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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je seznamit se s problematikou geografickych informaénich systému a
jejich pouziti v odpadovém hospodarstvi.

Prvni ¢ast prace predstavuje pojmy geograficky informacni systém a odpadové hospodarstvi,
druha Cast se zabyva obvyklymi aplikacemi GIS v odpadovém hospodaistvi, v€etné predstaveni
perspektivnich sméru, treti ¢ast obsahuje prehled existujicich softwarovych feSeni a platforem GIS,
vCetné mobilnich aplikaci. Ve &tvrté ¢asti je predstaven konkrétni navrh systému GIS pro odpadové
hospodafrstvi.

Klicova slova

Geograficky informacni systém, odpadové hospodafrstvi, mobilni aplikace

ABSTRACT

The objective of this bachelor thesis is explanation of geographical information system issue and their
application in waste management.

The first part introduces the concepts of geographical information system and waste
management, second part deals with usual GIS applications in waste management including the
perspective trends, third part contains the overview of existing GIS software solutions and platforms
including the mobile apps. Fourth part presents the specific design of GIS system for waste
management.
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Uvod

Rozvoj technologie, ktery zacal v dobé priamyslové revoluce a trva dodnes, umoznuje Zivot stale vice
lidem. Globalni rist poétu obyvatel a zivotni Urovné ma vSak také za nasledek zvySovani produkce
odpadu. Syntetické materialy navic zpuUsobuji, ze kone¢ny odpad je v pfirodé casto prakticky
nerozlozitelny. Pfirodni rozkladné procesy nestihaji snizovat mnozstvi odpadu, kterého je pfili§ mnoho
po strance kvantitativni a velmi ¢asto nevyhovuje ani po strance kvalitativni.

Odpad se stal globalnim problémem, nebot jiz pronikl do v8ech sfér Zivotniho prostfedi a mize
je ovliviiovat. Nékde i v takové mife, Ze zplUsobuje kolaps ekosystému. Déje se tak, protoZe nejlevné;jsi
zplsob zbaveni se odpadu je zaroven i nejméné Setrny k zivotnimu prostredi.

Pro Setrné nakladani s odpady je nutné pouzivat technologie, zajistit, aby odpad kondil
v nejhorsim pfipadé na legalni skladce a co nejvic odpadu vyuzivat jinak, napf. jako surovinu pro dalsi
vyrobek, kompost, palivo atd. Setrné nakladani s odpadem je obvykle drahé, kromé ceny za technologii
zpracovani je neméné nakladna i cena za sbér a svoz odpadu.

Mozné feSeni tohoto problému jsou geografické informacni systémy (GIS) jako nastroj pro
optimalizaci odpadového hospodarstvi. Studie z celého svéta ukazuji, ze GIS jsou vhodné k evidenci
nadob, svoz odpadu, planovani a predikci tvorby odpadu. Pouziti GIS mlze vyrazné snizit naklady za
sbér a zpracovani odpadu.
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1 Geografické informacni systémy (GIS) a
odpadové hospodarstvi (OH)

1.1 Geografické informacni systémy

Neni jednoduché jednoznacné definovat geograficky informaéni systém (GIS). Nejprve je vhodné
zamyslet se nad jednotlivymi slovy tohoto pojmu:

Informaéni systém je soubor lidi, technickych prostfedk( (hardwaru) a program( (softwaru),
zabezpecujicich sbér, pfenos, zpracovani a uchovani dat za ucelem prezentace informaci pro potfeby
uzivatell. [1]

Geograficky informaéni systém je specialni forma informacniho systému aplikovana na geograficky
vztazena data. Geograficky vztazena data jsou typem dat, které maji dvé slozky. [2, 3]

e Prostorovou slozku, jez znamena polohu definovanou soufadnicemi a zvolenym
soufadnicovym systémem, pfipadné i graficky na mapé.

e Atributovou slozku, jez mGze zahrnovat dal$i neprostorové Udaje, napf. textovy popis, stav,
fotografie, vlastnosti atd. [2, 3]

Nyni uz Ize pomérné snadno rozumét Parkerové definici, ktera popisuje GIS pro zakladni pochopeni:

e ,GIS je informacni technologie, ktera uklada, analyzuje a zobrazuje prostorové a neprostorové
udaje”[4]

Existuje vice definic od dal$ich autor(, coz mlze byt dano tim, Ze GIS je komplexni systém, na ktery se
Ize divat z vice pohledu. Lze uvést napf. Aronoffovu definici:

e ,GIS je jakykoliv soubor manualnich nebo pocitacovych procedur pouZivanych k ukladani a
manipulaci geograficky definovanych tdaji“ [4]

Burrough se ve své definici zaméfil na prostorovou a neprostorovou slozku udaju:

e ,GIS je soubor prostfedki pro sbér, ukladani, vyhledavani, transformaci, analyzovani a
zobrazovani prostorovych udajt z realného svéta z hlediska:
1. jejich polohy vzhledem k definovanému souradnicovému systému,
2. jejich popisnych — atributovych vlastnosti,
3. jejich prostorovych vztaht k jinym objektum, jejich topologie®. [4]

Cowen zdUraznil, ze GIS neni pouhou databazi geograficky vztazenych dat, ale Ze tento systém muze
aktivné modelovat nové situace a slouzit pro budouci planovani:

o ,GIS je systém pro podporu rozhodovéni, ktery umoZriuje integraci prostorové definovanych
udaju v prostredi feSenych problémui*. [4]

1.1.1 Historie GIS

V 50. letech 20. stoleti v USA, Velké Britanii a jinych zemich zacinaji prvni pokusy automatizovat
¢innosti pfi tematickém mapovani. [4]

Koncem 60. let vyvinula kanadska vlada rozsahly systém, ktery pojal informace o zemédélstvi,
lesnictvi, zivotnim prostfedi, rekreacnich moznostech, lidnatosti a vyuzivani krajiny. Kanada byla prvni
zemi, kterd vyuzila moznosti geografickych analyz z mapovych podkladd pro vyuzivani pfirodnich
zdrojl a vyvoj ekonomickych podminek na statni Grovni. [4]

V 70. letech zac¢ina pusobit vliv komerénich firem. GIS zacina vyuzivat NASA pro potfeby
americké armady. Obrovskym impulzem pro rozvoj GIS bylo zvySovani kapacit a rychlosti procesort
v 70. a 80. letech. [4]

V 80. letech dochazelo k integraci databazovych principt s grafikou diky objevim novych
zobrazovacich zafizeni, napf. monitory. [4]

Postupné se vylepsSila schopnost systému integrovat udaje z riznych zdroju, napf. s leteckych
snimku. Technologie jsou dnes natolik bohaté, Ze je mozné si systém pfizplsobovat svym potfebam.
Vyznamné jsou i snahy o standardizaci udaji a vytvareni tzv. otevienych systémda, které umoznuji
pouzivat r(izné typy udajl z raznych prostfedi. V soucasnosti je téz kladen duraz na vzdaleny pFistup
pfes cloudova ulozisté, pfistup k databazim a integrace GIS do mobilnich zafizeni. [3, 4]
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1.1.2 Funkce a vyuziti GIS
GIS pro své fungovani sdruzuje tyto védy:

e Geovédy: pro vyvoj jsou potfeba odbornici na geografii, geodézii, kartografii, geoinformatiku a
dalSi obory. Vytvareji mapy, pracuji se soufadnicovymi systémy a fesi veSkerou problematiku
spojenou s védami o Zemi, kterou aplikuji do GIS.

e Matematiku: fungovani informacénich systému zahrnuje matematické discipliny, napfr.
matematické modelovani, numeriku, v pfipadé GIS navic geometrii, statistiku atd.

e Informatiku: tvorba a vyvoj aplikace, pocitacova grafika, databaze, sité atd. [3]

Dale Ize GIS aplikovat do spousty védnich obord, pro konkrétni problematiku zahrnuje celou skalu
dalSich védnich disciplin, napf. ekonomii, biologii, ekologii, meteorologii, stavitelstvi a odpadové
hospodarstvi. V dneSni dobé Ize v urcité mife aplikovat GIS do vétSiny obor(. GIS je také hojné
vyuzivan mistni samospravou, planovacimi Ufady a armadou, jejichz pozadavky se zaroven podili na
dal$im vyvoji GIS. [3]

Kompletni GIS zahrnuje mnoziny védeckych disciplin podle obr. 1.

Aplikaéni obor nutny
pro feseni konkrétniho
ukolu (odpadové

hospodarstvi atd.)

- Informatika
Geovédy .
(geoinformatika, {davt’ab?zei .
geodézie, pocitacova grafika,

sité, rozpoznavani

kartografie, dalkovy obrazu)

pruzkum Zemé atd.)

Matematika (geometrie,
statistika, matematicke

modelovani, numerika
atd.)

Obréazek 1: Sdruzené védni discipliny v GIS, upraveno na zakladé [3]

1.1.3 Geograficky prvek

Geograficky prvek, zkracené geoprvek, je prostorova entita, ktera je dale nedélitelna na jednotky
stejného typu a ktera je popisovana prostorovymi daty. Pfikladem je dim, studna, vysila¢, silnice, Feka,
katastr atd. Na geoprvky se odkazujeme jedineénymi identifikatory, napfiklad adresou, &islem parcely,
unikatnim kédem apod. [5]
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1.1.4 Prenos geografickych prvkl do GIS

Obr. 2 znazorfiuje pfenos skuteCného svéta do GIS. Posbiraji se geografické prvky souhrnné
oznaCovany jako geograficka data, ktera vytvofi databazi s mapovym podkladem. Nasbirana data Ize
upravovat, seskupovat a analyzovat. Dale je s nimi mozZné modelovat nové situace, které mazou slouzit
pro podporu rozhodovani. [6]

/ Rozhodovani
Strategicka uroven

Analyza a

Sbér a sprava dat zpresnovani udaju

Skutecny svét

Obrazek 2: Pfenos geografickych prvkt do GIS, pfelozeno z [6]

1.1.5 Systém pro podporu rozhodovani

Systém pro podporu rozhodovani, anglicky Decision Support System (DSS), je nastroj, ktery
umoznuje aplikovat analytické a védecké metody rozhodovani.

V souvislosti s GIS se ¢asto pouziva pojem Spatial DSS (SDSS) neboli systém pro podporu
prostorového rozhodovani, Pokrocilé systémy GIS jsou obvykle vybaveny SDSS. [7]

Ukolem SDSS je na zakladé existujicich variant feSeni dospét k optimalizovanému rozhodnuti
v definovaném prostorovém problému. Je dulezité si uvédomit, Ze na vyfeseni jednoduchych problému
nam staci lidsky usudek, napf. nalézt nejblizsi benzinku. AvSak pro rozsahlé problémy s mnoha kritérii
je nutny analyticky rozhodovaci proces, napf. vybér umisténi recykla¢niho stfediska v okresu Bfeclav.

GIS a SDSS vyuziva prostorové i neprostorové informace (geologické podlozi, vodni plochy,
klima, zemédélstvi, silnicni sit, letist€, demografii atd. z neprostorovych napf. spotfeba vozidla,
primérna teplota, socioekonomicka data apod.)

Je tfeba zdulraznit, Ze jak plyne z nazvu, SDSS pouze podporuji proces rozhodovani. Vstupni
podminky zadava uzivatel a uZivatel také posuzuje realnost nabidnutych feSeni. Stale se jedna o model,
ktery bude vZdy jednodussi nez skute€nost. VSechna rozhodnuti v sobé také zahrnuji ur&itou miru
nejistoty. [7]
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11.6

Topologie geografickych prvku

Topologie popisuje vzajemné prostorové vztahy geometrickych prvki, je to druh prostorovych dat, se
kterymi dokaze GIS pracovat. GIS pracuje s dvojrozmérnou topologii, stejné jako klasické mapy jsou

dvojrozmeérné.
Typy topologickych prvkil jsou fyzické nebo pomysiné (napf. hranice katastru):

1.1.7

bod (0D prvek) — objekty, které jdou nahradit bodem, nap¥. odpadkovy kos, pomnik, socha,
stojan na kola, nejvyssi bod apod.

linie (1D prvek) — objekty, které Ize nahradit ¢arou, napf. turisticka trasa, silnice, Zeleznice,
draty pfenosové soustavy. Liniové prvky se mlzou propojit v tzv. uzlech a tvofit vétve.
polygon (2D prvek) — objekty, které Ize nahradit plochou ohrani¢enou liniemi ze v§ech stran,
napf. les, jezero, primyslova zéna, stat atd. [5]

Vrstvy

Geoprvky Ize ukladat do vice vrstev, kazda vrstva muze reprezentovat jina témata, viz obr. 3. Do
systému GIS se mize napf. pfidat vrstva s nazvem Nadoby a do ni vkladat bodové prvky reprezentujici

nadoby na odpad.

118

HYDROLOGIE
TOPOGRAFIE
VYUZITIUZEMI
VYBAVENOST

/

i

P

_~  PUDY
e

/

ULICE
OKRESY
POZEMKY

M
N\ Parky
Pisek a stérk Pevny Vypust
odpad = ¥ % ;

Reka

Hladina podzemni vody

B o / PO?OZT_F

Podlozi 4

Obrazek 3: Znazornéni vrstev [8], upraveno

Typy grafiky v GIS

V prostfedi GIS se pouziva rastrova a vektorova grafika:

typickym pfFikladem rastrové grafiky je digitaini fotografie. Ta je tvofena siti stejné velkych a
dale nedélitelnych &tvercu (pixell), kde kazdy z nich je vypInén barvou. Sit pixel vytvori
obraz. V GIS se rastrova data pouzivaji zejména u mapovych podkladd (obr. 4).

Objekty s vektorovou grafikou jsou tvofeny liniemi, které se uzaviraji a tvofi polygony.
Vektorovymi daty jsou v GIS geografické prvky ve vrstvach (obr. 4).
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1.1.9

Rastrovy model Vektorovy model

Obrazek 4: Rastrovy a vektorovy graficky model [9]
Zakladni prvky GIS

Jak bylo zminéno na zacatku, GIS je specialnim druhem informaéniho systému, tzn. Ze pro svoje
fungovani kromé kvalifikovanych lidi potfebuje hardwarové a softwarové vybaveni:

Hardwarové vybaveni — to zahrnuje pocitace, servery a dal$i vybaveni kancelare. Mlze se
jednat i o techniku pro ziskani geografickych dat z terénu a mapovych podklada.

Softwarové vybaveni — licence softwaru GIS, vyvojarské firmy nabizeji rGzna placena i
bezplatna feSeni. Soucasti je obvykle desktopova aplikace, ktera nabizi zakladni funkce
v jednoduchém uzivatelském rozhrani. Na ni |ze instalovat pokrocilejSi verze a nastroje a
ziskavat pristup k serverim s rozsahlymi databazemi. Jedna se o specialni prostorové
databaze, v kterych jsou ulozeny i prostorova data, respektive informace o objektech realného
svéta reprezentovany prostorovymi daty. Muaze byt zajiSténa podpora cloudovych ulozist a
spoluprace s mobilnimi zafizenimi. Investiéni naklady na nakup softwaru muazou
nékolikanasobné pfesahnout naklady na hardware. [4, 10]

1.1.10 Systémy GIS podle licence
Systémy GIS délime na dva zakladni druhy podle typu licence:

Proprietarni software, anglicky propriety software je klasicky druh softwaru vyvijeny
matefskou spolecnosti, ktera uzivatelim vétSinou prodava licence a poskytuje podporu.
Zdrojovy kdd aplikace je nevefejny a je soucasti tajemstvi vyvojové spole€nosti. V souvislosti
s GIS je nejvétsim vyvojafem spole¢nost ESRI (viz dale kap. 3).

Open Source software, €esky termin Ize pouzit otevieny software, vyznaduje se tim, Ze je
zdarma ke stazeni. Zdrojovy kéd aplikaci open source je volné k dispozici a dovoluje vlastni
upravy. Na vyvoji se podili klidné stovky koncovych uzivatelG. Platforma typu open source
umoznuje vyvoj nastaveb systému pro vlastni potfeby. NejrozSifenéjSim programem GIS
v podobé open source je QGIS (viz dale kap. 3), existuje vS8ak mnoho dalSich, GIS je obvyklym
druhem otevfeného softwaru. [11, 12]
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1.1.11 Typy licenci softwaru

Licence softwaru open source se dale slozité déli podle miry otevienosti softwaru. Existuje spousta
licenci, velci vyrobci dokonce pouzivaji své vlastni licence. Pro zakladni pfehled udava tab. 1 zakladni
déleni softwaru: [13, 14]

Tabulka 1: Typy licenci softwaru, vytvoreno z [13, 14]

Typ Nazev Zkratka Vyznam
Ve vlastnictvi spole¢nosti,
Proprietarni Proprietarni software - kdd vétsSinou nepfistupny pro
uzivatele.

Volné pristupny, umoznuje
vlastni upravy, ale znovu pouze

General Public Licence GPL pod licenci GPL. Nelze z GPL
vytvofit proprietarni program.
Open source Berkeley Software Volné pfistupny, uzivatel musi
s New BSD .

Distribution zminit autora, autor se

Massachusetts Institut of MIT zbavuje odpovédnosti za svuj

Technology program.

Public Domain - Volné pfistupny bez omezeni.

1.1.12 Trendy vyvoje GIS
GIS se vyviji v souladu s obecnymi trendy v oblasti vypocetni techniky a internetu. Hlavnimi sméry jsou:

e Vyvoj GIS od databazového pfistupu smérem ke znalostnimu pfistupu. GIS se stdvd mnohem
vic nez databazi, kromé prostorovych datovych sad uzivatelé pracuji s mapami, modely
zpracovani dat a pracovnich tok.

e S vyuzZitim internetu a cloudovych uloZist se GIS propojuje a stdva se rdmcem pro integrovany
pfistup k informacim o Uzemi, které jsou vytvareny, udrzovany a publikovany na mnoha
nezavislych mistech.

e NarUst vyuzivani Open Source GIS, a to i ve vefejném sektoru. [3, 5]

1.2 Problematika odpadu a odpadového hospodarstvi

1.2.1 Odpad ajeho vznik

Veskera vyrobni i nevyrobni ¢innost dnesni spole¢nosti je doprovazena vznikem odpadu. Otazka jejich
odstranéni a racionalniho vyuziti pfedstavuje dulezity Ukol z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi i
Z hlediska ekonomického. Teoreticky by skuteény odpad nemél existovat. Ve skute€nosti viak u vétSiny
znamych vyrobnich i spotfebnich postupl vznikaji dal$i vedlejSi produkty. Pokud vyrobce nebo
spole€nost neumi tyto vedlejSi produkty dale zpracovat, tedy zaradit do kolob&hu spoleCenské
prospésnosti, nazyva je odpadem. [15]

Je tfeba polozit si otazku, co pfesné odpad je:
Odpad je zbyte¢ny vedlejsi produkt lidské ¢innosti, ktery fyzicky obsahuje stejnou latku, ktera je
k dispozici v uréité suroviné. DalSi definice fika, ze odpady jsou jakykoli produkt nebo material,
ktery je pro vyrobce zbyteé¢ny. Jini autofi poukazali na zajimavost, Ze odpady jsou materialy, jichz
se chtéji lidé zbavovat, i kdyz jsou za jejich likvidaci vyzadovany platby. [16]

Z pravniho hlediska odpad definuje zakon €. 541/2020 Sb.:

(1) Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma umysl nebo povinnost se ji zbavit.

(2) Ma se za to, Ze osoba ma umysl zbavit se movité véci, pokud tuto v&c neni mozné pouZzivat k
pGvodnimu Ucelu.

(3) Osoba ma povinnost zbavit se movité véci, jestlize

a) ji nepouziva nebo ji neni mozné pouzivat k pdvodnimu Uc€elu a tato véc souasné ohrozuje
zivotni prostredi,

b) byla vyfazena nebo stazena na zakladé jiného pravniho pfedpisu, nebo

¢) vznikla pfi vyrobé, jejimz prvotnim cilem nebyla vyroba nebo ziskani této véci, ale neni
vedlejSim produktem podle § 8 odst. 1.
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(4) V pochybnostech, zda je movita véc odpadem, rozhoduje krajsky Ufad na zZadost vlastnika
této movité véci nebo osoby, ktera prokaze pravni zajem, nebo z moci tfedni. Zadost podle véty prvni
nelze podat, pokud je ve vztahu k téZze movité véci vedeno Fizeni o pfestupku nebo Ffizeni o ulozeni
opatieni k napravé, které vede Ceska inspekce Zivotniho prostfedi (dale jen ,inspekce®) nebo obecni
Urad obce s rozSifenou pusobnosti na zakladé podezreni, Ze osoba nenaklada s véci v souladu s timto
zakonem, zakonem o vyrobcich s ukon€enou zivotnosti nebo nafizenim Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1013/2006. [17]

Na obr. 5 je zobrazena skladka.

o Sy R : :
W e f’t" =

Obréazek 5: llustracni foto skladky [18]

1.2.2 Historie a souc¢asnost

Z dnesniho pohledu je az pfekvapivé, Ze minimalné na venkové pfed primyslovou revoluci odpad
v podstaté neexistoval. VSechno, co neSlo vyuzit jinak, se spalilo nebo vyuzilo ke hnojeni, vetné
popele, jakozto koneéného pevného produktu spalovani. Pfesto je tfeba dodat, Ze uz v davné minulosti
vznikalo nelnosné mnozstvi odpadu v mistech s vysokou koncentraci obyvatel, napf. starovéka
megapole nebo stfedoveéka evropska mésta. Jiz tehdy musely méstské spravy fesit primitivni nakladani
s odpadem, aby zabranily vzniku epidemii onemocnéni zplsobena bidnou hygienou.

Podstatné zvySeni objemu produkce odpad(l zaalo béhem priimyslové revoluce, kdy se lidé
zacali stéhovat z venkovskych oblasti do mést. To vedlo k nartstu koncentrace a riznorodosti vzniklych
odpad(, zacaly se ve velkém mnozstvi objevovat kovy, sklo a papir. Lidé pomérné bézné odhazovali
smeti na otevienych skladkach, které vytvarely zivnhou pudu pro krysy a dalS$i Skiidce, coz predstavovalo
riziko pro zdravi obyvatel.

S rozvojem plastid a masivni industrializaci celé planety se problematika nakladani s odpady
stavala stale aktualnéj$i a zaCalo vznikat moderni odpadové hospodarstvi, které je stale relativné novym
oborem a stale se vyviji.

VétSina rozvinutych zemi vcelku UspéSné prochazi ekologickym vyvojem a dnes ucinné fesi
vétSinu problému se zdravim a znecisténim zivotniho prostfedi spojenych s tvorbou odpadd. Naproti
tomu rostouci mira urbanizace v rozvijejicich se zemich vede k opakovani stejnych historickych
problému, s nimiz se ekonomicky vyspélé zemé musely v minulosti zabyvat. [16]
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1.2.3 Odpad z hlediska termodynamiky

Podle druhé véty termodynamické je kazdy samovolné probihajici proces spojen s rlstem entropie.
Prakticky to znamena, Ze materialy a energii nikdy nelze stoprocentné vyuzit bez vzniku vedlejSich
odpadnich produktd. Entropie je zde mirou samovolnosti systému pfechazet z uspofadanéjSich (a
Clovékem vyuzitelnych) stavi do pravdépodobnéjSich stavi méné usporadanych (a pro clovéka
nevyuzitelnych).

Prakticky vSechny systémy hospodafstvi se ve své podstaté zabyvaji pfeménou surovin na
odpad. Vysoce usporadané materialy v nalezistich se v prlibéhu tézby, vyroby a uzivani navzajem
smeésuji, rozptyluji na haldy odpadl a do emisi zplodin, coz ztéZuje jejich recyklaci. Proces rozptylovani
nelze v uzavieném systému zastavit. Rozptylenou hmotu Ize zkoncentrovat jen s pomoci energie
dodané z venku, za cenu rlstu entropie jinde. [15]

dq
é ? <0.. druhy zakon termodynamiky pro nevratné déje (1)

dq ... zména mérného tepla soustavy
T ... termodynamicka teplota soustavy

1.2.4 Klasifikace odpadu
Odpad Ize délit podle mnoha kritérii, zde je uvedeno nékolik zakladnich klasifikaci:

e Podle skupenstvi
o tuhy odpad
o kapalny odpad
o plynny odpad.
e Podle zdroje
o komunalni odpad
o prumyslovy odpad
o zemédélsky odpad
o stavebni a demoli¢ni odpad
o téZebni odpad.
e Z hlediska nebezpecnosti se rozliSuji kategorie:
o Nebezpecény odpad: odpad, ktery vykazuje alespori jednu z nebezpeénych vlastnosti,
viz pfiloha (katalog).
o Ostatni odpad: odpad, ktery nevykazuje zadnou nebezpecnou vlastnost a neni
smichan s nebezpeénym odpadem. [16, 17]

1.2.5 Komunalni odpad

Komunalni odpad (KO) je jeden z nejbéznéjSich druhd odpadu klasifikovanych podle zdroje a tato prace
se zameéfuje zejména na néj. Proto je vhodné si komunalni odpad blize urcit.

Nejjednodussi definice Fika, ze je to veSkery odpad, ktery vznika c€innosti fyzickych
(nepodnikajicich) osob na uzemi obce. Dalsi definice charakterizuje komunaini odpad jako odpad
z domacnosti a podobny odpad, ktery je svym slozenim srovnatelny s odpadem z domacnosti.

Pro lepSi pochopeni je uvedeno, co KO neni: Komunalni odpad nezahrnuje odpad z vyroby,
zemédélstvi, lesnictvi, rybolovu, septikl, kanalizaéni sité a Cistiren odpadnich vod, véetné kalu, vozidla
na konci Zivotnosti ani stavebni a demoli¢ni odpad. [19]

Pfesnou pravni definici udava zakon €. 541/2020 Sb. o odpadech: Komunalnim odpadem je
smeésny a tfidény odpad z doméacnosti, zejména papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad,
drevo, textil, obaly, odpadni elektricka a elektronicka zafizeni, odpadni baterie a akumulatory, a objemny
odpad, zejména matrace a nabytek, a dale smésny odpad a tfidény odpad z jinych zdrojll, pokud je co
do povahy a slozeni podobny odpadu z domacnosti.

Obec se stava vlastnikem KO od okamziku, kdy osoba odlozi odpad na misto obci k tomu
uréenému (verejné kontejnery, domovni popelnice nebo pytlovy sbér pfed domem v dobé planovaného
vyvozu). Obec je povinna prebrat veSkery komunalni odpad vznikajici na jejim uzemi. [20]
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1.2.6 Déleni komunalniho odpadu

Z hlediska fyzické osoby neboli ¢lovéka, ktery uvazuje, jak se zbavit odpadu z domacnosti, I1ze KO
rozdélit na nasledujici typy:

e Tridény odpad (slozky tfridéného sbéru)

Jedna se o slozky KO, které se umistuji do barevnych kontejneri nebo barevnych pytld, tfidény odpad
Ize dale vyuzit.

Déli se na papir, sklo barevné, sklo ¢iré, plast, napojové kartony, bioodpad, nebezpeény odpad
a elektronika. Dle technologie zpracovani odpadu se zpUsob tfidéni v jednotlivych obcich muze lisit. [21]
Obr. 6 znazornuje barevné rozliSeni kontejnerd na tfidény odpad.

Barevneé rozliseni kontejner( k tfidéni odpadu

sklo bilé sklo plasty papir napojové elektrozarizeni bioodpad
kartony

Obréazek 6: Barevné rozliSeni kontejnert na tfidény odpad [22]
e Smésny komunalni odpad (SKO)

Jedna se o zbyly komunalni odpad, jenz nelze dale vyuzit. Smésny komunalni odpad se odklada do
¢ernych kontejner(l. [21] Na obr. 7 jsou nejc¢astéjsi typy nadob na SKO.

Obrazek 7: Nadoby na smésny odpad [23]
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e Objemny odpad

Tato skupina zahrnuje objemny odpad, ktery Ize vyuzit, napf. nabytek nebo kuchyriské spotiebie. Tento
odpad se odvazi na sbérny na dvar, kde je dale vytfidén. Ve méstech Ize vyuzit velkoobjemové
kontejnery, které jsou pfistavovany dle znamého rozpisu. [21] Obr. 8 zobrazuje velkoobjemovy
kontejner.

Obréazek 8: Kontejner na objemny odpad [24]

1.2.7 Odpadové hospodaristvi

Odpadové hospodarstvi (OH) je relativné nové technologické odvétvi, jez se bezprostfedné dotyka
vSech stupnt vyrobniho a spotrebniho cyklu — od tézby surovin, pfes vyrobu, dopravu a spotfebu
produktu, az po jejich odstranéni, kdy po uplynuti doby jejich Zivotnosti se z nich stavaji odpady (odpady
ze spotfeby). Vyznamny podil odpadu tvofi vedlejSi materialy vznikajici pfi vyrobé téchto produktd
(odpady z vyroby). OH tak ovliviuje vS§echny slozky narodniho hospodarstvi.

OH se vyvinulo v samostatny vyzkumny a studijni multidisciplinarni obor, ktery zahrnuje
chemickou a biologickou technologii, strojirenstvi, logistiku, ekonomii, enviromentalistiku a pravo.
Vyuziti, odstranéni a prevence vzniku odpadl je velkou vyzvou pro vyzkumné pracovniky
Z nejruznéjsich hospodarskych odvétvi. [15]

Zakladnim kodexem odpadového hospodafistvi je Hierarchie nakladani s odpady, ktera fika:

e predchazet vzniku odpadul nebo je omezovat;

e pokud jiZ odpady vzniknou, nakladat s nimi v nasledujicim pofadi: pfiprava k opétovnému
pouziti, recyklace nebo kompostovani, jiné vyuziti, energetické vyuziti a neni-li mozné ani to,
jeho ulozeni na skladku. Cilem je, aby byly druhotné suroviny maximalné vyuzity v puavodni,
nebo upravené podobé&, a aby minimalné& narudovaly Zivotni prostiedi. [15]

Hierarchii naklddani s odpady vysvétluje obr. 9.
PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZIT(

RECYKLACE /
KOMPOSTOVANI

JINE Wuim"
(ENERGETICKE)

0 NP

Obrazek 9: Hierarchie odpadového hospodarstvi [25]
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1.2.8 Budoucnost odpadového hospodarstvi

V roce 2019 schvalila Viada Ceské republiky legislativu, jez ma za cil zejména zvy$eni tfidéni a
recyklace odpad( a odklon od skladkovani dle povinnych evropskych cild. V roce 2025 musi CR
recyklovat veskery komunalni odpad z 55 %, po péti letech v roce 2030 ma podil nartst na 60 %, v roce
2035 narust recyklace na 65 % a nejvySse 10 % KO na skladku. V roce 2018 dosahoval podil
recyklovaného odpadu 39 %. Tento plan podpofi i zakaz skladkovani ur€itych druht odpadu, ktery
vstoupi v platnost az v roce 2030 namisto plivodné planovaného roku 2024, jimz se fidi vétSina stat(
EU. [26, 27] Obr. 10 zobrazuje &asovy pribéh nakladani s KO v CR.

Nakladani s komunalnimi odpady v CR

mVyuZito Z toho MATERIALOVE VYUZITO mZ toho ENERGETICKY VYUZITO Skladkovani
70%
60%
51%
50%
40%
30%
20%
pr HININININININL
w Bm N
2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Zdroj: MZP

Obrézek 10: Graf nakladani s komunalnimi odpady v CR [27]
1.2.9 Tridéni versus recyklace

Ceska republika patfi k evropské $pi¢ce v oblasti tfidéni komunalniho odpadu, tzn. celkového podilu
tFidéného odpadu vytfidéného ob&any v barevnych kontejnerech. Za rok 2019 se v CR vytfidilo 73 %
komunalniho odpadu. [27, 28]

Recyklace odpadu znamena materialové pretvofeni odpadu na novy vyrobek, jenz po
zpracovani mize plnit stejné, podobné nebo UpIné jiné Gcely. Velka ¢ast vytfidéného komunalniho
odpadu v CR se ov8em nerecykluje, tzn. neni materialové vyuzita pro dal$i vyrobek. Namisto toho se
jiz vytfidény odpad ulozZi na skladku nebo vyuzZije energeticky, to se tyka predevsim plastu. [26, 29, 30]
Tab. 2 zobrazuije statistiku a vyhled do budoucna zpracovani KO v CR.

Tabulka 2: Sou&asny stav vyuZiti komunalniho odpadu v CR a vyhled do budoucna, vytvoreno dle
26, 27, 28, 30]

Aktualni stav Limity celkového podilu vyprodukovaného
produkce odpadu dle evropské smérnice
odpadu
2018 a 2019 2025 2030 2035

Recyklace (pouze 39 % (2018) > 55 % > 60 % > 65 %
materialové vyuziti)
Skladkovani 46 % (2018) <10%
Tridéni 73 % (2019)

Nova legislativa ma pfinést do Ceska celoevropsky trend zvy$eni recyklace, jenz Sasteéné nasméruje
ekonomiku k obéhovému hospodafistvi. [26]
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1.2.10 Obéhové hospodarstvi

Jedna se o koncept ekonomického fetézce, ktery Uzce souvisi s odpadovym hospodafstvim. Je
podporovan administrativou Evropské unie, viadami nékterych zemi a ¢asti soukromého sektoru.

Obéhové hospodarstvi, nebo také cirkularni ekonomika, je zplsob vyroby a spotfeby, ktery
diky sdileni, pronajimani, opé&tovnému pouzivani, opravovani, repasovani nebo recyklaci zhodnocuje
jiz existujici vyrobky, suroviny a materialy. Diky tomu se prodluzuje Zivotni cyklus produktd a
minimalizuje odpad. Kdyz uz samotny vyrobek nemuze byt pouzivan, vyuziji se suroviny a komponenty
tak, aby z nich vznikla dal$i hodnota pro ekonomiku.

Jinymi slovy je to snaha posunout se od soucasného tzv. linearniho modelu vytézZit-vyrobit-
pouzit-vyhodit k obéhovému modelu, kde kazdy ¢lanek fetézce je surovinou a vznika minimum
nevyuzitelného odpadu. [31] Obr. 11 znazorfiuje schéma obéhového hospodarstvi v porovnani
S linearnim.

Cirkularni
ekonomika

Linearni ekonomika

Obréazek 11: Schéma cirkularniho a linearniho modelu ekonomiky (hospodarstvi) [32], upraveno

1.3 GIS a odpadové hospodarstvi

OH je tfeba chapat jako komplexni inzenyrsky proces zahrnujici vicero rliznorodych disciplin. Pro
efektivni hospodareni s odpadem je nutné cely proces optimalizovat a snizovat provozni naklady na
minimum a zaroven dodrzet vSechny zdravotni, hygienické, enviromentalni a bezpe¢nostni normy.

Geografické informaéni systémy jsou vhodnym nastrojem pro odpadové hospodaistvi. Lze
v nich vymodelovat sbérné nadoby, skladky, sbé&rné dvory a recyklaéni centra a provadét simulace napf.
pro navrh nejidealné&jsi svozové trasy. Vystupy z GIS mohou slouzit firmam zabyvajici se odpadovym
hospodarstvim, mistnim samospravam, dfradim a také fyzickym osobam. O aplikacich GIS v OH bude
pojednavat nasledujici kapitola.
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2 Aplikace GISv OH

Technologie GIS je jedna z nejslibnéjSich pristupl ke komplexnimu systému nakladani s odpady a jejich
zneskodriovani. Nejrozsifenéjsi aplikacim GIS v oblasti OH spocivaiji v:

e evidenci nadob odpadu

e planovani umisténi nadob

e optimalizaci sbéru a pfepravy odpadu

e planovani umisténi skladek

e odhadu produkce odpadu s vyuzitim mistnich demografickych udaju
e pFedpovidani produkce odpadu na mistni urovni.

Jestlize prvni bod predstavuje zejména ukladaci a vyhledavaci funkce GIS, zbyvajici aplikace jiz
vyuzivaji analytické nastroje GIS. Zde jsou uvedeny konkrétni pfiklady aplikaci GIS v odpadovém
hospodarstvi:

2.1 Evidence nadob na tfidény odpad

Néktera ceska mésta vyuzivaji evidence sbérnych nadob na svém Gzemi pfenesena do GIS, coz tvori
interaktivni mapu s body oznacujicimi hnizda nadob (tfidéného) odpadu. Evidence je volné pfistupna
na webovych strankach mést a slouzi pfedevsim ob¢anlim, aby nalezli napf. nejbliz§i nadobu na kovovy
tfidény odpad. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny pfiklady z nékterych mést. Vzdy je uveden i
konkrétni systém GIS. Prehled dodavatell GIS feSeni uvadi kap. 3.

2.1.1 Praha
Hlavni mésto Praha pouziva interaktivni prostfedi, jeho nahled je zobrazen na obr. 12.
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Obrazek 12: Evidence nadob hlavniho mésta Prahy [33]
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Interaktivni mapa zobrazuje vrstvu hnizda nadob jako kruhové znacky. Ty jsou vSak prekryty vrstvou
v podobé kolacovych grafu, které specifikuji hnizdo podle zastoupeni slozek tfidéného odpadu, viz
obr. 12.

Kliknutim na bod se zobrazi postranni lista, ktera obsahuje pfehled o hnizdé: adresu hnizda, ktera
je zaroven nazvem; pofadové Cislo a pfistupnost, zda je nadoba pfistupna z ulice nebo nepfistupna,
tzn. v domé nebo uzavieném arealu.

Pod pfehledem jsou udaje o jednotlivych nadobach v hnizdé: typ separovaného odpadu navic
podpofeny pfislusSnym barevnym oznacenim, &etnost vyvozu, typ kontejneru (a objem) a pocet
kontejnert daného typu.

Kromé vrstev hnizd a sloZek tfidéného odpadu umozriuje aplikace nastavit zobrazeni hranic
méstskych ¢asti, nazvu ulic, budov, katastrd, legendy atd. coz zlepSuje prehlednost. Také Ize misto
hnizd separovaného odpadu zobrazit velkoobjemové kontejnery na objemny odpad nebo mista pro
odbér nebezpeéného odpadu.

2.1.2 Brno

Velmi podobny systém pouziva také mésto Brno. Vedle vétsiny funkci zminénych vySe umi brnénska
aplikace zobrazit sbérné dvory a zménit mapovy podklad napfiklad za letecké snimky. Navic s ni Ize
zobrazit hnizda nadob, ktera se nachazi v dochazkové vzdalenosti 150 nebo 200 metrd od nami
zvoleného bodu, jedna se o svétle modry loka¢ni bod na obr 13.

Dochazkova vzdalenost A

Dochézkova vzdalenost 200 metra

Stara osada 15 - ALBERT

Dochéazkova vzdalenost 200 metra

Svatoplukova 7

Dochazkova vzdalenost 200 metrd

Gajdosova 3

Dochazkova vzdalenost 200 metra

Stara Osada x Svatoplukova

Dochéazkova vzdalenost 200 metra

Stara osada - podzemni kontejnery

W e g

Obréazek 13: Evidence nadob mésta Brna [34]
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Mésto Brno nabizi jesté jednu aplikaci pro evidenci nadob, ktera vyuziva rozSifené moznosti GIS. Kromé
zobrazeni nadob mist obsahuje 2D vrstvu, ktera je zbarvena podle doby pési chize k nejblizSimu hnizdu
tfidéného odpadu. Navic rozliSuje hnizda také podle klasického nebo podzemniho umisténi. Na obr. 14
je ukazka systému.
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e
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' AN \ A
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Podzemni stanowviité 6
@ O 8 4
Klasické stanovidté, vefejné pfistupné % ']'2 O
=, (s
2 +<}’

Klasické stanovisté, nepfistupné

© o

Obrazek 14: Aplikace pro dochazkovou vzdalenost [35]

Aplikace také umoznuje misto hnizd tfidéného odpadu zobrazit napf. shérné dvory nebo odpadkové
koSe v€etné 2D vrstvy stejného principu.

2.1.3 Litomérice
Mésto Litoméfice nabizi svym ob&anum aplikaci zaloZzenou na ArcGIS, viz obr 15.
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Obrézek 15: Evidence nadob mésta Litoméfice [36]

Tabulka vpravo zobrazuje pocet jednotlivych nadob tfidéného odpadu v zobrazené oblasti, kliknutim na
konkrétni bod reprezentujici nadobu se zobrazi text udavajici ulici a pokyny pro spravné tfidéni. Také
jsou zobrazeny pozice sbérnych dvor(.
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2.1.4 Novy Ji€in

Mésto Novy Ji€in pouziva pro zobrazeni nadob na odpad webové rozhrani map Google. Po kliknuti na
bod se zobrazi lista s ulici, soufadnicemi, slozkami tfidéného odpadu a fotkou, viz obr. 16.
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plast, papir, barevné sklo

Obréazek 16: Evidence nadob mésta Novy Ji¢in [37]
215 CelaCR

Webova a mobilni aplikace Mapy.cz od spole¢nosti Seznam.cz nabizi vyhledavani kontejnert na tfidény
odpad po celé CR. Zobrazi v8ak pouze polohu, nékdy i fotku mista, viz obr. 17
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Obrazek 17: Evidence nadob v internetovém mapovém portalu Mapy.cz [38]
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2.2 Planovani umisténi nadob na odpad

Docasné ulozeni odpadu v nadobach je dulezitou soucasti OH, proto je velmi dilezité jejich umisténi.
VétSina aplikaci se zaméfuje na konstrukéni a provozni parametry sbérnych nadob, tzn. optimalni pocet,
umisténi, velikost koS a €etnost sbéru.

Priklad aplikace GIS je studie k urceni poctu, velikosti a umisténi koS0t s pfihlédnutim ke
geografickym rysum typického mésta v Indii.

Dal$im prikladem je model zalozeny na GIS pro vypocet optimalniho poctu koSt pomoci
geodatabaze a jejich umisténi pro fecké Atény.

Ze studie v srbském mésté Kragujevac vyplynulo, Zze pocet nadob ve mésté po optimalizaci
klesne 0 30 az 33,5 %. To vede ke snizeni nakladu pro sbér a udrzbu nadob. [39]

2.2.1 Uréeni pramérné vzdalenosti nadoby

Dilezitym faktorem pro optimalizaci umisténi nadob je jejich prlmérna vzdalenost od producenta
odpadu. Pro smésny komunalni odpad by se méla pohybovat do nékolika desitek metrd, pro tfidéné
slozky do 300 m. [39]

Na obr. 18 je zobrazena mapa ze studie ve mésté Hai Phong Vietnamu. Cerné je vyznadena
oblast sbéru, ¢erné puntiky znaci sbérné nadoby a Cerveny a zeleny Etverecek znaci skladky. [39]
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Obrazek 18: Mapa studované oblasti ve mésté Hai Phong [39]
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2.3 Optimalizace sbéru a prepravy odpadu

Sbér odpadu je provozni ¢innost v oblasti OH, ktera zac¢ina sbérem materialu z jednotlivych kontejnerud
v obci. Sbér zahrnuje také pfepravu materialu po sbéru na misto, kde je sbérny vz vyprazdnén, napf.
recyklani zafizeni, pfekladaci stanice nebo skladka. Pfekladdaci stanice jsou centralizovana zafizeni
predevSim ve méstech, kde je odpad vylozen z mensich sbérnych vozidel a naloZzen na vétsi vozidla,
pripadné Zeleznici atd. Uginnost sbéru odpadu a jeho tfidéni rozhoduje o tom, jak kvalitné bude odpad
zpracovan.

Problém sbéru odpadu je zplisoben nizkou frekvenci sbéru a prepravy, délkou sbérné trasy,
nevhodnou kapacitou nakladniho vozidla a &asem potfebnym predevsim ke sbéru. Urover prepravy
odpadu je ovlivnéna nékolika faktory jako jsou nakladni vozy, mnozstvi odpadu a provozni naklady na
zpracovani odpadu.

Odhaduje se, Ze 50 az 70 % celkovych nakladl na likvidaci odpadu pfedstavuje cena za sbér a
prepravu. Kromé divodd uvedenych v predeslém odstavci je pfiCinou i nizka mérna hustota zejména
komunalniho odpadu, a tudiz jeho velka prostorova nakladnost. Pro U&inny a efektivni systém sbéru
odpadu je nutné dodrzovat tyto zasady: [40]

¢ Navrhnout co nejkrat$i a nejméné €asové narocnou sbérnou trasu.
e Vyuzivani maximalni kapacitu nakladnich voz(.

o Pouzivani nakladnich aut s nizkou spotfebou paliva.

e PIné vyuzit pracovni dobu zaméstnancu. [40]

Optimalizace planovani trasy pro sbér a pfepravu odpadu je rozhodujicim faktorem ekologického a
nakladové efektivniho systému nakladani s pevnym odpadem. Vyvoj optimalnich scénar planovani
trasy je velmi slozity ukol zaloZzeny na rGznych vybérovych kritériich, z nichz vétSina ma prostorovou
povahu. Problém smérovani vozidel je bézny: kazdé vozidlo musi cestovat v ur€ené oblasti a navstivit
v§echny nadoby zplsobem, ktery minimalizuje celkové cestovni naklady: nej¢astéji definovano na
zakladé vzdalenosti nebo Casu, ale také spotifeby paliva, emise CO: atd.

V systému pro pfepravu odpadu jsou potfeba detailni prostorové informace, které se tykaji
geografickych udaju o studované oblasti a prostorovych dat. Potfebna data zahrnuji hustotu
obyvatelstva, produkci odpadu, udaje o nadobach na odpad, silni¢ni sit, stavajici trasy pro pfepravu
odpadkd, kapacitu popelarského vozu a pouzité druhy dopravy.

Optimalizace trasy v GIS probihd metodou sitové analyzy, jedna se o speciélni typ liniové
analyzy, ktera zahrnuje fadu vzajemné propojenych cest jako silnice, toky, stezky a potrubi, tedy 1D
prvky.

PFikladem vyuZiti GIS pro sbér a pfepravu odpadu jsou pfipadové studie pro navrh nejefektivngjsi
trasy ve méstech po celém svété. [40]

2.4 Planovani umisténi skladek

Bez ohledu na to, jak je nakladano s pevnymi odpady, je nutné konec¢ny zbytkovy odpad ulozit na
skladku. Vybér lokality pro skladkovani je sloZity proces, pfi kterém je tfeba vzit v dvahu mnoho
parametrd. Skladka by se méla nachazet mimo vodni utvary, lesni oblasti, narodni parky, mokfady a
v dostateéné vzdalenosti od lidskych obydli, poli a zemédélskych druzstev. Taktéz je velmi dulezité
navrhnout umisténi skladky z hlediska nakladd na svoz odpadu. Akéni radius ekonomicky vyhodné
dojezdové vzdalenosti by mél zahrnovat dostateény pocet sidel, aby byla vyuZita kapacita skladky.

Skladkovani v CR bude od roku 2030 znaéné& omezeno, planovani umisténi skladek je tudiz
aktualni hlavné pro zemé s zadnym nebo primitivnim systémem OH. [41]
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Multikriterialni rozhodovaci analyza

Anglicky Multicriteria decision analysis (MCDA) je metoda systému podpory rozhodovani, ktera se
pouziva spolu s GIS napf. pro vybér mista skladky.

Konkrétnim pfikladem je uloha, ktera ma za ukol najit vhodnou lokalitu pro skladku v Turecku

v oblasti zapadné od Ankary. V levé &asti obr. 19 jsou datové vrstvy, kazda zobrazuje jiné geografické

prvky:

Nepropustné vrstvy
Vyuziti pudy

Geologické podlozi
Zaplavové oblasti

Sklon terénu

Potrubi zemniho plynu, elektrifikacni soustava
Dalnice, silnice, Zeleznice
Povrchové vody

Mokrady

Letisté

Méstska centra a vesnice

MCDA vyhodnoti v§echny kritéria a omezujici podminky (napf. ne mokrady; blizko mést, ale zaroveri
ve vzdalenosti minimalné 2 km) a vytvofi model (obr. 19 vpravo nahofe), ktery zobrazuje vhodné lokality
pro skladku. [41]

Data Layers
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A = (I w; * x;) * Constraints

.

Simple Additive Weighting Analytical Hierarchy Process

i {

Obrazek 19: Navrh lokality pro skladku v Turecku s vyuZitim MCDA [41]
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2.5 Trendy aplikaci GIS v oblasti OH

Celosvétové se ro¢né vyprodukuje 2,3 miliardy tun odpadu, pfi aktualnim trendu se do roku 2050
ocekava 3,4 miliardy tun ro¢né. Zarover rozpocet mistnich samosprav, i v disledku pandemie COVID-
19, stagnuje a OH bude i nadéale zahrnovat jeho vyznamnou polozku.

Rozviji se mySlenka inteligentniho nakladani s odpady spolu s konceptem smart cities
(inteligentnich mést). Ocekava se, ze trh inteligentniho nakladani s odpady, ktery v roce 2018 dosahl
1,41 miliard dolar(, prekroci v roce 2025 5,19 miliard dolard. [42]

2.5.1 Internet véciloT

Internet of Things (loT), Cesky internet véci je technologicka vize, ktera umoznuje vzdalené ovladani
a vzajemnou komunikaci fyzickych elektronickych zafizeni pomoci bezdratové sité. Zafizeni, které
muze byt soucasti sité loT musi byt vybaveno snimadi pro sbér dat, vlastnim procesorem a pfipojenim
k siti pro pfenos dat a komunikaci (WiFi, Bluetooth atd.) [43]

Aktualnim pfikladem loT je napf. tzv. chytrd domacnost (Smart Home). Chytra zafizeni v domé
muZzou byt ovladana centralnim pfistrojem— pocitaem nebo aplikaci v mobilu. Jedna se napf. o regulaci
osvétleni a vytapéni, ovladani garazovych vrat, Zaluzii a rolet, kuchyriskych spotfebict atd. Pfedpoklada
se i vy8Si mira samostatnosti systému- rolety jsou ovladany podle intenzity svétla, kterou si systém méfi
a vyhodnocuje pomoci snimace, systém podle pozic GPS telefon( uzivateld v domacnosti usoudi, Ze
v domé nikdo neni a vypne vytapéni.

DalSimi jiz existujicimi pFiklady jsou chytré hodinky, které snimaji télesné funkce uzivatele a data
prenaseji do jeho mobilniho telefonu. Nové osobni automobily jsou povinné vybaveny systémem
privolanim pomoci eCall. Ve voze je zabudovana karta SIM, ktera v pfipadé nehody kontaktuje linku
112. Systém pozna kolizi tak, Ze napfF. jsou vystfeleny airbagy a extrémné napnuté pasy. Tisnovou linku
Ize také pfivolat tlacitkem SOS. [43]

2.5.2 Evidence nadob a predikce tvorby odpadu

Hlavni vyuziti IoT spoCiva v senzorech snimajicich naplnénost nadoby na odpad. Informaci o
naplnénosti se odesilaji do firmy, ktera zajistuje svoz odpadu, podle toho firma planuje trasu sbérného
vozu. Zarovefl ma firma pfehled o pozici nadob, pokud by doSlo napf. k odcizeni. Vyhodami této
technologie jsou presnéjsi data v realném Case, diky emuz nebude tak ¢asto dochazet k situacim, kdy
je nadoba pfeplnénd, a firma uSetfi palivo za sbér odpadu z nadob, které zdaleka nejsou piné.
Dlouhodobym sbérem dat Ize vytvafet analyzy, které mlzou pomoci k predikci tvorby odpadu
v budoucnu. [42]

V €eskych méstech vCetné Brna (obr. 20) se jiZz objevily tzv. chytré odpadkové koSe od
amerického vyrobce Bigbelly. Senzor uvnitf méfi zaplnénost nadoby, v pfipadé zaplnéni se odpadky
stladi lisem shora. S touto technologii je nadoba pojmout osmkrat vice odpadu. V pfipadé uplného
zaplnéni se nadoba nahlasi méstskym sluzbam.

V nadobé je zabudovana karta SIM pro bezdratovou komunikaci a modul GPS. Elektrickou
energii ziskava z fotovoltaického panelu na hornim viku. [44, 45]

Obrazek 20: Chytry odpadkovy ko$ Bigbelly v Brné [45]
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3 Prehled existujicich feseni a platforem

3.1 QGIS

QGIS je desktopova aplikace GIS typu open source GPL vytvofena vyvojovym tymem v roce 2002.
Tento software je bezplatnou alternativou k placenym aplikacim, zejména ArcGIS od ESRI. QGIS
zahrnuje podobné funkce a vlastnosti jako jeho protéjSky a umoznuje uzivateldm zobrazovat, editovat a
vytvaret prostorova data. Podporuje rlzné pfipony soubor( prostorovych dat (shape file) a je
kompatibilni v systémech Linux, MacOS a Windows. QGIS a jeho pluginy jsou psany v jazyce C++ a
Python. [46, 47]

3.1.1 Prostiedi QGIS

Pracovni prostfedi GIS je zcela standartni. Nahofe se nachazi panel nastroju, na listé vlevo je zobrazeni
vrstev. Na spodu je navigacni lista, uprostfed se nachazi pracovni okno se zobrazenymi vrstvami. Viz
obr. 21
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Obrazek 21: Ukazka prostfedi GIS

3.2 Input

Input je mobilni aplikace typu open source vyvijena spole€nosti Lutra Consulting, ktera slouzi ke sbéru
geografickych dat. Jedna se o nastavbu aplikace QGIS. Input poskytuje svému uzivateli moznost
vytvaret geografické prvky mobilnim telefonem. Aplikace je volné ke stazeni pro zafizeni s operaénim
systémem Android a iOS. Input umozfuje tvorbu bodd, linii i polygonl. Aplikace je uzpusobena
k jednoduchému a efektivnimu sbéru dat pouze s pouzitim mobilniho telefonu. [48, 49]

3.2.1 Pouziti

Nejprve uzivatel vytvofi novy projekt nebo se pfipoji do jiZ existujiciho. Otevienim projektu se zobrazi
mapovy podklad s aktualni polohou uZivatele (je potfeba mit zapnutou GPS). Klepnutim na tlagitko
Record se zobrazi vybér vrstvy, ve které chce uzivatel prvek vytvofit. Uzivatel zvoli vrstvu a klepne na
tlacitko Add Point. Zobrazi se pfedpfipravené okno Feature (vlastnosti), jenz uzivateli umozni prvek vice
specifikovat a vkladat atributy. Tvlrce projektu ur€uje, co ma okno vlastnosti obsahovat. Nej¢astéji se
jedna o slovni popis, vybér vlastnosti ze seznamu, nahrani fotografie v€etné moznosti zapnout
fotoaparat pfimo z aplikace, datum vytvoreni a operatory typu true/false. Napf. uzivatel vytvafi bod
reprezentujici nadobu na smésny komunalni odpad. U parametru Pristupna nadoba zada true nebo
false podle toho, zda je nadoba volné pfistupna z ulice nebo je zam¢ena ve dvore. Atributy mGzou byt
povinné nebo volitelné, tzn. nevyplnénim povinnych (daji neni umoznéno vytvofit prvek. Asi

mobilniho zafizeni, kde se zrovna nachazi. Uzivatel ma moznost upravit polohu prvku posunovanim po
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mapé. Klepnutim na tlaitko Save (ulozit) se prvek zobrazi na mapé v aplikaci uzivatele Input. Po
vytvoreni v§ech prvkl uzivatel synchronizuje projekt, k tomu je zapotfebi internetové pfipojeni. Lze tak
ucinit pfes WiFi az po navratu z terénu. Synchronizaci projektu se data nahraji do cloudového ulozisté
Mergin, o némz bude fe¢ v dalsi kapitole. Na obr. 22 je snimek obrazovky z Inputu.

Feature
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Obréazek 22: Ukazka mobilni aplikace Input

3.3 Mergin

Mergin je webové cloudové ulozisté vyvijené spoleCnosti Lutra Consulting. Je uzpusobeno ke spravé
geodat. Ty jsou roztfidény do jednotlivych projektl. Aplikace umoziiuje spole€ny pfistup k aktualnim
geografickym datliim vSem uzivatelim, ktefi se podili na spoleéném projektu. Data Ize stahnout, otevfit
v desktopové aplikaci QGIS a dale s nimi pracovat.

Mergin funguje jako most mezi QGIS a Inputem, vSechna synchronizovana data z Inputu se
zobrazuji v Merginu, s kazdou synchronizaci se vytvari nova verze projektu, neni vSak problém stahnout
kteroukoliv starsi verzi. [50]

3.4 QField

Alternativou k Inputu je mobilni aplikace QField pfimo vytvofena vyvojafi QGIS. Je potfeba pouze
nainstalovat plugin pro QField v desktopové verzi QGIS a stahnout aplikaci QField do mobilniho telefonu
s androidem nebo iOS.

Aplikace funguje velmi podobné jako Input, klepnutim na tlacitko vlevo se vysune postranni lista,
ktera zobrazuje legendu prvka a vrstev. Na vrchu listy je tlaCitko pfepinani médu prohlizeni a editace,
podobné jako v desktopové verzi.

Synchronizace s desktopovou verzi se musi provést pfenosem souborl ve sloZzce QField
z telefonu do pocitace, do slozky projektu. Nicméné v budoucnu se ma spustit cloudova verze podobna
Merginu. [51] Na obr. 23 je snimek obrazovky z QFieldu
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@ Buckfastbee [14]
@ Comialan hooey boe [22)
@ European honay bee [14]

Field:

W' Online OpenStreetMap

Obrazek 23: Ukazka mobiini aplikace QField

3.5 ArcGIS

ArcGIS je sada aplikaci GIS pro praci s geografickymi daty. Je vyvijen spole¢nosti ESRI (Enviromental
Systems Research Institute). Pouziva se pro vytvareni map, sbér geografickych dat, analyzu
mapovych informaci, pouzivani map a geografickych informaci v celé fadé aplikaci a spravu
geografickych informaci v databazi.

ArcGIS je proprietalni software a pfedstavuje standart v oblasti GIS. Jednotlivé produkty pracuji
na desktopovych, serverovych i mobilnich platformach. Technologie ArcGIS je vyuzivana krajskymi
Ufady, ministerstvy a vyznamnymi institucemi statni spravy, napf. Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR,
Zemémaéicky Ufad, Cesky geologicky Ufad, Reditelstvi silnic a dalnic aj. [52]

Produkty spole€nosti ESRI se déli podle platforem na sekce:

e ArcGIS for Desktop — je sekce nabizejici softwarové produkty ArcView, ArcEditor, Arcinfo,
které jsou placené a nabizeji odstuprfiovanou uroven funkci. Zakladni aplikace ArcReader je
k dispozici zdarma. Jednotlivé produkty maji spole¢ny kédovy zaklad, jednotné uzivatelské
rozhrani, spole€né rozsifujici moduly a stejné vyvojové prostfedi, coZ zvySuje jejich
vyuzitelnost a schopnost spoluprace a zaroven snizuje naroky na Skoleni uzivatel. To spolu s
pruznym systémem licencovani vytvaii pfedpoklady pro optimalni vyuziti GIS v ramci
organizace.

e ArcGIS for Server — roz8ifuje moznosti GIS, zpracovani probiha na serveru, umozfiuje tvorbu
viceuzivatelskych, centralné spravovanych projektl. Vyhodou jsou malé pozadavky na
hardware uzivatele.

e ArcGIS Online — posunuje moznosti vyuziti server(. Aplikace je dostupna z webového
prohlizeCe, za jeji uzivani je vyzadovana platba.

e ArcGIS for Mobile — Esri nabizi $kalu mobilnich aplikaci — ArcGIS Collector,

ArcGIS Survey123, ArcGIS Field Maps, ArcGIS QuickCapture, ArcGIS Explorer aj. Aplikace
vétsinou ve spolupraci s GPS a internetovym pfipojeném slouzi ke sbéru dat nebo mapovani
tras. Podle typu uzivatele se mizou délit na profesionalni a laické. Laické jsou vyvinuty tak,
aby i uzivatelé, ktefi nerozumi GIS, zvladli po instruktazi sbirat data. [52]
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https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-quickcapture/overview

3.5.1 ArcGIS Collector

Slouzi ke sbéru dat pomoci mapy nebo GPS, praci s mapami, vytvareni bodovych, liniovych a
polygonovych prvk, vyplfiovat atributové formulafe a nahravat fotografie. [53]

3.5.2 ArcGIS Survey123

Alikace slouzi k jednoduchému vypliiovani atributovych formulard, uzivatelské rozhrani je pfizpisobeno
i pro laiky. Umoznuje i praci offline. [54]

3.6 Mapit

Mapit je mobilni aplikace GIS pro uZivatele Androidu. Pouziva se pro rGizné ucely, jako jsou prlzkumy
zivotniho prostfedi, lesu, strom(, stavby silnic, zeméméfictvi, shromazdovani vzorkl pudy aj. Aplikace
umoznuje tvorbu geografickych prvki v jedné nebo vice vrstvach, u polygonl Ize napfiklad vypocitat
plochu a obvod, u linii délku. Umozhuje vyhledavat adresy a umisténi. Data Ize importovat a exportovat
pres dropbox. Dale Ize vytvaret a pfidélovat atributy. Mapit je kompatibilni i s ArcGIS. Jako zakladovou
Ize pouzit Google Maps, Bing Maps, Open Street Maps a Mapbox. [55, 56] Na obr. 24 je snimek
obrazovky z aplikace Mapit.

= Mapit Q @

9 ¢ Aktivni vrstva: Vzorova bodové vrstva
WGS84(lat,lon) - D.dddd 48.94640765, 17.29947902
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Obréazek 24: Ukazka mobilni aplikace Mapit GIS

3.7 SW Maps

SW Maps je bezplatna aplikace GIS, kterd slouzi ke shromazdovani, sdileni a reprezentaci
geografickych informaci. Aplikace nabizi nasledujici funkce:

e Vytvareni geografickych prvkd na mapé a méfit jejich geometrii
e K dispozici jsou mapy Google v&etné Street View

e Pfipojeni k externimu GPS

e Oznaceni prvk( na zakladé hodnot atributl [55, 57]
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3.8 MapPt

MapPt je mobilni aplikace GIS dostupna ve 130 zemich, zaméfuje se na oblasti ochrany Zivotniho
prostfedi, zemé&délstvi a vzdélani. Mezi odvétvi, kde se MapPt vyuziva, patfi:

e Mapovani poli, zemémeéfi¢stvi, lesnictvi, management zivotniho prostfedi, hlaseni incidentd,
mapovani farem, sprava doll a vladni planovani aj.

Umoznuje vytvaret, upravovat, ukladat a sdilet vdechny typy geografickych informaci. Napf.:

e Vytvaret body, linie a polygony, importovat a exportovat soubory formatu GIS a sdilet data
pomoci béznych cloudovych ulozist. [55, 58]

3.9 Locus GIS

Locus GIS je mobilni aplikace vyvijena Ceskou spole¢nosti Asamm Software. Je k dispozici pro Android
i iOS. Aplikace nabizi: [59]

e sbér a aktualizaci terénnich dat, vytvareni bodd, linii a polygont pomoci zaznamu pohybu,
nastaveni atributd. Vkladani medialnich soubord do pfiloh, navadéni k bodu v terénu

e Import a export soubori kompatibilnich s QGIS a ArcGIS

o Sirokou nabidku map online nebo ke stazeni

e Meéfeni vzdalenosti a ploch, vyhledavani a filtrovani dat v tabulce atributtl, Gpravy stylt a
organizaci dat do vrstev a projektt [59]

Locus GIS Ize uplatnit v fadé odvétvi:

e Zivotni prostiedi, lesni hospodafstvi, zemé&délstvi, distribuce plynu a elektfiny, méstské sit&,
planovani a vystavba vétrnych farem, prizkum tézebnich poli a umisténi vrtd, vystavba a
udrzba silnic aj. [59]

Na obr. 25 je snimek obrazovky z Locus GIS.

Obrazek 25: Ukazka mobilni aplikace Locus GIS
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3.10 Brnaci pro Brno

Jedna se o mobilni aplikaci, kde mazou lidé hlasit problémy ve vefejném prostoru mésta Brna, napf.
poskozeny mobilia¥, poSkozenou zelefi a pfeplnéné nadoby. Otevienim aplikace se zobrazi mapovy
podklad map Google s vrstvou bodovych prvka, které reprezentuji problematicka mista zachycené
ostatnimi uzivateli. Pro nahlaSeni nové zavady se klepne na Eervené tlacitko, vybere typ zavady a pfilozi
fotografie objektu. [60] Na obr. 26 je snimek obrazovky z aplikace.

Pridat hldSeni Detail hlaseni

Vyberte typ zavady

Odpady

Kontejnery - Plast Kontejnery - Papir

Odpadkové koge - Cerna sklddka -
parky ostatni

3.5.2021 2018

Ulice: Jugosldvska 695/152 Cerna Pole/
Brno-sever

Popis: Opakované pfeplnéné kontejnery na

Kontejnery - Sklo Kontejnery - Sklo papir

barevné bilé @

Kontejnery -

Obréazek 26: Ukazka mobilni aplikace Brriaci pro Brno
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4 Navrh systému GIS pro odpadové hospodarstvi

Ustav procesniho inzenyrstvi VUT Brno (UPI VUT) je feSitelem vyzkumného prOJektu "Strategické
partnerstvi pro environmentalni technologie a produkci energie" reg. ¢.
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_026/0008413 financovaného z EFRR (Evropsky fond pro regionalni rozvoj).
Pracovisté se zabyva analyzou potencialu nahrady materiald ve spotfebnim kosi vyrobku, sestavuje
scénare produkce odpadu a bude provadét analyzu materialové skladby vybranych produkovanych
odpadu. Jako podpUrny nastroj bude realizovan GIS pro praci s informacemi o poloze a stavu sbérnych
nadob komunalniho odpadu, jejich vyuziti pro odbér vzork(l a zpracovani vysledk( terénnich praci —
analyz slozeni.

Autor se béhem zpracovani bakalafské prace podilel na popisu pozadované funkce nastroje.
Nasledujici text shrnuje diléi poznatky.

Systém bude vyuzivat vice uZivatell, pficemz kazdy z nich ma jiné povinnosti a jina prava.
Kombinace povinnosti a prav definuji roli. V dal$im textu budou zminény nasleduijici role:

Supervizor: osoba, jez ma dohled nad celym projektem

Kontrolor stanovist’: terénni pracovnik, ktery ovéfuje skuteénou polohu a stav nadob

Vzorkar: terénni pracovnik, ktery odebira vzorky z nadob

4.1 Ziskani seznamu sbérnych nadob

Obecni Ufad, nebo spolecnost zajistujici svoz v dané lokalité zasle seznam sbérnych nadob, ktery
obsahuje:

o Poradové Cislo nadoby

e Soufadnice umisténi nadoby, nebo popis, popf. ulici a islo popisné

o Komoditu, pro kterou je urCena (nejCastéji se rozbory provadi pro SKO, ale také Ize sledovat
obsah nadob na separované slozky)

e Denv tydnu a &etnost vyvozu (napf. ve formé kédu)

e Material nadoby a jeji objem

Zde v tab. 3 je ukazka seznamu:

Tabulka 3: Seznam sbérnych nadob

895 Mésto Il Ulice 50 T_1X7 PO nadoba 110! — kov 14,19067 50,73518
674 Mésto Il Ulice 884/41 T_1X7 PO nadoba 120l - plast 14,23009 50,7774
367 Mésto XXXII Ulice 78 T_1X7 PO nadoba 240l - plast 14,1924 50,74353

4.2 Prevod tabulkovych dat do programu GIS

Pokud nejsou dostupné pfimo soufadnice GPS jednotlivych nadob, pracuje se s popisem
umisténi. Podle ulice a Cisla popisného se kazdé nadobé vygeneruje soufadnicova poloha viz posledni
dva sloupce vySe uvedené tabulky, jedna se o pfibliznou polohu. Pfevod probiha pomoci algoritma
vyvinutych na UPI. Nasleduje automaticky import do prostfedi GIS.

4.2.1 Priklad zobrazeni seznamu nadob

Skupinu sbérnych nadob je mozné pfifadit do tzv. hnizd. Parametry hnizd jsou shromazdovany
v samostatné tabulce. Tab. 4 nese informace o kazdém hnizdé, které je ulici a &islem popisnym,
pofadovym Cislem, textovym popisem a soufadnicovou polohou. Dale Ize pro kazdé hnizdo provést
vyCet vSech nadob a podrobné informace o nich.
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Tabulka 4: Obecny navrh tabulky stanovisté hnizda

Stanovisté hnizda
Nazev ulice, Cislo popisné
ID hnizda poradové Cislo
Lokalita napf. obec nebo méstska ¢ast
Komodity druh odpadu
Pristupnost zda je hnizdo verejné pristupné
Strata typ zastavby
Soufadnice vychodni délka | severni $itka
Piehled nadob
Komodita ~ Objem Poéet Cetnost Dny ID ID
nadoby nadob vyvozu vyvozu nadoby hnizda
druh odpadu  xxxx litri z krattydné Dny v Cislo1 Cislo2
A tydnu
druh opdadu  xxxx litri z krat 14 dny v Cislo1 Cislo2
B dni sudy tydnu

Tabulka 5: Tabulka konkrétniho stanovisté hnizda

Pro znazornéni je nyni uvedena tab. 5 stanovisté hnizd, ktera obsahuje konkrétni udaje:

Stanovisté hnizda
Nazev Kotlarska 15
ID hnizda 314
Lokalita Brno-Vevefi
Komodity SKO, papir, plast, sklo barevné, textil
Pristupnost vefejné
Strata S1
Souradnice 16,60076E | 49,20692N
Prehled nadob
: Objem Pocet Cetnost Dn ID ID
Komodita nécjioby nadob vyvozu vyyozu nadob hnizda
SKO 1100 | 2% 2x tydneé Po, Ct gﬂ 314
11001  1x 1x14 lichy Po 2544 314
papir 240 | 1x 1x14 lichy Po 789 314
plast 1100 | 2% 3x tydne Po, St, 871 314
Pa 1125
2401 4x 1x30 Ut 524 314
druhy 525
3210
3211
22001 1x 1x30 St 2846 314
Ctvrty

Soucasti prehledu nadob je podminéné formatovani, které podbarvi bufku podle druhu odpadu, a tak
zprehledni celou tabulku. Pokud hnizdo obsahuje vice nadob stejného druhu, které se vsak liSi napf.
v objemu, je nutné nadoby rozepsat do samostatnych fadkd. 1x14 znamena, ze odpad se vyvazi jednou
za 14 dni, lichy tyden znamena, ze datum pondéli tzn. zacatku tydne je liché, napf. 3. duben, 23 listopad.
1x 30 znamena, Ze odpad se vyvazi jednou za mésic, druhy znamena druhy tyden v mésici.
Importované informace o nadobach je mozné editovat, filtrovat dle parametrd, vybéry exportovat

a v mapove vrstvé publikovat na webovych strankach.
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4.2.2 Vybér nadob pro terénni prace

Ze seznamu se nahodné vylosuje ¢ast nadob, které budou slouzit pro dalSi vyzkum. Nap¥. u okresniho
mésta se jedna o vybér fadoveé nizSich stovek nadob. Pomoci soufadnicové polohy se zobrazi jako body
na mapovém pokladu v desktopové aplikaci GIS.

Supervizor ma pristup ke v§em bodiim a mliZze je dale tfidit a editovat. Nadoby musi nejprve projit
oveérovaci fazi, supervizor je vdechny zafadi do seznamu Nadoby pro ovéreni.

4.3 Kontrola pritomnosti a pozice nadob

Supervizor nastavi vSechny body na stav Ovéreni neprobéhlo.

Nasledné kontrolor fyzicky projde v8echna stanovisté v lokalité a zkontroluje, zda se nadoba
skute¢né nachazi na svém misté a zda je volné pfistupna z ulice (aby mohla obsluha provést odbér
vzorku). Pokud ano, zméni stav nadoby na Ovéreni probéhlo a pfida nékolik fotografii mista, pfipadné
dal$i informace do komentéare. Kontrolor je terénni pracovnik, pro svou praci pouziva mobilni aplikaci,
ktera spolupracuje s desktopovou aplikaci GIS supervizora.

O tom, zda je nadoba skute¢né ovéfena rozhoduje supervizor na zakladé informaci dodanych
od kontrolora

Supervizor vylouci nadoby, které nebyly ovéfeny kontrolorem. Existuje tedy seznam ovéfenych
poloh nadob.

4.4 Vzorkovani

Nyni je pfipraveny seznam ovéfenych nadob a mize se zacit s odbérem vzorkd, ze kterych se bude
zjiStovat slozeni odpadu. Pro kazdé Casové obdobi (kampan) supervizor vybere ¢ast nadob ze
seznamu, ty zafadi do seznamu Nadoby k odbéru. Datové body (nadoby) se pfifadi vzorkarfam.
Seznam Nadoby k odbéru s pfidélenymi nadobami supervizor odesle vzorkaf, kterému se zobrazi
v mobilni aplikaci. Vzorkaf na zakladé dodanych podkladd obchazi nadoby a odebira z nich vzorky.

Obsah a nadobu dokumentuje fotografiemi a méni atributy ze ,Vzorek neodebrén“na ,Vzorek odebran*
viz obr. 28.
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Obréazek 27: Detail projektu v mobilni a desktopové aplikaci GIS
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45 Rozbor
451

provedeni rozboru.

Odbér vzorku

Vzorek se odebira do nadoby nebo pytle o uréitém objemu, nasledné je obsah vytfidén dle tab. 6.
Tabulka je diléim vystupem projektu TIRSMZP719 Prognézovani produkce odpadu a stanoveni slozeni
komunalniho odpadu, ktery je FeSen na pracovisti vedouciho prace (UPI VUT v Brné) a zobrazuje
pfiklad mozného roztfidéni obsahu nadoby do raznych frakci na tfech drovnich, které se liSi detailem

Tabulka 6: Tabulka zptsobu roztridéni na riizném stupni detailu rozboru odpadu [61]

. droven

1. droven

Il. droven

Plasty Obalovy filie
tvrdé plasty
PET ciry
PET barevny
PS
ostatni
Meobalov i
Bio Kuchyfsky ovoce a zelenina
rostlinné zbytky z pfipravy ovoce a zeleniny
ostatni potraviny
Ze zahrad a parki
Kovy Obalowv é feromagnetické
hlini kaove
ostatni
Meobalov é feromagneticke
ostatni
Textil Odévy
ostatni textilni materialy

Elektrozafiz eni

Baterie a akumulatory

Dal&i odpady

Pleny a hygienické odpady
Mineralni odpady

MO-ostatni potencidlng nebezpedné odpady
Komplexni produkty

Ostatni
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4.6 Popis prace ucastniku projektu
4.6.1 Kontrolor stanovist’

Kontrolor je terénni pracovnik s mobilni aplikaci a kontroluje, zda se Ize k nadobé dostat z ulice a neni
napf. zamcena.

1) Kontrola stanovist’ a pfistupnosti nadob

Kontrolor vidi v mobilni aplikaci body na mapovém podkladu na zakladé soufadnicové polohy domd,
ke kterym nadoby pfislusi. Jedna se o pfibliznou soufadnici. Klepnutim na bod v aplikaci se otevie
detail. Kontrolor ovéfi, zda je nadoba pfistupna a neni napfiklad zam¢&ena na dvore. Podle toho
zada P¥istupna: ANO/NE.

2) Foto stanovisté

Kontrolor klepnutim na pole Foto stanovisté spusti fotoaparat mobilniho telefonu a vyfoti hnizdo
nadob z dostatecné vzdalenosti, aby byla viditelna napf. i budova v pozadi. Stanovisté tak bude
Iépe rozpoznatelné. Neni-li nadoba dle bodu 1) pfistupna, protoze je nadoba zamé&ena, tak kontrolor
i tak pofidi foto nadoby. Pokud neni nadoba viditelna, tak se pravdépodobné nachazi na dvore a
zadné foto neni tfeba.

3) Ulozeni zmén

Kontrolor klepne na Ulozit zmény. Vytvofii se paralelni bod se soufadnicovou polohu, kterd je uréena
soufadnicovou polohou kontrolora pfi vyfoceni stanovisté. Pokud GPS nefunguje, mize kontrolor
bod pfesunout ru¢né stiskem a posouvanim po displeji. Zaroven se ulozi datum a ¢as zmény. Zméni
se atribut a design bodu na PFistupna: ANO nebo NE.

Klepnutim na bod miize kontrolor bod editovat. Usp&Snym uloZenim se presune k dal$imu
stanovisti.

4.6.2 Vzorkaf
VzorkaF (vzorkafska skupina) je terénni pracovnik, jenZz odebira vzorky odpadu z nadob.

1) Ovéreni, ze Ize nadobu odebrat

VzorkaF v aplikaci vidi pouze nadoby, které jsou urCeny k odbé&ru v konkrétni den, tzv. kampani.
Pfijde na misto nadoby, klepnutim na bod v aplikaci se otevfe detail s fotografii stanovisté pofizenou
kontrolorem. Vzorkaf ovéfi, Ze Ize nddobu odebrat. Podle toho zad4 Lze odebrat: ANO/NE. Pokud
nadoba nelze odebrat, uvede Divod neodebrani a pokracuje k bodu 2).

2) Foto obsahu nadoby

Vzorkaf klepnutim na pole Foto nadoby spusti fotoaparat a vyfoti vnitfek nadoby, aby byl ziejmy jeji
obsah a naplnénost. Foti i prazdnou nadobu. Pokud nadoba nelze odebrat, tak vzorkaf pokraluje
na bod 4). Jinak pokraduje na bod 3)

3) Odbeér afoto vzorku

VzorkafF pfesype odpad do nahradni nadoby nebo obalu (pytle). Nalepi Stitek, ktery slouzi jako
identifikator udavajici lokalitu, €islo kampané a dalSi informace. Klepnutim na pole Foto vzorku
otevie fotoaparat a vyfoti ndhradni nadobu s odpadem tak, aby byl zfejmy identifikator. Nahranim
fotky se zobrazi poli€¢ko Odebréano, které vzorkar potvrdi fajfkou a pokracuje k bodu 4)

4) Ulozeni zmén

Klepnutim na UloZit zmény se vytvofi paralelni bod, jenzZ je ur€en soufadnicovou polohou kontrolora
pfi vyfoceni stanovisté. Jeho design se zméni v zavislosti na atributech Lze odebrat ANO/NE a
Odebrano 1/0.
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4.6.3 Manazer vzorkovani (supervizor)

Supervizor ma prehled o vSech nadobéach, vytvafi seznamy a body edituje. Zadava ukoly terénnim
pracovnikim. Vytvari kampané a rozdéluje do nich nadoby. Pracuje pfedevsim s desktopovou aplikaci,
ma vSak pfistup i do mobilni aplikace.

1) Tvorba projektu

Supervizor uréi nadoby, které budou k ovéfeni za pomoci losovani. Kontrolor ovéfi, zda jsou
pristupné, tim vytvofi paralelni body, které maji stav Pfistupna ANO, nebo PFistupna NE. Supervizor
vylouéi nepfistupné body z projektu a zkontroluje ty pfistupné, zejména fotky pofizené kontrolorem
a zda je jejich poloha ovérena.

2) Tvorba kampané a fizeni kampané

Ovérené nadoby mohou slouzit k odbéru. Ze sady ovéfenych bodu jich vybere ¢ast a pfifadi je do
seznamu pro odbér v nasledujici kampani. Bodim zméni stav na K odbéru. Dale je ukolem
vzorkafe, aby ovéfil, zda Ize jednotlivé nadoby odebrat. Supervizor zkontroluje body nadob

odebrané vzorkafem s atributem Odebrano, ovéri Citelnost fotografii vzorkd, pfipadné precte dlivod
neodebrani.

43



Zaveér

Cilem této bakalarské prace je seznamit se s problematikou geografickych informacénich systém (GIS)
a jejich pouzitim v odpadovém hospodarstvi.

Prvni kapitola se vénuje popisu GIS. Jsou uvedeny definice GIS, historie, funkce a vyuziti. Dale
jsou vypsany dulezité pojmy z oblasti geovéd a typu softwaru. Dale je definovan odpad, historie jeho
produkce, spojitost tvorby odpadl s rlistem entropie a rozdéleni odpadu. Je definovan komunalni
odpad, uveden jeho popis a déleni. V zavéru prvni kapitoly je vysvétlen pojem odpadové hospodarstvi,
sougasny stav nakladani s odpady v CR, vyhledy do budoucna a termin ob&hové hospodafstvi.

Druha kapitola se vénuje aplikacim GIS v odpadovém hospodarstvi. Hlavni sméry spocivaji v
evidenci nadob odpadu, planovani umisténi nadob, optimalizaci sbéru a pfepravy odpadu, planovani
umisténi skladek, odhadu produkce odpadu a pfedpovidani produkce odpadu na mistni drovni. Jsou
predstaveny konkrétni studie a pfiklady z praxe. Dle dostupnych zdroji se vétSina studii o aplikacich
GIS v OH vytvafi v rozvojovych zemich, coz muize znacit lep$i budoucnost nakladani s odpady
v globalnim méfitku.

Ve treti kapitole je uveden pfehled konkrétnich feSeni a platforem. Systémy GIS se déli na
proprietarni, které jsou obvykle placené, a oteviené (Open source), které jsou obvykle bezplatné. Lidrem
proprietarniho GIS je systém ArcGIS, jenz nabizi Sirokou $kalu funkci a zakaznické podpory. V CR je
vyuzivan Ufady, ministerstvy a vyznamnymi institucemi statni spravy. Bezplatné GIS vyznamné
internetové navody od dal$ich uzivatelll a vyvojari. Zapadni Evropa a zejména verejny sektor jde vice
cestou otevienych systému. Na zavér kapitoly jsou uvedeny vybrané mobilni aplikace GIS. Mobilni
platformy pfedstavuji vhodné feSeni pro sbér dat v terénu.

Ctvrta kapitola predstavuje navrh systému GIS pro odpadové hospodafstvi vyvijeny Ustavem
procesniho inZzenyrstvi. USelem systému bude podpora provadéni rozbort podle metodiky, ktera ma za
cil urgit praimérné slozeni komunalniho odpadu v CR, zadavatelem projektu je Ministerstvo Zivotniho
prostiedi (MZP). Je vysvétlen postup pro ziskani seznamu nadob a pfevodu seznamu do GIS. Déle je
popsan prubéh operaci pro kontrolu pfistupnosti nadoby, odbér vzorku a postup pro rozbor komunalniho
odpadu.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=menion.android.locus.gis&hl=cs

Briiaci pro Brno. Google Play [online]. Mountain View (Kalifornie): Google, 2021, 2020 [cit.
2021-5-15]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.brnaciprobrno.mobile&hl=cs

Vystupy projektu TIRSMZP719 Progndzovani produkce odpadu a stanoveni sloZeni
komunalniho odpadu feSeného pro potfeby Ministerstvo Zivotniho prostfedi CRv ramci
Programu Beta2 Technologické agentury CR, podklad dodany vedoucim prace.
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Cesky nazev Anglicky nazev

BSD Typ otevieného softwaru Berkeley Software Distribution

DSS Systém pro podporu rozhodovani Decision Support System

EFRR Evropsky fond pro regionalni rozvoj European Regional Development Fund
ESRI Firma, ktera vyviji systém ArcGIS :Enr;\t/iitr&r:ental Systems Research

GIS Geograficky informacni systém Geogpraphical Information System
GPL Typ otevieného softwaru General Public Licence

loT Internet véci Internet of Things

KO Komunalni odpad Municipal Waste

MCDA Multikriterialni rozhodovaci analyza Multicriteria decision analysis

Massachusettsky technologicky institut,
MIT ktery vydava softwarovou licenci Massachusetts Institut of Technology
stejného nazvu

Ministry of the Environment of the Czech

MZP Ministerstvo zivotniho prostfedi .
Republic
OH Odpadové hospodarstvi Waste Management
SDSS Systém pro p odporu prostoroveho Spatial Decision Support System
rozhodovani
SKO Smésny komunalni odpad Mixed Municipal Waste
UPI Ustav procesniho inzenyrstvi Process Engeneering
VUT Vysoké uceni technické v Brné Brno University of Technology

50



