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1 Uvod

V ramci této vyzkumné zpravy jsou popsany vypoctové moznosti nastroje REVEDATO,
které je v ramci projektu CEVOOH postupné vyvijeno na pracovisti Ustavu procesniho
inZenyrstvi VUT v Brné. Vyvinuté algoritmy jsou postupné implementovany do vhodného
softwarového teSeni, diky kterému je mozné rychle provadét vypocty pro libovolné
odpadové toky. Prvotni vystup, tykajici se nastroje REVEDATO, byl predstaven v ramci
vysledku V65 (5/2023). Od té doby doslo k dalsSimu vyvoji a konkrétni funkcionality
nastroje jsou prezentovany v této vyzkumné zpravé prostiednictvim piipadové studie.
V pripadové studii je reSen odpadovy tok textilni odpady (kap. 4). Pred prezentaci
pripadové studie jsou popsany jednotlivé funkcionality nastroje REVEDATO, které jsou jiz
funkéni (kap. 2), nicméné je mozné jejich dalsi rozvoj. Tyto moZnosti jsou vice rozebrany
v zavéru dokumentu v kap. 5.

2 Popis nastroje REVEDATO

Aktualné nastroj REVEDATO nabizi 3 hlavni funkcionality. VSechny jiZz byly ovéreny na
redlnych datech a je mozné je pouZzit pro dil¢i analyzy a studie. Rozsahla analyza dat
v odpadovém a obé&hovém hospodarstvi hraje klicovou roli pro efektivni vyvoj v téchto
oblastech. Proto bude cilem reSitele dalsi rozvoj tohoto nastroje v budoucnosti. Popis
konkrétnich limitl jednotlivych funkcionalit nastroje REVEDATO je uveden v kap. 6 této
vyzkumné zpravy.

Funkcionality nastroje REVEDATO:

1) Vyrovnani dat o produkci a nakladani s odpady. Tato funkcionalita identifikuje
nesoulad v datech, kdy jsou vykazovany chybné udaje nebo nékteré tidaje zcela
chybi. Tato funkcionalita jiZ byla detailné popsana v predchozi zpravé (M1F2 k
V1.F.2.1) zroku 2022 a metodika vypoctu byla také publikovana v odborném
mezindrodnim casopise (Pluskal et al, 2023). Béhem uplynulé doby u této
funkcionality nedoslo k Zzadnému dalSimu vyvoji, nicméné byla tato funkcionalita
opakované testovana na realnych datech a v téchto testech se ukazala jako velmi
silny nastroj pro verifikaci dat. Pripadné rozsirovani je uvedena v kap. 6. To plati i
pro dalsi uvedené funkcionality v této kapitole.

2) Analyza toku odpadu mezi jednotlivymi evidenty (geograficky pohled).
V ramci evidence s sebou odpad nenese informaci o jeho ptivodu (kde a kym byl
vyprodukovan). To je dano predevSim nutnosti omezovat administrativni zatéz
evidentli na minimum mozného. Nicméné v tuto chvili neni mozné s urcitosti
sledovat, kde a jakym zplsobem byl zpracovan konkrétni odpad. Tato
funkcionalita identifikuje vSechny mozZnosti toku jednotlivych odpadi a na zakladé
statistickych a optimalizacnich metod se pak urc¢i jeho pravdépodobné misto
a zplsob zpracovani. Samozrejmé vysledky obsahuji urcitou nejistotu, kterou je

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Stranka 3 z 20



Centrum environmentalniho vyzkumu
CEVOOH Odpadové a obéhové hospodarstvi
a environmentalni bezpec¢nost

ale mozné kvantifikovat a doplnit bodovy odhad hodnot i o odhady intervalové
(viz kap. 6.).

3) Analyza toku odpadu mezi jednotlivymi katalogovymi cisly (odpadovy
pohled). Béhem zpracovani odpadu dochazi ¢asto k jejich dpravam, pii kterych
dochéazi k rozdéleni odpadu do vice odpadovych frakci nebo zména charakteru
odpadu. Timto zplisobem dochazi k miseni a rozdélovani odpadu a produkuje se
tak tzv. sekundarni odpad. Jinymi slovy odpad vznikly z odpadu. Diky této
funkcionalité je moZné odhadovat sloZeni sekundarnich odpadd, tj. jejich piivod.
Zv14sté zajimava je mozZnost identifikace poméru u katalogovych ¢isel, které nejsou
ryze sekundarniho charakteru, ale obsahuji i primarni produkci. K identifikaci
podilu primarniho odpadu je vyuZita metodika ve zpraveé T1F4.

3 Analyzovana data

Primarnim zdrojem dat pro analyzy v této vyzkumné zpravé a obecné pro pouziti nastroje
REVEDATO je Informacni systém odpadového hospodarstvi (ISOH). Dale jsou tato data
o produkci a nakladani s odpady doplnéna o data o zpracovatelskych zarizenich. VSechny
tyto idaje spravuje Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA) - FeSitel
projektu CEVOOH.

Nastroj REVEDATO miiZe pracovat na libovolném detailu dat. To plati jak pro geograficky
pohled (izemni ¢lenéni: kraj, obec s rozsirenou ptisobnosti (ORP), obec/zakladni tizemni
jednotka (ZU]), evident, provozovna/zatizeni/obchodnik), tak i pro odpadovy pohled
(skupiny a podskupiny, popt. katalogova cisla dle Katalogu odpadii nebo jejich rizné
seskupeni, které bude oznacovano jako tok nebo subtok).

S rostouci agregaci se snizuji vypoctové naroky, ale zaroven se vlivem agregaci dat ztraceji
cenné informace a vysledky jsou zatiZeny vétsSi nejistotou. Vramci pripadové studie
prezentované nize bylo pracovano s daty v nejvétSim detailu a nasledné byly vysledky
vhodné agregovany pro jejich srozumitelnou prezentaci.

Rozdéleni roli zapojenych pracovist:

CENIA a VUT - definice ulohy

CENIA - priprava vzorku dat a jejich anonymizace

VUT - vyvoj nastroje REVEDATO a jeho Uprava na miru, testovani na vzorku dat
CENIA - spusténi nastroje na hlavni datové sadé ISOH, agregace vysledki

VUT - zpracovani vysledki a jejich prezentace

G Wi
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4 Textilni odpady

Do odpadového toku textilni odpady spada celkem pét katalogovych Cisel odpadu. Z toho
dvé katalogova cisla ze skupiny 04 (odpady z koZedélného, koZeSnického a textilniho
priamyslu), jedno katalogové Cislo ze skupiny 15 (odpadni obaly; absorpc¢ni ¢inidla, Cistici
tkaniny, filtra¢ni materialy a ochranné odévy jinak neurcené) a dvé katalogova Cisla ze
skupiny 20 (komunalni odpady). Konkrétné se jedna o nasledujici katalogova ¢isla:

04 02 21 Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken
04 02 22 Odpady ze zpracovanych textilnich vlaken
15 01 09 Textilni obaly

20 01 10 Odévy

20 01 11 Textilni materialy.

Obecné mezi textilni odpady patii odpady z textilnich vldken - znehodnocené nebo
poskozené textilni suroviny, odpady polotovari a hotovych vyrobki z textilni vyroby,
textilni obaly, textilie vyrazené z provozu nebo ze spotieby v dlisledku ukoncéeni
Zivotnosti. Jedna se napriklad o odrezky latek, poskozené obleceni, zbytky niti a prize
nebo nepouzivané textilni materialy. Tyto odpady mohou pochdazet z vyrobnich procesi
textilniho primyslu, spotrebitelského sektoru nebo z recyklace starych textilii. Tento
odpadovy tok zahrnuje Sirokou skalu material{i, jako jsou bavlna, polyester, vina a dalsi
textilni vlakna.

Odpadovy tok predstavuje vyznamny potencial pro navySeni materialového, pripadné
energetického vyuZiti odpadu. Vhodnost dalStho vyuZiti textilnich odpadii je dana jak
chemickymi vlastnostmi, tak i jeho celkovym mnozstvim. Aktudlné znac¢ny podil vyrobkt
z textilu kon¢i mimo reZim odpadii. S ohledem na zmény legislativy se da ocekavat
vyznamné navysSeni produkce tohoto toku s pozitivnim dopadem na nakladdani s textilnim
odpadem a také sledované indikatory odpadového hospodarstvi.

4.1 Zakladni analyza evidence

V prvnim kroku je pomoci nastroje REVEDATO provedena zakladni analyza evidence za
rok 2022. Cilem je ziskat predstavu o poctu zapojenych subjektidi, vysi produkce
a zpracovani. Soucasti je také identifikace chyb v systému s ohledem na hmotnostni
bilance jednotlivych subjektii ¢i v ramci transferi mezi nimi. Nasledujici tabulka uvadi
souhrn vypocitanych vysledki za textilni odpady. Kumulace predstavuje veskeré kladné
evidované zaznamy, které znamenaji hmotnostni nartst odpadu v ramci daného subjektu.
Produkce je definovana jako odpad vznikly na tizemi CR. Importem je zde myslena
preshrani¢ni doprava odpadu do CR. Ostatni kumulace zahrnuje piedevsim
administrativni operace jako meziro¢ni prevod odpadu (vyskladnéni) ¢i inventurni
rozdily. Zpracovani nasledné reprezentuje zaporné evidované zdznamy, které snizuji
mnozstvi odpadu. Vyjma tyto skupiny je definovdno predani a prevzeti odpadu, které
zastupuje dil¢f transfery odpadu (transport) mezi subjekty v CR.
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Tab. 1: Zakladni analyza evidence textilniho odpadu

Textilni odpady Pocet MnozZstvi
(0402 21,0402 22,1501 09,2001 10,2001 11) zaznamu [-] [t]
Kumulace (kladné zaznamy) 4368 78 484
Produkce (A00, BN30, AN60) 4153 59 301
Import (BN6, BN16) 30 12 429
Ostatni kumulace (dalsi kladné zaznamy krom B00) 185 6 755
Zpracovani (zaporné zaznamy) 531 68 439
Energetické vyuziti (XR1) 27 6702
Materialové vyuZiti * 53 26 601
Export (XN7,XN17) 8 11288
Uprava (XR12, XD8, XD9, XD13, XD14) 97 9586
Spalovani (XD10) 24 152
Skladkovani (XN12, XD1, XD5, XD12) 129 11157
Jiné zpracovani (dal$i zadporné zaznamy krom predani) 193 2952
Prevzeti (B00) 5 864 74 166
Predani 4982 84 211
Ptredani kalti (XN2) 0 0
Predani jiné opravnéné osobé (XN3) 4978 84 002
Prodej odpadu jako suroviny (XN10) 4 209
Bilan¢ni nesoulad celé CR ** - +10 046
Bilan¢ni nesoulad v uzlech *** 0 0
Uzly s kladnou bilanci 0 0
Uzly se zapornou bilanci 0 0
Bilan¢ni nesoulad v ramci prevzeti a predani odpadu **** 6 829 -10 046
Toky odpadu s kladnou bilanci 3897 21 346
Toky odpadu se zapornou bilanci 2932 - 31 392

* Materialové vyuZiti je definovano kédy nakladani: XR2-XR11, XN1, XN8, XN11, XN13,

XN15
** Produkce po odecteni zpracovani v ramci celé evidence.

*#* Absolutni hodnota zprodukce minus zpracovani po jednotlivych subjektech

a katalogovych ¢islech.

*#xk Absolutni hodnota z prevzeti minus predani po jednotlivych tocich (tj. vazba mezi

dvéma subjekty) a katalogovych cislech.

Z evidovanych hodnot je patrna vyse produkce, kdy se v priiméru jednalo o 18 t na jeden
evidovany zaznam. V roce 2022 byly textilni odpady také importovany ze zahranici ve 30
pripadech, vyhradné ze zemi EU. Ostatni kumulace zde zahrnovala predevsim
administrativni operace jako meziro¢ni prevod odpadu. Zpracovani v praméru
odpovidalo 129 t na jeden zdznam v evidenci. Nejvice zastoupené bylo materialové
vyuziti, nasledné pak export ¢i skladkovani. Zde lze tedy identifikovat potencial ke
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zlep$eni indikatori nakladani s odpady. Cast odpadu byla také upravena a z vétsiny
prechazi do sekundarnich odpadt. Nékteré textilni odpady byly také energeticky vyuzity.

Pri kontrole hmotnostnich bilanci byl identifikovan nesoulad na urovni celého systému
v mnoZstvi 10 kt odpadu, pricemz produkce byla vyssi nez nakladani, tj. v rdmci ro¢nich
hlaSeni souhrnnych udajii z pribézné evidence je Cast odpadu ztracena. Z uvedené
statistiky vSak vyplyva, Ze nesoulad neni zplisoben na trovni jednotlivych subjektt, ale
vznika pri predavani odpadi mezi evidenty (viz obr. 1). Celkové predani odpadu je o 10
kt vétsi neZ v pripadé prevzeti. V evidenci jsou vSak jak pripady, kdy je prevzato vice
odpadu, nez predano (3 897 toki), tak i ptipady, kdy je predano vice odpadu, nez
nasledné prevzato (2 932 tokti). Nasledujici graf podrobnéji popisuje transfery odpadu
mezi jednotlivymi subjekty.

B Vykazy predani — prevzeti odpovidaji B Vykazy predani — prevzeti jsou v nesouladu
Existuje pouze vykaz prevzeti Existuje pouze vykaz predani
10000 90000
9000 = 30000
3
8000 i g 70000 31200
7000 4 20 832
= © 60000
= 6000 2
e % 50000
+ 5000 o
9 £ 40000
8 4000 3867 E
3000 € 30000
>
2000 9 20000
©
X
1000 > 10000
- >
0 0
Pocet tokd mezi subjekty Prevzeti Predani

Obr. 1: Analyza predani a prevzeti textilniho odpadu.

4.2 Analyza evidence dle ekonomické ¢innosti subjekti (NACE)

Nasledujici analyzy pomoci nastroje REVEDATO se vénuji produkci textilnich odpadt
s ohledem na ekonomickou ¢&innost jednotlivych subjektéi - NACE (viz reference Cesky
statisticky arad). Diky této klasifikaci je mozné identifikovat, ze kterych sektorti pochazi
vétSinové mnozstvi odpadu a o jaky typ kumulace se jedna. Nasledujici graf na obr. 2 uvadi
10 nejvyznamnéjsich sektorli podilejicich se na kumulaci (produkce, import a ostatni)

textilnich odpadi.
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Obr. 2: Analyza kumulace textilnich odpadi podle NACE

Nejvétsi ¢ast produkce pripadala vroce 2022 na sektor ,0° ktery odpovida verejné
spraveé. Zde jsou predevsim zahrnuty samotné obce (podudroven ¢islo 84) a tato ¢ast tak
predstavuje obecni ¢ast produkce. Nasledné byl zde vyznamny sektor ,C“ reprezentujici
zpracovatelsky priimysl, pod ¢islem 29 se jedna predevsim o vyrobu motorovych vozidel.
Dale se pak z pohledu produkce jednalo pouze o malou ¢ast odpadu ptipadajici na sektor
,G“ (Velkoobchod a maloobchod, tidrzba motorovych vozidel) a ,E“ (Cinnosti souvisejici
s odpady a vodou). Import odpadu byl evidovan zejména v rdmci ekonomickych c¢innosti
,G:46“ (Velkoobchod), nasledné pak v ramci C¢innosti ,E:38“ (Odpady) a ¢innosti ,G:47"
(Maloobchod).

Z pohledu ekonomickych ¢innosti byla provedena také analyza zpracovani, kterou uvadi
nasledujici graf na obr. 3. Uvedeny jsou 4 nejvyznamnéjsi sektory z pohledu zpracovaného
mnozstvi textilnich odpadf.
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Obr. 3: Analyza zpracovani textilnich odpadt podle NACE

Nejvice se na zpracovani textilnich odpadt podilel sektor ,E:38“ ktery je definovan jako
,Sbér a odstranovani odpadi“. Vtomto sektoru meél nejvétsi zastoupeni export
a skladkovani odpadu. V ramci materidlového vyuZiti dominoval sektor ,G“ (Velkoobchod
a maloobchod, udrzba motorovych vozidel), nasledné pak sektor ,C“ (Zpracovatelsky
primysl) a zminény sektor ,E“. Tyto tii skupiny predstavovaly v roce 2022 celkem pres
96 % celkového nakladani s textilnimi odpady.

4.3 Analyza evidence dle typt zarizeni

Dal$i analyza evidence textilnich odpadii je provedena zpohledu typl jednotlivych
zatizeni. MliZe se jednat o zarizeni mobilni nebo stacionarni. Toto rozdéleni je definovano
na zakladé platné legislativy, ktera se tyka povoleni prebirat odpad v misté jeho vzniku
(mobilni) ¢i v misté provozovny (stacionarni). Nékteré subjekty nepatii ani do jedné
skupiny a nejsou tedy v nasledujicich vystupech zohlednény. Jedna se vSak zejména
o0 obce, které se podileji primarné na produkci odpadu. V pripadé zpracovani by méla byt
pokryta vétSina odpadu. Nasledujici graf na obr. 4 analyzuje kumulaci (produkce, import
a ostatni) textilnich odpadi na zatizenich.
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Pozn.: kategorie na ose X je znacCeni typu zarizeni pouZité v systému ISOH

Obr. 4: Analyza transportu

Produkce odpadu v zarizenich nedosahovala v roce 2022 vyznamnych hodnot. VétSina
odpadu je produkovana mimo zarizeni, tzn. u ptivodct, ktefi nejsou soucasné zatizenim
pro zpracovani toku textilni odpady. Zde dominoval import, konkrétné v zatizeni typu
»Recyklace” (ID 4015). Jako vyznamnou ¢ast odpadu zde l1ze povaZovat ostatni kumulaci,
ktera zahrnuje predevSim administrativni operace spojené s mezirotnim pirevodem
odpadu. Tento prevod byl evidovan zejména v zarizenich typu ,Recyklace a ,Sbérna

odpadu“.

Nasledujici graf na obr. 5 uvadi rozdéleni zplisobli zpracovani u jednotlivych typl

zarizeni.
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Obr. 5: Analyza transportu
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Nejvétsi podil na zpracovani mélo zarizeni typu ,Recyklace” (ID 4015), kde bylo
evidovano predevsim materidlové vyuziti textilnich odpadi a export odpadu. Nasledné
bylo vyznamné zatizeni typu skladka (ID 4018). Uprava textilnich odpadi byla evidovana
zejména v zarizenich typu ,Sbérna odpadu“ (ID 4005) a , Ttidici nebo dottid'ovaci linka“
(ID 4004). Cast zpracovani bylo také evidovana v zafizenich typu ,Kompostarna“ (ID
4016) ¢i ,Priprava na opétovné pouziti“ (ID 4037).

4.4 Analyza dle regionti (mapové podklady)

V této Casti jsou vySe uvedené analyzy promitnuty do detailu jednotlivych kraji. Cilem je
identifikace regionti s atypickym chovanim vii¢i celé CR, jak v produkci, tak zejména ve
zpracovani. Tyto informace mohou pomoci k cilenému sméfovani podpory nebo navrhu
legislativnich uprav a kontrol. Vysledky jsou prezentovany v detailu kraji z divodu
zachovani prehlednosti. Nastroj REVEDATO vSak umi prisluSné analyzy provést na
libovolném uzemnim detailu (CR, Kraj, ORP, ZU]). Na nasledujicim obr. 6 je zobrazena
v mapé produkce s ohledem na ekonomickou ¢innost NACE.

CZ-NACE Produkce [kt] 3%-1%:0%~ _—0%— 0%

0 [109-1,4
CJ14-24
[C124-31
B 31-4
Bl 4-6.2

- VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI
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Produkce textilniho odpadu v roce 2022 byla koncentrovana zejména v zapadni ¢asti
tizemi CR a v Jihomoravském kraji. Struktura producentti dle NACE byla také odli$n4, kde
na vychodu CR byl zastoupen zejména sektor ,0“ (velejna sprava, obce). Na zdpadé izem{
byl pak hojné zastoupen sektor ,C“ (zpracovatelsky primysl), coz znaci velky podil
produkce firemniho odpadu. Z vysledki je tak patrné, Ze primysl ve spojeni s textilnimi
odpady je pomérné znacné koncentrovan.

Nasledujici obr. 7 detailnéji popisuje zptlisob zpracovani v jednotlivych krajich.

Zpasob nakladani MnozZstvi nakladani [kt]
Energetické vyuziti [J0,1-0,3

B Materidlové wuziti [ 10,3-1,3

B Uprava 13-23
Export EU B 2,3-66

M Export mimo EU Bl 6,6-11

M spalovani Il 11-148

B skiadkovani

M Ostatni zpracovéani

Obr. 7: Zpracovani textilnich odpadu v krajich CR podle NACE

RozloZeni mnoZstvi zpracovaného odpadu v ramci krajii CR vykazuje podobné rysy jako
v ptipadé produkce. Zapad uzemi ma vét$i zpracovatelské kapacity nez vychod CR.
Nejvice je zastoupeno materialové vyuziti, které zejména dominuje v Jihomoravském
a Karlovarském kraji. Energetické vyuZiti bylo evidovdno zejména v oblastech zarizeni
pro energetické vyuziti odpadu. V pripadé textilnich odpadi se jedna o Hl. mésto Praha
a Plzenisky kraj. V Libereckém kraji je zastoupen nejvétSi podil exportu odpadu do
zahranic¢i. Vyznamné je evidovano sklddkovani, konkrétné v Kralovéhradeckém Kkraji

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI
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predstavuje 75 % vesSkerého zpracovani. Vysoky podil skladkovani je také na vychodni
¢asti tizemi CR.

4.5 Aplikace nastroje REVEDATO k opravé hmotnostnich bilanci

Krom vyse uvedenych analyz a identifikaci chyb v datech umoziuje nastroj REVEDATO
tyto chyby opravit. Oprava je realizovdno pomoci implementace nejmensich moznych
odchylek kjednotlivym zaznamiim tak, aby byly splnény hmotnostni bilance v ramci
vSech Urovni modelovaného systému. Separatné jsou kontrolovany bilance v uzlech
vcetné rozliSeni ptivodu odpadu (A/B/C). Soucasné je zajiSténa navaznost pii predani
odpadu, aby parové zaznamy si zcela odpovidaly jak z pohledu mnozstvi, tak i spravnym
uvedenim partnera. V ramci dprav je posuzovana vérohodnost jednotlivych subjektti a je
tak snaha identifikovat problematické evidenty, u kterych je provedeno nejvice zmén.
Detailni popis pristupu je uveden ve vystupu M1F2 k V1.F.2.1, pripadné v publikaci
(Pluskal et al., 2023).

NiZe jsou uvedeny na mapovych podkladech dil¢i kategorie zmén evidence, které nastroj
REVEDATO provedl. Celkové bylo provedeno zna¢né mnozstvi uprav, které vétSinové
souvisi s Upravou transportu. V evidenci jsou Casto k vidéni chyby, kdy je Spatné zadan
identifikator partnera - spojeni 1CO, ICZ, ZUJ. Naptiklad je v nesouladu ICZ, ptipadné
i umisténi vramci ZU]. Tyto korekce nepiedstavuji vyrazny zasah do evidence, avsak
poukazuji na nedikladné chovani evidentti pti reportovani. Produkce byla modifikovana
o necelych 2,8 kt, coz vzhledem k evidované produkci predstavuje priblizné 5% upravu.
Nejvétsi zasahy v ramci regionii 1ze pozorovat na pomezi Jihomoravského kraje a kraje
Vysocina.

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI
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Zména evidence [kg/obyv] Kvalita vstupnich dat

(] Beze zmény Celkova zména evidence: 68 222 t
Jo-1 Zména vzhledem k produkci: 114 %

Obr. 8: Zasahy do evidence produkce v jednotlivych ORP pomoci nastroje REVEDATO.

Zména evidence [kg/obyv] Kvalita vstupnich dat

(] Beze zmény Celkové zména evidence: 68 222 t
Jo-1 Zména vzhledem k produkci: 114 %
[C1-5

s-10 Produkce 2772t Transport
A00, BN30, ANGO 4,1% XN2, XN3, XN10
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Obr. 9: Zasahy do evidence predani - prevzeti (transport) vjednotlivych ORP pomoci
nastroje REVEDATO.

Soucasti nastroje je také analyza z pohledu tokl odpadu mezi katalogovymi ¢isly, tj. pri
analyze mezi primarnimi a sekundarnimi odpady. Zde bylo modelem identifikovano, Ze
priblizné 1,4 kt textilniho odpadu, ktery byl dotiidén ¢i jakkoliv upravovan, byl
z odpadové evidence ztracen. V ramci regionalni analyzy se jedna o koncentrované chyby
ve vybranych zarizenich. Evidované finalni zpracovani odpadu bylo nastrojem upraveno
vyznamnéji, kdy hlavnim diivodem je nevyrovnana bilance mezi evidovanou produkci a
zpracovani o 10 kt, viz tab. 1. Nastroj tak dle bilan¢nich nesouladi identifikovat vybrané
regiony (individualni subjekty), u kterych navysil mnoZstvi zpracovaného odpadu. Opét
jako v pripadé ztrat po upravé, jsou upravy modelu koncentrovany ve vybranych
zarizenich.

Zména evidence [kg/obyv] Kvalita vstupnich dat
[] Beze zmény Celkova zména evidence: 68222 t

[Jo-1 Zména vzhledem k produkei: 114 %

-5

Bl s-10 Produkece 2772t Transport 52746t

B 0-20 A00, BN30, ANGO 4,1% XN2, XN3, XN10 77,3%

I 20-30 Ztraty po Gpravé 13961

I Vice nez 30 XR12, XD, XD9, XD13, XD14 2,0%
Finalni zpracovani | 11308%

P 16,6 %

0 20 40 60 80 100km
N N .

Obr. 10: Identifikované ztraty po upraveé textilniho odpadu v jednotlivych ORP pomoci
nastroje REVEDATO.
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Kvalita vstupnich dat
Celkova zména evidence: 68 222t
Zména vzhledem k produkci: 114 %

Produkce 27721 Transport
A0D, BN30, ANGO 4,1% XN2, XN3, XN10

52746t
773 %

Ztraty po Upravé
XR12,XD8, XD, X013, X014

139%t
2,0%

Finalni zpracovani

11308t
16,6 %

Obr. 11: Zasahy do evidence zpracovani v jednotlivych ORP pomoci nastroje REVEDATO.

4.6 Souhrnna analyza vcetné sekundarnich odpadu

Posledni kapitola studie pro textilni odpady se tyka souhrnného popisu tokti odpadu pres
jednotliva zatizeni, sekundarni odpady vznikajici pti zpracovani textilnich odpadit aZ po
finalni nakladani. Nejprve je uveden podil sekundarnich odpad, kam primarni textilni
odpady po upravé prechazeji. Prislusné podily jsou ziskdny pomoci metodiky T1F4 a

zobrazeny na obr. 12.

0%
3%

4%

191208 Textil
191204 Plasty a kauéuk
m Ostatni

= Neidentifikovano

Obr. 12: Druhy sekundarnich odpadi vznikajicich z textilnich odpadi
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m 191210 TAP — spalitelny odpad

= 191212 Smés odpadu po mechanické Gpravé
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Nejvétsi zastoupeni ma katalogové cislo 19 12 10 (spalitelny odpad - TAP), které
predstavuje spalitelny odpad s velkou vyhrevnosti. Nasledné je zde katalogové cislo
1912 12 (smés odpadu po mechanické upravé), 19 12 08 (textil) a 19 12 04 (plast a
kaucuk). Priblizné 20 % upravy nebylo identifikovano a s nejvétsi pravdépodobnosti se
jedna o odpad, ktery jako produkt opustil evidenci odpad.

Vazba mezi primarnimi a sekundarnimi odpady je klicova pro vytvoreni kompletniho
Sankey diagramu, ktery popisuje toky odpadu v ramci systému nakladani s textilnim
odpadem. Vystup nastroje REVEDATO je zobrazen na obr. 13.

VYSOKE UCENI FAKULTA
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Energetické vyuziti
12 kt

Export EU
11 kt

Export mimo EU
0 kt

Spalovani

0 kt

Jiné nakladani
14 kt

Obr. 13: Schéma toku textilnich odpadt (katalogova ¢isla 04 02 21, 04 02 22,1501 09,2001 10,20 01 11) v roce 2022, CR.

Pozn. ID 4015 (stacionarni zarizeni - Recyklace), ID 9 (mobilni zarizeni - Sbér odpadu), ID 4005 (stacionarni zarizeni - Sbérna odpadu),
ID 4018 (stacionarni zarizeni - skladka)
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Z uvedeného diagramu vyplyva, Ze produkce v roce 2022 dosahovala 60 kt, pricemz 32 kt
bylo obecniho ptivodu a 28 kt bylo firemniho odpadu. Import dosahoval 12 kt a jednalo
se vyhradné i import ze zemi EU. Ostatni kumulace byla 4 kt a zahrnuje predevs$im
administrativni operace jako inventurni rozdil ¢i vyskladnéni odpadu z minulych let. Mezi
nejvyznamnéjsi typy zarizeni zde patii predevsim stacionarni zarizeni typu ,Recyklace”
(35 kt), mobilni ,Sbérna odpadu“ (20 kt), nasledné stacionarni zatizeni typu ,Sbérna
odpadu” (6 kt). Textilni odpad v mnoZstvi 2 kt byl pfedan vyhradné od firem ptrimo do
zarizeni typu ,Skladka“. Nasledné 13 % textilniho odpadu je predmétem predupravy
odpadu (dotridéni), kdy vétSina upraveného odpadu jde na energetické vyuziti ¢i
recyklaci. Primé zpracovani vybranych katalogovych Cisel probihd zejména formou
recyklace (39 %), exportu do zemi EU (16 %), skladkovani (16 %) ¢i energetické vyuziti
(10 %). S c¢asti primarnich odpadi je také nakladano jinym zplisobem (19 %), které
zahrnuje predevSim administrativni operace s odpadem.

5 Moznosti dalsiho rozsireni nastroje REVEDATO

Nastroj REVEDATO predstavuje na zakladé uvedenych vysledkl robustni analyticky
nastroj, ktery umoznuje verifikovat evidovana data a navrhnout pravdépodobny scénar,
ktery spliiuje podminku platnosti hmotnostnich bilanci na vSech trovnich systému, t;j.
u jednotlivych evidenti (ptvodci a zarizeni jednotlivé nebo agregované), u jednotlivych
druhti odpadii nebo toki i riznych izemnich celkd.

Jak ukazuje provedend analyza pro tok textilni odpad, nastroj REVEDATO v soucasné
urovni existence matematického modelu umoziiuje provést komplexni analyzy, které
dosud nebyly s daty v CR mozné. Pfedstavuje tak zna¢ny posun ve schopnostech analyz
toki odpadli. Pro statni spravu piindsi kvantitativné i kvalitativné nové vystupy.
Vytvoreny nastroj soucasné predstavuje velmi efektivni prostredek pro vytéZovani dat
v oblasti odpadového hospodarstvi, které statni sprava vyzaduje hlasit od povinnych
subjektii dle zdkona od odpadech. Z dosavadniho vyvoje je vSak mozné identifikovat také
slabé stranky a urcit dalsi sméry jeho vyvoje.

Prvnim vylepSenim je implementace algoritmu pro odhad primych vazeb mezi
producentem a zpracovatelem. Tato informace skrze nékolikanasobna ptredani v ramci
systému neni v datech dostupna. Robustni odhad tokii na rozsahlé databazi dat vSak
predstavuje slozity statisticky ¢i optimaliza¢ni problém s velkou vypocetni narocnosti.
Navrzeny pristup tak musi Kriticky pristupovat k jednotlivym aspektiim ulohy, vyuzit
dekompozi¢nich metod apod.

Soucasnd podoba nastroje pracuje vZdy pouze sjednim katalogovym c¢islem, které
detailné analyzuje, identifikuje chyby a navrhne pravdépodobny scénar opravy. Souhrny
za vice katalogovych Ccisel pak predstavuje jejich sumaci. Vyjimku zde tvori analyza
sekundarnich odpadii, kde jsou posuzovany hmotnostni toky mezi dvéma sadami
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katalogovych ¢isel. Pii ndvrhu divéryhodnosti jednotlivych evidentii lze vSak prihlédnou
i k evidenci dalsich odpadii a vstupni vahy do vyrovnani dat tak navrhnout robustnéji.
Tento pristup by také umozinoval odhalit odlehlé hodnoty zplisobené nepresnym zadanim
hodnot do systému kvtili Spatnym jednotkam.

Reference

Vyhlaska ¢. 8/2021. Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. o Katalogu odpadii a posuzovani vlastnosti
odpadi (Katalog odpadii) ze dne 12. 1. 2021. Sbirka zakont Ceské republiky. 2021.
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-8.

Vyhlaska ¢. 273/2021. Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady.
Dostupné z: https: //www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-273.

Zakon ¢. 541/2020. Zakon ¢. 541/2020 Sb. O odpadech. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541.

Pluskal, J., §omp1ék, R, Némcov3, L., Valta, ., Pavlas, M., 2023. Mathematical modelling of
waste flows and treatment based on reconstruction of historical data: Case of wastewater
sludge in Czech Republic. Journal of Cleaner Production, 420, 138393.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.138393.

Cesky statisticky urad. Klasifikace ekonomickych ¢innosti (CZ-NACE) platna od 1. 1. 2008.
Dostupné z: https://csu.gov.cz/klasifikace-ekonomickych-cinnosti-cz-nace-platna-od-1-
1-2008

Prilohy

VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Stranka 20 z 20


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-8
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-273
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.138393

	1 Úvod
	2 Popis nástroje REVEDATO
	3 Analyzovaná data
	4 Textilní odpady
	4.1 Základní analýza evidence
	4.2 Analýza evidence dle ekonomické činnosti subjektů (NACE)
	4.3 Analýza evidence dle typů zařízení
	4.4 Analýza dle regionů (mapové podklady)
	4.5 Aplikace nástroje REVEDATO k opravě hmotnostních bilancí
	4.6 Souhrnná analýza včetně sekundárních odpadů

	5 Možnosti dalšího rozšíření nástroje REVEDATO
	Reference
	Přílohy

