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Abstrakt

Pifedmétem bakalaiské prace ,,Rozmisténi nadob tfidéného odpadu ve vybraném mésté* je
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Abstract

The subject of the bachelor's thesis "Distribution of recycling bins in the selected city" is the
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1.Uvod

Moderni ¢lovek vede intenzivni hospodateni a spotfebovava stale vice zdrojt ptirodniho
prostiedi. Rostouct kvalita zivota a vysokd mira spotieby zdrojii mély nezamysleny a
negativni dopad na Zivotni prostfedi — vytvareni odpadt daleko nad ramec manipula¢nich
kapacit mistnich samosprav a agentur.

Me¢sta a obce se nyni potykaji s problémy s vysokym objemem odpadu, souvisejicimi
néaklady, technologiemi a metodikami likvidace a dopadem odpadl na mistni a globalni
prostiedi.

Existuje jasna potieba soucasného piistupu k nakladani s odpady, ktery je zaméfen na obce a
vyuziva vysoce energeticky/vyspélé technologie, aby se vice posunul ke zpracovani odpadu a
recyklaci odpadu, coz zahrnuje partnerstvi vetejného a soukromého sektoru, s cilem
eventualni minimalizace odpadu.

Jednim z feSeni této krizové situace je spravna recyklace odpadu, coZz do zna¢né miry zavisi
na tfidéni opadu. T¥idéni odpadu je nejen ovlivnéno ekologickém faktorem a ekonomickou
situaci. Recyklace muze stimulovat ekonomiku mnoha zpisoby. Odpad je vyznamnym
zdrojem surovin. Naptiklad odpady se pouzivaji jako zdroj energie — vyuziti skladkového
plynu. V disledku rozkladu odpadu vznika metan, ktery se shromazd'uje a vyuziva jako
automobilové palivo, nebo k vyrobé elektiiny. Recyklace ma také ekonomicky smysl.
Obecné plati, ze likvidace recyklovaného odpadu je Sestkrat levnéjsi nez obecny odpad.
Odhaduje se, ze az 75 % veskerého odpadu lze recyklovat nebo znovu pouzit, coz je tdaj o
tom, jak uc¢inny miiZze byt proces, pokud je proveden spravn¢.

Pro dosazeni maximalniho vysledku pfi tfidéni odpadu je tfeba splnit nékolik podminek —
zajistit moznost oddéleného sbéru odpadu, néasledné zajistit pravidelnou informovanost
obyvatel o spravném zpiasobu nakladani s nimi. Vhodny pocet nadob, frekvence svozu,
dostupnost a umisténi separacnich mist jsou hlavni opatfeni pro zlepseni a zefektivnéni
tiidéni odpadu.

Tato bakalaiska prace je zpracovana s cilem navrhnout optimalni rozmisténi nddob tiidéni
odpadu ve vybraném misté. V této bakalaiské praci je provedena analyza stavajiciho
odpadové hospodarstvi mésta Plasy a nasledné jsou identifikovany faktory a kritéria, podle
kterych bude navrzeno reseni. Nasleduje navrh variant feSeni umisténi mist pomoci lokacni
analyzy, které jsou hodnoceny podle stanovenych kritérii.



2.Predstaveni zvoleného mésta Plasy

Me¢sto Plasy lezi 20 kilometra severné od krajského mésta Plzné v udoli feky Stiely. Plasy
jsou soucasti mikroregionu Dolni Stela. V centru tohoto historického mésta se nachézi
byvalé cisterciacké opatstvi, dnes Narodni kulturni pamatka Klaster Plasy, které postupné
prochazi nakladnou rekonstrukci. Z mésta se tak stava kulturni a historické centrum celého
regionu [12].

Obrazek 2: Znak mésta

Zdroj: [9]

Mgésto patii mezi stfedni mésta v Plzeniském kraji. Mé&stem prochézi dvé dilezité
dopravni spojnice ve sméru sever—jih: zelezni¢ni trat’ Plzen—Zatec a jedna z hlavnich silnic



1/27 v Plzni a spojuje statutarni mésto a Plzent s méstem Most. Silnice vede pifimo centrem
mesta, coz je pro mésto velmi problematické a jiz realné se pocita s obchvatem mésta.
Krizovym dopravnim mistem jsou serpentiny na obou stranach. Mésto je napojeno i na
zelezni¢ni dopravu (nadrazi se nachéazi na jihozapadnim okraji mésta) [12].

Ve mésté Zije v soucasné dobé cca 2 800 obyvatel, z toho cca 1 000 (35 %) bydli v
panelovych domech a zbyvajicich 1 800 (65 %) vlastni nemovitost s pozemkem. VétSina

obyvatel mésta, cca 64 % jsou obyvatel¢ v produktivnim véku. Nize uvedena tabulka to jasné
ukazuje [12].

Tabulka 1: Piehled obyvatel véetné struktury zdstavby

Mesto Pocet obyvatel Pocet bytu
Plasy Celkem v tom ve véku (let) celkem v tom dam
0-14 15-64 65 a vice bytovy rodinny
Celkem 2770 413 1750 607 1284 329 942

Zdroj: [12]

Vzhledem ke své poloze v udoli Stfely neméd mésto Plasy zadny velky primysl, ale existuje
nékolik malych femesInych podnikil. Okoli mésta je Gist& rekreaéniho charakteru. Uzemi mésta
tvoii Sest Easti: Plasy, Lomni¢ka, Horni Hradisté, Zebnice, Babina a Nebteziny [12].



3.Stavajici stav s odpady v mésté Plasy

V této casti prace je popsano odpadové hospodaistvi mésta, systém nakladani s komunalnimi
odpady a oddéleny sbér odpadi.

3.1 Odpadoveé hospodarstvi mésta Plasy

Odpadové hospodaistvi neboli nakladani s komunalnim odpadem, je ve mésté zajistovano
dle platnych zékonti. VeSkeré nakladani s komunalnim odpadem zajist'uji opravnéné firmy na
zaklad¢é smluvnich vztahd. Od 1. ledna 2018 zajistuje odpadové hospodarstvi ve mésté
spole¢nost Marius Pedersen — provoz Kralovice, ktera je opravnéna nakladat se vSemi druhy
odpadii produkovanych obyvateli mésta [12].

Svozova spole¢nost zajistuje nasledujici sluzby [12]:

e Svoz a odstranéni smésného komunalniho odpadu.

e Svoz, pretidéni a vyuziti oddélené shiranych slozek komunalniho odpadu (papir,
sklo, plasty, napojovy karton, kovy, biologicky rozlozitelné odpady atd.)

e Provoz shérného dvora, véetné odvozu, vyuziti a piipadné odstranéni odpadu
shromazdénych ve sbérném dvore.

Me¢ésto mé infrastrukturu pro tfidéni a svoz komunalniho odpadu. Je zde popelnice, do které je
mozné ulozit veskery komunalni odpad produkovany obyvateli mésta a na katastru je sit’
sbérnych mist pro tfidéni a svoz obalovych odpadt jako je papir, plast, sklo, ndpojové
kartony atd [12].

Z hléaseni o vzniku odpadt a nakladani s nimi je ziejmé, Ze mésto produkuje vice nez 1000
tun ostatniho komunalniho odpadu, proto by mésto mélo zpracovat plan odpadového
hospodatstvi pro puvodce odpadu, v souladu s § 44 zakona o odpadech [12].

Veskery komunalni odpad produkovany obyvateli mésta je pfedan opravnénym firmam k
vyuziti nebo likvidaci. Spole¢nost nasledné zpracovava nebo likviduje odpad na téchto
zatizenich: tfidicka odpadu Kralovice, kompostarna Kralovice, skladka Vysoka u Dobtany a
energeticky usporné zafizeni ZEVO Chotikov [12].
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Zdroj: [4, autor]

Obréazek 3: Mapa s vyznacenymi zarizenimi pro zpracovani a odstranéni odpadu
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3.2 Produkce komunalnich odpadi na Uzemi mésta Plasy

Tabulka 2: Porovndni produkce komundinich odpadii Plzeriského kraje a mésta Plasy véetné Sbérného

dvori(SD).
Odpad Odpad - nazev Plzensky kraj Plasy 2017 + SD| Plasy 2018 + SD
- Kaéd obce 2018
odpadu Mnozstvi| Kglobyv./| MnoZstvi| Kg/obyv/| MnoZstvii Kg/obyv
(9) rok () rok ® rok
150101 |Papirové a lepenkové 1806,81 3,12 49,37 18,48 42,88 15,79
obaly
150102 [Plastové obaly 1331,29 2,30 51,32 19,21 39,87 14,69
150103 |Dievéné obaly 17,45 0,03 0,00 0,00
150104 [Kovové obaly 0,98 0,00 0,00 0,00
150105 |[Kompozitni obaly 58,75 0,10 0,67 0,25 0,14 0,05
150106 [Smé&sné obaly 5,45 0,01 0,00 0,00
150107 [Sklenéné obaly 1479,50 2,55 30,96 11,59 25,66 9,45

150110 (Obaly obsahujici zbytky | 160,74 0,28 3,57 1,34 0,94 0,35
nebezpecnych latek nebo
obaly témito latkami
znecisténé

150111 [Kovové obaly obsahujici 1,54 0,00 0,00 0,00
nebezpecnou vypliovou
hmotu (napft. azbest)
véetn€ prazdnych
tlakovych nadob

160103 [Pneumatiky 1041,36 1,795 11,59 4,34 10,55 3,89
160601 |Olovéné akumulatory 0,00 0,50 0,18
170101 [Beton 14,68 5,50 0,00
170107 [Stavebni sut’ neznecisténa 62,46 23,39 248,16 91,40
170201 |Dievo 63,62 23,82 27,91 10,28
170405 [Zelezo a nebo ocel 11,92 4,46 2,52 0,93
170605 |Stav.mater. obsahujici 19,08 7,14 25,43 9,37

azbest
200101 |Papir a lepenka 9008,61 15,53 0,00 6,64 2,45
200102 [Sklo 6635,31 11,44 3,20 1,20 7,12 2,62
200110 (Odeévy 433,58 0,75 8,73 3,27 0,00
200111 [Textilni materialy 370,59 0,64 0,00 0,00
200113 [Rozpoustédla 8,47 0,02 0,00 0,00
200114 [Kyseliny 1,76 0,01 0,00 0,00
200119 [Pesticidy 0,07 0,00 0,00 0,00
200125 Jedly olej a tuk 5,88 0,01 0,00 0,00
200127 Barvy, tiskaiské barvy, 201,69 0,35 0,7 0,26 3,58 1,32

lepidla a pryskyfice

obsahujici nebezpecné

latky
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Plzenisky kraj
Odpad obce 2018 | Plasy 2017 + SD Plasy 2018 + SD
- Kaéd Mnozstvi | Kg/lobyv./| MnozZstvi | Kg/obyv/| MnoZstvi| Kg/obyv.
odpadu| Odpad - nazev |(t) rok ® rok ® rok
Detergenty obsahujici 152 0.00 0.00 0.00
200129 mnebezpecné latky ' ’ ’ '
Detergenty neuvedené 0.05 0.00 0.00 0.00
200130 pod &islem 20 01 29 ' ’ ' ’
200131 NepouZ}telna 0,00 0,00 0,00 0,00
cytostatika
Jina nepouzitelna
1é¢iva neuvedena pod 1,87 0,00 0,00 0,01 0,00
200132 [Cislem 20 01 31
Vytazené elektrické a
elektronické zatizeni
olbsahujl(n nebe,zpecne 0,33 0,00 0,00 0,00
latky neuvedené pod
Cisly 20 01 21 a 20 01
200135 23
Vytazené elektrické a
elektronické zatizeni
neuvedené pod Cisly 69,16 0,12 4,97 1,86 0,86 0,32
2001 21,2001 23 a
200136 200135
Dievo neuvedené pod
b00138 [islem 20 01 37 4291,27 7,40 0,00 20,96 1,72
200139 |Plasty 7511,56 12,95 0,00 0,00
200140 [Kovy 1618,54 2,79 8,16 3,06 18,76 6,91
200201 Biologicky 2424915 | 4181 | 44336 | 16599 | 521,75 | 192,17
rozlozitelny odpad
200202 [Zemina a kameny 1479,22 2,55 0,00 0,00
Jiny biologicky
200203 |nerozlozitelny odpad 242,29 0,42 0.00 0.00
200301 ig‘pzsdny komundlni | 45601508 18313 | 762,68 | 28554 | 570,22 | 210,03
200302 (Odpad z trzist 462,12 0,80 0,00 0,00
200303 |Uli¢ni smetky 253,24 0,44 0,00 28,32 10,43
200304 [Kal ze septikii a zump | 84,26 0,15 0,00 0,00
200306 Odpafl z Ci8téni 1,00 0,00 0,00 0,00
kanalizace
200307  (Objemny odpad 23848,08 | 41,12 130,84 48,99 148,20 54,59
Komunalni odpady
200399 |jinak blize neurcené 0.21 0,00 0,00 0,00
Celkem 19201940 | 33262 1682,89| 630,06] 1751,07| 644,96
Zdroj: [12]
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Z uvadénych produkci je zfejmé, ze podle katalogu odpadi jsou neékteré odpady zatazeny do
skupiny 15 (odpadni obaly) a nékteré do skupiny 20 (komunalni odpady), dochazi tedy ke
zkresleni produkce odpad.

Plzensky kraj vyprodukuje celkem 8 114, 81 tun odpadového skla, coz je v priméru asi
13,9kg na osobu a v CR je to 13,2 kg skla na obyvatele a rok. Mésto Plasy ma také piiblizné
stejny pramér na obyvatele, cca 12 kg odpadniho skla na osobu ro¢né [12].

Jak jiz bylo zminéno vyse, v mnozstvi vykazovaného odpadu jsou velké rozdily a to je
problém nejen mésta Plasy, ale celého kraje (neexistuji jednoznacné pokyny od
kompetentnich organt). Pro mésto by bylo piinosné uvést jasné dtivody vedouci k nartstu
nékterych odpadnich materialii jako jsou neznecisténé stavebni materidly nebo k vyraznému

ubytku smésného komunalniho odpadu i pfes to, Ze nedoslo k nartstu vytfidénych komodit
[12].

3.3 Oddéleny sbér odpadi — odpadii obali

Me¢sto Plasy zajist'uje na svém uzemi oddéleny sbér odpadul téchto komodit: sklo, papir, plast,
napojovy karton, textil a biologicky rozlozitelné odpady (BRO). U nékterych mist jsou
umistény 1 nddoby na smésny komunalni odpad (SKO) (u osmi mist). Ve mésté je 16
sbérnych mist s celkem 78 kontejnery, véetné sbérnych mist v ¢astech mésta [12].

Dale mésto disponuje 400 kontejnery na tfidény sbér BRO v rodinnych domech. Kontejnery
Jsou obyvateliim poskytovany zdarma a zdarma pro obcany je i jejich vyvazeni [12].

Numericky vychazi jedno sbérné hnizdo pro cca 175 obyvatel, pfi¢emz republikovy primér
je 124 obyvatel.

Tabulka 3:Prehled poctu, objemu a rozmisténi nddob na odpad — oddéleny sber (2021)

sklo papir plast tetrapak | Asekol | Textil

15001 | 11001 240 | 11001 | 2401
Plasy
Namesti (u Rybnika) 2 4 4 1 1
Bacinska u Fordu 1 1 2 1
Potocni 1 1 2 1 1
Staré cesta 1 1 1
Lipova 2 2 4 1
Plzenska PKS 1 1 1
U Vojanu 2 2 3 1
Hutni 1 1

14



Ryplicka K Letisti 1 1

U Vaclava 1 1

Celkem Plasy 10 14 1 21 1 2 1 4
Babina 1 1 3 1

Nebreziny 1 1 2 1

Horni Hradisté 1 1 2

Lomnicka 1 1 2

Zebnice 1 1 2

Lomany 1

Celkem obce 5 5 1 11 1 2 0 0
CELKEM 15 19 1 32 2 4 1 4

Zdroj: [12]

Z tohoto mnozstvi je 11 nadob zaptij¢eno od spole¢nosti EKO-KOM a.s., bez naroku na
platbu. Ostatni nadoby na oddéleny sbér odpadi obalil jsou ve vlastnictvi svozové spole¢nosti
a mésto si je pronajima zdarma. Jedna se celkem o 59 nadob. Od 1. ledna 2019 si

poskytovatel (Marius Pedersen) uctuje poplatek za nove instalované nadoby na tfidéni
odpadu [12].

SOminlcm

| Uipova

U Wack cemta

U Vacleva
Potséni

Namésti (v Rybnika)
Plagnsha - PxS

Myplicha K Latibt

Zdroj: [10, autor]

Obrézek 4: Mapa s vyznacenymi mista umisténi sbérnych hnizd ve mésté Plasy
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3.4 Smésny komunalni odpad

Ve meésté Plasy je celkem instalovano 750 nadob pro sbér smésného komunalniho odpadu,
v¢etné nadob v spadovych oblastech, o objemu od 120 litrt do 1 100 litra [12].

Tabulka 4:Prehled instalovanych nddob na SKO a jejich objem v litrech

Misto 120 240 1100
Plasy 489 7 24
Lomnicka 21
Lomany 7
Horni Hradisté
Zebnice 57
Babina 76
Nebreziny 69
Celkem 917 7 24
Zdroj: [12]

Jednorazovy objem vsech instalovanych nadob je 114 360 litra

Vzhledem k charakteru zastavby mésta a jeho ¢asti bydli pfevazna vétSina obyvatel v
rodinnych domech, kde jsou instalovany 120litrové nadoby na SKO, v bytovych domech
(podle poétu najemnik) jsou instalovany prevazné 1 100litrové nadoby [12].

Piehled produkce SKO za obdobi 2016 — 2018:

Tabulka 5: Produkce evidovanych odpadii Plasy 2016 - 2018 (mésto + SD)

Katalogové
Cislo Kat. Nazev 2016 2017 2018
Smésny komunalni odpad
200301 O — popelnice 661,60 | 762,68 | 570,22
Zdroj: [12]

Tabulka 6: Porovndni mnozstvi SKO na obyvatele a rok v Plzeiiském kraji a ve mésté Plasy za rok 2018

Plzenisky kraj
Odpad obce 2018 Plasy 2017 + SD| Plasy 2018 + SD
- Kéd Mnozstvi | Kglobyv.|MnozZstvil Kg/obyv MnoZstvil Kg/obyv
odpadu| Kat.| Odpad - nazev | () / rok ® rok ® rok
Smésny
200301 |O | komunélni odpad 106215,98 183,13 | 762,68 285,54 570,22| 210,03
Zdroj: [12]
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3.5 Sbérny dvir odpadii mésta Plasy

Sbérny dvir odpadi mésta Plasy byl uveden do provozu v listopadu roku 2008 a byl vybaven
standardn¢ pro odlozeni veskerych komundlnich odpadi, které produkuji obyvatelé mésta
[12].

V soucéasné dobé je vybaven 9 velkoobjemovymi kontejnery o objemu 24 m3, jednim
kontejnerem s uzaviratelnou stiechou o objemu 36 m?3, ekologickym skladem pro uloZeni
nebezpecného odpadu, kontejnerem pro ulozeni vyfazenych elektrospotiebict a dal§imi 2
kontejnery o objemu 7 m3. Je zde také plocha pro odpadni pneumatiky a BRO [12].

Provozni doba sbérného dvora [12]:
Pondéli  15.00 — 18.00
Streda  15.00 —18.00

Sobota  9.00 —12.00

3.6 Biologické rozlozitelné odpady

Meésto mé velmi dobfe zavedeny systém nakladani s biologicky rozloZitelnym odpadem z
produkce obyvatel a udrzby vefejné zelené. Vlastni produkci BRO mohou obyvatelé mésta
vcetné méstskych ¢asti skladovat ve sbérnych dvorech, v ¢astech mésta do periodicky
pfistavovanych kontejnert a majitelé nemovitosti, ktefi projevili zajem, maji nadobu na BRO
pfistavenou piimo u své nemovitosti. Celkem je u rodinnych dom@ umisténo 400 nadob o
objemu 240 litra [12].

Veskeré BRO nasbirané do sbérnych nadob nebo sbérnych dvori se predavaji k dalsimu
zpracovani do kompostarny firmy Marius Pedersen v Kralovicich. Ostatni BRO se
zpracovavaji pfimo na pozemku a vlastnici je ukladaji do vlastniho kompostu [12].

3.7 Vyiazena elektricka a elektronicka zarizeni (VEEZ)

Mésto Plasy od doby nabyti aéinnosti vyhlasky ¢. 352/2005 Sb., o zpétném odbéru
vytazenych elektrickych a elektronickych zafizeni, ma zajisténou tuto povinnost
prostrednictvim kolektivnich systému, které zpétny odbér zajistuji. Mésto ma uzavieny
smlouvy se spolecnosti Asekol a.s. a Elektrowin a.s. Tyto spole¢nosti poskytuji (podle
mnozstvi vytéznosti) shromazd’ovaci prostiedky pro sbér VEEZ a zajistuji nasledny odvoz a
zpracovani tohoto odpadu [12].
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3.8 Objemny odpad

Podle zprav se mnozstvi objemného odpadu ve méste pohybuje kolem 130 az 150 tun rocné.
Od roku 2014 do roku 2018 mirné stoupa. Nejveétsi nartist byl mezi lety 2017 a 2018 a to o
celych 18 tun, jinak stoupal 0 3 — 8 tun kazdy rok. Navic z hlediska primérného mnozstvi
objemného odpadu je ve mésté Plasy o cca 13 kg/obyvatele ro¢né€ vyssi, nez krajsky primér v
roce 2018 [12].

3.9 Odévy a textil

Ve mésté jsou odévy a vyrazeny textil shirany prostiednictvi verejné sité — bilych kontejnerd,
kter¢ instalovala ve mésté spolecnost Textil — Eko. Jsou instalovany celkem 4 u vybranych
sbérnych mist a soucasné je mozno tyto odpady odkladat ve sbérném dvore [12].

3.10 Nebezpecné odpady

V kategorii nebezpecnych odpadi jsou nejvice produkovany znecisténé obaly a stavebni sut’ s
obsahem azbestu. Z nize uvedené¢ tabulky je ziejmé, Ze 1 zne€isténé obaly v roce 2018 velmi
poklesly cca o 2,5 tuny za rok. To pfedstavuje pfiblizné 0,3 kg na obyvatele za rok a krajsky
prumér je piiblizné 0,2 kg na obyvatele [12].

Ptehled mnozstvi produkce nebezpecnych odpadl ukazuje:

Tabulka 7: Produkce nebezpecnych odpadii Plasy 2016-2018

Katalogové

Cislo Kat. | Nazev 2016| 2017| 2018
80111/N Odpadni barvy obsahujici rozpoustédla 0,28
130205 N Mineralni a pfevodové motorové oleje 087 0511 0,09
150110| N Znedisténé obaly 507 | 3,57 | 094
150202 \N | Absorpéni &inidla 013
170605 | N Stavebni mat. obsahujici azbest 21,45 119,08 | 25,43
180208 | N Nepouzitelna 1éciva 0,2
200126 | N Olej a nebo tuk 0,5
200127 | N Barvy, lepidla, pryskyfice 0,3 0,7 3,58

Celkem 27,69|24,97|30,04

Zdroj: [12]
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3.11  Frekvence svozu

Jednotlivé druhy odpadu jsou svazeny v nasledujicich intervalech [12]:
e Papir a plast — 1x za tyden.
e Sklo a napojovy karton — 1x za meésic.
e Textil je odvazen po naplnéni kontejneru (na zavolani).
e Biologicky rozloziteIné — 1x 14 dnd.
e Vesker¢ instalované nadoby pro SKO — 1x za tyden. V mimotadnych ptipadech, na
pozadavek mésta i castéji (vanoc¢ni svatky, akce mésta a podobng).

3.12  Legislativa

V oblasti odpadového hospodarstvi je nutné odkazat na vyznamné legislativni zmény v
podobé novych odpadovych zakont. Od 1. ledna 2021 vstupuje v platnost zdkon o odpadech,
ktery pro obce a mésta uklada vyrazné ptisnéjsi podminky tfidéni. Zatimco dvé tietiny
odpadu zatim skoncily na skladkach a pouze jedna tfetina v tfidirnach, tento pomér by se mél
brzy obratit.

Novy odpadovy zakon piesouva urcitou odpovédnost ze statu na obce. Jednou z nejvétsich
zmén, které zakon pfinasi, je odlozeni konce smiSenych komunalnich skladek o Sest let, do
roku 2030. Poplatky za skladkovani se ale budou postupné zvysovat. Pokud bude mésto nebo
obec se svymi obyvateli $patné tfidit, vSem se to vyrazn¢ prodrazi [8].

Piijeti nového zakona zvysuje naklady obci na ukladani smésného komunalniho odpadu na
skladky. Od 1. ledna 2021 plati také omezeni pro druhy odpadt, které 1ze ptijimat na skladky.
Jestlize obec nedodrzi nové podminky, hrozi pokuta 200 000 korun [8].

Shrnuti

Z vyse uvedenych udajui je videt, ze produkovany odpad nékterych vyrobkt je vyrazné nizsi
nez celorepublikovy primeér, ale piesahuje Plzensky kraj. U komodity papir je mésto nad
arovni kraje. Co se tyée plastll, je mésto nad pramérem CR, stejné jako Plzefisky kraj.
Mnozstvi objemného odpadu je pravidelné vyssi nez krajsky primér. Také s ohledem na nové
zakony o recyklaci odpada se bude pocet objem odpadu jednotlivych tfidénych komodit v
budoucnu pouze zvySovat, coz se jiz nyni sleduje. Jak jiz vyplyva bylo by vhodné navysit
pocet kontejnerti na papir, nebo zvysit jejich objem, poptipadé navysit Cetnost vyvozl této
komodity. Totéz plati i pro plast.

Jak je uvedeno v této kapitole je hustota sbérnych mist pod republikovym primérem a bylo
by vhodné doplnit sit 0 3 — 5 kompletnich sbérnych mist [12].

Zpusob soucasného nakladani s BRO je vyhovujici, nicméné v ramci osvétové kampané je
vhodné i naddle ob¢any informovat o tom, Ze tento druh odpadu do SKO kontejnert nepatii a
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v ramci toho poskytnout moznost objednani kontejneru. Je také mozné umistit dalsi sbérné
kontejnery na BRO u stavajicich nebo nov¢ vzniklych sbérnych mist [12].

Ve mésté pievazuji rodinné domy a kazdy ma sviij SKO kontejner. Z vySe uvedenych tdaji
je vidét, ze produkce smésné¢ho komunalniho odpadu je mnohem vyssi, nez je praimér kraje, i
pramér CR.

Meésto Plasy produkuje v primeéru cca 30 tun nebezpecnych odpadi, které jsou
shromazd’ovany ve sbérném dvoie. Toto mnozstvi je zkresleno odpady — stavebnimi
materidly s obsahem azbestu, které¢ dle katalogu odpadt nejsou komunalnim odpadem, ale
produkuji je obyvatelé mést. Produkce na obyvatele v Plzefiském kraji je 0,68 kg. KdyZ tento
odpad nezapocteme do priméru, tak je produkce nebezpecnych odpadi mésta Plasy cca 1,5
kg, coz je dvojnasobek celokrajského priméru [12].

Vzhledem k uvazovanym zménam v legislativé a po¢tu produkovaného odpadu bude nutno
pravdépodobné piistoupit k celkové optimalizaci odd€leného sbéru slozek odpadt. Konkrétné
snizeni mnozstvi/produkce smésného komunalniho odpadu a zvySeni mnozstvi/produkce
vyuzitelnych slozek odpadd, jejich nasledné co nejvétsi recyklace a materidlové vyuziti,
pfedevsim nasledujicich druhii odpadii: papir, sklo, plasty, ndpojové kartony, textil,
elektrozatizeni, biologicky rozlozitelné komunalni odpady, baterie.
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4.Lokacni analyza

Optimaliza¢nimi problémy, kdy rozhodujeme o co nejefektivnéjsim rozmisténi obsluznych
objekti v dopravni siti, se zabyva loka¢ni analyza.

Dnes je lokaéni analyza nezavislou védni disciplinou o lokacich nebo rozmist'ovani zatizeni v
(geografickém) prostoru. Predmétem lokacni analyzy je problematika rozmist'ovani/lokace
ruznych zatizeni, ve dvou nebo trojrozmérném prostoru. Zafizenim budeme nazyvat sttediska
obsluhy, nebo téz zkracené depa. Typicky to zahrnuje umisténi jednoho nebo vétsiho pocétu
stiedisek obsluhy, ktera jeste¢ nemaji stiedisko v dané geografické oblasti, nebo umisténi
stiedisek s respektovanim jiz existujicich zatizeni. Lokace musi vychazet z pozadavk
zékaznika pro optimalizaci zvolenych kritérii [13].

Problematiku lokaéni analyzy lze definovat riznymi zptsoby v zavislosti na konkrétnim
feSeném problému. Prostfednictvim abstrakce a zobecnéni konkrétnich tloh lze vytvofit
obecny model loka¢ni ulohy a na zakladé tohoto obecného modelu formulovat cil lokacni
analyzy. Nasledujici ptehled ukazuje n¢kolik typickych praktickych piikladi v redlném svéte
a oblasti, kde lze vyuZit loka¢ni analyzy. Jedna se napiiklad o rozmisténi [13]:

e vyrobnich podnikt, firem, servisnich stiedisek, opraven,

e skladli materiall a techniky,

e Skol, vzdélavacich center a zafizeni,

e nemocnic, zdravotnickych zafizeni,

e administrativnich budov, Gfadl, penéznich tstavi a jejich pobocek,

e obchodnich a nakupnich stfedisek,

e bankomatd, platebnich automatt,

e vefejnych logistickych center

e stfedisek obsluhy typu: servisy, sbérné dvory tuhého domovniho odpadu, skladky
nerecyklovatelného odpadu,

e (Cerpacich stanic pohonnych hmot (benzin, nafta, LPG) apod.

Spolecnym rysem vyse uvedenych uloh je potieba vybrat mista pro jedno nebo vice umisténi

stiedisek obsluhy, ze kterych budou pozadavky obsluhovany. Odlisnym muize napiiklad byt
[13]:

e pocet rozmistovanych stiedisek,

e umisténi stfedisek obsluhy v geografickém prostoru, tj. na vrcholech grafu, na
hranach grafu, resp. mimo komunikacni systém (na zelené louce),

e kritérium kvality feSeni. Nékteré tlohy napf. jsou tulohy typu minimax, kde
poZadujeme, aby byl Cas, ve kterém se dosdhne kazdé misto v siti minimalni; nebo
naptiklad, kde je cilem minimalizovat celkovy dopravni vykon provozu
v kilometrech.
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4.1 Klasifikace loka¢nich uloh

Vyse uvedené konkrétni tlohy Ize popsat pomoci modelu lokacni ulohy. Zavedeme néktera
spole¢na oznaceni. Pozadavky na obsluhu se vyskytuji ndhodné nebo deterministicky, v case
a prostoru.

Ve stiediscich obsluhy/depech probihéd uspokojeni pozadavki na obsluhu. Pozadavky na
obsluhu se pfemist'uji z mista vzniku do stfedisek obsluhy ve vlastni rezii (ndkup pohonnych
hmot u Cerpacich stanic, chlize k nejbliz§imu bankomatu apod.), nebo je pozadavek na
obsluhu realizovan vyjezdem servisniho pracovnika ze stfediska obsluhy do mista vzniku
pozadavku. Pro splnéni pozadavku v obou pfipadech je nutno vykonat jistou dopravni préaci,
kterou je mozné metit vhodnou metrikou (ujetd vzdalenost, spotfeba PHM, naklady atd.)
[13].

Sit’ stfedisek obsluhy je nutné vybudovat podle poctu pozadavkil na obsluhu generovanych za
jednotku ¢asu, charakteru a umisténi pozadavk, podle rozsahlosti izemi a dostupnosti.
Obecné mohou nastat dva ptipady budovani sité stfedisek obsluhy [13]:

e budovani sité stiedisek obsluhy ,,0d nuly™,
e jiz existujici sit’ je potfebné rozsitit s ohledem na nariistajici pocet pozadavki na
obsluhu a nartstajici pocet mist vyskytu pozadavki o jedno/vice stiedisek.

Podle typu a charakteru konkrétni ilohy mtize byt prostorem pro rozmisténi stfedisek obsluhy
libovolny bod (misto) na zemském povrchu, kterymi jsou naptiklad sidelni mista (obce,
mésta, prumyslové aglomerace), kraje, izemi jednotlivych statt apod., nebo je omezeno
mozné umisténi stfediska (na oblast, body apod.) [13].

Kombinaci téchto moznosti ziskdme mnoho riznych loh, které vyzaduji rizné¢ matematické
modely a feSeni. Obecné se dnes rozlisuji t¥i tFidy lokaénich modeli v zavislosti na
loka¢nim prostoru, tzn. na oblasti dostupné lokace stiediska [13]:

Prvni skupina zahrnuje problémy, ve kterych je loka¢ni prostor spojity. Typickym
problémem této skupiny tloh je tzv. Webertiv problém, ktery spociva v nalezeni bodu

v prostoru, ktery minimalizuje soucet vazenych vzdalenosti do n zadanych bodu. V této
oblasti jsou téz zkoumany problémy lokace vice stiedisek s riznymi dalsimi kritérii (Glohy
typu minimax, maximum). Techniky feSeni spojitych loka¢nich problému nalezi do oblasti
nelinearniho programovani [13].

Druhé a tieti skupina zahrnuje lokaci v ramci siti (grafu). Jedno nebo vice stfedisek ma byt

rozmisténo v siti s cilem minimalizace kritéria, napt. soucet vazenych vzdalenosti do vrchola
[13].
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Protoze n¢ktera stiediska svoji povahou mohou byt lokalizovana ve vrcholech sité, jina
stiediska kdekoliv v siti (tzn. ve vrcholech nebo v libovolném vnitinim bodu nékteré z hran
sité), loka¢ni problémy v sitich mohou byt klasifikovany jako diskrétni, nebo spojité [13].

Diskrétnimi loka¢nimi tlohami rozumime takové optimaliza¢ni problémy, kdy rozhodujeme
o co nejefektivnéj$im rozmisténi obsluznych objekta (dep, obsluznych stiedisek apod.) ve
vrcholech dopravni sité. Mnoho lokac¢nich uloh na sitich patii pravé do této treti skupiny.
Vétsina redlnych lokacnich problémi ve svéte je modelovana jako problém diskrétni
optimalizace z diivodl dostupnosti pozemkl, uizemnich omezeni a zadvaznosti instalovaného
stiediska [13].

Proto se ve své praci budu zabyvat vyhradné diskrétnimi loka¢nimi ulohami. V daném
ptipadé jde o rozmisténi recykla¢nich mist ve mésté Plasy.

4.2 Terminologie

Pro lepsi porozumeéni problematice ulohy je tieba uvést pouzivanou terminologii u
diskrétnich lokaénich aloh:

Pro potieby vyse uvedenych optimaliza¢nich aloh mame mnozinu vrchold a ta zahrnuje
kandidaty na umisténi stiedisek a spotiebitele, které obsluhujeme. Podle typu tlohy mize byt
rozdélena na dvé disjunktni podmnoziny, nebo se mnozina kandidatti muze shodovat s
mnozinou spotfebitelli, nebo se mohou piekryvat.

Siti v loka¢ni analyze budeme rozumét vrcholové a hranové ohodnoceny neorientovany graf
G = (¥, X, w, u), kde prvky mnoziny X jsou hrany, w pfitazuje kazdé hrané h € X nezaporné
Cislo, u ptifazuje kazdému vrcholu v € V nezaporné ¢islo.

V tomto pripad¢ vrcholy predstavuji stiedisko obsluhy a spotiebitele, tzn. obyvatele domu a
recyklaéni mista. Hrany pak symbolizuji Gseky komunikace, které tyto vrcholy mezi sebou
propojuji. Ohodnoceni hran — w(h) vyjadiuje délky useku v délkovych jednotkach.
Ohodnoceni vrcholu — u(v) vyjadiuje pocet pozadavkt na obsluhu.

Pro vypoget délky tiseku, byla pouzita Euklidovska vzdalenost. Udaje o umisténi vrchold v
siti, ziskané ve dvourozmérném prostoru, a necht’ bod s ma soufadnice (s, s,), a bod g mé
soufadnice (q4, q,). Pak vzdalenost mezi p a q je dana vzorcem:

d(s,q) = /(51 — q1)? — (52 — q2)?

Atrakénim obvodem depa v € Dy v §ir§im smyslu slova rozumime mnozinu vrcholi
u € V ahran h € X sité, které jsou obsluhovany z depa v [13].
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Atrakénim obvodem — oznacenym A(v) depa v € Dy, v uz§im slova smyslu rozumime
mnozinu vrcholi u € V a hran h € X sité, pro které plati [13]:

e vrchol u € A(v), pokud neexistuje depo w € Dy, pro které d(w, u) < d(v, u),
e hrana h €A(v), pokud neexistuje depo w € Dy,, pro které d(w, h) < d(v, h) .

4.3 Matematické formulace zvolenych uloh

Z hlediska lokac¢ni analyzy hledame diskretni llohu o umisténi p-mediant s minimalnim
souc¢tem vzdalenosti ke spotiebitelam.

Problém umisténi p-medianu ptivodné definoval Hakimi. Hakimi piedpokladal, ze kazdy
vrchol je reprezentovan bodem poptavky i potencialnim mistem na umisténi strediska
obsluhy. Uroveti poptavky v daném vrcholu je vyjadiena jako vaha. Problém p-medianu
zahrnuje umisténi p stfedisek na siti takovym zpiisobem, Ze celkova vdzena vzdalenost k
obsluhovanym mistim poptavky je minimalizovéana. Pii vypoctu celkové vazené vzdalenosti
se predpoklada, ze kazda poptavka je obsluhovéana nejblize umisténym stfediskem obsluhy.
Ulohy, ve kterych se vyhledava(ji) p-mediany siti jsou typické pro soukromé obsluzné
systémy a pouzivaji se v systémech, ve kterych se hleda nejefektivnéjsi obsluha spotiebitela
ze strediska obsluhy, bez ohledu na solidaritu se spatné dostupnymi spotiebiteli [3].

Nize uvedené uloha je zakladni pro feSeni problému p-mediant, kde je pozadavek na
umisténi stfedisek obsluhy, pro které plati, Ze soucet vzdalenosti k jim pfitadénym
spotiebitelim je minimalni. Druhym pozadavkem je, aby kazdy ze spotiebitel byl ptifazen
prave jednomu stredisku obsluhy.

Ptvodni model pracuje s jednou mnozinou vrchold, kde v kazdém vrcholu sité jsou
spotiebitelé a zaroven v nich muze byt sttedisko obsluhy, zatimco moje tloha odpovida
modelu se dvéma mnozinami.

Uloha o vyhledani vaZeného p-mediani siti [3]

Formulaci problému znazorfiujeme pomoci neorientovaného grafu G = (V, E), kde

spotiebitelé a kandidati na umisténi sttediska obsluhy jsou reprezentovani mnozinou vrchold
V, kde kazdy vrchol predstavuje spotiebitele a zaroven je kandidatem na stiedisko obsluhy, a
hrany e;; € E existuji mezi vrcholy j € V ai € V. Dile piifadime kladné ohodnoceni hrandm

dij > 0, coz piedstavuje vzdalenost mezi vrcholy spotiebitele j € V ke kandidatovi na
sttedisko, vrcholu v; € V. Také pfitadime kladné vahy spottebitele w; pro j € V, coz
piedstavuje mnozstvi poptavky u konkrétniho spotiebitele.

Cilem je najit takové umisténi p vrcholu v sitich tak, pricemz 1 < p < |V|, aby byla

minimalizovana celkova vzdalenost ze vsech umisténych stiedisek obsluhy k jim ptifadénym
spotiebitelam.
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Pokud u stfediska neexistuji Zadna kapacitni omezeni, mizeme piedpokladat, ze kazdy
spotiebitel je pfidélen jedinému stiedisku obsluhy. Pro feseni ulohy musime definovat
bivalentni proménu:

Y =
j
{1, pokud spotiebitel umistény ve vrcholu v; pridélen stredisku umisténému ve v;

0, v opatném pripadé

ktera rozhoduje, ke kterému stredisku obsluhy je ptidélen spotiebitel. Musime definovat dalsi
proménnou:

¥ = {1, pokud stiedisko umisténo do vrcholu v;
Lo, v opaéném pripadé

ktery rozhoduje zda vrchol sité bude nebo nebude jednim z p vybranych vrchol.

Vzhledem k témto proménnym je mozné formulovat matematicky model p-medianu jako

nasledujici:

iev jev
Y¥y=1, projev @
iev

D Xi=p 3)

iev
Y, —X; <0, proi€V,jevV (4)
X; € {0;1}, proi €V (5)
Y;; € {0;1}, proi €V,projevV (6)

Funkce (1) pfedstavuje, ze chceme minimalizovat celkovou vzdalenost z umisténych
stredisek K jim ptitadénym spotiebitelam. Prvni omezeni (2) znamena, Ze kazdy spotiebitel
bude pritazen pravé jednomu umisténému stiedisku obsluhy. Omezujici podminka (3)
zajistuje, ze musime umistit pfesné p stiedisek obsluhy. Omezeni (4) tika, Ze spotiebitele
muzeme piifadit pouze umisténému stiedisku a tedy, nesmime jej priradit k vrcholu, ktery
nebude identifikovan jako jeden z vrchola vybranych pro umisténi strediska obsluhy (5) a (6)
vymezuji defini¢ni obory proménnych pouzitych v modelu.
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Uloha o vyhledani vazeného p-mediani siti (dvé mnoZiny) [1]

Formulaci problému znazoriiujeme pomoci neorientovaného grafu G = (1, J ,E), kde na rozdil
od piedchozi Glohy jsou vrcholy reprezentovany dvéma mnozinami. Spotiebitelé jsou dani
mnozinou vrcholu i € I, kandidati na umisténi stiediska obsluhy jsou dani jinou mnozinou
vrcholil j € ] ahrany e;; € E existuji pouze mezi vrcholy od i € I k vrcholim j € J. Dale je
k dispozici matice, pricemz jeji prvek d;; reprezentuje vzdalenost spotiebitelé i € I ke
kandidatovi na stiedisko, vrcholu j € J. Pfitadime kladné vahy spotiebitele u; proi € I, coz
predstavuje mnoZstvi poptavky u konkrétniho spotiebitele.

Cilem je najit takové umisténi p vrchola v sitich tak, aby byla minimalizovana celkova
vzdalenost ze vsech stiediskach obsluhy k jim ptifazenym spotiebitelam.

Stejné jak u pfedchozi ulohy ptedpokladame, Ze u sttediska neexistuji zadna kapacitni
omezeni. Analogicky definujeme bivalentni proménné:

¥ =

j
1, pokud spotrebitel umistény ve vrcholu v; pridélen stiedisku umisténému ve v;
0, v opatném piipadé

¥ = {1, pokud stiedisko umisténo do vrcholu v;
£ 10,  vopatném piipadé

Matematicky model:

iev jev
Yvy=1, projej (®)
i€l
> Xi=p ©)
icJ
Y —X; <0, proi€l,je] (10)
X; € {0;1}, proi €l (11)
Y;; € {0;1}, proi€l,proj€] (12)

Funkce (7) reprezentuje optimaliza¢ni kritérium — soucet vzdalenosti z umisténych stiedisek
obsluhy k jim ptifadénym spotiebitelam. Omezeni (8) znamena, Ze kazdy spotiebitel bude
piifazen pravé jednomu umisténému stiedisku. Omezujici podminka zajistuje, ze musime
umistit pfesné p stiedisek. Omezeni (10) fika, ze spotiebitele mizeme prifadit pouze
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umisténému stiedisku a tedy nesmime jej priradit k vrcholu, ktery nebude identifikovan jako
jeden z vrchola vybranych pro umisténi stiediska obsluhy. (11) a (12) vymezuji defini¢ni
obory proménnych pouzitych v modelu.
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5.Metoda reseni

Existuje mnoho modeld a algoritmi pro ziskani optimalnich feseni problému p-medianu.
Dnes existuje mnoho spolehlivych programt, které 1ze pouzit k ziskani optimalnich feSeni v
Ulohach p-medianu. V minulosti bylo velké Gsili zaméfeno na vyvoj aéinnych metod k feSeni
p-medidnu, véetné exaktnich metod a heuristik. Optimalni feSeni velkych uloh je vsak stale
obtizné. Nejvykonnéjsi software dnes zvladne relativné velké ulohy, tedy ulohy s velkym
poctem uzlu (body, které je tfeba posuzovat) a kritérii. Pfesto vSak plati, Ze ulohy p-medianu
jsou NP-tézké a s kazdym rozsifenim rozsahu Glohy vypocetni naro¢nost prudce stoupa.

5.1 Exaktni metody

Exaktni metody v informatice a operaénim vyzkumu jsou metody, které vzdy fesi
optimaliza¢ni problém k optimalité. Jednim z exaktnich postupu je feSeni tzv. hrubou silou.
Pti aplikaci tohoto postupu je nutné probrat vsechny kombinace umisténi stredisek obsluhy v
siti. V ptipadé ulohy, kdy kazdy spotiebitel je kandidatem na umisténi stiediska, feseni
hrubou silou je vypocetné extrémné narocné a pro ulohy s velkym poctem vrcholu téméf
nepouzitelné.

Dalsi metodou pro feseni je exaktni metoda vétveni a mezi, oznacuje typ algoritmi v
diskrétni a kombinatorické optimalizaci. Jde o Siroce pouzivany postup pro feSeni riznych
celociselnych problémi. Jeho podstatou je vétveni prostoru vSech feSeni na disjunktni
podmnoziny a vypocet mezi ucelové funkce v jednotlivych vétvich. Algoritmus vybira
postupné ty vétve, které maji co nejlepsi hodnotu mezi, u minimaliza¢niho problému tedy
postupuje od nejnizsich dolnich mezi. Takzvané listy predstavuji mozna feSeni problému,
cilem je tedy prozkoumat tyto vétve a nalézt optimalni vysledek.

Vyhodou této metody je skute¢nost, ze kdykoliv pfi zkoumani vétve narazime na situaci, kdy
je dolni mez vétve stromu horsi nez dosavadni nejlep$i dosazené feSeni, nemusime se zabyvat
dal$im vétvenim. Pomoci tohoto principu neztracime ¢as hleddnim zdanliveé suboptimalnich
feSeni.

Je prokazéano, ze v nékterych piipadech jako u feSeni hrubou silou mize byt stejnd vypocetni
naroc¢nost tohoto pfistupu. To znamena, ze pokud kazdy uzel, ktery zkoumame, obsahuje
lepsi feSeni nez ten piedchozi, bude tedy optimalni feSeni v uzlu, ktery prozkouméavame jako
posledni v poradi. Miizeme konstatovat, ze timto postupem vzdy dosahneme optimalniho
feSeni snadnéji, v nejhorsim piipad¢ stejné€ narocné jako v piipadée feSeni hrubou silou.

Ve vSech exaktnich algoritmech musi byt jakymkoli zplisobem zohlednéna vS§echna mozna

feSeni, aby bylo zajisténo, Ze vysledné feSeni bude skute¢né€ nejlepsi. To vSak miize byt velmi
omezené ¢asovou a pamét'ovou naro¢nosti v tillohach s velkym poctem uzli. A proto je velmi
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popularni vyuziti prave heuristické, které neni takto omezeno a jehoz feSeni maji asto z
casového hlediska nesrovnatelné vyhody.

5.2 Heuristické metody

Heuristické metody, nebo zkracené heuristiky, jsou zptsoby feseni daného problému, jejichz
vysledkem nemusi byt nutné optimalni feSeni, ale feSeni dostatecné dobré. Jejich nejvetsi
vyhodou je, Ze jsou rychlejsi a tudiZ méné vypocetné narocné ¢i nakladné, neZ exaktni
algoritmy. Proto jsou Casto preferovany pred exaktnimi algoritmy, zejména pak tam, kde neni
optimalni feSeni nutn€ vyzZadovano.

Uloha p-mediantl, stejné jako vétsina loka¢nich problémil, je klasifikovana jako NP-tézk4, a
proto se pro jeji feSeni obvykle pouzivaji heuristické metody. Je tedy pfirozené, Ze tento typ
metod se v praxi pouziva vice, vétSinou jen vrati ,,dost dobré* feseni misto optimalniho
feseni, ale zato jsou vypocetné nesrovnatelné jednodussi [6].

Pro zakladni ulohu p-medianu existuje fada heuristickych postupd. Heuristiky muzeme délit
na konstruktivni, které zacinaji s prazdnym pocatecnim feSenim a feSeni postupné pietvareji a
na iterativni, které postupné zlepSuji existujici feSeni. V této praci se budeme zabyvat
nékterymi z nich a poté bude uveden jeden z moZznych algoritmt pro ziskani feSeni zadaného
ukolu v praci [6].

Nejjednodussi metodou ze skupiny konstruktivnich heuristik je Greedy heuristika. Zacina
prazdnou mnoZinou vybranych stiedisek obsluhy a poté bude fesit problém 1-medianu tim, ze
bude vybirat jeden vrchol z mnoziny kandidéti na umisténi stfediska s ohledem na
pozadavky a umisténi v§ech uvazovanych spotiebitelti. Pak se ptidavaji strediska jedno po
druhém, dokud nebude dosazeno zadané mnozstvi p vrcholi. Vzdy bude vybrano stredisko,
které minimalizuje soucet vzdalenosti s fixnim umisténim diive umisténych dep [6].

Pro feseni Ulohy p-medianu se také pouzivaji algoritmy Local Search, zahrnuji obrovské
mnozstvi moznych variant. Budeme zvazovat nékteré z nich. Vypoctové experimenty
ukazuji, ze jsou rychlé a najdou pouzitelna feSeni s malou relativni chybou pro v8echny
vychozi body. Vychazime z néjakého existujiciho feseni, které se vytvoii jinou metodou,
napi. muze byt feSeno Greedy heuristikou. Funguje tak, Zze definuje okoli aktualniho feSeni.
Okoli zahrnuje vSechna feSeni, ktera se od aktualniho feseni li$i definovanou zménou. Pokud
je v okoli nalezeno lepsi feseni, nahraji se jim aktualni feseni a postup se opakuje. Nejcastéji
je okoli v ulohach p-medianu definovano zaménou jedné vybrané lokace jednou nevybranou
lokaci. Tato metoda se oznacuje jako Swap-Based Local Search(The Interchange procedure,
Teitz and Bart) [6].

Zde na poc¢atku uz existuje néjaké platné reseni, je vybrano p vrcholu a tém jsou ptifazeni
spotiebitelé; poté se vybrané lokace stiedisek iterativné piesouvaji na mista kandidatt, vzdy
jedna vybrana lokace do jedné kandidatni lokace a zména se pfijme pouze v piipadé, ze se
snizi hodnota ucelove funkce. Pokud se hodnota Ucelové funkce nesnizi, zkusi se jiny piesun
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z vybrané do nevybrané kandidatni lokace. Tento proces lokalniho vyhledavani se zastavi
tehdy, kdy zadny pohyb jednotlivého stfediska obsluhy nesnizi hodnotu ucelové funkce.
Tento postup se bézn¢ pouzivé jako standard pro srovnani s jinymi metodami. Nize uvedené
obrazky schematicky znazoriuji jak pracuje algoritmus [6].
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Zdroj: [autor]

Obrézek 5: Platné piivodni ieseni
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Zdroj: [autor]

Obrézek 6: Premisténi vybraného p vicholu do mozného kandidatu
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Obrézek 7: Zndzornéni Spatné prirazenych spotiebitelé Ke stirediskiim obsluh (prrerusovand éara)

Zdroj: [autor]
Obréazek 8: Nova umisténi stiedisek obsluhy v siti
Pro feSeni zvoleného problému v praci volim algoritmus Swap-Based Local Search.

Vzhledem k tomu, Ze ve mést¢ jiZ je urcité umisténi mist a existuje funkcni systém sbéru
odpadu, je nasim tkolem je optimalizovat.



6. OpenStreetMap

Pro ziskani dat, se kterymi budeme déle pracovat, byly pouzity stranky OpenStreetMap.

OpenStreetMap je projekt, jehoz cilem je tvorba volné dostupnych geografickych dat a
nasledné jejich vizualizace do podoby topografickych map. Pro tvorbu geodat se jako
podklad vyuziva zaznamu z ptijimaci globalniho druzicového polohového systému nebo jiné
zpravidla digitalizované mapy, kterd jsou licencné kompatibilni.

Pomoci tohoto projektu byly ziskdny tdaje o poctu domt a jejich umisténi. Pro praci s OSM
mapami byl pouzit programovaci jazyk Python.

K ziskéni téchto dat byly pouzity nékteré sluzby Python:

OSMnx je bali¢ek Pythonu, ktery umoziuje stahovat prostorové geometrie a modelovat,
projektovat, vizualizovat a analyzovat pouli¢ni sit¢ a dalsi prostorova data z API
OpenStreetMap. Ziskdme vSechny budovy dostupné v datech OpenStreetMap ve mésté Plasy.

Nominatim je nastroj pro vyhledavani dat OSM podle jména a adresy (geokddovani) a pro
generovani syntetickych adres bodit OSM (reverzni geokoddovani), v tomto ptipad¢ jsou to
vybrané mésto Plasy a umisténi separac¢nich mist.

Overpass

Overpass umoziiuje nacist ukazkova data z databaze OSM na zadost uzivatele. Funguje jako
databaze pies internet: klient odesle pozadavek do API a obdrzi zpét sadu dat, kterd odpovida
pozadavku.

Pomoci tohoto piikazu dostavame z celkového poétu budov ve mésté pouze obytné budovy,
které nas zajimaji.

Geopy — je klient Pythonu pro geokddovani. Geopy usnadiiuje vyvojaiim Pythonu
lokalizovat soufadnice adres, mést, zemi a orienta¢nich bodi po celém svété, pomoci
geokodéru tretich stran a dalSich zdroji dat. Geopy zahrnuje tiidy geokodérti pro
OpenStreetMap Nominatim. Pfi pouziti tohoto klienta jsme ziskali pfesné rozmisténi budov,
coz dale umozni ziskat vzdalenosti k hnizdtim.

plotly.graph_objects
Balicek existuje pro vytvareni, manipulaci a vykreslovani grafickych obrazku (tj. grafi,

grafli, map a diagramil) reprezentovanych datovymi strukturami, které se také nazyvaji
obrazky.
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7.Aplikace metody

Nez piejdeme k optimalizaci umisténi recyklacnich mist, musime prozkoumat ptivodni stav.

7.1 Puvodni stav

Jak bylo uvadéno ve 3. kapitole pocetné jedno sbérné misto slouzi ve mésté Plasy pro cca 175
obyvatel. Republikovy pramér je jedno sbérné misto pro 124 obyvatel a hustota sbérnych
mist ve mésté je pod republikovym pramérem. Bylo by vhodné doplnitsito 3 -5
kompletnich sbérnych mist, v souladu s tim, Ze je vzdalenost vétsi nez celostatni pramér.

Pomoci OSM byly ziskany tdaje o poloze kazdého domu a sbérnych mist ve mésté a zaroven
jednotlivé vzdalenosti mezi kazdém domem a mistem. V ptivodnim stavu mame 16
recykla¢nich mist pro celé mésto. Z téchto udaji vybereme jen rodinné a obytné domy a
spocitame ucelovou funkci.

Uvazujme sit’ na obrazku obsahujici dvé mnoziny vrcholu, prvni (modrd) je mnozina
spotiebitelt, pficemz v kazdém vrcholu sité je umistén spotiebitel. Druha mnozina vrcholu je
mnozina stiedisek obsluhy, pficemz kazdy vrchol této mnoziny je kandidatem na umisténi
strediska. V tomto ptipadé mnozinu spotiebiteld reprezentuji domy, kde bydli lidé a mnozina
sttedisek obsluhy jsou sbérna mista. Dale je k dispozici Tabulka 8, pricemz jeji prvek djj
reprezentuje vzdalenost spotiebiteld ke stiedisku.
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Obrazek 9:Schematické zobrazeni piivodniho stavu rozmisténi separacnich hnizd (Cervené body) a domu (modré

body)
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Tabulka 8 : Vzdadlenosti mezi domy(sloupec) a hnizdy (Fadek) (vybrand cast dat Prilohy 1)

id budovy/id hnizda | 9011 | 9012 | 9013 | 9014 | 9015 | 9016 | 9017 4 9018 | 9019 | 9020 | -
128512455 835 | 822 | 680 | 397 | 323 | 1062 | 1268 | 727 | 1173 | 563 | -
128512464 608 | 792 | 674 | 347 | 171 | 827 | 1032 | 640 | 942 | 513 | -
128512474 764 | 122 | 254 | 495 | 988 | 973 | 1355 | 1447 | 977 | 324 | -
128512484 787 | 1185 | 1069 | 742 | 224 | 925 | 975 | 245 | 1064 | 905 | -
128512492 812 | 1294 | 1185 | 859 | 345 | 914 | 908 | 141 | 1056 | 1016 | -
128512501 394 | 778 | 836 | 805 | 1015 | 428 | 807 | 1344 | 358 | 737 | -
128512504 783 | 750 | 609 | 322 | 332 | 1016 | 1241 | 765 | 1122 | 489 | -
128512513 618 | 205 | 221 | 333 | 809 | 846 | 1215|1265 | 872 | 174 | -
128512516 1062 | 1447 | 1323 | 1000 | 494 | 1175 | 1159 | 170 | 1317 | 1169 | -
128512544 811 | 599 | 452 | 228 | 491 | 1058 | 1326 | 940 | 1148 | 365 | -
128512552 754 | 266 | 400 | 609 | 1074 | 937 | 1327 | 1520 | 921 | 444 | -
128512563 821 | 1135|1011 | 687 | 189 | 981 | 1063 | 327 | 1117 | 856 | -
128512587 1025 | 1442 | 1320 | 995 | 482 | 1131 | 1105 | 114 | 1273 | 1162 | -
128512653 415 | 1233 | 1224 | 1023 | 893 | 196 | 195 | 1001 | 273 | 1060 | -
128512759 564 | 1195 | 1240 | 1148 | 1203 | 374 | 573 | 1408 | 236 | 1118 | -
128512767 2572 | 2014 | 2153 | 2459 | 2957 | 2665 | 3034 | 3409 | 2578 | 2287 | -
128512815 1000 | 1518 | 1408 | 1081 | 565 | 1066 | 982 | 104 | 1207 | 1239 | -
128512817 2025 | 1388 | 1521 | 1836 | 2345 | 2155 | 2541 | 2805 | 2090 | 1666 | -
128512851 237 | 1027 | 1030 | 861 | 837 | 21 | 413 | 1046 | 135 | 875 | -
128512902 2273 | 1648 | 1781 | 2096 | 2605 | 2394 | 2776 | 3065 | 2323 | 1926 | -

Ukolem je najit vhodné stiedisko obsluhy pro spotfebitele z mnoziny dep.

Nasledné byly vytvoteny atrakéni obvody v souladu s definici v odstavci 4.2, takze kazdy
spotiebitel je ptifazen tomu stfedisku, ke kterému ma minimalni vzdalenost a plati, Zze kazdy
spotiebitel je ptifazen praveé jednomu stiedisku obsluhy.

Pii poctu 16 mist a pocateénim umisténi jsou ziskané nasledujici vysledky:
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Zdroj: [autor]

Obréazek 10: Pfirazeni spotiebitelii ke stiediskiim obsluhy v pitvodnim stavu (16 hnizd)

Stredni dochdzkova vzdéalenost do sbérného mista vychazi 237 metra.

Aktualni primérna dochazkova po CR vzdalenost k nadobam na tfidény odpad je 90 metrt,
ale podle prizkumti jsou lidé ochotni jit k barevnym kontejneriim o dalSich Ctyficet metri dal
[5]. Lze vzit v tvahu, Ze takova data jsou ovlivnéna hustotou zalidnéni na kilometr ¢tvere¢ni
v riznych &astech Ceské republiky. Tedy ve mésté Plasy se bude lisit vzdalenost od Prahy,
kde podle druhu domu pievladaji byty v bytovych domech, kterych bylo podle S¢itani lidu,
domt a byt (SLDB) 2011 celkem 498 289 bytu, tzn. 84,8 % z celkového poctu byt [7].

7.2 Navrh reSeni

Byly navrZzeno nékolik variant feSeni problému rozmisténi recykla¢nich mist. Odlisuji se
zménou lokace mist a po¢tem nadob.

7.2.1 Varianta 1

Prvni variantou je zménit ptivodni stav umisténi mist, pfi zachovani stejného poétu, 16 mist
na celé mésto.

Ptidame jesté dalSich 12 stanovist’, kde je mozné umistit mista, tim padem rozsifim mnozinu
vrcholu kandidati na umisténi sttedisek obsluhy do 29 vrcholu.
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Tedy Ukolem bude najit takové umisténi stiedisek obsluhy v sitich (vybrat takovych p =16
vrcholt), pficemz 1 < p <|J | a rozhodnout o pfitadéni spotiebiteld umisténym stiedisek tak,
aby kazdy spotiebitel byl pfitazen pravé jednomu umisténému stiedisku obsluhy a soucet
vzdalenosti ze vsech umisténych stfedisek k jim ptitadénym spotiebitelam byl minimalni.

Pro feSeni teto tllohy budeme pouzivat model z kapitoly 4, tlohu o vyhledani p-mediani siti
pro dvé mnoziny, kde v§em spotiebitelim bude pfifazena jednotkova véaha, protoze, jak jiz

bylo zminéno dfive, vétSina domt jsou rodinné domy a pocet obyvatel domu neni znam.
Proto jsem tlohu zjednodusil. Algoritmus feSeni vybrané tilohy je Swap-Based Local Search.

! ,-_"\

Budeme mit sit a matice, odlisny je pocet sbérnych mist, viz Obrazek 11.
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Obréazek 11: Rozsifena piivodni sit o dalSich 12 stanovist

Pfi po¢tu 16 mist a novému umisténi mist jsou ziskané vysledky nasledujici: hodnota ucelové
funkce (soucet vzdalenosti) je rovna 153 523 metrt, a stiedni dochazkova vzdalenost se
rovna 214 metrd. S timto feSenim doslo k tomu, Ze jsme nahradili 7 stiedisek obsluhy

ptavodniho stavu, a dochdzkova vzdalenost se zmensila o 23 metr.
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Zdroj: [autor]

Obréazek 12: Nova varianta umisténi 16 sbérnych hnizd a prirazeni je spotiebitele

7.2.2 Varianta 2

Dalsi varianty spocivaji v navySeni poctu o 3, 4 a 5 hnizd.

Stejné jako u piedchozi varianty uvazujeme stejnou sit a matice, obsahujici mnozinu vrcholu
spotiebitele a mnozinu kandidatti na umisténi stfediska obsluhy.

Tedy Ukolem bude najit takové umisténi stiedisek v sitich, vybrat 19, 20, 21 vrchola a
rozhodnout o piitazeni spotiebiteli umisténym strediskiim obsluhy tak, aby kazdy spotiebitel
byl ptifazen pravé jednomu umisténému stiedisku a soucet vzdalenosti ze vsech umisténych
sttedisek obsluhy k jim ptitazenym spotiebitelim byl minimalni.

Pro p = 19 jsou vysledky nasledujici: soucet vzdalenosti je roven 138098 metra, a stiedni

dochazkové vzdalenost se rovna 192 metrt. K tomuto feSeni jsme dospéli tak, ze jsme
nahradili 9 stiedisek obsluhy z ptivodniho stavu.
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Zdroj: [autor]
Obrazek 13: Varianta umisténi 20 sbérnych hnizd a prirazeni je spotiebitele

Pro p = 20 jsou vysledky nasledujici: soucet vzdalenosti je roven 132 645 metri, a stfedni
dochéazkova vzdalenost se rovna 185 metrd. K tomuto feSeni jsme dospéli tak, Ze jsme
nahradili 8 stiedisek obsluhy z ptivodniho stavu.

Pro p = 21 jsou vysledky nasledujici: soucet vzdalenosti je roven 132 524 metri, a stfedni

dochazkova vzdalenost je 185 metril. K tomuto feSeni jsme dospéli tak, Ze jsme nahradili 6
stfedisek obsluhy z piivodniho stavu.

7.3 Zhodnoceni a porovnani variant

Tabulka 9: Porovnani soucasného stavu a novych variant

Stavajiciho Varianta | Varianta Varianta Varianta
stav 1. 2.1 2.2 2.3
Pocet hnizd 16 16 19 20 21
Dochézkova 237 214 192 185 185
vzdalenost

Zdroj: [autor]

Tabulka znazoriuje srovnani stavajiciho stavu s nove navrzenym feSenim.
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Z vyse uvedené tabulky je vidét snizeni Gicelové funkce, a tim i stfedni dochazkové
vzdalenosti. SniZzeni muze nastat ve dvou piipadech, kdy zvySujeme pocet sbérnych mist a
ménime jejich rozmisténi.

V 1. variant¢ jsem hledal umisténi mist pii dodrZovani piivodniho mnozstvi stanovist. Sbérna
mista jsem nahodné rozmistil podle zakona ¢islo 13/1997 Sb. o umisténi sbérnych nadob na
odpady. Tento zakon stanovi, ze je mozné umistit sbérné nadoby na odpady na vozovkach,
dopravnich ostriiveich a krajnicich dalnice, silnice a parkovisti. S novym umisténim stanovist
se ucelova funkce — primérné dochazkova vzdalenost snizi o 23 metrii. V takovém piipadé
mésto muze 1 nadale pronajmout kontejnery, ndklady mizou souviset s jejich pfemisténim.

Ve 2. varianté byl navySen pocet mist podle republikového praméru 0 3,4, a 5 mist, a jak je
vidét z tabulky, ucelova funkce taky zménila. Pfi zvySeni po¢tu mist se stiedni dochazkova
vzdalenost zmensSila o 44, 55 a 55 metrt. V takovém piipadé se naklady zvysi a bude nutné,
aby dalsi nadoby vlastnilo mésto, nebo byly pronajaty kontejnery u svozové spole¢nosti.

Na zakladé vysledku lze vytvotit doporuceni, Ze pro stavajici pocet mist existuje lepsi
umisténi recyklacnich mist, kdy se vzdalenost zmensi a pro moznost navySeni po¢tu mist
bych doporucil mnozstvi 20, kdy se ucelova funkce jesté zmensi a meéni se 1 hustota mist,
ktera se bude blizit republikovému priméru. Pii vétSimu poctu uz se primérna vzdalenost
prakticky neméni, zatimco se navySuji naklady o dal$i stanoviste.

7.4 Ekonomicke posouzeni

Z vyse dosazenych vypoctu je mozné udélat ekonomické posouzeni pti navyseni poctu mist.
Na zakladé udaju o nakladech a vydajich (Tabulka 10) a frekvenci svozu lze odhadnout, kolik
stoji jeden svoz odpadu. Kromé nakladli na svoz mésto neutraci penize, vSechny kontejnery
ma v bezplatném zaptjceni.

Tabulka 10: Podklady o celkovém prehledu prijmii a vydajii poskytnuté méstem

Vysledek od pocéatku roku [K¢] 2016 2017 2018
Vydaje/néklady*

Sbér a svoz smésnych komunalnich odpadit V/V 1535 624 1775517 1769 457
BIO od obc¢ant — hnédé popelnice V/N 320 741 248 239 216 323
Separovany sbér a svoz (papir, sklo, plast) N 202 930 209 639 225 636
BIOSD- N 39983 75138 93791
Objemny odpad N 387 460 409 226 427 895
Sbérny dviir — pouze pausalni vydaje N 111 032 107 813 80 860
Sbér a svoz nebezpeénych odpadi V/V 139 486 122 757 513 878
Vydaje celkem (rozpocet) V/N 2737256 | 2948328 | 3327839
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Pijmy

Sbér a svoz komunalnich odpadi — piijem za
spolupraci se systémy EKOKOM, ASEKOL, vynosy 309 787 499 929 381833
z prodeje kovti z SKO apod.)

Poplatek za provoz systému shromazd’ovani, sbéru,
pravy, tfidéni, vyuzivani a odstraiiovani komunalnich 1925000 1 960 000 1 946 000
odpadt

Prijmy celkem 2234787 2459 929 2327 833
Zdroj: [12]

Frekvence svozu jednotlivych komodit separovaneho odpadu [12]:

e papir a plast — 1x za tyden (104krat na rok)
e sklo a népojovy karton — 1x za mésic (24krat na rok).

Cena jednoho svozu separovaného odpadu:

kde: TC, — ro¢ni naklady mésta na separovany sbér (papir, sklo, plast), kg — pocet svozu
separovaného odpadu (papir, sklo, plast) na rok.

Papir a plast se svazi 104krat za rok, sklo a napojovy karton 24kréat za rok, celkem to vychazi
na 128 svozi, kg; = 128, ro¢ni naklady mésta je TCy; = 225 646 K€. Piedpokladejme, ze
cena jednoho svozu je:

W1 — 225636 - 1763 K¢

128 svoz

Pii zvySeni poctu mist dojde ke zvySeni poctu kontejnert, a protoze jak bylo zjisténo v 3.
kapitole prace, bylo by vhodné navysit pocet nadob na plasty a papir. JelikoZ jsou v§echny
kontejnery ve mésté pronajaté, existuje nékolik scénait — jeden z nich je, ze mésto koupi
kontejnery nebo si zaptj¢i dalsi od spolecnosti.

V piipadé€ zvyseni poctu kontejneru zaroven zvysi jednorazovy objem instalovanych nadob,
coz umozni snizit frekvence svozi. Nésledujici tabulka znazoriiuje jednorazovy objem
instalovanych nadob pro 16 sbérnych mist:

Tabulka 11: Jednordzovy objem nadob pro 16 sbérnych mist

Komodita 1100 | 240 | Celkem
Papir 19 1 21140
Plast 32 2 35680

Zdroj: [autor]
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Po navyseni o 4 mista mame moZnost pfidat 4 kontejnery na papir a plast. Kontejnery mohou
mit stejny objem, jaky se pouziva nyni, tj. 1 100 litrti. Nasledujici tabulka znazornuje
jednorazovy objem instalovanych nadob pro 20 sbérnych mist a rozdil mezi ptivodnim
objemem:

Tabulka 12: Porovnani jednorazového objem nadob pro aktualni objem a navrhovany

Komodita Aktualni objem Objem pro 20 hnizd
Papir 21140 25540
Plast 35680 40080

Zdroj: [autor]

Z tabulky je vidét, Ze jednorazovy objem papiru se zvysi cca o 20 %, plastu cca 0 15 %. S
nartistem poctu sbérnych hnizd dojde k tomu, Ze se bude zvySovat jejich hustota a zméni se
pocet lidi ptirazenych jednomu mistu. Numericky vychazi jedno shérné misto pro cca 135
obyvatel, pricemz republikovy pramér je 124 obyvatel, kdy ve stavajicim stavu pti poétu 16
mist se tato hodnota rovna cca 175.

Na zaklad€ téchto zmén 1ze zménit frekvence svozu z 7 dnti na 9. A dostavame, ze frekvence
svozu plasty a papiru vychazi 80krat na rok, a je stejné jak v pivodnim stavu pro sklo a papir
24krét. Celkem je to 104 svozu ro¢né, ky, = 104. Tehdy je mozné spoéitat ro¢ni naklady
mésta:

TC,, =104 x 1763 =183 352 K¢

Ze ziskanych vysledkt Ize urcit, Ze uspora bude ATC = 40 284 % Jelikoz uvazujeme o

situaci, kdy mésto potidi kontejnery, je mozné odhadnout, kolik to bude stat.
Cena jedné nadoby na 1100 litri (Obrazek 14) je 5 500-7 500 K¢&. Pii prumérné cené 6500, -

naklady na 8 kontejnert budou 52 000 K¢, nejsou zde zahrnuty néklady na instalaci a
dopravu.
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Zdroj: [11]

Obrazek 14: Vybrané nadoby objemu 1 100l

Vychazi to tak, ze za usetfené penize a doplatek mésto miize potidit dal$i kontejnery, coz v
budoucnu bud mit jen vyhody. Zména dochazkové vzdalenosti povede ke zvySeni atraktivity
u obyvatelstva pro tfidéni odpadu, coz povede k poklesu SKO a naopak se zvysi mnozstvi
sbéru recyklovatelného odpadu.
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8.Z.aver

V bakalaiskaé praci jsem se zabyval rosmisténim separacnych mist pro mésto Plasy. V praci
jsem mél za cil analyzovat aktualni stav a optimalizovat odpadové hospodaftstvi oddéleného
sbéru odpadu.

V prvni a druhé ¢asti této bakalaiské prace byly popsany zakladni informace o vybraném
mésté a odpadové hospodaistvi mésta, kdo zajist'uje provozovani a jakym zpusobem, byly
popsany jednotlivé komodity opadu a jejich mnozstvi produkce. Na zakladé této informace
byly zjistény aktualni problémy, silné a slabé stranky. Na konci této kapitoly byly postupné
shrnuty veskeré poznatky tykajici se oblasti, které mohou byt problematické a které jsou
vhodné pro optimalizaci.

Za cil jsem vybral optimalizaci rozmisténi separa¢nich mist pro oddéleny sbér odpadu tak,
aby doslo ke zlepseni sou¢asného stavu, tedy zmensSeni dochazkové vzdalenosti.

V nasledujici Casti je predstaven uvod do teorie lokaéni analyzy a lokacnich tloh, ktera se
zabyva optimalizaci lokace. Byly zvazovany varianty loka¢nich modelu a kritéria. Na zakladé
toho byl zvoleny vhodny model pro vybranou problematiku. Poté byla podrobné popsana
formulace problému Glohy p-medianu pro dva ptipady.

Kapitola 5. prace byla vénovana vybéru vhodnych metod feseni na dany typ tlohy. Popsal
jsem dva mozné piistupy k feSeni, heuristické a exaktni. Pro kazdy z nich byla navrzena
mozna feSeni Ulohy p-medianu, a na jejich zakladé zvolen algoritmus Swap Based Local
Search.

Nez jsme ptistoupili k dalsi praktické ¢asti, miize se Ctenaf seznamit s web-servisem
OpenStreetMap, s jejiz pomoci jsem ziskal potfebna data pro praci. Pomoci tohoto projektu a
jeho sluzeb byly ziskany udaje o poc¢tu domu a jejich umisténi a vzdalenosti mezi kazdym
domem a separa¢nim mistem.

V dalsi casti prace byly tyto metody aplikovany na soucasny stav. Vstupnim prvkem do
algoritmu byla matice vzdalenosti mezi kazdym domem a mistem a také sit, ktera byla
sestavena dle webservisu OpenStreetMap. Nejdiive byl proveden vypocet stavajiciho stavu
pomoci a stanovena pocatecni dochazkova vzdalenost, kterou jsem dale jsem optimalizoval.

Déle jsem v praktické ¢asti této prace navrhnul 4 varianty umisténi sbérnych mist. Pro vybér
umisténi vV jedné varianté byl zvolen jiz pocateéni pocet mist a kontejnert, které mésto ma

k dispozici zdarma od spole¢nosti Marius Pedersen. V nasledujicich variantach bylo existujici
mnozstvi mist zvySeno na doporuceny republikovy pramér.

V zavérecné casti byly porovnany riizné varianty reseni a byla vybrana ta nejlepsi z nich.

Vysledkem optimalizace byla tedy nova varianta rozmisténi, kterd zahrnuje 20 sbérnych mist,
pii kterych bude nejmensi mozna dochazkovéa vzdalenost. Tato nejlepsi varianta byla také

43



srovnéna se soucasnym stavem, aby bylo jasné vidét piinos a zlepseni, které optimalizace
piinasi. Pfi souc¢asném stavu je stiedni dochazkova vzdalenost do sbérnych mist 237 metru.
Podle nového navrhu by vzdalenost byla 192 metrd. To je o celych 45 metrtt méné. Dale jsem
provedl ekonomické posouzeni pro vybranou variantu, v piipadé¢, Ze mésto pofidi dalsi
kontejnery. Zména soucasnych stanovist’ a zavedeni novych neni jednoduchou zalezitosti.
Zalezi na spolecnosti, ktera provozuje sluzby a na méstském utrad¢, zda jsou ochotni a zda je
Vv jejich moznostech nakup novych kontejnert a provedeni samostatné instalace noveé
navrhovanych stanovist’.
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