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Souhrn

Prispévek prezentuje metodiku odhadu sloZeni a budouci produkce smésného komunalniho
odpadu na zakladé kombinace regresnich model(i a rozbor( v ruznych typech zastavby.
Pomoci dat tykajicich se tfidéného sbéru jsou odhady sloZeni verifikovany a korigovany. Pro
potreby planovani v odpadovém hospodarstvi byla provedena prognéza produkce a sloZeni
komunalniho odpadu do v roku 2020 (tfidény sbér) a 2024 (smésny komunalni odpad).
Prognéza byla zaloZena na analyze trendu historickych dat. Vysledky jsou vzajemné
bilancovany, aby odpovidaly hmotnostni toky jednotlivych typl odpadi v ramci uzemniho
rozdéleni (napf. soucet produkce odpadu ve vsech krajich odpovida produkci v CR).

1. Uvod

V souladu s platnym Planem odpadového hospodafstvi (POH) [1] bude v nasledujicich
letech nutné provést fadu zmén v oblasti odpadového hospodarstvi (OH). Mimo jiné bude
nutné modernizovat sou€asnou zpracovatelskou infrastrukturu. Pro efektivni planovani v OH
je duilezity kvalitni odhad produkce odpadl. Pfistup, ktery byl vyuzit v ramci POH, byl
predstaven v [2]. Vyprodukované mnozstvi odpadu souvisi s hospodarskym rustem
jednotlivych statd. Tento vliv byl diskutovan v ramci ¢lanku [3]. Prognézou vyvoje nakladani
s komunalnimi odpady (KO) se zabyval také text [4]. DalSi vyvoj OH budou ovliviiovat
predevSim ekonomické aspekty. Vliv téchto faktorll na produkci odpadl ve Slovenské
Republice byl prezentovan v [5]. Potencial zmény k efektivnéjSimu nakladani s KO je mozné
odvozovat z vyspélych statd zapadni Evropy. Vyuziti analogie s historickym vyvojem ve
vybraném regionu Né&mecka pfi navrhu cild separace pro CR je zpracovana v [6]. Aktualni
mirou Gginnosti separace KO v podminkach CR se zabyvala prace [7]. Ve studii [8] jsou
prezentovany ukazky efektivniho nakladani s KO v ramci CR v pFipadé né&kolika mést a obci.
Jednim z hlavnich témat OH jsou ekonomické dopady na producenty odpadl. Hodnoceni
nakladu na zpracovani KO je uvedeno v [9]. Novym proudem z pohledu separace KO je
bioodpad. Od roku 2014 je povinnosti kazdé obce zajistit moznost separace bioodpadu.
Touto problematikou se zabyvala studie [10].

V roce 2015 se autorsky kolektiv podilel na Fe$eni rozsahlé studie pro MZP s nazvem
Priprava podklad( pro oblast podpory odpadového hospodarstvi 2014 az 2020. Dil¢im
a podstatnym vystupem projektu byl dokument Navrh optimalni sité zarizeni v krajich
av CR. Jednim zkliGovych Ukoll bylo vypracovani navrhu optimalni sité¢ nakladani
s nebezpecnymi odpady (NO), biologicky rozlozitelnymi odpady (BRO) a zbytkovymi odpady
vhodnymi pro energetické vyuZiti (zejména smésné komunalni odpady - SKO). Byla
zohlednéna environmentalni a ekonomicka kritéria. Vypoc&et probihal na urovni obci
s rozSifenou plsobnosti (ORP) s vyuzitim nastroje NERUDA (vypoctovy nastroj byl detailné



predstaven v [11]). Nezbytnym vstupem byla prognéza produkce kli¢ovych tokd na drovni
ORP.

Tento pfispévek sumarizuje pfistup k prognézovani produkce a slozeni odpadu. Vzhledem
k rozsahlosti a omezenému prostoru pfispévku jsou ukazany vysledky pro SKO a oddélené
sbirany papir a plast.

2. Datova zakladna - odpady

Zakladem prognozy byla analyza trendu historickych dat z obdobi 2009 az 2013. V tomto
pfispévku je shrnut:

i) Odhad sloZeni SKO v obdobi 2009-2013
i) Prognéza produkce do sledovaného obdobi 2020 a 2024 zalozena na analyze trendu
iii)  Odhad produkce SKO a tfidénych slozek KO (papir, plasty) v obdobi 2020 a 2024

Analyza produkce vybranych KO popsanych v tomto textu se vénuje nasledujicim typim
odpadu:

1)  Smésny komunalni odpad — systém obce (odpad produkovany obcemi a ob&any obce).
2)  Smésny komunalni odpad — produkce firem (mimo systém obce).
3)  Vybrané tfidéné slozky komunalniho odpadu — SEP-PAP, SEP- PLAST (systém obce).

Zakladni vstupni datové sady:

+ vefejné dostupna databaze VISOH (data z obdobi 2009 az 2013, bez rozliSeni pavodce).
Produkce jednotlivych odpadovych sub-tokl byla vypocitana na zakladé principu metodiky
Zpracovani matematického vyjadieni vypocltu “soustavy indikatort OH”. Do produkce
jednotlivych odpadovych sub-tokl byly uvazovany kédy zplsobu nakladani AOO, BN30,
ANG60.

- data poskytnuta agenturou CENIA na zakladé pozadavku autorl (data do roku 2013,
odpad produkovany obcemi a ob&any obce). Jednalo se o kédy zpUsobu nakladani AOO
a BN30.

Pro body 1 a 3 byla provedena rozsahla analyza zalozena na odhadech sloZeni smésného
komunalniho odpadu (SKO). Jako zdroj informaci byla vyuzita datova sada zahrnujici pouze
produkci ze systému obce (viz vy3e). U bodu 2 byla provedena pouze analyza zaloZena na
historickych datech (analyza trendu). Jako zdroj dat byla pouzita data o produkci bez
rozliSeni plvodce a také data ze systému obce. Za produkci firem byl povazovan rozdil
produkci pfislusnych katalogovych €isel (vSichni pavodci minus systém obce).

Z divodu udrzZeni FfeSitelnosti celé progndzy byla katalogova Cisla rozdélena do skupin kodu
(sub-tok() oznacenych pro ucely této studie jako ,SEP-PAP“ separovany papir a ,SEP-PLA*®
separovany plast, které zahrnovaly nasledujici katalogova Cisla (odpad produkovany obcemi
a obCany obce, viz tab. 1).



Tab. 1: Katalogova Cisla zahrnuta do prognézy

tok Zahrnuta katalogova Cisla
20 01 39 Plasty
SEP-PLA
15 01 02 Plastové obaly
20 01 01 Papir a lepenka
SEP-PAP

15 01 01 Papirové a lepenkové obaly

Pro ostatni katalogova Cisla produkovana v ramci systému obce (jako napf. Dievéné obaly
15 01 03, Kovové obaly 15 01 04, Kompozitni obaly 15 01 05, Smésné obaly 15 01 06,
Sklenéné obaly 15 01 07, Textilni obaly 15 01 09, Sklo 20 01 02, Biologicky rozlozitelny
odpad z kuchyni a stravoven 20 01 08, Kovy 20 01 40, biologicky rozlozitelny odpad 20 02
01) z ddvodu jejich charakteru (vysoka variabilita v datech, velké mnozstvi extrémnich
hodnot, atd.) a celkové malému procentu zastoupeni ve zbytkovém SKO neni detailni
analyza realizovatelna a ani nutna vzhledem k cilim vlastniho projektu.

3. Odhad slozeni SKO ze systému obce — pouzity pristup

Postup analyzy (odhadu) se sklada z nékolika krok:
1) Odhad slozeni SKO v roce 2009 (dostupné rozbory).
2) Odhad slozeni pro obdobi 2010 — 2013 (dostupna data z ISOH).
3) Analyza trendu do roku 2024.

Prvnim krokem je odhad slozeni SKO v roce 2009 pro jednotlivé ORP. V tomto ¢asovém
okamziku zacina hodnocena Casova fada a soufasné ztohoto obdobi pochazi vétSina
dostupnych analyz slozeni SKO (aktualnéjSi data nemaji autofi k dispozici). K odhadu
slozeni SKO byla vyuzita regresni analyza. Nezavislou proménnou bylo mnozstvi obyvatel
v uvazovanych typech zastavby. Data byla agregovana pro ORP jakonejmen$i uvazovanou
uzemni jednotku v pfedstavenou v analyze. Agregovana data o zastoupeni rlznych typul
zaastavby pro celou CR jsou zobrazena v tab. 2.

Tab. 2: Typ zéstavby (Gzemi celé CR)

Wiy 0-8 8-30 | 30-60 | 60-1200
(pocet obyv. na jedno €. p.)
Procentualni zastoupeni 51,7 % 20,3 % 17,8 % 10,3 %

Zdroj: Vlastni analyza VUT v Brné

Z duvodu, Ze vytvofeny regresni model (zavislost produkce odpadu na typu zastavby)
popisuje primérnou obec (s danym typem zastavby), redlné hodnoty pro jednotlivé obce se
od regresniho modelu riizné odklani. Situace je znazornéna na motivaénim obr. 1. Cerveny
bod (1) pfedstavuje obec, kde je zastoupena sledovana frakce vice nez pfedpovida regresni
model. Naopak Zluty bod (2) prezentuje obec se zastoupenim dané frakce niz§im nez udava
vytvoreny model.



Obr. 1: Motivacni princip tvorby model( produkce pfedmétnych typt odpadi

/

Produkce odpadu

Typ zastavby

Variabilitu v datech je mozné korigovat na zakladé informace o mnoZstvi separovanych
slozek v jednotlivych ORP. Uvaha vychazi z predpokladu, Ze &im vice se separuje, tim méné
daného typu odpadu zlstava v SKO. Bylo tedy stanoveno pravidlo, ze podobné obce z
pohledu rozlozeni typu zastavby maiji podobnou produkci jednotlivych frakci KO (tfidény sbér
plus obsah v SKO) na obyvatele. Aby bylo mozné pracovat dohromady se sloZzenim SKO a
udaji o vytéznosti tfidéného sbéru, bylo nutné pro obé &asti vytvofit stejné modely (odhady
produkce pruamérné obce s danou zastavbou). U SKO byl odhad stanoven na zakladé dat
z rozborl odpad(, které méloVUT v Brné v dobé zpracovani analyzy k dispozici: Jedna se o
nasledujici rozbory:

tfi typy zastavby, 12 rozborl pro kazdou zastavbu v obdobi 11/2008 az 10/2009,
VaV/SP/2f1/132/08

Ctyfi typy zastavby, HI. m. Praha, dva rozbory pro kazdou zastavbu v obdobi 11/2007 az
04/2008

meéstska zastavba, mésto A (region severni Morava), dva rozbory v obdobi 2/2012

dva typy zastavby, mésto B (region jizni Cechy), tfi rozbory pro kazdy typ zastavby v roce
2008

tfi typy zastavby, Plzen, &tyfi rozbory pro kazdy typ zastavby v roce 2009, TIC

tfi typy zastavby, Olomouc, vysledna hodnota ze série 24 méfeni pro kazdy typ zastavby
v obdobi 09/2008 az 08/2010, VaV SP/2f1/166/08

dva typy zastavby, Jihlava, rozbor pro kazdou zastavbu v roce 2012, EAV- BOKU Videnh.

V pfipadé lokalit A a B (viz pfedchozi vyCet bodu) nebyl ziskan souhlas se zvefejnénim
blizSich udaja.

Ukazka sloZeni SKO pro razné typy zastavby je uvedena v tab. 3.



Tab. 3: Zastoupeni slozek SKO ve frakci nad 40 mm (% hm. celého vzorku SKO), 2009
(zdroj: VaV/SP/2{1/132/08)

Frakce nad 40 mm Centré!né L LOké".]é RIETE Smisena zabava
zastavba zastavba
Papir 16,2 6,4 18,6
Plast 14,1 7,9 14,4
Sklo 6,4 2,3 6,7
Kovy 2 2,4 2,2
Biologicky 21 12,6 24,7
Textil 6,3 2,5 4,6
Mineralni 2 5,6 0,8

U tfidéného sbéru byla datovou zékladnou informace z databaze ISOH (systém obce). Obr. 2
ukazuje princip odhadu produkce papiru v pramérné obci v roce 2009.
Obr. 2: Schéma principu odhadu potencialu papiru

Celkové mnoZstvipapiru
)

I\fl’ocjellz Model:
A tridény .
<bir papir v SKO
l ISOH:
B tridény Papir v SKO
sbér
R >

Pozn.: Potencial sloZky = vytéZnost v ramci tfidéného sbéru + obsah v SKO

V prvnim kroku (A) se vytvofi dva regresni modely — vytéznost tfidéného sbéru papiru a
mnozstvi papiru v SKO (produkce je dana souctem modelu produkce a modelu odhadu
sloZeni). Pro oba modely je nezavislou promé&nnou mnozstvi obyvatel v uvaZovanych
kategoriich zastavby (viz analogické udaje pro kazdou ORP jako v tab. 2). Soucet téchto
modeltu udava odhad mnozstvi produkce papiru v uvazovaném uzemnim celku (ORP, kraj,
CR). V dal$im kroku (B) je zohlednéna aktudlni vytéZnost separace v jednotlivych ORP.
Z celkoveé produkce je odecten papir z tfidéného sbéru, zbytek vyprodukovaného papiru se
nachazi v SKO (potencial pro moznou budouci separaci). Stejnym zplsobem byl odhad
vytvoren i pro plast.

Dfive nez je mozné pfistoupit k tvorbé regresnich modell, je nezbytné zkontrolovat kvalitu
dat aeliminovat pfipadné chyby. S ohledem na povahu dat byl zvolen pro identifikaci
chybnych udaji Dixontv test (hladina vyznamnosti byla nastavena v souladu s 1%
pravdépodobnosti selhani testu). Celkové bylo identifikovano: papir — 16 hodnot, plast — 9
hodnot a SKO — 13 hodnot jako odlehlych. Ukazka odhalené chyby prostrfednictvim
zminéného testu je uvedena v tab. 4. Jednalo se 0 ORP Mlada Boleslav, typ odpadu SKO.

Tab. 4: Ukazka odlehlé hodnoty v datech z databaze ISOH Cenia




2009 2010 2011 2012 2013 | Testovaci Kriticka Zavér
hodnota hodnota

120908 | 26809 | 21863 | 24645 | 25561 0,95 0,78 chyba

Pozn.: zvyraznénéa hodnota byla identifikovana jako chybny tdaj.

Odlehlé hodnoty byly nahrazeny sousedni hodnotou (pro rok 2009 se v ORP Mlada Boleslav
uvazovala produkce SKO 26 809 tun). V pfipadé, Ze se odlehla hodnota nachazela uprostfed
Casoveé fady, byla nahrazena primérem okolnich hodnot.

Z prikladu v tab. 4 jednoznacné plyne nutnost verifikovat dostupna data z databaze ISOH.
Pfidanou hodnotou vyuzité metodiky je automatizovana identifikace podezielych odlehlych
hodnot. Detailni posouzeni pri¢in a disledk( téchto chybnych udaju, popf. jejich oprava
predstavuje aktivitu, ktera pfesahuje ramec tohoto textu. Mize vSak predstavovat zajimavou
dlouhodobéjsi vyzkumnou aktivitu vedouci ke zkvalitnéni datové zakladny.

Druhym krokem v celkové metodice je ¢asovy posun odhadl z roku 2009 do roku 2013.
Vzhledem k tomu, Ze nejsou informace o sloZzeni SKO z posledniho obdobi, byly vyuZity dva
scénare urCeni potencialu kliCovych frakci separovaného sbéru:

+ Produkce je konstantni,
« Produkce se méni v souladu s celkovou zménou KO (zde mySleno jako sou€et vybranych
slozek KO).

Prvni scénai uvazuje zménu sloZeni SKO v zavislosti na zméné separovanych slozek ve
sledovaném obdobi (o co se navySi separace, snizi se mnozstvi dané frakce v SKO). Druhy
scénar bere v uvahu tlak na prevenci proti vzniku odpadu, kdy je uvaZovano se stejnym
podilem zmény pro vSechny slozky obsazené v KO (kdyz klesa produkce KO, klesa
adekvatné také dana slozka, pficemz jeji podil je zachovan). Uvazované scénare je mozné
chapat jako hrani¢ni sméry, které budou dale vyuZity pro nasledné analyzy.

Odhady pro roky 2010 az 2013 byly vytvofeny pro tzemni celky ORP, kraje a CR. Nasledné&
se vSechny modely bilancovaly pomoci nastroje JUSTYNA, ktery je na VUT Brno
dlouhodobé& vyvijen v ramci projektu TACR Centrum kompetence pro energetické vyuZiti
odpadu (WtE CC). Tim vznikl jediny verifikovany model produkce separovanych slozek
a slozeni SKO ve sledovaném obdobi (nastroj JUSTYNA aplikovan poprvé). Diky &asové
fadé 2009-2013 je mozné pro oba scénare analyzovat existenci trendu pro jednotlivé sloZky
KO. Na tomto zakladé byly vytvofeny scénafe vyvoje do roku 2024 (viz nasledujici kapitola).
Celkoveé byla provedena analyza trendl pro tyto typy sub-toku:

- separovany papir (SEP-PAP) — na zakladé dat z ISOH,

« separovany plast (SEP-PLA) — na zakladé dat z ISOH,

+ zbytkovy papir v SKO (PAP v SKO) — na zakladé odhadu,

+ zbytkovy plast v SKO (PLA v SKO) — na zakladé odhadu,

+ SKO - na zakladé dat z ISOH,

+ Celkovy uvazovany odpad (SKO + SEP-PAP + SEP-PLA) — na zakladé odhadd,

« Separované slozky celkem (SEP-PAP + SEP-PLA) — na zékladé odhadu,

- Separovatelné slozky v SKO (PAP v SKO + PLA v SKO) — na zékladé odhadu,

« Separovatelné slozky celkem (SEP-PAP + SEP-PLA + PAP v SKO + PLA v SKO) — na
zakladé odhadd,

+ papir celkem (SEP-PAP + PAP v SKO) — na zé&kladé odhadu,

+ plast celkem (SEP-PLA + PLA v SKO) — na zakladé odhadd,

+ Mira separace papiru (SEP-PAP / (SEP-PAP + PAP v SKO)) — na zakladé odhadd,

+ Mira separace plastu (SEP-PLA/ (SEP- PLA + PAL v SKO)) — na zakladé odhadu.




V zavorkach jsou uvedeny vztahy, které bylo nutné bilancovat nastrojem JUSTYNA (tzn.
nastroj JUSTYNA byl aplikovan podruhé). Analyzu je mozné proveést pro libovolné zvoleny
rok.

4, Analyza trendu s naslednym vybilancovanim pomoci nastroje JUSTYNA

Pro mensSi uzemni celky (Uzemi ORP, popf. obce) se obecné vyskytuje velka variabilita
v historickych datech produkce odpadu. V kombinaci s kratkou ¢asovou fadou (obvykle data
od roku 2009, divodem je zména metodiky zpracovani historickych dat) rozkolisanost dat
limituje aplikaci jednoduché analyzy trendu pomoci béZznych nastroju. Z tohoto duvodu je
vhodné detailni analyzy provadéné na nizSich uUzemnich celcich (ORP) korigovat
agregovanymi daty na vy$$ich zemnich celcich (kraje, CR).

Navrzena metodika tedy sou€asné zahrnuje:

« Prognoézu katalogovych Ccisel, resp. skupiny katalogovych Cisel (napf. plast, papir) ve
vSech ORP.

+ Prognézu katalogovych &isel, resp. skupiny katalogovych &isel na tzemi vSech kraju.

- Prognézu katalogovych &isel, resp. skupiny katalogovych &isel na tzemi CR,

pfiéemz je zajistén soulad mezi progndézami na trovni ORP, kraje, CR (sou&et prognéz ORP
v kraji je roven prognéze na zakladé dat krajskych a analogicky pro CR). Obecné spinéni
souladu prognéz pfi rizném okamziku provedeni agregace dat (Uzemni nebo kodu, viz obr.
3, oznaceno symbolem X resp. okamziku provedeni analyzy trendu (symbol ,—“) neni
z matematického pohledu (analyzy trendd, viz dale) zaruceno.

Obr. 3: Mozné pristupy k prognéze produkce odpadu
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Pozn.: Prognézou katalogovych cisel se rozumi napr. dle vy$e uvedeného prognéza SKO,
puvodci obec (jedno katalogové Cislo). Prognézou sub-toku se rozumi napr. dle vyse
uvedeného prognoza PAP (vice katalogovych cisel).

zdroj: vlastni tvorba VUT v Brné

Tohoto poZzadavku je dosaZzeno aplikaci optimalizaéniho nastroje JUSTYNA. Vysledky
analyzy trendu na vSech urovnich (ORP, kraj, CR) jsou korigovany tak, aby byla spinéna
podminka konzistence vysledk( progndzy (je jedno jakou cestou pljdeme, vysledek musi byt
vzdy stejny, viz obr. 3).

Jiz na drovni analyzy trendu je obecné velmi obtizné formulovat jednotny extrapolaéni model,
ktery by vérné popsal situaci ve véech ORP, krajich i CR. S ohledem na povahu dat proto
byly uvaZovany tfi mozné modely pro produkci vdech prognézovanych katalogovych Cisel
a skupin v roce 2020 a 2024. Uvazované modely jsou nasledujici:

« Posledni uvedena hodnota — rok 2013 (model 1);
« Hodnota z analyzy trendu pro rok 2024 (model 2 a 3).

Pro trend (model 2 a 3) byla uvazovana mocninna funkce, ktera je tvaru:

y =a+ bx¢,
kde koeficienty a, b, ¢ vychazi z minimalizace Ctvercu odchylek (rozdil mezi daty a modelem
— metoda nejmensich ¢tverci MNC). Tvar funkce je odlvodnén nerealnosti linearniho ristu

po dlouhou dobu. Model 2 a 3 se liSi pofadim provedeni prognézy:

+ Model 2 (oznaCeno PredofSum) — nejdfive je provedena uzemni agregace produkce
celého kraje resp. CR a nasledné na téchto datech provedena prognéza (symbolicky ,Zg,
—).

+ Model 3 (oznadeno jako SumofPred) — nejdfive jsou provedeny progndézy jednotlivé pro
vSechny ORP, které jsou poté secteny (symbolicky ,—,2s).

V ramci provedenych vypocta byla nejnizsi uzemni jednotkou ORP. Metodiku Ize v budoucnu
rovnéz vyuzit pro analyzy na urovni obci.

5. Analyza budouci produkce

5.1 SKO ze systému obce

Produkce SKO v CR (ze systému obce) a jeji vyhled do roku 2024 z pohledu analyzy trendu
je uveden na grafu 1.



Graf 1: Vyhled produkce SKO v CR ze systému obce
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Pozn.: PredofSum — nejdFfive je provedena sumace produkce celé CR a néasledné na téchto
datech provedena prognéza; SumofPred — nejdfive jsou provedeny prognézy za vsechny
ORP zviast, které jsou poté secteny;

Zgrafu je patrny mirné Kklesajici trend produkce. UvazZované modely (PredofSum
a SumofPred) jsou ve velmi dobrém souladu, coz znaci vyhlazeni chyb v ramci velkého
uzemniho celku. Drobna korekce vyslednych predikovanych hodnot nastrojem JUSTYNA
(Cervené body posunuté nad kfivky) je dana modelem 1 (posledni hodnota z roku 2013)
a bilancovanim nizSich uzemnich celkd (kraji, ORP). Z grafu 1 lze vyvodit zaveér, ze
agregované prognozy produkci pro kraje a ORP jsou vy$$i, nez prognéza pro CR. Proto
nastroj zkoriguje data na v8ech urovnich tak, aby hmotnostni bilance platila. DalSim vlivem
na konecnou predikci jsou predikce ostatnich slozek (napf. prognéza skupin spadajicich pod
tfidény sbér — musi totiz platit rovnice: KO = SKO + SEP separované slozky).

Vysledkem vypoétu nastroje JUSTYNA je model produkce SKO na uzemi CR, krajl
a jednotlivych ORP. Soucet produkci v ORP odpovida produkci kraje, soucet produkce
v krajich odpovida prognéze CR.

5.2 Prognéza produkce vybranych tridénych slozek (SEP-PAP, SEP-PLA)

Potencialni narist separace materidlové vyuzitelnych slozek tak, jak jej pfedpoklada POH, je
mimo jiné dan obsahem téchto sloZzek v SKO. Seri6zni diskuse nad cilovymi hodnotami
budouci miry separace a tedy i vytéznosti separovaného sbéru mize byt vedena pouze na
zakladé dlouhodobého a systematického sledovani slozeni zbytkovych odpadd. To prokaze
skute¢ny potencial pro dalSi separaci a vytvofi zaklad realného nastaveni cilu.

Efektivitu tfidéni je mozné kvantifikovat tzv. mirou separace (MS), ktera udava, kolik procent
z celkové produkce daného typu odpadu se podafilo vyseparovat. Tato hodnota s sebou dale
nese informaci o0 mozném zvySeni mnozstvi vytfidéného odpadu. Vzorec udavajici miru
separace vypada nasledovné:

Myytiidéno
MS = —Totiidéno_
Myytridéno tMsKo



kde My triqeno Udava mnozstvi vytridéného odpadu daného druhu a mgg, mnozstvi, ktere
zbylo v SKO. Souéet obou hodnot pfedstavuje potencial dané sloZky (celkovou produkci bez
ohledu na to, v jakém hmotnostnim toku skongi).

Uginnost separace (%) je vice vypovidajici nez &ist& vytéZnost separovaného sbéru (kg),
protoZe se vytéznost vztahuje k celkovému potencialu.

Bohuzel vysledky analyzy odpadl jsou k dispozici jen velmi sporadicky, jsou z rizného
C¢asového obdobi a velmi €asto navic neni zaru€eno pouziti jednotné metodiky. Pro odhad
slozeni SKO v jednotlivych ORP bylo vyuzito cca 15 rozboru. | pfes védomou nejednotnost
predstavuje kazdy Udaj cennou informaci, ktera muze byt vyuZzita s riznou vahou. Pro pouziti
v navrzeném pfistupu neni nezbytné nutné dodrzovat jednotnou metodiku. | samotné rozbory
jsou zatiZzeny urcitou nepfesnosti a jsou platné v okamziku jejich provedeni na konkrétni
svozové trase. Obecné zadny z vysledkd rozborl nelze povazovat za pfesnou priimérnou
hodnotu charakterizujici dané uzemi, ale spiSe za indicii, ktera teprve spole¢né s dalSimi
informacemi o daném Uzemi a produkci odpadl v ném popisuje soucCasny stav.
Pfedpokladem je, Ze jednotlivé rozbory s urcitou presnosti pouze kopiruji skutecné slozeni.
Vzniklé chyby v jednotlivych rozborech by mély byt bilancovany pomoci regresniho modelu,
ktery rozpory v datech vyhladi (zpriméruje). Kvalita odhadu sloZeni pomoci tohoto pfistupu
je dana mnozstvi dostupnych dat (rozbory SKO).

6. Separace papiru (systém obce)

Soucasné mnozstvi vytfidéného papiru v jednotlivych ORP je uvedeno v graf 2. Primérné
mnozstvi na osobu v CR v roce 2013 bylo pfiblizné 23 kg.

Graf 2: Histogram vytéznosti separovaného papiru pro ORP v CR v roce 2013 (systém obce)
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Odhad priimérného mnozstvi vytfidéného papiru na osobu v CR v roce 2024, jako vysledek
vy$e popsané analyzy, je pFiblizné 27 kg. Histogram pro véechny ORP v CR pro rok 2024 ma
podobny tvar jako z roku 2013 (viz graf 2), jen jsou data mirné posunuta doprava (narust
vyseparovaného mnozstvi papiru).

Rozdil se nezda byt pfiliS vyznamny, je tfeba si ale uvédomit, kolik se vyprodukuje celkové
papiru (jaky je potencial pro tfidéni).

Celkové mnozstvi papiru je dano separovanym sbérem (viz graf 4, analyza trendu zaloZzena
na datech z ISOH) a zbytkovou frakci v SKO (analyza trendu zalozena na odhadnutych
datech vybalancovanim pomoci nastroje JUSTYNA). Vysledky analyzy trendu pro zbytkové



mnozstvi papiru v SKO jsou ukazany v grafu 5. Vyhled celkové miry separace (MS) pro CR
naznacuje mirny rast k 70 %.

Graf 3: Vyhled mnozstvi vytfidéného papiru v CR (systém obce)
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Graf &. 4: Vlyhled zbytkového mnozstvi papiru v SKO v CR (systém obce)
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Zgrafu 4 a 5 vyplyva celkovy néarlst produkce papiru vroce 2024 oproti roku 2013
v priméru o asi 0,4 kg/obyv.

7. Separace plastu (systém obce)

Soucasné mnozstvi vytfidéného plastu v jednotlivych ORP je uvedeno v grafu 7. Primérné
mnozstvi na osobu v CR v roce 2013 bylo pfiblizné 10,3 kg. Na zakladé analyzy trendii by
mohlo dojit k nardstu mnozstvi vytfidéného papiru v roce 2024 v priméru na 11,3 kg na
osobu (viz histogram v grafu 8).

Graf ¢&. 5: Histogram separovaného plastu pro ORP v CR v roce 2013 (systém obce)
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Graf ¢&. 6: Histogram separovaného plastu pro ORP v CR v roce 2024 (systém obce)
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Predikce mnozstvi vytfidéného plastu je uvedena v grafu 9. Narlst je kompenzovan
snizenim mnozstvi zbytkového plastu v SKO, viz graf 10. Celkové mnozstvi
vyprodukovaného plastu (soucet separovaného sbéru a zbytku v SKO) je tedy dle uvedené
analyzy relativné konstantni.



Graf &. 7: Vyhled mnoZstvi vytfidéného plastu v CR (systém obce)
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Graf ¢&. 8: Vyhled mnozstvi plastu v SKO v CR (systém obce)
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Celkové produkce plastu (separovany sbér plus plast v SKO) dle analyzy vzroste do roku
2024 oproti roku 2013 o 0,4 kg/obyv. Vyvoj MS naznacuje mirny narust k 35 %.

8. Souhrn vysledkt analyzy

Vysledné hodnoty progndzy zalozené na analyze trendu s naslednym vybilancovanim pro
rizné uzemni celky jsou uvedeny v tab. 5. Sou€asné je zobrazena hodnota z roku 2013, tj.
posledni dostupny udaj v dobé zpracovani analyzy.



Tab. 5: Sumarizace vysledkt analyzy vybranych sloZzek KO — produkce vybranych sub-toku

2013 [kt] 2013 [kg/obyv.] 2024 [kt] 2024 [kg/obyv.]

SKO 2 158,8 205,6 2140,4 203,5
SKO (firemni) 748,3 71,2 624,9 59,4
SEP-PAP 308,9 29,4 335,7 31,9
PAP v SKO 172,4 16,4 149,5 14,2
PAP celkem 481,3 45,8 485,3 46,1
MS PAP 64,2 % - 69,2 % -

SEP-PLA 108,8 10,3 119,3 11,3
PLA v SKO 222,7 21,2 216,7 20,6
PLA celkem 331,5 31,5 336,1 31,9
MS PLA 32,8 % - 35,5 % -

Pozn.: Pokud neni uvedeno jinak, jedna se o produkci ze systému obce

Vysledky analyzu trendu s naslednym vybilancovanim pfedstavené v tomto pfispévku lze
chapat jako scénar ,business-as-usual“, tzn. pokraCovani souCasného stavu bez
vyznamného vnéjSiho impulsu, ktery plivodce odpadu (ob&any) donuti zménit své chovani.

P¥inos navrzeného postupu

Popsany zpusob analyzy pro vybrané slozky KO dava do souvislosti hierarchii uzemniho
rozdéleni CR, kde jsou dodrzovany hmotnostni bilance (tj. to, co se vyprodukuje
v jednotlivych Gzemnich celcich je po agregaci rovno celkové produkci v CR). Zarover je na
vSech urovnich uzemniho rozdéleni a pro vSechny zahrnuté typy odpadu bran v uvahu trend
historickych dat (napk., i kdyZ celkova produkce SKO v CR mirné klesa, v nékterych ORP
produkce roste). Diky analyze trendd je mozné odhadovat potencial pro navySeni miry
separace jednotlivych slozek tfidéného sbé&ru v budoucnosti (obsah vytfiditelnych slozek KO
v SKO). Obecné je velky problém veSkerych analyz v oblasti odpadového hospodaistvi (OH)
nedostateCna datova zakladna. Predstaveny pfistup je mozné opakované pouzivat pro
pravidelné aktualizace, do kterych budou zaneseny nové informace v ramci sbéru dat v OH.

Dalsi prace

Pfedstavenym pfistupem je mozné odhady produkce aktualizovat v pfipadé novych
vstupnich dat (aktualné data z roku 2014). Vy38Si pfesnosti bude mozné dosahnout
rozSifenim analyzy o niz§i uzemni celky (obce). Ke kvalitn&jSim regresnim modelim pro
odhady produkce odpadl dojde zapracovanim dalSich nezavislych proménnych v podobé
socio-ekonomickych dat (v sou€asnosti je nezavislou promé&nnou pouze typ zastavby).




Podékovani

Prispévek vznikl na zakladé projektu ,Pfiprava podkladd pro oblast podpory odpadového
hospodafrstvi 2014 az 2020% ktery byl spolufinancovan z Fondu soudrznosti z Prioritni osy 8
- Technicka pomoc. Vyvoj pouzitych nastroju a metodiky byl financovan z finanéni podpory
poskytnuté Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci vyzkumného projektu TACR
¢. TE02000236 "Waste-to-Energy (WTE) Competence Centre".
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