také nartist odpadu

skla, témito nartsty doslo k separovani sbéru stiepii od obcanil. Sklo na skladkach nelze
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rozlozit biologickou cestou. Sklo mizeme recyklovat s nulovymi ztratami. Vlastnosti skla

se jak u recyklace, tak u nové vyroby nelisi.
Druhy prumyslového skla (Hlavac 1981) podle riznych kriterii
e SloZeni- kfemenné, sednokiemicité, olovnaté, nizkoalkalické.
e Vyuziti- tepeln¢ odolna skla, opticka, sklenéna vlakna, obalového sklo.
e ZpuUsobl taveni- tvarovani- ploché, foukané sklo, sklenéné vlakno.
e Vzhledu, vlastnosti. (toto je citace)
Recyklace skla v CR

Ceska republika ve své kazdoro&ni analyze zjistila, Ze recyklace skla je jednim z nejvyssich
recyklovanych materialti u nas. Produkce se pohybuje kolem 190 tisic tun. To piedstavuje
kolem 20-ti procent veskerého odpadu. Ze sklenéného obalového odpadu je recyklovano
neuvetitelnych 70 procent. U zdlohovanych lahvi je zpétny tok 98 procent a 2 procenta jsou

pretavena. [1]
Plasty

Plasty jsou jednou ze surovin, ktera je malo vyuzitym odpadem. Divodem pro¢ jsou malo
vyuzitelny odpad, jsou vysoké naklady. Hlavni zdrojem plastu jsou primyslové organizace,
Které se zabyvaji zpracovanim plastu. Témito pramysly jsou chemicky, textilni, elektronika,
strojirensky, tiskarny, obalova technika a dal$i. Tyto pramysly piispivaji podily na objemu
opadu. Plasty jsou piedevsim pifedmétem vykupu znamych plasti. Nejvhodnéj$im typem
prodejnych plast jsou tzv. PET. Plasty maji dobfe vyuzitelné vlastnosti, ale nastava pro-
blém s recyklaci, ktera je velmi obtiznd. Kromé recyklace je dal$i moznost spalovani, které
je nevhodné pro zivotni prostiedi. Pfi spalovani dochazi k tniku zplodin do ovzdusi - podil

tézkych kovi a vnik jedovatych latek.

PET- je recyklovana na produkt polyesterovou stfiz, ktera je vyuzivana pro textily a geo-

textilii a do oblasti stavebnin. Odpad z plastl jsou vhodné také na energetické vyuziti.
Recyklace plasti v CR

Produkce plastii v eské republice ¢ini kolem 70 tisic tun roéné. Ceska republika patii mezi
$picky, co se tyde tfidéni a recyklace oproti jinym zemim. Ceska republika si dala cil zvysit

recyklaci o 55%. Aby byl tento cil spInén, musime zacit tfidit jiz od ptivodce odpadu a to je
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kazdy z nés, kazda firma ¢i vétsi spolecnost. U samotné vyroby plastu jak vime zdkladni
surovina je ropa a ceny ropy v CR stoupaji. Recyklace v CR je dnes velmi dileZita zvIast
pro nasi ekonomiku, nebot’ zastdvdm nazor, ze spotieba ropy na recyklaci a tfidéni nam

ptijde levnéji nez dovoz tiidéného odpadu. [8]
Papir

Papir spatiil svétlo svéta jiz v roce 3000. pi. n. | v Cing. Papir jak ho zndme dnes, je znam
od roku 105 naseho letopoctu. Je celosvétoveé znamo, Ze nejvice na vyrobu samotného papi-
ru dopada na nase lesy, nebot’ dievo je zakladni surovinou na vyrobu papiru. Papir je suro-
vina velmi dobie recyklovatelna. Samotna recyklace papiru Setii Zivotni prostiedi a snizuje
naklady na likvidaci. Z recyklovaného papiru se vyrabi plnohodnotné vyrobky jako napfti-
klad noviny, tepelné izolace, papirové obaly. Recyklace za¢ina tfidénim, slisovanim papiru a
nasledné jej vklada do vody rozvlaknit. Papir mize recyklaénim procesem prob&hnout az

5X, vice neni mozné.
Rozdéleni papiru

Papir vhodny Kk recyklaci - karton, lepenka, knihy, ¢asopis, krabice, kancelafsky papir,

sesity, reklamacni letaky.

Papir nevhodny pro recyklaci - termopapir, mokry, mastny nebo znecistény papir, vosko-

vy, uhlovy papir, Tetra Pak.
Recyklace papiru v CR

Recyklace v CR ma tradici od roku 1948. KaZzdoroé¢ni nartist papirového odpadu se pohy-
buje okolo 10%. Na jednoho ¢lovéka piipadne 135kg - 150kg ro¢né. Sbér papiru a jeji
recyklace ma nejen ekonomicky vyznam, ale pedevsim ekologicky. Ceska republika ro¢ng

recykluje az 70%, zbytek se vyvazi do zahrani¢i a stava se predmétem prodeje. [15,16]
Textil

Textil miZeme definovat jako soucast clovéka kazdého dne. Odév neboli textil nds chrani
pred klimatickymi vlivy. Historie odévu je stard jak lidstvo samo a prosla rliznymi trendy

mody.

Recyklace odévil je nutné rozttidit pomoci kontejnerti, do kterych patii nejen odév, ale i
obuv, kabelky, aktovky apod. Tyto kontejnery se objevili v roce 2007. Ugelem téchto kon-

tejnerd je shromazdovat tyto materialy a uvést je znovu do obéhu pomoci bazard nebo cha-
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ritativnich organizaci. Veskery odpad textilii obsahuje 7% v ptepoctu 200 000 tun ro¢né.
Recyklovana textilie je pouzita do vyplni autosedacek, sedacek do letadel, u kterych je

podminka jednorodosti textilu, jednoducha izolace.

Recyklaci miZeme rozdélit do dvou ¢éasti.
e Pomoci principu REUSE (znovupouziti) do ob&hu (second)
e Mechanicka likvidace

CO JE DOBRE VEDET?

., Predevsim to, Ze vhodnéjsi nez konecna recyklace a likvidace textilu je jeho opetovné nOseni.
Tedy princip REUSE-¢ili znovupouzivini obleceni. Ten md vyznam pouze tehdy, pOkud se tak déje
v rdmci jedné zemé. OvSem charita s oblecenim dost casto funguje na prinCipu, kdy se sebrané
zbozi “prodd” do jiné zemé. Napiiklad se sebere v Anglii a proda ve velkém v Ceské republice,
kde se prostrednictvim second handii opét prodava. Ackoli tak charita (v Anglii) splni sviij ucel,
pouzité obleceni a potiz “co s nim” az se donosi, se tak prendsi do Ceské republiky. Jinymi slovy

‘odpad’ se z obleceni stavad v jiné zemi.“ [18]
Biologicky odpad

Biologicky rozlozitelny odpad povazujeme odpad z odvétvi potravinarského,

Z papirenského, zemédélského, vodarenské kaly. AC se to nemusi zdat, tak biologicky od-
pad mtize mit neblahy dopad na Zivotni prostfedi prostfednictvim sklenikovych plyni, kyse-
Iych vyluht. Déle pfti skladovani dochazi k tvorbé mikroorganismu a virti ohrozujici zdravi
Cloveka, ale 1 zvifat. BRO je vyznamnou skupinou odpadu coz piedstavuje 9. milionu tun.
Tento odpad je uren k energetickému vyuziti. Dale z biologickych odpadt se vyrabi bio-

plyn a anorganicka hnojiva. BRO Ize zpracovavat pro elektrickou energii, nebo tepla.
Nebezpeény odpad

Za nebezpe¢ny odpad jsou povazovany ty odpady, které obsahuji dvé a vice nebezpeénych
vlastnosti. Definice nebezpe¢nych odpadi a jeho vlastnosti je vypsano ve vyhlasce ¢.
376/2001 Sb. A dale v ¢. 381/2001 Sb. Za nebezpecné vlastnosti povazujeme vybusnost,
vlastnosti Skodlivé zdravi, hotlavost, oxidacni schopnost. Nebezpecné odpady najdeme ve
ttech formach — kapané, plynné, tuhé. V roce v 2011 ¢inila produkce nebezpecnych odpadii
v ceské republice 6% Nebezpecné odpady recyklujeme, ale nelze je recyklovat vsechny.

V téchto pripadech je nutné tento odpad odstranit spalovanim.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

4.3 Tridéni odpadu
Sbér jednotlivych komodit

Pro sbér jednotlivych komodit jsou specialni kontejnery rozdéleny (odliSeny) barvami, podle
kterych obc¢an vi, kam konkrétni recyklovany odpad zatfadit. Sbér jednotlivych komodit ma
ucel zajistit vyuziti komunalniho odpadu. A tak dat Sanci odpadu znovu byt uZite¢ny. Tyto
komodity jsou po sbéru pievezené do sbérn¢ho dvora, kde jsou tfidény a posléze pievezeny

na predem urcend mista.

Obrazek ¢. 4 Nadoby na tridény odpad

Zdroj: [vlastni]

4.4 Sbér odpadua

Sbérny dvur je misto, kde kon¢i vyttidéna nebo vyfazena elekrotrotechnika nebo veskery
odpad, nebezpeény odpad nesouci nebezpecné prvky. Sbérny dvur je soucasti nakladani

komunalniho odpadu. Sbérné dvory jsou pievazné umistény v obcich, pro které je neeko-
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nomické potizovat nadoby na sbér jednotlivych komodit. Sbérny dvir slouzi pfedevsim ob-
cantim, kde mohou odlozit veskeré nepotiebné véci. Sbérné dvory byly zalozeny proto, aby

alespon zamezily cernym skladkam.
Sbérné dvory se déli dle velikosti a uicelu

1. stupen je sbérny dvir vybaveny kontejnery pro piijem papiru, skla, plastl, Zelezného
Srotu, nezeleznych kovi, odpadu ze zelené a kuchyni, textilu apod. Sbérny dvir ma ad-

ministrativni a socialni vybaveni.
2. stupen jiz umoziuje, krom¢ odpadi z 1. stupné, i1 pfijem nebezpecného podilu
Z komunalniho odpadu. Z tohoto divodu je jiz vybaven zastfeSenymi piistiesky.

3. stupen je ve srovnani s pfedchozim vybaven dal§imi skladovacimi prostory a nezbytnou
mechanizaci (lisy, vysokozdvizné voziky, apod.).

4. stupen je jiz mistem, které zajiStuje od obCantli pievzeti vSech roztiidénych latek. Tento
Stupent mize mit oddéleni pro vyuzitelné predméty a materidly (tzv. ,,blesi trh*) a mensi
opravaiské dilny pro odpady, které jsou po malé opraveé schopny dalsiho pouzivani (re-
generace odpadu). K dispozici je strojni a technické zazemi, véetné dalsi mechanizace,
napt. drti¢e vétvi, kterd na venkovni ploSe zajiStuje desintegraci tohoto odpadu za tce-

lem snizeni naklad na ndvaznou dopravu.

Sbér surovin kovosrot

Sbér kovosrotu se zabyva predevsim vykupem Zelezného kovu ale i nezelezného kovu ¢ili
odpadui. Tyto sbérny kovosrotu zpracovava druhotné suroviny jak od malododavateld, vel-
kododavatelil tak i od lidového drobného sbéru za penize.(obyvatel). Déle tyto provozovny
organizuji kontajnerovy sbér kovového Srotu na objednavky od podnikil, obci, mésta ale 1
od béZnych obcant. Veskeré tyto prace jsou ekologicky zpracovany na material do vsazky:

likvidace kovového odpada. [13]

4.5 Spalovani

Na pocatky spaloven se ohlédneme do roku 1905, kde prvni spalovna u nas vznikla v Brné
za doby Rakouska - Uherska. Tato spalovna byla jako prvni, ktera vyuzivala odpad na vy-

robu energie, teplo, ohfev technologické nebo uzitné vody. Spalovny kromé své funkce
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likvidovat maji také své vyhody i nevyhody. Pfispivaji kK Gispotfe zdroju energie, uhli, ropy,
zemniho plynu. Mensi naroky na plochu oproti skladkam, snizeni hygienické Skodlivosti,
likvidace i biologicky nerozlozitelnych odpadii. Jednou z nevyhod spaloven jsou vysoké
investicni a provozni naklady. Dalsi nevyhodou je tvorba popilku a koutovych plynd. Pii
nedokonalém spalovani dochazi k tvorbé oxidu uhelnatého, pii spalovani polyvinylchloridu
vznika chlorovodik (koroze zafizeni). Dale pii spalovani polyakrylamidu se tvofi toxicky
kyanovodik. Diky témto nevyhodam se povazuji spalovny za velké znecistovatele ovzdusi.
Spalovny jsou jednim z nejradikalngjsi a hygienicky nejucinnéj$im zptisobem odstranéni

odpadi. Z hlediska spalovani délime odpady na tézko spalitelné a dobie spalitelné. [6]

Do dobie spalitelnych odpadii patri:
e Textilni odpad
e Obalovy material
e Lepenka
e Folie
Tézko spalitelné se musi smichat S dobte spalitelnymi ve spravném poméru. Tento pomér
nam zaruci trvalé hofeni smési.
Tézko spalitelné odpady
e Plasty
e Chemické latky obsahujici chlor, fluor
e Galvaniza¢ni kaly

e Jiné toxické odpady
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Zdravotnické odpady

Odpady ze zdravotnich zafizeni je oznacen kdédem ISOH 2006. Produkce odpadu cCini
19 000 tun ro¢né, coz je zhruba 10% veskerého odpadu. Nemocni¢ni zafizeni ma své
spalovny, které jsou oddélené od ostatnich budov. Skladované nemocni¢ni materialy jsou
tfidéné, skladované ve specialni mistnosti o teploté 8C pouze 48. hodin v letnim obdobi

a v zimnim obdobi 72. hodin. Infekéni odpady jsou zakazany skladovat.

4.6 Skladkovani

Skladky lze definovat jako kone¢né uloZeni odpadu. Prvni zdkon v legislativé ptijali v roce
1990 za doby ceskoslovenské federativni republiky. Zakon o odpadech a novelizace evrop-
ské unie dle vyhlaSky tika: Skladka je jednim alternativnim zplsobem, jak odstranit KO.
Dutivod vybrani skladky jako alternativni feSeni, jsou nizké poplatky. Produkce odpadu ro¢-
né &ini 3,4 milionu tun roéné. Na skladku tedy pfijde zhruba 72% odpadti. Ceska republika
ma evidovanych 200 skladek, které jsou rozdéleny podle kraji. Dalsim kamenem urazu je
ohlasovaci povinnost o odpadech obce, kterou ma 60% obci, dalsich 40% obci ( asi 5%

obyvatel CR), nema tuto povinnost. K roéni produkci 3,4 milionfi tun za rok tak musime

piicist dalSich 200 000 tun.
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Obrazek ¢. 5. Skladka
Zdroj [9]

Biodegradace

Biodegradace je zpusob jak snizit kontaminaci polyaromatickych uhlovodiki ropnych latek.
Diky biodegradaci zpracovavame zneéiSténé zeminy betony a suté, ropné kaly z mycky,

Gisticek a lapolii. Biodegradace probiha na nékolika mistech CR.

,,P0 zjisténi urovné kontaminace je odpad rozprostfen na zabezpefenou dekontaminacni
plochu a dle potieby je v ném upraveno fyzikalni, chemické a biologické prostfedi. Na takto
pfipraveny materidl je aplikovan biopreparat, ktery zajistuje vlastni dekontaminaci. Na za-
klad¢é pribézného sledovani procesu jsou dle potteby upravovany podminky v biodegrado-
vaném odpadu. Dekontaminované materidly jsou nasledné vyuZivany v zavislosti na jejich

kvalité [16]
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4.7 Recyklace

Recyklace je zplsob jak odstranit znovu obnovitelné odpady. Prvni myslenka o recyklaci
vznikla ve vale¢nych letech z nedostatku surovin. V tomto obdobi vznikla prvni publikace,
kterou napsal Dr. Ing. Ludvik Spirk. Recyklace slouzi predev§im k podpofe materialniho

vyuziti a omezeni negativnich vlivii na zivotni prostiedi.

Mira recyklace pro jednotlivé druhy odpadu

100
90 -
80 -
70
60
50 -
40
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%

papir sklo plasty kovy

Obrazek ¢. 6. Mira recyklace pro jednotlivé druhy odpadu
Zdroj [1]

Recyklaci délime:
Pfimou- znovu obnovitelnych odpadl bez uprav (pi: pocitacové soucastky)
Neprimou- opétovné vyuziti odpadu a prepracovani odpadu.

Proces recyklace

Oddgleni sbéru odpada

Dottidéni odpadii

e Zpracovani odpadu

Prodej novych vyrobkd.
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Vyhody recyklace

Vyhody recyklace jsou spojeny s tfemi ,,E“ ekonomie, ekologie, energie

Energie — Jednou z vyhod znovu obnovitelnych odpadu je sklo, papir, plast, kov. Znovu
obnovitelnych odpadt dochazi k tspofe energie, na rozdil od vyroby z primarnich surovin.
Pti recyklaci papiru uspotime az 1,5 MWh oproti vyrobe.

Ekonomie- Rozdil vyroby oproti zpracovani kovil ze Srotu je finanéni naro¢nost na rozdil
od zpracovani ¢tyfikrat nizs$i, nez samotna vyroba. U samotné vyroby a u nezeleznych kovti
az 10x nizsi. Dalsi vyhodou a zaroven pifinosem je uprava materialll a snizeni nakladt na
dovoz.

Ekologie- omezeni negativnich vlivii na zivotni prostiedi. Omezeni tézby surovin a snizeni

znecisténi krajiny, rozsiteni pramyslové vyroby.

Tabulka ¢. 1 Uspora energie recyklaci oproti vyrobé z
prirodnich zdrojii.

zdroj [1]

Material uspora energie

Plast 97%
Hlinik 95%
Ocel 74%
Papir 70%

Sklo 25%
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V teoretické ¢asti jsou zhrnuty zakladnich pojmy z oblasti logistiky, zpétné logistiky jeji
délni vynam a definice. Na okraji teoretické Casti je popsana logistika svozu komunalniho
odpadi a metody posouzeni svozu komunalniho odpadt. Tyto metodyslouzi k optimalizaci
tras. Dale je feSenad problematika odpadového hospodatstvi coz je dalsi kapitolou, ktera se
zabyva odpadem jejich druhy a pfedevsim nakladandni snim jako jsou recyklace, spalovani,

tfidéni a jejich kone¢né ulozeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI REKOM

Spole¢nost REKOM. byla zalozena v roce 1986, jejim sidlem se stalo Némecko. Firma
REKOM byla jednou z prvnich spole¢nosti zabyvajici se komunalnim odpadem. V roce
1991 byla zaloZena jeji dcefind spole¢nost i v ¢eské republice. Historie firmy REKOM v
Prostéjove se zacina psat az v roce 2005. Majitelem této firmy se stala v roce 2006 Rakous-
ka spolecnost FCC. Spole¢nost REKOM Prostéjov poskytuje Sirokou Skalu sluzeb. Firma
REKOM si klade diiraz piedevsim na Zivotni prostfedi a jeji prospéch pro své okoli. Hlavni
naplni je vSak svoz komunalniho odpadu, jeho ttidéni, recyklace, spalovny az po jeho od-
stranéni. Zakladni kapital této firmy ¢inni 44 456 000,- Dne 15. 6. 2006 dostala certifikat
DNV, certifikaty systém fizeni a enviromentalniho managementu dle norem 1SO 9001 a 1ISO
14001.

Poskytované sluzky
e Svoz komunalniho odpadu
e Kontejnerova doprava tifidéného odpadu
e Svoz a odstranéni pramyslového, velkoobjemového a zivnostenského odpadu
e (Odstranéni stavebniho odpadu
e Sbér, svoz, tfidéni nebezpecného odpadu
e Cisténi mésta a okolnich obci mésta Prost&jov
e Zimni udrzba mésta Prostéjov
e Strojové Cisténi mésta Prostéjov
e Rucni ¢isténi mésta Prostéjov
e Péce o zelen- seceni zeleng, sadové a zahradnické Gpravy, komplexni péce o dieviny

o Krajindiské tpravy, Stépeni vétvi, rizikové kaceni stromil
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Firma REKOM Prostéjov je jednou z nejlepsich firem na c¢eském trhu. Spole¢nost REKOM
Prostéjov ma 632 zaméstnancu.. Firma REKOM Prostéjov je poskytovatelem nejkomplex-
néjsich sluzeb odpadového hospodafstvi pro mésto a okolni obce. Certifikat DNV, certifika-
ty systém fizeni a enviromentalniho managementu dle norem ISO 9001 a ISO 14001 spo-
le¢nost obhajuje jiz 6 let a fadi se timto mezi nejlepsi nejen v CR, ale i v Evropé. V soucasné
dobé se firma chysta zakoupit dalsi svozovy viiz, ktery pojme 14t komunalniho odpadi coz

snizi naklady na pohonné hmoty.

Reditel spole¢nosti

Ekonomika Technicky Provozni sekretariat

Svoz odpadu

Obrazek ¢. 7. Organizacni struktura

Zdroj [vlastni]

Tato organizacni struktura je jen zakladni rozdéleni. Firma Rekom ma dalsi rizna oddélenti,
které nejsou diilezité pro feSené téma BP, ale jsou nedilnou soucasti struktury, tim je napfti-

klad oddéleni uklidové prace.

Reditel spole¢nosti nese odpovédnost za chod spole¢nosti, podepisuje nové smlouvy.

Sekretariat - pracuje zde asistentka, ktera vyfizuje zakladni hovory a ptfepojuje je, planuje
tfediteli schiizky, pfipravuje podklady k jednanim. Pravnik pfipravuje a navrhuje smlouvy,
zmény smluv a vypovedi smluv a spolu s feditelem se ucastni jednani, vypracovava navrhy

na vymahani pohledavek.

Ekonomicky usek - pracuje zde rozpoctar, fakturant, ucetni, kontrolor. Staraji se o chod
firmy po ekonomické strance (pfipravuji ekonomicky rozpocet firmy, vyictovavaji prove-

dené prace, zpracovavaji mzdy, kontroluji platby firem,..
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Provozni asek — vedouci mechanik, vedouci udrzby, vedouci pracovni skupiny d€lnikt ¢is-
téni mésta, délnici a pomocni délnici, kontrolor. Staraji se o provozni budovy, vozovy park,
specialni stroje na ¢isténi mésta a odvoz odpadu. Ridi a koordinuji ¢innost ¢i§téni a uklidu
mésta a prilehlych ¢asti. Dé€lnici a pomocni délnici provadi tdrzbu komunikaci a chodnik,
od jara do podzimu provadi udrzbu méstské zelené, piskovist, hracich ploch pro déti a

ploch pro vyb¢h psi.

Technicky usek — technicky usek mé na starosti sklad s vybavenim spole¢nosti Reklom.

DohliZeji na opravny a technicka stav vSech budov arealu spolestiti Rekom.

v

Svoz odpadu - vedouci smény, fidi¢i, d€lnici, pomocni délnici. Staraji se 0 svoz odpadu dle

harmonogramu.

Firma ma na starosti specialni oSetfovani stromu, péci o pamatné stormy a kaceni stromtl,

vysazovani kvétinovych zahont a opravu lavi¢ek na naméstich a v parcich.

Firma Rekom se zabyva zejména svozem komunalniho odpadu. Ma celkem 6 svozovych
automobill a 1 nahradni, které jsou ur¢ené pro svoz komunalniho odpadu. Tyto svozové
automobily obsluhuji tii zaméstnanci. Ridi¢i svozovych automobili si uréuji potadi ulic sa-
mi. Firma zatim nema dispozici zadnou navigaci ani program, ktery by jim vyhodnotil nej-
krat$i trasy a také usporu pohodnych hmot. Firma Rekom vychézi ze zkusenosti fidice a na
jeho uvéazeni optimalizovat trasu saim. Firma ma vedouciho smény fidict, ktery planuje sme-

ny a rozdéluje oblasti svozu komunalniho odpadu.
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Czech Republic

iR

Hradec g
Krilové Rychnov
n.Knénou

e

Havlidks

5
Opava
Brod ¢ 'l@
Tabor Zdsr 3
n.S4zavou Brocti™a Frydek
Blansko Mistek o
Prachatice Ceské
Budéjovicd Brno
venkow
Uherské
Breclav radiste

Obrazek ¢: 8. Provozovny v CR firmy Rekom

Jindfichdv Hradec
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Zdroj [vlastni]

Obrazek ¢:7 zobrazuje veskeré provozovny oznacené cervenymi body po celém tizemi CR.

Hlavnim centrala sidli Praze — Ri¢any odkud plynou veskera zasadni rozhodnuti pro viechny

provozovny spolecnosti Rekom. Jednotlivé provozovny jsou od sebe vzdalené 100 az 120 km.

Tato vzdalenost neni nahodna. Jsou v takové vzdalenosti, aby piipadné zimni kalamity nebo jiné

vyjimec¢né situaci mohli ihned fesit.
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Obrazek ¢. 9. Svozové trasy

Zdroj [14]

Tento plan trasy zobrazuje jednotlivé ulice pomoci googlemapy, které svozové auto projede

za nasledujicich tfech dni. Kazda jednotliva ulice je oznafena jednim abecednim pismen.

Jednotlivé ulice jsou naplanovany tak, aby na Sebe navazovali co nejkrats$i vzdalenosti.

V nésledujicich tabulkach jsou vyjmenovéany vSechny ulice zobrazené na mapé¢ a jejich vzda-

lenosti. Pocatek a jaké ulice budou vedouci smény fidicu ale potadi ulic jak budou projety je

uZ na uvazeni fidice.
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Tabulka ¢. 2. Svoz komundlniho odpadu v jednotlivych dnech

Zdroj [vlastni]

Svoz komunalniho odpadu v jednotlivych dnech

Den svozu: Pondgéli Utery Stireda
Janeckova JaneCkova JaneCkova
Ceskobratrska Slikova Fandrlikova
DiviSova Rostislavova Dykova
Luzicka Michova Krapokova
Aloise Krale Riegrova Kpt. O. Jarose
Mili¢ova Jungmannova J. Svermy
ULICE Sladkovského Bohumira Smerala Nerudova
Vapenice Na hrazi A.Slavicka
Travnicka Urcicka Jana Zrzavého
Karlov Rumunska C. Boudy
JaneCkova Drozdovice JaneCkova
Okruzni
JaneCkova
Celkem [km] 6,03 11,2 11,8

Tabulka je souhru ulic, které¢ firma Rekom provadi v prvnich tfech dnech. Kazdy sloupec

Vv této tabulce uvadi 1 pocet kilometru a nazvy ulic, které jsou sefazeny tak jak je navrhne

vedouci fidict. Vedouci smény fidi¢ii sestavuje plan trasy v jednotlivych dnech. Planuje

pocatek trasy a konec trasy. Plan trasy na konkrétni den je rozd¢€len na ranni a odpoledni

sluzby jelikoz kapacita svozového auta nepojme takovy objem odpadi. BP se zaméiuje

pouze na ranni sménu. Pond€lni, uterni a stfedecni svozové trasy, kterd je naplanovana tak

aby se opakovala jednou za tyden. Vedouci smény fidicli stanovy jednotlivé ulice tak aby

sbér odpadu byl bran podél trasy z bodu A, a zpét do bodu A (stanoviste).
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6 ANAYZA LOGISTIKY SVOZU KOMANALNIHO ODPADU
SPOLECNOSTI REKOM A NALEZENi PROBLEMATICKYCH
MIST

Priibéh svozu

Nasledujici kapitola je zaméfena na analyzu logistiky svozu komunalniho odpadu, ktera
bude slouzit k optimalizaci svozové trasy jednotlivych dni. Pomoci analyzy budou znazor-
néné puvodni trasy a upravené trasy abychom ¢tenaftim zndzornili optimalizaci svozové

trasy spolec¢nosti Rekom.

Veskery komunalni odpad, ktery firma REKOM sveze z jednotlivych tras a svazi

Do tfidirny na ulici Uréicka Prosté&jov odkud se tfidi druhotné suroviny, jimz se stane novy
nebo obnoveny produkt a dale transportem papir do Drzovic spole¢nosti Nature s.r.0 a sklo
do Kostelce na Hané zbytek je likvidovan na skladce RESON s.r.0. v Ném¢ice nad Hanou.
Tato skladka je vzdalena z Prost&jova piiblizné 17 km. Firma doposud nevyuziva zadny
efektivnéjSi zptisob nakladéani s odpady jako napiiklad spalovnu. Nejblizsi spalovna je vzda-
lena zhruba 90km. Toto alternativni feSeni odstranéni odpadu zvysi naklady na dopravu.
Firma REKOM by musela zdrazit i poplatky za svoz komunalniho odpadu, tim by mohlo
dojit k poklesu zajmu firmy na trhu. Prabéhu svozu KO byla nalezena problematicka mista,
pricemz dochdzelo vice najetych kilometrt a tim i zvySeni ndkladu na pohonné hmoty a vice
opotfebeni svozového vozu. Veskera problematicka mista svozové trasy jsou zobrazeny

pomoci sitovych a grafti a tabulek vzdy nejprve ptivodni a navrzené.
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Tabulka ¢. 3. Pivodni svozova trasa pondélni smény

Zdroj [vlastni]

zobrazeni v sitovém grafu Ulice délka trasy vm

A JaneCkova START
B Ceskobratrska 1100
C DiviSova 130
D Luzicka 400
E Aloise Krale 620
F Milicova 300
G Sladkovského 750
H Vépenice 1200
I Travnicka 950
J Karlov 350
A Janeckova 230

délka celkem 6030

Tabulka ¢3. Zobrazuje svozovou trasu pondélniho dne a jednotlivé ulice. Kazda ulice je
ozna¢ena abecednim pismenem a délky kazdé ulice. Start je naplanovan na ulici Jane¢kova

oznaéena vzdy pismenem A, kde je hlavni stanovisté a kon¢i opét Janeckou. Firma Rekom

ma podle této harmonogracni tabulky ma urazit celkem 6 km 300 metrd. Vrcholem a

zaroven nejdelsi ulici je bod A (JaneCkova) a kone¢nym vrcholem pondé€lniho dne je ulice H
(Vapenice), ktera méii 1200 metru a nejkratsi ulici je ulice DiviSova s délkou 130 m. Pro-
blémem této svozové trasy je poradi ulici. V navrhu na zlepseni logistiky svozu komunalni-
ho odpadu jsou zobrazena problematicka mista u vSech tiech navrhnutych dnt. Konkrétni

zanalyzovana problematicka mista jsou v bodé¢ E - (Aloise Krale) F - (Milicova) D —

(Luzicka) G - (Sladkovského), ty to trasy jsou provedeny ve Spatném poiadi.
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Obrazek ¢. 10. Sitovy graf svozové trasy pondeélni sména

Zdroj [vlastni]

Na tomto sitovém grafu je zobrazena trasa pond€lniho dne a jednotlivé ulice oznacené tis-
kacimi pismeny. Sitovy graf zobrazuje cestu, tak jak je provadéna spole¢nosti Rekom.
Prubéh svozové trasy je vytyCeny body a Sipkami oznacujici vzdy smér a délku ulic. Kazdy
bod je oznacen jednim abecednim pismenem. Poc¢atek a vrcholem svozové trasy je v bodé A
(Janec¢kova) a koneénym vrcholem v bodé H. (Vapenice). Nejdelsi svozova trasa vede
z bodu G do bodu H, kterda méfi 1200, a nejkratsi cesta vede z bodu B do bodu C o délce
130 m. Celkova trasa je dlouha 6 km a 300 metri. Problematicka mista jsou shledana
v bodech C — D ( Divisova - Luzicka ), D — E - F — chyba ve sméru jizdy) F — G (Mili¢ova —
Sladkovského) .
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Tabulka ¢ 4. Puvodni svozova trasa uterni smény

Zdroj [vlastni]

zobrazeni v sit'ovém grafu Ulice délka trasy vm

A JaneCkova START
B Slikova 2500
C Rostislavova 150
D Machova 350
E Riegrova 200
F Jungmannova 400
G Bohumira Smerala 450
H Na hrazi 500
I Urcicka 550
J Rumunska 800
K Drozdovice 1200
L Okruzni 1600
A JaneCkova 2500

délka celkem 11200

Tabulka ¢. 4 popisuje obdobné tdaje jako tabulka Cislo 3 svozové trasy pondé€lniho dne
s rozdilem délek tras a nazvu ulic. Trasa aterniho dne je druhy nejdel$im dnem svozové tra-
sy. Za¢iname opét U vrcholi A (Janeckova) a konc¢ime kone¢nym vrcholem v bodé J (Ru-
munska). Na svozové trase celkem naméiime 11 km a 200 metru. Nejdelsi vzdalenost mezi
ulicemi svozové trasy jsou ulice oznadena bodem A ( Jane¢kova) do bodu B (Slikova), kte-
ra méti 2500 metrt a bod L (Okruzni) do bodu A (Janeckova) ob¢ tyto ulice jsou stejné
dlouhé. Nejkratsi svozova trasa zaéina u bodu B (Slikova) do bodu C (Rostislavova), ktera
méti 150 m. Nalezena problematicka mista jsou ur¢ena v bodé H — I (Na hrazi — Ur¢icka),

K —J ( Drozdovice — Rumunska), K — L ( Drozdovice — Okruzni)
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Obrazek ¢. 11. Sitovy graf svozové trasy uterni smena

Zdroj [vlastni]

Na obrazku ¢: 11 je zobrazen sitovy graf Gterniho dne a aktudlni svozova trasa provadéna
spolecnosti Rekom. Vrchol v sitovém grafu lezi v bodé A (Janeckova) odkud je veden smér
jizdy svozové trasy. Kone¢nym vrcholem tterniho dne je bod J (rumunska). Kazda ze Sipek
udava smér a délku trasy jednotlivych ulic. Soucet vSech tras ¢ini 11 km 200 metru.

Problematicka mista jsou poukazana na body H-1,1-J,J- K, K- L.
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Tabulka ¢ 5. Puvodni svozovda trasa stiedecni smény

Zdroj [vlastni]

zobrazeni v sitovém grafu Ulice délka trasy vm

A Janeckova START
B Nerudova 2900
C Dykova 250
D Fanderlikova 450
E Krapkova 400
F J. Svermy 650
G Kpt. O. Jarose 150
H A. Slavicka 1600
| V. Spaly 400
J Jana Zrzavého 400
K C. Boudy 500
A Janeckova 4100

délka celkem 11800

Tabulka ¢. 5 je ptivodni svozova trasa. Jedna se o nejdelsi den, pficemz jeji optimalizace je

nezbytna. Pocatek prib&hu trasy spole¢nosti Rekom za¢ina u vrcholu v bodé A, a konéi

vrcholem v bod¢ J (Jana Zrzavého). Délka svozové trasy méfi 11 km a 800 metri. Nejkratsi

trasa stiededni ST je od bodu F - ( J Svermy) do bodu G - (Kpt. O Jarose) jeji délka maii

150 metru. Problematicka mista nalézame vbodé A—B, B -C, C-D
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Obrazek ¢.12 Sitovy graf svozové trasy stiedecni sména

Zdroj [vlastni]

Obrazek ¢: Sitovy graf sttedecni s vozové trasy. Tato trasa je aktudlni trasa firmy Rekom.
Sm¢ér trasy je znazornéna pomoci Sipkami na niz jsou uvedené délky trasy a body vrcholem
tohoto grafu je A ( Janeckova) a kone¢nym vrcholem je bod J ( Jana Zrzavého) Nalezena
problematicka mista nalézame v bodech A do bodt B ( Janeckova - Nerudova), B do C
(Nerudova — Dykova), C do D (Dykova — Fandrlikové) chyba nalezena ve sméru jizdy.

Optimalnéjsi feSeni je provedena v bod¢ 7 navrh na zlepSeni svozu komunalniho odpadd.
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7 NAVRH NA ZLEPSENI OGISTIKY SVOZU KOMUNALNIHO
ODPADU SPOECNOSTI REKOM

Abychom mohly uskutecnit néjaky navrh na zlepSeni, muselo se zanalyzovat nejméné tti
svozové trasy abychom zjistily kdy, kde a podle ¢eho jsou svozové trasy navrzeny.
K analyze byla vyuzita jedna nejdelsi svozova trasa timz je stfeda pii¢emz jeji svozova trasa
m&ii 11 km a 800 m a nejkratsi svozovy den je pondé€li o délce 6 km 300 m. Mezi prvnim
navrhem na zlepseni logistiky svozu komunalniho odpadt spole¢nosti Rekom je piehodnoti-
ly jednotlivé ulice trasy, jeji pofadi ¢imz se dosp€lo optimalizace svozovych tras. Svozovy

automobil ma spotiebu v priméru 20L na 100 km. Svoz KO za tii sbérné dny je 29 km.

Spotieba
20L/100km =0,2 litra na 1 km 29,3km x 5 tydnu = 146,5 km za mésic
0,2 x 29,3 km = 5,86 litrti za 3 svozové dny 145 x 12 mé&sica = 1758 km za rok

5, 86 x 5 tydnt = 29,3 litri za mésic

Tato spotieba je v neupravené a vV neoptimalizované podobé. Tyto vypocty patii k zaklad-
nim tdajim firmy Rekom snaha teto prace kterou je dosdhnout maximalni optimalizace a
Prvnim navrhem na zlepSeni optimalizace je piehodnoceni pofadi ulic danych dni viz tabulka
¢: Podle zméfeni délky tras se prokazala uspora metru az 0,5km coz za rok ¢ini 7 km ale
také uspora Casu. Druhy navrh je investice do naviga¢nich systému jenz sama investice neni

nakladna a pro spolecnost by byla piinosem. Piedpoklad navraceni investice je 1. Rok.
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Tabulka ¢ 6. Upravena svozova trasa pondélni smeni smény

Zdroj [vlastni]

zobrazeni v sitovém grafu Ulice délka trasy vm

A JaneCkova START
B Ceskobratrska 1100
C DiviSova 130
F Milicova 230
E Aloise Krale 300
D Luzicka 620
G Sladkovského 490
H Vépenice 1200
I Travnicka 950
J Karlov 350
A JaneCkova 230

délka celkem 5600

Vypocet

0,43 km x 52 tydnu =22 km 360 m

Tabulka. ¢. 6 zobrazuje upravenou pond¢€lni svozovou trasu o délce 5600 metrd. Tabulka
S porovnanimi od ptvodni tabulky €. 3 je Gspornéjsi o 0,43metri. K této uspore doslo tak
,7e potadi jednotlivi ulice pfehodily. Dle vypo¢tu miizeme snizit pocet najetych Kilometra a
to az 22 km 360 m za rok, ¢imz dochazi i Gispofe nékladii na pohonné hmoty. Uspoie &asu,

kterého by se mohlo vyuzit na jiné €innosti prospésné pro mesto.
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Obrazek ¢. 13. Graf upravené svozové trasy pondeélni sména

Zdroj [vlastni]

Na sitovém grafu €. 16 jsou jiz zobrazeny piechozené ulice, ¢imz se docililo optimalizaci
svozové trasy komunalniho odpadi o 0,43 metrti. Sitovy graf je oznacen abecednimi pis-
meny. Kazd¢ z téchto pismen zobrazuji jednotlivé ulice. Smér upravené trasy je znazornéna
tuénymi Sipkami, kdy je cesta svozu komunalniho odpadt zkracena diky pirehozenim potadi
ulic. Cervené $ipky oznacuj ptivodni cestu svozu, ktera slouzi piehledu a srovnani s ptivodni
cestou. Optimalizace se provedla tak ze z bodu A-B-C je stejna jak v puvodni tak optimali-
zované ST. (C-F) DiviSova — Mili¢ova, ktera méfi 230 metrd z ptivodni trasy (C - D) -
DiviSova - Luzicka tato trasa méfi 400 metra na této trase se zkratila cesta o 170 m. Dalsi
trasa vede z bodu (F - E) - Mili¢ova - A- Krale, ktera mé&ti 300 z ptivodni trasy (D — E) -
Luzicka — A. krale délka této trasy je 620. Zde dochazi k tspofe trasy 320 metrt. Dalsi
upravena na trasa vede z bodu (E-D) - A. Krale — Luzicka o délce 620 z puvodni (E-F)-
A. Krale —Luzicka tato trasa méti o 320 metra v dalsich bodech (D -G) Luzicka — Slad-
kovského méri 490 oproti pivodni (F - G) — Milicova - Sladkovského 750 metrt. Tato

trasa je Usporné€jsi o 260 metru.
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Tabulka ¢ 7. Upravena svozova trasa uterni sméni smény

Zdroj [vlastni]

zobrazeni v sitovém grafu Ulice délka trasy vm

A JaneCkova START
B Slikova 2500
C Rostislavova 150
D Machova 350
E Riegrova 200
F Jungmannova 400
G Bohumira Smerala 450
H Na hrazi 500
K Drozdovice 700
I Urcicka 750
J Rumunska 800
L Okruzni 1600
A JaneCkova 2500

délka celkem 10900

Vypocet

0,3 metru x 52 tydnu = 15 km 600 metrt

V této tabulce upravené uterni svozové trasy Ctenafe seznamuje s jednotlivymi ulicemi ater-
niho dne. K této uspoie doslo pomoci ptehozeni potadi ¢tyf ulic (H —) - Na hrazi — Ur¢icka
K —J (Drozdovice — Rumunska ) K — L (Drozdovice — okruzni). V sitovém grafu jsou zna-
zornéna puvodni i navrhnuta optimalnéjsi trasa Vypocet udava tsporu za rok, ktra méii 15
km a 600 metru Nejdelsi ulici upravené svozové trasy je oznatena bodem B — Slikova a

nejkratsi bodem F — Jugmanova.
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Obrazek ¢. 14. Graf upravené svozové trasy uterni smena

Zdroj [vlastni]

Obrazek ¢: 14 je graf uterniho dne, kdy je druhym nejdelsi svozova trasa. Svozova trasa je od
bodu A do bodi H jsou stejna jak od ptiivodni i optimalizované. Problematickd mista se nachazi
puvodni trase v bodech (H-1) — Na Hrazi - Urcicka tyto body jsou vzdalena od sebe 550 metra.
Upravena trasa vede do bodu (H-K) — Na Hrazi — Drozdovice jeji trasa méri 700 metri.
Tato ST je delsi o 150 zamérné, aby ST pokrac¢ovala v bodech. (K-1) — Drozdovice - Ur¢icka
o délce 750 metra z pivodni trasy (I-J) — Ur¢ickd — Rumunska s délkou trasy 800 uspora o
délce 50 metrt. (I-J)- Uréicka - Rumunska délka trasy 800 metri oproti pivodni trasy,
ktera vede do bodi (J-K) — Rumunska — Drozdovice o délce 1200metra trasa je krat$i i 400
metrd. DalSimi Body je ulice (J-L) — Rumunska - Okruzni oproti ptvodni trasy (K-L) —
Drozdocice — Okruzni obé tyto trasy méii 1600 metru. Pfi secteni vSech pivodnich ulic ST doslo

vysledné délky trasy 11km a 200 metrti k optimalizaci doslo 300 metri.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Tabulka ¢ 8. Upravena svozova trasa stfede¢ni smény

Zdroj [vlastni]

zobrazeni v sitovém grafu Ulice delka trasy v m

A JaneCkova START
D Fanderlikova 2200
C Dykova 450
E Krapkova 300
G Kpt. O. Jarose 850
F J. Svermy 150
B Nerudova 280
H A. Slavicka 1300
| V. Spaly 400
J Jana Zrzavého 400
K C. Boudy 500
A JaneCkova 4100

délka celkem 10930

Vypocet

0,870 km x 4 tydny = 3 km 480 metru
480 metru x 12 mésict = 41 km 760 metru

Tabulka ¢. 8 je upravena svozova trasa stfede¢ni smén je uspornéjsi o 870 metru. Vypocet
zobrazuje usporu za mesic, ktera ¢ini 3 km 480 metrii a za rok uz €ini 41 km 760 metrt.
Tabulka obsahuje seznam ulic a jejich délky. Problematickd mista H-J, 1 -J,J- K, K- L
Nejdelsi ulici v upravené svozové trasy je ulice ozna¢ena bodem D — Fandrlikova a nejkratsi

ulice F — J. Svermy.
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Obrazek ¢. 15. Graf upravené svozové trasy stredecni smena

Zdroj [vlastni]

Obrazek ¢: 15 je graf upravené svozové trasy stiedeCni smény. Sitovy graf zobrazuje dvé
svozové trasy. Cerchované ¢ervené Sipky zobrazuji vzdy ptvodni trasu a ¢erné silné Sipky
mista. Optimalizace se provedla nasledovné z dobu (A-D) - Janeckova — Fandrlikova o
délce 2200 metri z pavodni trasy (A-B) - Janeckova — Nerudova o délce 2900 metra zde
dochazi Gspofe o 700 metrd. Dale smér jizdy vede trasu z bodu (D-C) - Fandrlikova -
Dykova o délce 450 mtri z pivodni trasy (B—C) - Nerudova — Dykova ve vzdalenosti 250
metrt. Tato ST je krat$i o 150 metrd. Na trase (C-E) - Dykova — Krapkova o délce 300
metra z pavodni trasy (C— D) - Dykova — Fandrlikova vzdalenosti 450 metri. Dochazi
uspoie ST o 150 metrt, tim pokracuje trasa do bodu Dale trasa z bodu (E-G) - Krapkova
Kpt. O. Jarose délkou trasy 850 metru z puvodni (D-E) - Fandrlikova — Krapkova 400
metrll 1 zde dochazi k zdmérné prodlouzeni svozové trasy 0 450 metrl St trasa pokracuje
do bodu (G-F) - Kpt O. Jarofe - J. Svermy s délkou 150 z pavodni trasy (E—F) -
Krapkova — J Svermy, kterd méfi 650 Gispora o 500 metrii. ST pokraéuje z bodi (F-B) - J.
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Svermy — Nerudova o délce 280 z pivodni F- G , ktera méi 150 zde dochazi k prodlouZeni
0 140 metru jehoz trasa bude pokracovat z bodu (B—-H) - Nerudova — A. Slavicka ktera
méii 1300 metri z pivodni ST (G—H) - Kpt. O. Jarose — A. Slavicka o délce 1600 metru
z dochazi tspote 300 metru. Dale trasa pokracuje stejné, jak u pivodni ST. Soucet vsech

uspornych tras stfede¢ni smény se optimalizovala o 870 metra

Vypocet uspor najetych km za rok

430 metru + 0,3 + 870 metrti = 1 km 600 metrt x 52 tydnu = 83 km 200 m

Vypocet uspor najetych kilometru za rok diky optimalizaci tfech svozovych tras. Soucet
ttech ST méti 1 km 600 metru a vynasobilo se po¢tem tydnu za rok (52 tydnu za rok)
Spolecnost Rekom ma uspofit celkem 83 km 200 metrli za rok. Firma Rekom uspofti nejen

pocet najetych kilometrt, ale zkrati se 1 pracovni doba pracovniku.
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8 ZAVER
Logistika a odpadové hospodarstvi je cloveku bliz nez myslime. Je nedilnou souc¢asti naseho
mésta 1 okoli ale hlavné pro jeho obyvatelé, at’ uz z diivodu zivotniho prostiedi ale 1 naseho
zdravi. Podle roc¢nich statistik je znamo, ze produkce odpadu stale roste ¢imz je pojena i
samotna problematika jak odstranit tyto odpady. Kapacita skladek téz neni bezedna ale i
nejmiit vhodna pro Zivotni prostiedi, proto je dalezité nyni fesit co dal s odpadem az sklad-

kovani nebude mozné. Prvni fadé by se méli snizit produkci odpadt.

V teoretické Casti, jsou zékladni informace o pojmech logistiky jejich nélezitosti, charakte-
ristika odpadti druhy odpadi a zptisoby nakladani s odpadem jako jsou napiiklad tfidéni,
recyklace jednotach komodit, skladovani, popiipadé spalovani ale i toto metoda nezajisti
uplné odstranéni odpadu, jelikoz nulovy odpad neni mozny. Principy sbérného dvora jejich
funkce jsou dilezité pro Zivotni prostfedi. Dale je popsano odpadové hospodaistvi. Dalsim
bodem prvni Grovné teoretické Casti je metoda kritické cesty (CPM), metoda PERT a jiné

softwarové aplikace, ktera slouzi k optimalizaci tras.

Dalsi urovni praktické Casti je predstavena spolecnost Rekom jejich Cinnosti. Cilem bakalai-
ské prace je navrhnout optimalizaci svozovych tras a tim snizit naklady na pohonné hmoty.
Diky analyze se tento cil splnil. V praktické ¢asti jsem navazal na metody posouzeni svozu
komunalniho odpadu, kde bylo pouzita analyza CPM (Critical Path Method) v praxi. Pomo-
ci analyzy CPM nalézt kritickou cestu znazornénou pomoci grafu, které skladaji hran, uzli a
piedevsim Cinnosti. Pfinosy pro spolec¢nost je snizeni ndkladi na provoz svozovych aut a

uspora ¢asu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ALR ArcLogistics Route

BRO Biologicky rozlozitelny odpad

CPM Ciritical Path Method

CR  Ceska republika

ERP Enterprise Resource Planning

KO  Komunalni odpad

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

ST Svozova trasa
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