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Abstract

Srbova, V. The Economical Aspects of Waste Management in the Czech Re-
public. Diploma Thesis. Brno: Mendel University in Brno, 2017.
This diploma thesis desribes the trends in waste management in the Czech Re-
public and the implementation of waste management in the regions and their
development in time. Further, it concerns in the economics of waste ma-
nagement in the Czech Republic, that is above all in the production of waste
based on regions, its subsequent processing, municipal waste.
An econometric model is created based on the data available. This model meets
the requirements of a classical regression model. An analysis of waste producti-
on in the Czech Republic in period between 2002 — 2015 is carried out via time
series analysis. Graphical and numerical outputs suitable for the illustration of
the particular problem are created. The data used were coming from the data-
bases of the Czech Statistical Office, the Czech Ministries and their organizatio-
nal bodies, organizations dealing with waste.
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Abstrakt

Srbova, V. Ekonomické aspekty odpadového hospodaistvi v CR. Diplomova
prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2017.
Diplomové préace popisuje trendy v odpadovém hospodarstvi v CR a realizaci
odpadového hospodarstvi v regionech a jejich vyvoj v ¢ase. Déle se vénuje eko-
nomice odpadového hospodaistvi v CR a to pfedevsim produkei odpadt podle
kraji, jejich dalsi zpracovani, komunalnimu odpadu.
Z dostupnych dat je vytvoren ekonometricky model, ktery spliiuje predpoklady
klasického regresniho modelu. Analyza produkce odpadii v CR za obdobi 2002
— 2015 je provedena za pomoci analyzy ¢asové fady. Jsou vytvoreny grafické a
numerické vystupy vhodné pro ilustraci daného problému. Data byla vyuzita
z databézi Ceského statistického tfadu, ministerstev CR a jejich organiza¢nich
slozek, organizaci zabyvajici se odpady.

Kliéova slova

Odpadové hospodarstvi, komunalni odpad, primyslové odpady, ekonometric-
ky model, regresni analyza, analyza ¢asovych rad.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Odpady provazeji lidstvo od pradavna. Jsou produktem veskeré lidské ¢innosti,
a proto je kladen dtiraz na predchazeni vzniku odpadii a zavadéni nejlepsich
dostupnych technik. Vznikaji pii primyslové ¢innosti, stavebni ¢innosti, zemeé-
délstvi, dopravé a pri bézném zivoté cloveka. Predevsim komunalni odpady a
kaly z Cistiren odpadnich vod jsou produktem vsech obyvatel.

Odpadové hospodarstvi je velmi Gizce spojeno s ekonomikou, ktera se tyka
kazdého z néas. Firmy, obce a obcané plati za odvoz a likvidaci odpadi a je to pro
né vydajova polozka. Na druhou stranu pro firmy, zabyvajici se likvidaci a dal-
$im zpracovanim odpadu, je to prijmova polozka. Pokud mnozstvi odpadu roste,
plati, Ze se lidé maji 1épe a ekonomika roste. Lidé vic nakupuji a vyprodukuji tak
vic odpadu, firmy pak vice vyrabi, aby uspokojily trh, a vyprodukuji také vice
odpadu.

Vzhledem ke svému mnozstvi a slozeni miize produkce odpadt predstavo-
vat rizikovy faktor jak pro lidské zdravi, tak pro ekosystémy. Cilem je minimali-
zovat nepriznivé Géinky vzniku odpadii na zivotni prostredi a omezit pouzivani
zdrojii. Jedna se o ndhradu prirodnich materialii, surovin a primérnich energe-
tickych zdroji odpady. Produkce odpadt a jejich nasledné zpracovani miize byt
spojeno s ¢innostmi, pii kterych dochazi k iiniku neptivodnich latek do ovzdusi,
nebo se znecisténim vodniho a ptidniho prostredi.

1.2 Cil prace

Ve své praci se zaméiim na odpad jako soucasny problém, ktery se dotyka vsech
lidi. Hlavnim cilem préace je popsat trendy v odpadovém hospoda¥stvi v CR,
v odpadovém hospodaristvi v regionech a jejich vyvoj v case. Velkou cast prace
budu vénovat komunalnimu odpadu jeho nakladim a piijmim, zptisobim na-
kladani, tridéni. Popisu sbérnou sit v ceské republice a jeji vyvoj v case podle
krajii. V praktické ¢asti budu pracovat s tidaji CSU, které se tykaji produkce od-
padu. Tyto tdaje pouziji pro rozbor ¢asové fady a regresni analyzy. U Casové
fady se zaméfim na vyvoj celkovych odpadti za CR od roku 2002 az do roku
2015. V regresni analyze namodeluji jednoduchy ekonometricky model, kterym
vysvétlim vztah mezi komunalnim odpadem a HDP. Za pomoci tohoto modelu
vypo¢itam produkeci komunélniho odpadu az do roku 2020 a pokusim se ziskat
informaci, o kolik tun komunélniho odpadu bude muset CR snizit skladkovani,
aby splnila zavazné normy EU.

Statistick4 data pro tuto praci cerpam z Informacniho systému odpadového
hospodafstvi Ministerstva Zivotniho prostiedi CR a Ceského statistického ufadu.
Kazda instituce ma vlastni metodiku zpracovani a sbéru dat, proto se tyto data
od sebe 1i§i. Pro popsani a testovani odpadového hospodaistvi CR v této praci
jsou tyto data dostacujici.



Ptilohy 17

2 Literarni prrehled

2.1 Odpadové hospodarstvi

Odpadovym hospodafstvim se rozumi predchazeni vzniku odpadi, nakladani
s odpady a péce o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny a kontrola. Je to dyna-
micky se rozvijejici oblast narodniho hospodatstvi. Primyslové a ekonomicky
vyspélé zemé se zacaly odpadovym hospodarstvim intenzivné zabyvat v 80. le-
tech minulého stoleti. V ¢eské republice vznikl prvni zakon o odpadech v roce
1991. V soucdasnosti nakladani s odpady upravuje zakon ¢.185/2001 Sb., o odpa-
dech a o zméné nékterych dalsich zakond, ve znéni pozdéjsich predpisi. Zakon
stanovuje prava a povinnosti osobam v oblasti odpadového hospodarstvi, klade
diraz na predchéazeni vzniku odpadii, stanovi hierarchii nakladani s nimi a pro-
sazuje zakladni principy ochrany zivotniho prostiedi a zdravi lidi pri nakladani
s odpady (MZP.cz, 2016, online).

Odpad je kazda movita véc, které se ¢loveék zbavuje nebo mé timysl nebo
povinnost se zbavit (Hlavata, 2006).

Podle tdajti Informaéniho systému odpadového hospodaistvi (ISOH) Cesi
za rok 2015 vyprodukovali 3,7 milionu tun odpadki. Souvisi to s ekonomickym
riistem, protoZe obecné plati, Ze kdyz se lidé maji lépe, vic nakupuji a také toho
vic vyhodi. Mnozstvi odpadu tak souvisi s ekonomikou.

Vétsi produkce odpadu vSak neznamena, Ze se na skladky ulozi vice odpa-
du. V roce 2015 domécnosti vyhodily o 80 tisic tun odpadkt vic nez v roce 2014,
na skladky se jich odvezlo naopak o 72 tisic tun méné. Cim dal vice Cechii vyuZi-
va barevnych kontejnerti na vytridéné suroviny, které se daji recyklovat a na
skladkach nekonéi. V roce 2015 kazdy Cech vytiidil 46 kilogram@ odpadu, na-
priklad 15 kilogramii papiru, 11 kilogrami skla a plastl, 3 kilogramy kovi a 6
kilogramii ostatnich oddélené sbiranych slozek — textil, baterie, akumuléatory,
elektronika, drevo, chemikalie, barvy a oleje (MF DNES, 2016).

Vyvoj celkové produkce odpadii ndm znazornuje Obr. 1. Od roku 2009 od-
pady mirné klesaji az do roku 2014, kde zac¢ina pomaly rtist. Naopak v roce 2015
rostl odpad oproti roku 2014 0 13 %. Vyssi produkce byla zaznamenana u ostat-
nich odpadi a to pfedev§im podnikovych odpadt (CSU.cz, 2016, online).
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Celkova produkce odpadii v CR, 2009 - 2015
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Obr. 1 Celkova produkce odpadii v CR, 2009 — 2015. Zdroj: Na zakladé dat z ISOH zpracova-
la CENIA.

V roce 2009 vyprodukovali obyvatelé CR 3076 kg / obyvatele. V roce 2015 tato
produkce vzrostla az na 3 542 kg / obyvatele. Postupny vyvoj produkce odpadi
na obyvatele za rok 2009 — 2015 ndm znazornuje Obr. 2.

Celkova produkce odpadti na obyvatele V CR, 2009 -2015
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Obr.2  Celkové produkce odpadii na obyvatele v CR. Zdroj: Na zakladé dat z ISOH zpracova-
la CENIA.

Z krajti v roce 2015 vyprodukovalo nejvice odpadt hlavni mésto Praha dale Mo-
ravskoslezsky kraj, Stredocesky kraj, Jihomoravsky kraj. Nejméné odpadu vy-
produkoval Karlovarsky kraj. Mnozstvi vyprodukovaného odpadu zavisi prede-
vS$im na poctu obyvatel a na priimyslu kraje. Tento piehled vidime na Obr. 3.
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Celkova produkce odpadu v krajich rok 2015
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Obr.3  Celkova produkce odpadii v krajich 2015. Zdroj: Na zakladé dat z ISOH zpracovala
CENIA.

Hlavni mésto Praha, Moravskoslezsky kraj, Stredocéesky kraj, Jihomoravsky kraj
vyprodukovaly odpady v roce 2015 stejnym podilem a to 12 %. Dalsi kraje se na
celkové produkci podileli s mensim procentem jak je vidét na Obr. 4.
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Podil kraji na celkové produkci odpada v CR, 2015
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Obr.4  Podil krajti na celkové produkei odpadii v CR, 2015. Zdroj: Na zakladé dat z ISOH
zpracovala CENIA.

2.2 Komunalni odpad

Podle platného zdkona o odpadech je komunalnim odpadem veskery odpad
vznikajici na izemi obce prii ¢innosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako ko-
munalni odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadt vznikajicich u pravnic-
kych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani. Komunalni odpady
zahrnuji: smésny komunalni odpad, separované sbirané slozky (papir, plast,
sklo, napojové kartony), nebezpeény odpad, objemny odpad, odpad ze zahrad a
parkd atd. (mzp.cz,2016, online).

Celkova produkce komunalnich odpadii podle udaji ISOH za obdobi 2009
— 2015 se nevyvijela rovnomérné. Nejdfive pozvolna rostla az do roku 2011 a
poté v roce 2012 nasledoval pokles o 195 tisic tun. V roce 2013 komunalni odpad
jesté poklesl o dalsich 25 tisic tun, ale v nasledujicim roce skokové vyrostl a to
rozdilem o 156 tisic tun. V roce 2015 se vyprodukovalo 5 274 tisic tun odpadu.
Tento vyvoj zobrazuje Obr. 5.
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Celkova produkce komunalnich odpadt v CR, 2009 -2015
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Obr. 5 Celkové produkce komunalnich odpadi v CR, 2009 — 2015. Zdroj: Na zakladé dat
z ISOH zpracovala CENIA.

Celkova produkce komunalnich odpadd na obyvatele kopirovala vyvoj celkové
produkce komunalnich odpadti v CR. Tuto situaci zobrazuje Obr. 6.
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Celkova produkce komunalnich odpadi na obyvatele v CR, 2009 — 2015. Zdroj: Na
zakladé dat z ISOH zpracovala CENIA
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Nejvice komunalniho odpadu za rok 2015 vyprodukovalo mésto Praha a Stredo-
cesky kraj, nejméné pak Karlovarsky kraj. Produkce komunalniho odpadu zavisi
na poctu obyvatel a na vyvoji ekonomiky daného kraje. Celkova produkce ko-
munélnich odpad v krajich v CR za rok 2015 je zobrazena na Obr. 7.

Celkova produkce komunalnich odpadt v krajich v
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Obr. 7 Celkova produkce komunélnich odpadi v krajich CR, 2015. Zdroj: Na zakladé dat
z ISOH zpracovala CENTA.

Nejvétsi procento komunalnich odpadi vyprodukovalo hlavni mésto Praha a to
14 %. Nejmensi produkei komunalniho odpadu mél se 2 % Karlovarsky kraj.
Podily krajt na celkové produkci komunélnich odpadi v CR vidime na Obr. 8.
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Podil krajti na celkové produkci komunalnich odpadt v CR,
2015
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Obr.8  Podil krajii na celkové produkei komunalnich odpadii v CR, 2015. Zdroj: Na zakladé
dat z ISOH zpracovala CENIA.

V poslednich letech se méni skladba komunélniho odpadu a to predevs§im
zménou zpusobu Zivota, vét§im pouzivanim polotovarii, balenych napoji. Do
komunalniho odpadu ptechazi fada obalovych materiald. Proto je dilezité vy-
tridit vyuzitelné a t¥idéné slozky jako je sklo, papir, plasty, kovy, biologicky roz-
lozitelné odpady. Skladbu domovniho odpadu vy¢islenou v % hmotnosti nam
ukazuje Tab. 1.

Tab. 1 Priimeérna skladba komunalniho odpadu

22 % papir (modra)

13 % plasty (zluta)

9 % sklo (zelena)

3 % nebezpecény odpad (¢ervena)
18 % bioodpad (hnéda)

35 % zbytek

Zdroj: ekokom.cz


http://www.ekokom.cz/
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Jaké bylo slozeni produkce komunalniho odpadu vtunach vroce 2002,
2012, 2013, 2014 a 2015 vidime v Tab. 2.

Tab.2  Produkce komunélnich odpadi

2845077 3232643 3228232 3260581 3337336

2121953 2195867 2139595 2092967 2069760
290186 312708 317161 307515 608607

266482 56574 52034 63540 60919
448088 448428 467390 484710

147975 145012 147099 155669
112872 114062 114200 120327

100703 105235 109147 118196
40841 37461 44269 29857
1505699 1518784 1563791 1647194

Zdroj: Zpracovano na zakladé dat CSU.

2.3 Komunalni bioodpad

Komunalni bioodpad miizeme délit:
e Bioodpad z domacnosti;
e (Odpad z papiru;
e Specifické bioodpady — bioodpad z provozu verejného stravovani, odpady
ze zeméde€lskych provozli, kaly z potravinarského primyslu, kaly
z Cistiren odpadnich vod.
Bioodpad z doméacnosti je podle analyz na hodnoté 30-60 kg na obyvatele a rok.
Mnozstvi je funkei zivotniho stylu obyvatelstva a to pri spottebé cerstvych po-
travin, zptisobu stravovani, moznostmi zkrmovani doméacimi zviraty.

Organizace a zplisob sbéru podstatné ovliviiuji kvalitu a mnozstvi sebrané-
ho materialu. Aby byl sbér bioodpadu tspésny, je potfeba drzet se téchto poza-
davki:

e Co nejsirsi zapojeni obcéani pri tiidéni za pomoci intenzivni a neptretrzité
osvéty.

e Posouzeni mistnich podminek pro tfidény sbér (druhy zastavby, socialni
struktura).

e Znalost mnozstvi a mist produkce bioodpadu v zdjmovém tzemi.

e ZkuSebni zavedeni odd€leného sbéru (tzv. pilotni projekt).
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e Provadéni pravidelného hodnoceni Géinnosti a kvality sbéru, pripadné
jeho optimalizace.

e Provadéni analyz z kontaminace sebraného bioodpadu.

e Zkoumani cest odbytu vyrobeného kompostu a moznosti vyuziti zbytkové
frakce.

e Provadéni analyz nakladt sbéru.

Zptsob nakladani s biologickym odpadem mftize pozitivné i negativné
ovlivnit zakladni slozky zivotniho prostredi. Pii jejich skladovani se uvolnuji
plyny, jejichz vyznamnou slozkou je metan, ktery napomaha sklenikovému
efektu, jehoZz disledkem je globalni oteplovani a nastup nevratnych klimatic-
kych zmén. Pirevazné cast téchto odpadi je predurcena k materidlovému nebo
energetickému vyuziti. Obsahuji rostlinné ziviny a organickou hmotu, kterou je
mozno stabilizovat a vyhodné uvadét do prirodniho kolobéhu jako organické
hnojivo — kompost. Separovany bioodpad je mozno zpracovat technologii anae-
robni digesce, jejimiz produkty jsou bioplyn a rovnéz organické hnojivo (HLA-
VATA, 2006).

Lidé se ¢im dal vice udi tridit biologicky odpad. V roce 2015 ho do special-
nich kontejnert a dalsich mist k tomu urcenych vyhodili 417 tisic tun, o 92 tisic
tun vice nez vroce 2014. A prispé€la k tomu i vyhldSka ministerstva Zivotniho
prostredi, ktera uklada obcim a méstiim, aby lidem zajistily moznost zbavit se
zbytki zeleniny, ovoce z kuchyni a vétvi, listi a travy ze zahrad. Na obcich pak
zalezi, jak bude sbérné sit vypadat. Nékde lidé davaji zbytky zeleniny, ovoce,
vétve, travu a dalsi odpad ze zahrad do hnédych nadob, jinde do pytlt, nékde je
vozi do obecnich bioplynovych stanic a kompostaren. Obce mohou na vylepsSeni
systému tridéni ziskat dotace. Do roku 2015 vycerpali zadatelé 14 miliard korun
z evropskych fondt. V ¢esku vznikly tisice zatizeni jako sbérné dvory, tridirny
odpadi, bioplynové stanice nebo kompostarny. V sou¢asném programu je pro
né pripraveno dalSich pres 6 miliard (MF Dnes, 2016).

Jak vypadé specialni sbérova nadoba, zobrazuje Obr. 9.
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Obr.9  Specialni sbérové nddoby na BRO 120, 240 litrd. Zdroj: Agronomickéa fakulta — pted-
naska Komunalni odpady a skladkovani.

2.4 Tridéni odpadu

Tiidéni odpadu ma prokazatelné pozitivni dopad na Zivotni prostiedi, ve
kterém zijeme. Kazdy rok se vytfidi cca 700 000 tun odpadi. Ttidénim se také
dari kazdy rok snizovat produkei sklenikovych plynti o zhruba 1 milion tun CO2.
Ro¢né tak diky t¥idéni v CR uspoiime tolik energie, kolik v priiméru spotiebuji
domacnosti celého jednoho kraje (EKO-KOM, 2016, online).

Jednotlivé tridéné slozky:
1. Papir
e Lepenka — je nejbéznéjsi papir vyskytujici se v recykla¢nich provozech.
Jsou to predevsim pouzité obaly, archy a pritezy z vinité lepenky. Musi
obsahovat minimalné 70 % vlnité lepenky, zbytek je hladka lepenka a ba-
lici papir.
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e SmiSeny papir - je smés rtiznych druhi papiru a lepenky, obsahujici mé-
né nez 40 % novin a ¢asopisu.
¢ Deinking - je tridény graficky papir z domacnosti, noviny a ¢asopisy, kaz-
dy v minimalnim mnozstvi 40 %.
2. Plasty

e Obalové plasty (PET, félie). PET lahve se vyskytuji jako netfidéna smés
plastti z komunalniho sbéru anebo prekoupené vyttidéné slisované bali-
ky. Obsah necistot maximalné 5%.

e Polystyren (EPS) — musi byt bily, ¢isty, neznedistény.
e Technické plasty

3. Sklo
e Ciré
e Barevné
e Smés

U nékterych obalii ¢i vyrobkti neni pochyb o tom, kam pfi tfidéni odpadu patii,
ale u jinych to nemusi byt na prvni pohled zfejmé. Nékteré nejasné materialy
z doméacnosti jsou popsané na nasledujicich radcich:

¢ Sedlina ¢aje a kavy a ¢ajové sacky - v tomto pripadé se jedna o bio-
odpad a proto pokud je moznost, vyhazuji se do hnédych kontejnert,
anebo se umisti na kompost ¢i zpracuji v domacim kompostéru.

e Pouzité hygienické potreby — napt. papirové kapesniky, détské pleny
a dalsi hygienické potieby patti do smésného odpadu.

e Fritovaci tuky a oleje z kuchyné — spravné neni, kdyz se lidé zbavuji
tuki a oleju z kuchyné tak, Ze je vyliji do odpadu. Tuky totiz diky srazeni
a usazovani predstavuji velky problém pro stokové sité. Idealni je shro-
maéazdit je do nadoby a nasledné ulozit na sbérny dvir.

e Magneticka média — pri likvidaci oddélit plastovy obal od pasky, ko-
touce a prvni slozku vyhodit do plastii, zatimco druhou do smésného od-
padu.

Opticka média — u CD, DVD a blu-ray diskii neni jednoznac¢né, kam patii.
Nékdy se uvadi, Ze patfi do plastli, jinde je snimi zachazeno jako
s elektroodpadem. Pii vétsim mnoZstvi je 1épe je odvést do sbérného dvora
(siegl.cz, 2016, online).

Na Obr. 10 je rozdélen odpad, ktery patii do kontejnert s papirem, plasty,
se sklem a napojovymi kartony a na odpad, ktery do téchto kontejnerti ne-
patri. Odpad, ktery do kontejneru nelze umistit, je potreba ulozit na sbérny
dvir.
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Obr.10 Jak tiidit odpad. Zdroj: rumpold.cz

V dnesni dobé€ se preferuje mechanicko-biologicka tiprava odpadii, ktera v sobé
zahrnuje vytridéni tzv. zbytkového komunalniho odpadu. Jedn4 se o komunalni
odpad, ktery byl vytfidén na jednotlivé komodity (papir, plasty, sklo apod.).
Hlavnim cilem je predaprava odpadi pred uloZenim na skladky a ¢astecné vyu-
ziti nékteré slozky téchto odpadt. Na lince jsou odpady nejprve mechanicky roz-
tridény pomoci sit a magnetickych separatort. Vystupy jsou:

e Lehka frakce — palivo (ma vysokou vyhrevnost, nizky obsah popela, musi

byt vylouéeno PVC). Palivo mtize byt upravovano do briket nebo pelet.

kovy,

Stabilizovany bioodpad,

tézké materialy (kaminky, sklo),
zbytkovy odpad prochéazi pfimo do spalovny nebo prochéazi mechanicko-

biologickou tipravou (HLAVATA, 2006).
Zakladni agregaty jednoduché vzorové tridici linky vidime na Obr. 11.
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Obr.11  Zakladni agregaty jednoduché vzorové tfidici linky. Zdroj: Agronomicka fakulta Brno,
predniska Komunélni odpad a skladkovani. Popis obrazku: 1. Pfijimaci ¢ast. 2. Dopravnik

k tfidici ¢asti. 3. Tridici pas. 4. Magneticky separator. 5. Nepouzitelné odpady. 6. Skladovaci
mezi zasobniky. 7. Drti¢ papiru. 8. Dopravnik k lisu. 9. Balici lis na separovany odpad. 10. Lis na
kovovy odpad.

Zajisténi tidéni v obci:

¢ Podle mista ulozeni — sbérny dviir, sbérné nadoby, sbérny, vykupny,
prodejci, hasiéi.

e Podle pivodniho Géelu odpadniho materialu — EKO-KOM, a.s.,
kolektivni systémy zp€tného odbéru, BRKO pro kompostarnu.

Cim vice lidé tidi, tim vice mfiZou mésta a obce sniZovat poplatky za svoz odpa-
du. Samy pak plati méné za jeho uloZeni na skladky a naopak za vyttidény od-
pad dostanou od zpracovatelti penize. Pokud lidem mésto a obec snizi poplatek
za odpad v zavislosti na tfidéni odpadu tak je to i uréita motivace pro lidi, aby
zacali tridit odpad. Obce by si tak mély vybudovat systém efektivniho nakladani
s odpady vedouci k isporam v obecnim rozpo¢tu, inovace i komunikaéni strate-
gie pro zapojeni co nejvyssiho procenta obyvatel do systému tiidéni.
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Sbérny dvir (recyklaéni dvir)
Na sbérné misto je mozné odevzdat objemny odpad, ktery se nevejde do béz-
nych kontejnerii:
e Kovy — Zelezny sSrot, hlinikové predméty, barevné kovy, plechovky, hrnce
apod.
o Kompostovatelny odpad — vétve, listi, trava, zbytky jidel, ¢ajové sac-
ky, zbytky ovoce a zeleniny, slupky apod.
¢ Objemné odpady — stary nabytek, podlahové krytiny, umyvadla, toale-
ty, nefunkéni sporaky apod.
¢ Elektrotechnika - televize, radia, pocitace, mikrovlnné trouby, lednic-
ky, pracky apod.
e Stavebni sut — cihly a beton z drobnych rekonstrukei byt a rodinnych
domt.
¢ Nebezpecné odpady jsou sbirany na dvorech vybavenych specialnimi
ekosklady, kde musi byt zabezpecen naprosto bezpeény sbér, manipulace
a skladovani nebezpec¢nych odpadii. Mezi nejéastéjsi druhy nebezpecnych
odpadu patii: 1éky, zarivky, vybojky, akumulatory, galvanické ¢lanky (ba-
terky), ledni¢ky — mraznicky, barvy, lepidla, oleje a nadoby jimi znecisté-
né (HLAVATA, 2006).

Sbérna sit

EKO-KOM vytvofil v Ceské republice jednu z nejkvalitngjSich a nejhustsich
sbérnych siti na tfidéni v Evropé. Pocet barevnych kontejnerti, kam maji obyva-
telé moznost tridit odpad, pirevysil 272 000. Na jedno sbérné misto v priméru
pripada pouhych 131 obyvatel. Se zvySujici se hustotou sbérné sité se zaroven
zkracuje primeérna dochazkova vzdalenost k barevnym kontejnerim (EKO-
KOM). Riist poctu kontejnerti na tiidény odpad vidime na Obr. 12.
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Narast pocé¢tu kontejnertl na tFridény odpad
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Obr.12  Nartst poc¢tu kontejnerti na tfidény odpad. Zdroj: ekokom.cz, 2016, online.

Vyvoj systému tiridéni odpadu spole¢nosti EKO-KOM, a.s.

2000 — spole¢nost EKO-KOM zacala na zdkladé dobrovolné dohody s MZP
provozovat systém t¥idéného sbéru a recyklace odpadu v Ceské republice. V po-
catcich se do néj dobrovolné zapojilo pres 300 vyrobcti, kteti v té dobé dohro-
mady produkovali 29 % ceskych obald.

2001 — EKO-KOM v tomto roce spolupracoval s jiz 2781 obcemi CR, ve
kterych zilo 8,1 mil obyvatel. Navysil také pocet zapojenych podnikti na bezmala
600. To prredstavovalo zhruba 35 % vSech obalt uvedenych na trh.

2002 — vroce 2002 jiz bylo tfidéni tspésné zavedeno ve 3700 obcich CR.
Celkoveé se podarilo zajistit recyklaci a vyuziti 45 % obald.

2003 — po celé CR je kdispozici 100 000 kontejnerti na tiidény odpad.
Celkoveé se doposud vytiidilo a recyklovalo pres 1 milion tun odpadi. Jiz 49 %
vSech obalti je vyuzito a recyklovano v systému EKO-KOM.

2004 — celkovy pocet zapojenych firem v systému EKO-KOM se priblizil
hranici 21 000 a pocet zapojenych obci ¢inil bezmaéla 5 000.

2005 — recyklovano bylo celkové jiz vice nez 1,9 milionu tun obalovych
odpadd. Po celé republice uz je rozmisténo 128 000 barevnych kontejner.

2006 — celkové se za rok recyklovalo a vyuZilo 547 tisic tun odpadi
z obalii, coZ je oproti roku 2005 nartist o 18 %. V CR se jiz miiZe t¥idit 147 000
barevnych kontejnert.

2007 — celkoveé uz bylo vytiidéno a recyklovano pies 3 miliony tun odpadi.
Strmy nartst procent recyklace byl zaznamenan u plastii, zejména u PET lahvi
na napoje, kde dosahla mira recyklace 60 %.
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2008 - velmi naro¢ny rok pro fungovani systému tridéni a recyklace oba-
lovych odpadii. V druhé poloviné roku totiz zacala v disledku celosvétové eko-
nomické krize prudce klesat poptavka po druhotnych suroviniach. Obéané CR
maji k dispozici jiz 178 ooobarevnych kontejnert

2009 — celkova mira recyklace obalovych odpadt dosahla hranici 71 %.

2010 — podet barevnych kontejnerdi na tizemi CR piekroéil &slo 200 000.

2011 — tfidénim a recyklaci odpadii v roce 2011 se v CR podaftilo snizit
produkci sklenikovych plynii o ekvivalent vice nez 1 milion tun CO-. 72 % obalt
v systému EKO-KOM bylo vyuzito a recyklovano.

2012 — celkoveé bylo vytiidéno a recyklovano ptes 6 milion tun odpadd.

2013 — kdispozici je jiz 241 000 barevnych kontejnert v 6 057 obcich
améstech CR a 10,47 milionu obyvatel ma tak moZnost své odpady tiidit.

2014 — bylo recyklovano 75 % vSech obali dodanych na trh klienty systé-
mu EKO-KOM. Podle priizkumu povazuje 97 % obyvatel CR tfidicich odpad
tuto ¢innost za to nejmensi, jak mohou prispét k ochrané Zivotniho prostredi.
Celkové je vytridéno a recyklovano 7,4 mil. Tun odpadi.

2015 — sit barevnych kontejnerti znovu zhoustla. V CR je uz pies 272 tisic
kontejneri. Dochazkova vzdalenost k barevnym kontejneriim se pak zkratila na
primérnych 97 metri. Celkové se vytridilo a recyklovalo 8,35 mil. tun odpadi.

Cesky systém sbéru tiidéného odpadu stavi na tzké spolupraci s obcemi.
Kazda obec v systému EKO-KOM dostava za tfidéni obalovych odpad odménu.
Jeji vySe zavisi na mnozstvi vytfidéného odpadu v jejich katastru. V tomto sys-
tému maji vSechny obce stejny sazebnik odmén a rovné podminky — at jde
o vesnicky o nékolika desitkach obyvatel, nebo velka mésta. EKO-KOM jim po-
mah4 nastavit systém tridéni tak, aby obce dosahovaly vysoké efektivity pti niz-
kych jednotkovych nakladech. Pomah4 jim také propagovat tfidéni odpadu mezi
détmi i dospélymi (EKO-KOM,2016, online).

Tento vyvoj systému tfidéni odpadu za obdobi 2002 — 2015 je graficky zna-
zornén na Obr. 13.


http://www.eko-kom/
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Vyvoj systému tridéni odpadu 2002 - 2005
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Obr.13  Vyvoj systému tiidéni odpadu. Zdroj: ekokom.cz, 2016, online.

Prehled o poc¢tu subjektt zapojenych do systému EKO-KOM, které jsou no-
siteli povinnosti vyuziti odpadii z obalti nebo povinnosti zpétného odbéru, a po-
¢et obci zapojenych do systému EKO-KOM je uveden v Tab. 3.

Tab.3  Pocet subjektii zapojenych do systému EKO-KOM od roku 2009 do roku 2015

Rok Pocet klienti zapojenych Pocet obci zapojenych do systému

do systému EKO-KOM EKO-KOM
2009 | 20 573 5861
B 20 591 5904
| 2011 | 20 482 5993
| 2012 | 20 241 6 025
| 2013 | 20 233 6 057
| 2014 | 20 277 6 073
| 2015 | 20 382 6 085

Zdroj: ekokom.cz, 2016, online.
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2.5 Tiidéni odpadu v krajich CR

V kazdém kraji jsou primérnym sbérnym hnizdem mysleny 3 kontejnery (papir,
plast a smésné sklo).

Praha

Obyvatelé Prahy maji moznost sbirat papir a lepenku, barevné i ¢iré sklo, plasty,
napojové kartony, objemny odpad, kovy Zelezné a neZelezné, elektrotechnicky
a drevény odpad, stavebni sut, pneumatiky, odpad zudrzby zelené. Odpady
v Praze jsou sbirany pomoci kontejnerti stani, mobilnich svozi i stalych sbér-
nych dvort. Svoz zajiStuji ¢tyfi svozové firmy. Velkd ¢ast smésného odpadu
z Prahy je dale energeticky vyuzita.

M) 18582 kontejnerii pro tiidény sbér v kraji
_1 263 obyvatel pripada v kraji na jedno prtimeérné sbérné hnizdo

ﬂ‘ 1 obci je v kraji zapojeno do systému EKO-KOM
.1 L kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
A4 vatele/rok
Stredocesky kraj

Ve Stredoceském kraji naleznete kontejnery na papir, plasty, sklo a v poslednich
letech se zvySuje pocet kontejnerti na sbér napojovych kartoni.

Pro tfidéni komunélnich odpadd jsou vyuZivany rtzné zptsoby sbéru. Napi.
z hlediska technického vybaveni se rozliSuji nddobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

Ve Stiedoceském kraji sidli mnoho firem zabyvajicich se recyklaci odpadu.

@ 36327 kontejnert pro tfidény sbér v kraji
_1 124 obyvatel pripada v kraji na jedno primérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 1137  obci je v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.1 kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
44,3 vatele/rok

Jihocesky kraj

V Jihoéeském kraji mohou obcané ttidit obvykle papir, sklo, plasty (smésné ne-
bo pouze PET) vmnoha obcich jetaké zaveden sbér napojovych kartond.
V Jihoceském kraji sidli mimo jiné nejvétsi cesky zavod na recyklaci PET.

Pro tfidéni komunalnich odpadt jsou vyuzivany rtizné zpiisoby sbéru. Napt.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

Zakladni odpadové komodity jsou odd€lené sbirana prostrednictvim kontejnert
na tfidény odpad na ulicich mést a obci.
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@ 19378 kontejnert pro tridény sbér v kraji
l 107 obyvatel pripada v kraji na jedno primérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 568  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
2 4150
vatele/rok

Plzensky kraj

V Plzenském kraji je mozné tridit papir, plasty, sklo, kovy, zavad€ji se napojové
kartony a dale se sbiraji nebezpecné slozky komunalnich odpadii, bioodpady,
objemné odpady, elektroodpady. V poslednich letech je opétovné zavadén sbér
bilého skla.

Pro tridéni komunéalnich odpadd jsou vyuZzivany rtzné zpisoby sbéru. Napf.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

@ 14256 kontejnert pro tiidény sbér v kraji
_1 129 obyvatel pripada v kraji na jedno prtimérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 485  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.1 6 kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
43 vatele/rok

Karlovarsky kraj

V Karlovarském kraji mohou obcané tridit papir, plasty, sklo, ndpojové kartony,
kovy, dale nebezpeéné slozky komunalnich odpadii, bioodpady, objemné odpa-
dy, elektroodpady. V poslednich letech je opétovné zavadén sbér bilého skla.

Pro tfidéni komunalnich odpadt jsou vyuzivany rtizné zpisoby sbéru. Napt.
z hlediska technického vybaveni se rozliSuji nddobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpuisob sbéru.

(]’ 7894 kontejnert pro tiidény sbér v kraji
_1 125 obyvatel pripada v kraji na jedno prtimérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 129 obci je v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
! 41,0
vatele/rok

Ustecky kraj

V Usteckém kraji maji obéané moznost tiidit papir, plasty, sklo, kovy, dale ne-
bezpecéné slozky komunalnich odpadi, bioodpady, objemné odpady, elektrood-
pady. V poslednich letech je zavadén sbér bilého a barevného skla, napojovych
kartonti a smésnych plastd.



36 Literarni prehled

Pro tfidéni komunalnich odpadt jsou vyuzivany rtizné zptisoby sbéru. Napft.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

@ 24143 kontejnerti pro tridény sbér v kraji
l 106 obyvatel pripada v kraji na jedno primeérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 350  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
2 370
vatele/rok

Liberecky kraj

V Libereckém kraji 1ze tridit papir, plasty — smésné a PET, sklo — bilé i barevné,
kovy, napojové kartony, dale nebezpecné slozky komunalnich odpadi, bioodpa-
dy, objemné odpady, elektroodpady.

Pro tfidéni komunalnich odpadt jsou vyuzivany rtizné zpiisoby sbéru. Napt.
z hlediska technického vybaveni se v Libereckém kraji objevuji nadobové zptiso-
by sbéru a pytlovy zptisob sbéru.

sp_E}ovné komunalniho odpadu.
[)' 9974 kontejnert pro tiidény sbér v kraji

_1 153 obyvatel pripada v kraji na jedno primeérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 214 obci je v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
! 40,0
vatele/rok

Kralovehradecky kraj
V Kralovehradeckém kraji jsou pro obéany k dispozici kontejnery na papir, sklo,
plasty (smésné nebo pouze PET) a napojové kartony.
Pro tfidéni komunélnich odpadd jsou vyuZivany rtzné zptsoby sbéru. Napft.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zpilisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

[[]l 17320 kontejnert pro tfidény sbér v kraji

l 106  obyvatel ptipada v kraji na jedno primeérné sbérné hnizdo

‘ﬂ‘ 428  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.1 kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
45,9 vatele/rok

Pardubicky kraj
V Pardubickém kraji je mozné tridit papir, plasty, sklo, napojové kartony (do
zlutych nadob spoleéné s plasty), kovy, nebezpecné slozky komunalnich odpadd,
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bioodpady, objemné odpady, elektroodpady. Od roku 2005 je zavadén sbér bi-
1ého skla do samostatnych nadob.

Pro tifidéni komunélnich odpadi jsou v Pardubickém kraji vyuzivany dva zpt-
soby sbéru, nadobové zpiisoby sbéru a pytlovy zptisob sbéru.

@ 13341 kontejnert pro tiidény sbér v kraji
l 133 obyvatel pripada v kraji na jedno primérné sbérné hnizdo
‘ﬂ‘ 435 obci je v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.l kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
47,3 vatele/rok

Vysocina“

V kraji Vysocina je mozné nalézt kontejnery na tridéni papiru, plastu, skla (v
mnoha obcich se sbira oddélené sklo barevné a bile) a postupné se zavadi sbér
napojovych kartonti.

Pro tfidéni komunéalnich odpadid jsou vyuZivany rtzné zpisoby sbéru. Napf.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

Papir, plasty, sklo a napojové kartony jsou vétsinou sbirdny pomoci kontejnert
umisténych na ulicich obci a mést.

@ 18833 Kkontejneri pro tiidény sbér v kraji
l 98 obyvatel pripada v kraji na jedno prtimérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 682  obci je v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
_l 45,0
vatele/rok

Jihomoravsky kraj
V Jihomoravském kraji mohou vétsinou obcéané tridit papir, plasty — smésné,
nebo jen PET, sklo — bilé i barevné, napojové kartony, kovy, dale nebezpecné
slozky komunéalnich odpadii, bioodpady, objemné odpady, elektroodpady, napo-
jové kartony.
Pro tfidéni komunalnich odpadd jsou vyuZzivany rtzné zpisoby sbéru. Napft.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zpilisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru. 5
V Jihomoravském kraji se nachazi nejvétsi zpracovatel odpadového skla v CR.

(]! 35247 kontejnert pro tiidény sbér v kraji

_1 111 obyvatel pripad4 v kraji na jedno primérné sbérné hnizdo

‘ﬂ‘ 660  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.1 o kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
39 vatele/rok
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Olomoucky kraj

V Olomouckém kraji se tridi papir, plasty, sklo, napojové kartony, kovy, dale
nebezpecné slozky komunalnich odpadi, bioodpady, objemné odpady, elektro-
odpady. V poslednich letech je opétovné zavadén sbér bilého skla.

Pro tridéni komunéalnich odpadd jsou vyuZzivany rtzné zpisoby sbéru. Napft.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

@ 19928 kontejnerti pro tiidény sbér v kraji
l 121 obyvatel pripada v kraji na jedno primeérné sbérné hnizdo
‘ﬂ‘ 390  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.l kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
45,9 vatele/rok

Zlinsky kraj

Na Zlinsku mohou obc¢ané tridit papir, sklo (zavadi se oddé€lovani bilého
a barevného skla), plasty a zavadi se sbér napojovych kartoni.

Pro tfidéni komunalnich odpadt jsou vyuzivany rtizné zptisoby sbéru. Napft.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpuisob sbéru.

@ 13627 Kkontejnert pro tiidény sbér v kraji
l 150 obyvatel pripada v kraji na jedno prtimeérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 307  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

.l o kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-
40,9 vatele/rok

Moravskoslezsky kraj

V Moravskoslezském kraji je mozné tridit papir, plasty, sklo, napojové kartony
kovy, déle nebezpec¢né slozky komunalnich odpadii, bioodpady, objemné odpa-
dy, elektroodpady. V poslednich letech je opétovné zavadén sbér bilého skla.

Pro tfidéni komunalnich odpadt jsou vyuzivany rtzné zpiisoby sbéru. Napt.
z hlediska technického vybaveni se rozlisuji nadobové zptisoby sbéru a pytlovy
zpusob sbéru.

@ 23583 kontejneri pro tiidény sbér v kraji
l 165 obyvatel pripada v kraji na jedno primeérné sbérné hnizdo
ﬂ‘ 299  obcije v kraji zapojeno do systému EKO-KOM

kg je vytéznost papiru, skla, plastu a napojového kartonu na oby-

! 42,4
vatele/rok

(jaktridit.cz, 2016, online).
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2.6 Bilance nakladu a prijma v odpadovém
hospodaistvi obci

Vydaje na odpadové hospodarstvi tvori nezanedbatelnou c¢ast kazdého obecniho
rozpoctu. Legislativa v této oblasti se stale zprisniuje. Od roku 2015 maji obce
povinnost zajistit systémy tridéni biologicky rozlozitelnych odpadi pro vSechny
své obcéany. K nejnakladnéjsim polozkam obce patti zajistit svoz odpadu a platit
za jeho ukladani na skladky ¢i spalovani odpadu. Cestou k tisporam tedy miize
byt predchéazeni vzniku odpadu, efektivni systém separace. Obce tiidi odpad
riznymi zptsoby. Nejcastéji jde o pristaveni kontejnert na tfidény odpad do
blizkosti domécnosti, pytlovy sbér s kombinaci aplikace ¢arovych kodu, které po
nacteni piimo zapisuji body, jeZ jsou na konci roku pfeménény ve slevu na po-
platku za odpad. Obyvatelé tak prfimo mohou ovlivnit cenu, kterou za odpady
plati. Dlouhodobym cilem obci je co nejvice usetrit za ndklady na odpad a praveé
zavedeni obéhového hospodarstvi na komunalni Grovni mtze byt zajimava pri-
lezitost. Na odpady pak nepohlizime jako na problematiku prinasejici jen nakla-
dy, ale jako zdroje. Druhotné vyuziti odpadi je i jednim z principti obéhového
hospodafstvi, které zacina propagovat Evropska unie.

Naklady v odpadovém hospodarstvi obci jsou:

e Naklady na sbér a svoz smésného komunéalniho odpadu.

e Naklady na sbér a svoz vyuzitelnych slozek sbiranych oddélené (vcetné
nakladi dottidéni).

e Néklady na sbér a svoz nebezpeénych slozek komunalnich odpadii (vcet-
né plateb na odstranéni).

e Néklady na provoz sbérnych dvorti (véetné nakladi na dovoz vyttidénych
slozek nebo jejich odstranéni).

e Naklady na odpadové kosSe, uli¢ni smetky, odpad z tdrzby verejné zelené
a hibitovi.

e Néklady na provoz ostatnich zatizeni ve vlastnictvi obce (napt. kom-
postarna, linka na dotfidéni odpadu apod.).

e Naklady na odstranéni nelegalnich skladek.

e Naklady spojené s vandalismem.

e Néklady na osvétu ob¢anti (Agronomicka fakulta, 2016).

Pi{jmova ¢ast odpadového hospodarstvi obce je tvoiena poplatky od obcand,
platbami podnikajicich nebo pravnickych osob (Zivnostnikii) zapojenych do sys-
tému obce a pripadné trzbou za prodej druhotnych surovin ziskavanych
z odpadii. Vyznamnou polozku tvori také odmény systému EKO-KOM a ptipad-
né uspora nakladu ¢i platby kolektivnich systémi zpétného odbéru elektrozari-
zeni. U menSich obci je také prijem od chatait (EKO-KOM, a.s.).



40 Literarni prehled

Prijmy i Promérné
, - - - Ndklady
Velikost obce Od «. ., |Druhotné| Od Odména | Odména obec

Zivnosti . v Celkem | celkem o

obyvatel suroviny | chatafy EK KS doplaci
do 500 428 294 34,01 51,2 130,6 45,1 718,3 9533 32,70%
501 -1000 4545 30,1 21 418 90,9 26,7 665 851,6] 28,10%
1001 -4000 4555 38,1 21,1 315 110,1 159 672,3 828]  23,20%
4001-10000 487 4 435 13,5 17,3 1037 9.2 6745 868] 28,70%
10001-20000 5164 435 18,9 8,2 100,1 68 694 914  31,70%
20001-50000 496,1 235 204 79 102,3 59 656 8699 32,60%
50001-100000 4981 1,6 25,1 6,4 94 53 630,5 9009 42,90%
100001-1mil. 540,6 26 1199 35 690,1 7439  7.80%
nad 1 mil. 5645 11 134 106 685 9257]  3510%
Celkem 4931 23,3 18,9 254 105,4 9,5 6755 870,5 28,90%

Obr. 14  Bilance piijmi a nakladi OH obci dle velikostnich skupin v K¢/obyvatele/rok (r.
2015). Zdroj: EKO-KOM, a.s., 2016

Na Obr. 14 je uvedena teoreticka bilance prijmé a nakladti odpadového hospo-
datstvi obci, tedy za predpokladu, Ze by obce v dané velikostni skupiné dosaho-
valy vS§ech moznych piijmi, které byly uvedeny (jedna se o primérné hodnoty
za velikostni skupinu obci). Coz v praxi neplati. V poslednim sloupci tabulky je
uvedeno, jak velky podil nakladti na odpadové hospodéarstvi hradi obce ze svého
rozpoctu — teoreticky primeér za republiku je témér 26 %.

Pokud secteme absolutni ndklady na odpadové hospodarstvi obci v celém vzor-
ku a porovname s absolutnimi pfijmy, pak ¢ini rozdil skute¢nych nakladta 34 %.
Poplatek od obyvatel pritom pokryva pouze 54 % z celkovych nékladi obci.
S prijmem obci od povinnych osob ze zdkona o obalech, ktery ziskavaji témér
vSechny obce v CR za tiidéni odpadi, je pokryti ndklad na drovni cca 67%.
Tento pomeér je nutné brat v potaz pii Gvahach o zavedeni jakychkoliv motivac-
nich programi pro obyvatele, které jsou zalozeny na slevach pro obyvatele, kteri
napriklad tfidi odpad, pficemz ale obec dotuje systém primeérné na kazdého
obyvatele 33% skute¢nych nakladi (EKO-KOM.cz, 2016, online).

Primérny poplatek od obcant vr. 2015 ¢inil cca 493,1 + 131,5 K¢/obyvatel
(493,5 K¢/obyvatel v roce 2014). Primérna platba na obcana se nijak nezméni-
la. Vys$i poplatek vykazala skupina nejvétsich meést. Vyssi poplatek pouzily také
hl. m. Praha, obce v Jihomoravském, Karlovarském a stredoceském kraji.
Poplatek za komunalni odpad, ktery umoznuje ¢asteCnou motivaci obyvatel
(moznost zmény objemu nebo poctu ¢i frekvenci svozu) pouzilo 779 obci, z toho
97 % jsou obce do 4 tisic obyvatel. VE€tSi mésta pouzivaji tento typ poplatku jen
velmi ojedinéle.

Trzby od Zivnostniki zapojenych do systému obce vykéazalo 30,5 % obci. Stejné
jako v predchozich letech se jedna z 92 % o obce do 4 tisic obyvatel.

Piijem za prodej vytfidénych odpadi k Gpravé na druhotné suroviny vykazalo
1414 obci a mést obci a mést. Oproti roku 2014 doslo k navyseni o 5 %.
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Zpoplatnéni chatai se tyka zejména mensich obci a meést. Piijem dosahl v roce
2015 prameérné 25,4 Ké/obyvatel. V nejmensich obcich do 500 obyvatel byl pii-
jem obce cca 51 K¢/obyv. Vykazalo jej 3642 obci. Vice nez 94 % obci byly obce
do 4 tisic obyvatel. Tady se situace meziro¢né nijak vyrazné nezmeénila (EKO-
KOM.cz, 2016, online).

Priimérné naklady se smésnym komunalnim odpadem za rok 2015 byly stano-
veny na 518,3 + 183,4 K¢/obyvatel/rok (smérodatna odchylka dosahuje 35 prii-
meérnych naklada). Diky nizsi produkei SKO je také jednotkovy naklad na obyva-
tele nizsi ve srovnani s predchozim rokem. V piepoctu na jednu tunu svezeného
a odstranéného smésného komunalniho odpadu to predstavuje cca 2640,1 +
1085,1 K¢. Ve srovnani s rokem 2014 se jedna o velmi maly nartst (0,2%)
v jednotkovych nékladech v Ké/t (EKO-KOM.cz, 2016, online).

Platba obc¢anu za odpady dle skute¢ného mnozstvi

V Ceské republice se dlouhodobé nedaii nalézt idealni systém platby za komu-
nalni odpad, ktery by vyhovoval vSem obcim a méstiim. Stat proto dovoluje riiz-
né modely poplatki:

e Mistni poplatek je nejrozsitené€jsi forma platby za odpad. Pausalni
platba se tyk4 vSech osob s trvalym pobytem v obci, ale i majiteld chat.
Neumoziiuje platbu podle mnozstvi.

¢ Smluvni systém, kde obec miize vybirat thradu od fyzickych osob na
zakladé pisemné smlouvy dosahujici vysi poplatku. Systém umoznuje
platbu podle mnozstvi.

¢ Poplatek za komunalni odpad, kde obec miize obecné zavaznou vy-
hlaskou stanovit a vybirat poplatek za komunalni odpad vznikajici na je-
jim izemi. Platci jsou vlastnici nemovitosti, kde vznika komunalni odpad,
a vySe poplatku se odviji od po¢tu a objemu kontejnerti. Tento druh po-
platku umoznuje zavést platbu podle mnoZstvi pro domacnosti
v rodinnych domech. V bytovych domech neni pfilis G¢inny.

Obcim se poplatky podle mnozZstvi osvédcily. Pro vétsi obce predstavuje nizsi
administrativni ndroénost nez mistni pausalni poplatek. Navic v mensich obcich
bez bytové zastavby na rozdil od mistniho pausalniho poplatku umoznuje zave-
deni systému PAYT (pay as you throw — plat podle toho, kolik vyhazujes). V sys-
témy PAYT vychazeji poplatky za odpad z objemu nebo hmotnosti odpadii. Eko-
nomicky stimuluji ob¢any ke snizeni mnozstvi zbytkového odpadu, nebot nakla-
dy na sbér odpadii stoupaji s objemem ¢i hmotnosti odpadd, ktery vyhazuji. To
obéany motivuje, aby se podileli na systémech separovaného sbéru, ¢imz roste
mira recyklace. Systémy PAYT maji proto nejvétsi efekt v kombinaci s podporou
separovaného sbéru recyklovatelnych materialt. Zavedeni systémt PAYT vede
k obavam z mozného nartistu protipravniho skladkovani, protoze nékteti obca-
né se pokouseji vyhnout ndkladiim na odstranéni svych odpadi. Tento problém
lze omezit vhodnymi dopliikovymi opatfenim (hnutiduha.cz, 2016, online).
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2.7 Nakladani s odpady

Kvili specifickym vlastnostem a rtznému riziku ohrozeni Zivotniho pro-
stfedi vyzaduje kazdy tok odpadil zvlastni nakladani. Pravidla pro nakladani
s odpady stanovuje zakon ¢.185/2011 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych za-
konti, ve znéni pozdéjsich predpist s jeho provadécimi predpisy. Cile pro nakla-
dani s odpady a opatteni pro jejich dosazeni jsou stanoveny Planem odpadového
hospodatstvi Ceské republiky pro obdobi 2015 — 2024. S planem odpadového
hospodarstvi CR musi byt v souladu také plany odpadového hospodaistvi kraji
a plany odpadového hospodéaistvi obci CR.

K pravidelnému vyhodnoceni odpadového hospodarstvi je vedena evidence,
umoznujici v souladu s evropskymi predpisy ziskat podrobné informace o pro-
dukci a nakladani s odpady. Ziskané informace jsou dilezitym podkladem pro
dalsi planovani v oblasti odpadového hospodarstvi, legislativni ¢innost i pro po-
radni organy ministra, mezi které patii naptr. Rada pro odpadové hospodarstvi
CR, slozen4 z prednich odbornikii vSech resortfi i nestatni sféry. Oblast nakla-
dani s odpady zahrnuje také preshrani¢ni piepravu odpadii z CR a do CR. Pfe-
shrani¢ni preprava je upravena pravnimi predpisy EU a je povolovana v ramci
spravniho tizeni tak, ab byly minimalizovany jeji rizika a dopady na Zivotni pro-
stredi (MZP.cz, 2016, online).

Zptisoby nakladani s komunalnim odpadem v CR jsou vyvoz, skladovani,
vyuziti jako druhotna surovina, skladkovani, spalovani, biologické postupy, fy-
zické a chemické postupy. Kolik tun komunalniho odpadu bylo skladdkovano,
spalovano s vyuzitim tepla, bez tepla, recyklace, kompostovani v letech 2006,
2011, 2012, 2013, 2014 a 2015 zobrazuje Tab. 4.

Tab.4  Nakladani s komunalnimi odpady v t
2043289 2167041 1827868 1815103 1826974 1755438
390620 607222 651563 628413 600147 585784

1607 2618 2834 2696 4008 4012

200603 495695 665279 685920 736022 850907

23104 73762 85099 96101 93429 141194
Zdroj: Zpracovano na zakladé dat CSU.

Tab. 5 dava prehled o produkci komunalniho odpadu a zptisoby jeho nakla-
dani v kg/ obyvatele.
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Tab. 5 Produkce komunéalniho odpadu a zptisoby naklddani s komunalnim odpadem
v kg/obyvatele.

2002 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Produkce od- B 306 317 318 320 308 307 310
padu

206 198 202 206 206 174 173 174
39 36 3 47 58 62 60 57
2 27 34 43 47 63 65 67
1 5 7 7 8 9 9 10

Zdroj: Zpracovano na zakladé dat CSU.

I prestoze mnozstvi vytfidéného komunalniho odpadu se rok od roku zvy-
Suje a klesa mnozstvi smésného odpadu, priblizné polovina komunalniho odpa-
du kon¢i na skladkach. V roce 2015 bylo timto zptisobem odstranéno 1,8 mil.
tun, coz predstavuje 53 % z celkové produkce komunalniho odpadu v CR. Ve
spalovnach bylo v roce 2015 spaleno 590 tisic tun odpadu a vzniklé teplo bylo
prevazné vyuzito k vytapéni nebo k vyrobé energie. V recyklaénich linkach bylo
prepracovano nebo jinak materidlové upraveno 851 tisic tun komunéalnich od-
paddi, coz oproti roku 2014 znamenalo nartist 0 15,6 %. Uprava odpadové legis-
lativy, ktera ulozila obcim zajistit oddéleny sbér biologicky rozlozitelného ko-
munalniho odpadu, ovlivnila mnozstvi kompostovaného odpadu. V roce 2015
skoncilo v kompostarnach 141 tisic tun biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu, coz bylo o polovinu vice nez v minulém roce. Tyto pozitivni trendy na-
znacuji, Ze se stale vice komunalniho odpadu dari opétovné zpracovavat. V roce
2015 dosahla recyklace komunalniho odpadu spole¢né s kompostovanim 29 %
(CSU, 2016, online). Produkei a naklad4ani s komunalnimi odpady ukazuje Obr.
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Obr.15 Produkce a nakladani s komunalnimi odpady. Zdroj: CSU.
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Komunalni odpad se shromazduje v misté vzniku, tj. vdomacnostech, adminis-
trativnich centrech, u fyzickych osob, v mistech rychlého obcerstveni,
v primyslu apod. do nadob k tomu zvlast uréenych. V souc¢asné dobé se vyrabi
cela fada odpadkovych kosi riznych typd, tvari a velikosti.

Na netridény komunalni odpad slouZi plechové nebo plastové nadoby
o objemu od 701 do 1 100 1. Nejcastéji maji Sedou nebo ¢ernou barvu.

Na tridény sbér odpadu slouzi barevné nadoby o objemu od 240 1do 3
m3, nékdy i vice. PouZivaji se plastové popelnice, kontejnery s upravenym vi-
kem, nebo zvony — vzdy zélezi na tom, jaky svozovy prostiedek tyto nadoby vy-
prazdiiuje (HLAVATA, 2006).

2.7.1  Spalovani komunalniho odpadu

Termické vyuziti komunalnich odpadi predstavuje vyuziti jejich energetického
potencialu a tim dosaZeni dspor primarnich neobnovitelnych zdroji surovin
a energii (fosilnich paliv).

Postupné dochazi i k nartistu vyznamu energetického vyuziti komunalnich od-
padi. Od roku 2009 podil energeticky vyuzitelnych odpadt na celkové produkci
komunalnich odpadii narostl z 6,0 % na hodnotu 11,8 %. Z meziro¢niho hlediska
2014 — 2015 vSak bylo zaznamendno mirné snizeni mnozstvi energeticky vyuzi-
tych komunalnich odpadd o 6,9 tisic tun na celkovych 620,3 tisic tun (MZP,
2016, online). Tab. 6 nam d4va ptehled o spalovnach v CR a v Tab. 7 vidime se-
znam zatizeni pro tepelné zpracovani primyslového a zdravotniho odpadu
s rokem zahéajeni provozu, kapacitou t/rok a mnozstvim spaleného odpadu za
rok 2013, 2014, 2015.

Tab.6  Spalovny v CR

1998 330000 304166 311900 313900
2016 95000 0 0 0

1999 96000 95817 93541 91524
1989 248000 237643 237368 226387

Zdroj: registr CHMU
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Tab.7  Zafizeni pro tepelné zpracovani primyslového a zdravotniho odpadu

Provozovatel

1. Fakultni nemocnice

v Motole, Praha

Stredocesky kraj

AVE Kralupy s.r.o. Spa-

lovna  primyslovych

odpadu

3. PURUM s.r.o. Spalovna

odpadi

Nemocnice Rudolfa a

Stefanie BeneSov a.s.

Kotelna a spalovna

Jihocesky kraj

Rumpold s.r.o. Spalov-

na Strakonice

Plzensky kraj

SUEZ Vyuziti zdroja

a.s. Spalovna Plzen

Ustecky kraj

7 SUEZ Vyuziti zdroji

a.s. Provoz spalovna

primyslovych odpadi

Trnice

CHS Epi, a.s.

Liberecky kraj

SPL Jablonec nad Ni-

sou s.r.o. Spalovna ne-

bezpecénych odpadi

NELI servis s.r.o.

Kralovéhradecky kraj

. Fakultni nemocnice

Hradec Kralové

‘4 Oblastni nemocnice
Trutnov Spalovaci zafi-
zeni spalujici plynna
paliva, spalovna ne-
mocni¢niho odpadu

2005

1976

1993

2001

1990

1993

1993

2002

2000

1995
1996

1996

2940

10000

3500

1000

1500

2500

16000

5000

2200

400

1000

1000

2030

9644

2418

868

1491

2380

14190

2224

1755

447

934

117

Mnozstvi Mnoz-

spalené- stvi
ho odpa- spale-

du t/rok ného

2014 odpadu
t/rok
2015
1292 1188
10000 10000
2557 2025
818 818
1426 1497
2438 2120
15961 13018
1865 2431
1827 1893
393 450
967 667
106 121
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Pardubicky kraj
Hamzova odbornia 1é- 1993 750 502 564 542
cebna pro déti a dospé-
1é
Nemocnice Pardubic- 1994 750 945 742 644
kého kraje, a.s. Spalov-
na NO a plynova kotel-
na Pardubice
Vysocina
SPORTEN a.s. Spalov- 1997 864 301 354 758
na Jihlava
Rumpold s.r.o. Spalov- 2005 1900 1472 1342 1353
na Jihlava
Jihomoravsky kraj
EKOTERMEX a.s. Spa- 2004 3240 20998 2904 2907
lovna  primyslovych
odpadii
Nemocnice Znojmo 1994 780 609 596 661
prispévkova organizace
Kotelna a spalovna
Olomoucky kraj
Megawaste-Ekoterm, 1993 4000 3279 3218 3305
S.I.O.
Zlinsky kraj
DEZ, as. Spalovna 2000 10000 8025 7101 7010
primyslovych odpadta
SUEZ Vyuziti zdroji — 1993 4730 4955 5255 5246
spalovna NO Zlin
Uherskohradistskd ne- 1996 350 341 339 343
mocnice a.s. Kotelna
nemocnice a spalovna
NO
Moravskoslezsky kraj
SUEZ Vyuziti zdroji 200 21200 18226 21054 20404
a.s. Spalovna NO Os-
trava

Zdroj: Registr CHMU.

Mnozstvi spaleného odpadu neprekrodilo ani v jednom roce kapacitu spalovny.
V roce 2015 nebyla naplnéna kapacita spaloven a vznikla tak rezerva pro spaleni
137 189 tisic tun odpadu. U zafizeni pro tepelné zpracovani primyslového a
zdravotniho odpadu svoji kapacitu naplnilo v roce 2015 zatizeni AVE Kralupy
s.r.o. U NELI servis s.r.0., SUEZ Vyuziti zdroji — spalovna NO Zlin byla kapacita
prekrocena. Rezerva za vSechny zarizeni v roce 2015 je 15 303 t.
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2.7.2 Recyklace komunalniho odpadu

V Ceské republice se nejvice recykluje papir a to az 9o % papirového odpadu.
Recyklace papiru lze provést pouze 7krat, pak uz jsou papirové retézce prilis
kratké na dalsi recyklaci. Nejcastéji se z recyklovaného papiru vyrabi sesity, ¢a-
sopisy, toaletni papiry, krabice, rizné papirové obaly napr. na vajic¢ka, lepenka
na vyrobu tepelnych izolaci.

Ze smésnych plastli — jako jsou kelimky od jogurtd, rizné plastové obaly od
kosmetiky, folie, sacky — se vyrabéji tieba protihlukové stény kolem dalnic nebo
materialy, které vzhledem pripominaji dfevo — lavicka v parku, détské hriste,
plastova okna nebo stresni krytiny.

Z PET lahvi se po recyklaci vyrobi bud znovu PET lahve, nebo silonové
vlakno, které se da pouZzit na vyrobu interiéri do aut, vyplni do spacich pytli a
bund, fleecovych mikin nebo vyplné do pefin ¢i povlaki.

Nejlepsi vlastnosti pro recyklaci ma sklo, protoze se v podstaté da recyklo-
vat donekonecna. VétSina sklenénych lahvi, které se pouzivaji, jsou uz castecné
vyrobeny z recyklovaného skla. Nejpouzivanéjsi jsou predevsim napojové lahve
od piva nebo mineralky, ale recyklované sklo se pouziva i na vyrobu sklenénych
dekoraci a vaz. V CR se ho tispé$né zrecykluje az 70 %.

Nejen komunalni, ale i odpad vznikly pfi rekonstrukci domii a bytt, se da
recyklovat. Zbytky cihel, betonu, omitky, stiesnich tasek, nebo funkénich elek-
trickych rozvodl se ve sbérnych dvorech peclivé zpracovavaji. Takovy recyklat
se pak miize vyuzit pro zpevnéni cest, jako podkladovy material nebo na zahra-
du jako plnohodnotné nidhrada prirodnich materiala.

Ttidéni odpadu méa obrovsky smysl. Vznikaji tak mnohé véci, které denné
pouzivame, bez toho, aby se suroviny na né musely brat z nasi Zemé (siegl.cz,
2016, online).

0%
80%
70% 76%
| 69%
60% {
50% ] | . 55%
40%
30%
20% { ' 1
10% { + 4
0% -
PAPIR SKLO PLASTY KOovy NAPOJOVY CELKEM

KARTON

Obr.16 DosaZena mira recyklace a vyuziti odpadt u obali v roce 2015. Zdroj: ekokom.cz.,
2016. online.
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Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadt u obalti v roce 2015 je zobrazena na
Obr. 16. Z grafu je patrné, ze v Ceské republice se nejvice recykluje papir, sklo,
plasty, kovy a ndpojové kartony. V systému EKO-KOM se celkem recyklovalo 76
% vSech obalti.

Systém sbéru a tfidéni odpadu, ktery v CR zajistuje autorizovana spole¢nost
EKO-KOM, funguje na zakladé jednoduchého mechanismu. Vyrobci (aktualné
okolo 20 000 firem) plati dle vykdzaného mnozstvi vyprodukovanych obali po-
platky za jejich recyklaci. Pro vSechny firmy plati jednotny cenik. EKO-KOM
nasledné z téchto financ¢nich prostredkt financuje naklady spojené se sbérem a
recyklaci obalového odpadu. Diky funkénimu systému se nyni recykluje 76 %
vSech vyrobenych obalti firmami v systému EKO-KOM a tento podil stale roste
(EKO-KOM). Fungovani systému sbéru a tfidéni odpadu vidime na Obr. 17.

VYROBCI BALENEHO NOVE VYROBKY
ZBoZi

NEZISKOVY SYSTEM

Obr.17  Systém sbéru a tfidéni odpadu. Zdroj: ekokom.cz, 2016, online.

2.7.3 Skladkovani komunalniho odpadu

Je to nejrozsifenéjsi forma odstraniovani komunalnich odpad®. Umisténi
a technické provedeni skladky odpadt musi zajistit ochranu zivotniho prostiredi
po celou dobu provozu skladky i po jeho ukonéeni a podminky pro rekultivaci
skladky a nasledné vyuziti skladkového prostoru v souladu se schvalenou tizem-
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né planovaci dokumentaci (HLAVATA, 2006). Tato technické zafizeni musi re-
spektovat uloZeni odpadii z n€kolika hledisek:

-hygienického;

-geologického;

-hydrogeologického;

-geomechanického;

-ekologického.

2.7.4 Energetické vyuzivani komunalniho odpadu

Komunalni odpad, zejména material vznikly tfidénim a naslednou upravou
(napt. drcenim a homogenizaci) odpadnich materiali na bazi plastd, papiru,
dreva a textilu, mize slouzit pro vyrobu certifikovaného paliva. Vyrobek slouzi
jako nahradni palivo, které se pouziva v cementarnach, teplarnach apod. Pro
vyrobu alternativnich paliv je vhodné pouzit takové odpadni materialy, jejichz
zasoby jsou veliké. Za nejvétsi piimé zdroje vyuzitelnych odpadii 1ze v CR pova-
zovat priimyslovou vyrobu a organizovany sbér obci (HLAVATA, 2006).

2.7.5 Systém zpétného odbéru vyrobku

Zpétny odbér vyrobki vychazi ze zasady individualni odpovédnosti vyrobce za-
jistit nakladani s vyrobky po ukonceni jejich Zivotnosti. Kone¢ni uZzivatelé vy-
robkil musi byt informovani jak a kde vyrobky s ukonéenou zivotnosti odevzdat
a kteri budou motivovani k tomu, aby se danych vyrobkt nezbavovali jako sou-
¢asti smésného komunalniho odpadu. Jedna se predevsim o tyto vyrobky:

e Obaly - EKO-KOM, a.s.;
Vozidla;
Zarivky a vybojky;
Pneumatiky;
Elektricka a elektronicka zarizeni — mineralni oleje — Asekol, s.r.0., EKO-
LAMO s.r.o.,Elektrowin a.s., OFO — recycling s.r.o., REMA Systém, a.s.,
RETELA, s.r.o.;
e Baterie a akumulatory — ECOBAT, REMA Battery;
e Fotovoltaicka zatizeni.

2.8 Nakladani s pramyslovymi odpady

Hlavnimi pévodci odpad v CR jsou ekonomické subjekty (podniky), které
v roce 2015 vyprodukovaly 23,2 mil. tun odpadu. Ve srovnani s rokem 2014 se
jedna o vyraznéjsi nartist produkce odpadii o 15 %. Produkce podnikovych od-
padi se oproti roku 2014 zvySila o 3 mil. tun, produkce nebezpec¢nych odpadi
mirné klesla. Nejvétsi nartst vyprodukovanych odpadt (o 24 %) byl u podnikta
zabyvajici se zpracovanim odpadidi, sanacemi a cinnostmi souvisejicimi
s odpadnimi vodami. V této oblasti narodniho hospodarstvi ziskala rada velkych
firem vyznamné zakazky, které pak ovlivnily kone¢nou vysi vyprodukovanych
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odpadi. Dale se na zvySeni podnikové produkce odpadt vyznamné podilely sta-
vebni firmy (meziro¢ni nartist o 20 %) a firmy zamérené na vyrobu a rozvod
elektfiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu. SnizZena produkce podniko-
vych odpadi v roce 2015 byla u firem podnikajicich v sektoru zeméde€lstvi, les-
nictvi a rybarstvi, kde dochazi k postupnému vyclenovani materiald, které nej-
sou nadale povazovany za odpad, ale jsou vykazovany v oblasti druhotnych su-
rovin (napf. kiira, hobliny, dievo) (CSU, 2016, online). Jak se vyvijela produkce
podnikovych odpadi v krajich, ukazuje Tab. 8.

Tab. 8 Produkce podnikovych odpadi podle kraji

CR, kraj v tis. t 2002 2008 200 2010 2011 2012 2013 2014 2015

(R CRe I 2495 | 2224 051 2042 1991 1993 2012 2023 2324
9 4 4 3 9 9 7 6 7

v tom:

HI. m. Praha 8898 7015 6293 7105 5752 6003 6261 6285 6197
Stiredocesky 2395 1711 1311 1502 1882 1901 2031 1759 1876
Jihocesky 776 959 1242 1148 988 1209 1025 1124 1542
Plzenisky 975 1310 1142 1058 987 931 971 1293 1158
Karlovarsky 624 239 179 171 176 163 199 155 188
I’Jsteck;’r 2179 1580 2060 1452 1605 1461 1263 1332 1447
Liberecky 306 733 241 288 464 489 503 446 445

Kralovéhradeck W3V 459 337 501 397 377 403 425 591

Pardubicky 347 355 422 367 397 427 437 698 724
Kraj Vyso¢ina 586 391 324 331 394 375 407 517 683
Jihomoravsky 3073 2083 3084 2321 2215 2257 2247 2225 3636
Olomoucky 440 665 571 544 618 712 741 648 990
Zlinsky 595 675 594 989 928 564 864 713 995
Wloend ool 3248 3167 2715 2646 3117 3070 2777 2616 2776

Zdroj: Zpracovano na zakladé dat CSU.

Vzhledem k rozmanitosti riznych sloucenin, ¢asto neznamého ptivodu a
sloZeni, vyzaduje nakladani s témito odpady specificky pristup a vZdy maximalni
mnozstvi informaci o jejich sloZeni a vlastnostech. Odstranéni pramyslovych
odpadt je potteba provést co nejbezpecnéji, nejekonomictéji. Za nebezpecné lze
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povazovat ty odpady, které maji nejméné jednu nebezpeénou vlastnost, ohrozuji
nebo poskozuji lidské zdravi a kvalitu zZivotniho prostiedi. Do této skupiny mo-
hou spadat i odpady v podstaté neskodné, pokud vznikaji pravidelné a ve vel-
kém mnozstvi. Jinak lze za hlavni nebezpeéné odpady povazovat odpady radio-
aktivni, biologické a odpady s okamzitym nebo potencialnim chemickym piso-
benim (HLAVATA, 2006). Celkové produkce nebezpeénych odpadii v krajich CR
za rok 2015 je vykreslena na Obr. 18. Podil krajt na celkové produkci nebezpec-
nych odpadt v CR pak najdeme na Obr. 19. Nejvice nebezpe¢ného odpadu vy-
produkuje Moravskoslezsky kraj 212 tisic tun a nejméné Karlovarsky kraj 26
tisic tun. Produkce nebezpeéného odpadu zavisi predev§im na primyslu kazdé-
ho kraje.

Celkova produkce nebezpeénych odpadt v krajich CR,

2015
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Obr.18  Celkové produkce nebezpe¢nych odpadi v krajich CR, 2015. Zdroj: Na zakladé dat
z ISOH zpracovala CENIA.
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Podil krajli na celkové produkci nebezpecnych odpadi v
CR, 2015

Kralovéhradecky kraj Karlovarsky kraj
4% Kraj Vysocina 2% Moravskoslezsky kraj
4% 13%

Stredocesky kraj
13%

Jihomoravsky kraj

13%
Hlavni mésto Praha Ustecl:y kraj
13% 8%

Plzerisky kraj

Olomoucky kraj 59%
(J

5%

Pardubicky kraj
5%

Zlinsky kraj —

4%

Jihocesky kraj
6%

Liberecky kraj
7%

Obr.19  Podil krajfi na celkové produkei nebezpe¢nych odpadiéi v CR, 2015. Zdroj: Na zikladé
dat z ISOH zpracovala CENIA.

Dalsim kritériem posuzovani primyslovych odpadi je jejich mnozstvi. Pod-
le toho miizeme primyslové odpady délit na globalni a lokalni. Globalni odpady
jsou napt. odpady z elektraren ¢i jinych velkych producentti. Vyznacuji se vyso-
kou produkei, ale jejich sloZeni je v podstaté konstantni. Lokalni odpady vznikaji
v jednotlivych provozech, jejich mnozstvi je mensi a sloZeni je zna¢né proménli-
vé v zavislosti na charakteru vyroby.

Jinym kritériem je misto vzniku odpadii. Odpady primarni vznikaji
v souvislosti s technologickym vyrobnim procesem, téméi vzdy lze z nich ziskat
druhotné suroviny. Sekundarni odpady vznikaji pfi pomocnych operacich napf-.
¢isténi, udrzba, doprava, prijem surovin, baleni apod.

2.9 Povinnosti pravnickych osob v oblasti sbéru
nebo vykupu odpada

Zakonem o odpadech jsou stanoveny tyto povinnosti pti sbéru a vykupu odpa-
du:

e zatrazovat odpady podle druht kategorii;

e zajistit prednostni vyuziti odpadi;

e ustanovit odpadového hospodare;
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e sebrané nebo vykoupené odpady prevadeét do vlastnictvi pouze osobé
opravneéné;

e provozovat zarizeni ke sbéru nebo vykupu v souladu s provoznim fadem;

e zvefejniovat druhy sbiranych nebo vykupovanych odpadi;

e ovéfovat nebezpefné vlastnosti odpadi a nakladat s nimi podle skutec-
nych vlastnosti;

e sbirané a vykupované odpady soustied'ovat podle jednotlivych druhi a
kategorii;

e zabezpedit odpady pred nezddoucim znehodnocenim a odcizenim;

e vést pribéznou evidenci o odpadech a zpiisobech naklddani s nimi
(HLAVATA, 2006).

2.10 Plan odpadového hospodaistvi CR

Odpadova politika Ceské republiky v oblasti komunéalnich odpadt prosla
béhem poslednich 20 let vyznamnymi zménami. Ve méstech i obcich mame na-
doby na tfidény sbér papiru, plasti, skla, roste sbér napojovych kartont, kova
a textilu. V radé mést se zacal sbirat bioodpad. Zajistén je zpé€tny odbér baterii
a elektrospotiebi¢li. Diky opatfenim ve vyrobé, klesd mnozZstvi nebezpecného
odpadu. Ten co presto vznikne, miizeme odnést na sbérny dviir nebo odevzdat
v dobé jeho mobilniho sbéru. Zptisnily se pozadavky na skladky a spalovny od-
padd.

Dne 22. 12. 2014 vlada CR schvélila novy Plan odpadového hospodaistvi CR
(POH CR) pro obdobi 2015 — 2024. Plan pfedstavuje kliovy dokument pro
realizaci dlouhodobé strategie nakladani s odpady, obalovymi odpady a vyrobky
s ukonéenou zivotnosti. Hlavnimi cili strategie je jednozna¢né predchézeni
vzniku odpadii a zvySeni recyklace a materidlového vyuziti odpadi. Plan se za-
meéfuje na uptfednostnéni zpisobli nakladani s odpady podle celoevropské od-
padové hierarchie a plnéni evropskych cili ve vSech oblastech nakladani
s odpady. Strategie vede k jednoznacnému odklonu odpadii ze skladek skrze
predchazeni odpadi, zvyseni recyklace a materialového vyuziti odpadu.

Pfi vstupu do EU se Ceska republika zavéazala snizit mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadi (papir, dfevo, odpad z adrzby zelené, kuchynsky odpad,
textil) ukladaného na skladky do roku 2020 na 30 % mnozstvi, které vyprodu-
kovala v roce 1995. Tyto odpady jsou na skladdkach zdrojem metanu (vyznamny
sklenikovy plyn) ovliviiuji stabilitu skladek a zptisobuji fadu dalSich problémii.
Vzhledem k tomu, Ze CR do bilance roku 1995 zahrnula jen ¢ast produkee (nee-
vidovala odpad ze zahrad a z Gdrzby zelené), bude tento cil obtiZné plnén. Dru-
hym zavazkem, ktery musi CR do roku 2020 splnit, je zvysit recyklaci komunal-
nich odpadi a to recyklovat 50 % papiru, skla, plasti a kovti z komunalniho od-
padu (arnika.org).
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2.10.1 Strategické cile uvedené v Planu odpadového hospodarstvi
CR
Strategické cile uvedené v Planu odpadového hospodarstvi jsou:

e Predchézeni vzniku odpadii a sniZovani mérné produkce odpadi.
e Minimalizace nepriznivych G¢inkid vzniku odpadd a nakladani s nimi na
lidské zdravi a zivotni prostredi.
e Udrzitelny rozvoj spolecnosti a priblizeni se k evropské recyklacni spo-
leénosti.
e Maximalni vyuzivani odpadt jako nahrady primarnich zdroji a prechod
obéhové hospodarstvi.
Z priorit Planu odpadového hospodarstvi vyplyva i nezbytnost stanovit a koor-
dinovat sit zatizeni k nakladani s odpady v regionech. Na Plan odpadového hos-
poda¥stvi CR tak pfimo navazuje novy programovy dokument Operac¢niho pro-
gramu Zivotniho prostfedi 2014 — 2020, prostiednictvim kterého bude mozné
¢erpat finance pro podporu novych zafizeni a systémi nakladani s odpady v CR
(mzp.cz., 2016, online).
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3 Metodika prace

3.1 Pojem casova rada

Cilem casové rady je sestaveni vhodného modelu charakterizujiciho mechanis-
mus generovani hodnoty ¢asové rady. Prubéh ¢asové rady znazornujeme pomoci
spojnicového diagramu. Casova fada jsou vécné a prostorové srovnatelné hod-
noty pozorovani (meéreni) jisté veliciny (ukazatele), které jsou jednoznacné
usporadany ve sméru rostouciho ¢asu. Casovou fadu s poétem pozorovani n
miiZzeme zapsat jako posloupnost y,,y,, ..., y, V ¢ase ty, t,,...,t,, neboli y; v Case t;
;t =1..,n kde y znaci analyzovany ukazatel, t je casova proménna s celkovym
poétem pozorovani n (BUDIKOVA, 2010).

Pokud casova rada podléha zméndm v primeéru nebo variabilité nazyvame ji
nestacionarni fada. Tato fada pak vykazuje zmény v chovani. Pokud je fada stale
stejnd, jde o fadu stacionarni. U stacionarni fady nejsme schopni na zakladé
zjisténych statistickych tdaji, jako jsou aritmeticky primér hodnot nebo jejich
rozptyl, schopni odligit jeden tsek fady od druhého (HANCLOVA, 2003).

3.1.1  Clenéni ¢asovych irad
1. podle hlediska nahodnosti

e deterministické - neobsahuji prvek nahody a pti znalosti jejich procesu
generovani je 1ze dokonale a bezchybné predpovidat.
e stochastické — obsahuji prvek nadhody a prakticky vSechny ekonomické
casové rady, realizuji nahodné procesy.
2. podle ekvidistantnosti

e ekvidistantni — ¢asova vzdalenost mezi sousednimi prvky je konstantni,
vzdalenost oznacujeme jako krok.
¢ neekvidistantni — proménliva délka kroku.

3. podle charakteru ukazatele

e okamzikové casové rady — udaje se vztahuji vzdy k uréitému okamziku,
soucty nedavaji smysl. Typické pro tyto fady je primérovani.

e intervalové casové rady — udaje se vztahuji k urc¢itému ¢asovému tseku.
Velikost dajii je pak v pfimé zavislosti s délkou ¢asovych tseki. Typické
pro intervalové fady je scitani fad i primeérovani.

4. podle periodicity

e kratkodobé — casové fady obvykle do jednoho roku (meésiéni, ¢tvrtletni).
Zajimaji nas vétsSinou sezoénni vlivy.

e dlouhodobé — obvykle zjistujeme existenci dlouhodobych trendi.

5. podle druhu ukazatelu
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e tady absolutnich ukazateld — fada, ktera vznikla pivodnim méfenim ne-
bo pozorovanim.

e fady odvozenych ukazateli — fada néjakym zptsobem transformovana —
prikladem mohou byt klouzavé primeéry.

6. podle zptisobti vyjadieni

e penézni — prikladem muze byt primérna hruba mzda v K¢, produkce vy-
jadrena v K¢.

e naturalni — napriklad produkce vyjadrena v tunach.

3.1.2 Problémy analyzy casovych rad
Pri zpracovani dat ve formé ¢asové rady se setkaivame s mnozstvim specifickych
problémii analyzy ¢asovych fad. Jedna se predevs§im o problémy:
1. problémy s volbou ¢asovych bodi pozorovani
2. s kalendarem
e Rizna délka kalendarnich mésici.
e Rizny pocet vikendl v mésici.
e Rizny pocet pracovnich dnii v mésici.
e Pohyblivé svatky.

Tyto nepravidelnosti mohou mit riizné nasledky, ale je mozné je ,ocistit“ od
téchto problému, napi. vyrovnani rizného poctu dni v meésici:

(otisténd) — 13 1

Ve Ve P (1)
y: je hodnota ocistovaného ukazatele
p: je pocet pracovnich dni v mésici
P: je prumeérny pocet pracovnich dni v mésici za rok
3. s délkou ¢asovych rad
Souvisi s poctem pozorovani pri analyze ¢asovych rad. Nékteré analyzy ¢asovych
rad vyzaduji minimalni délku ¢asové rady, u dlouhych éasovych rad se v pribé-
hu pozorovani mohou ménit charakteristiky modelu.
4. s nesrovnatelnosti jednotlivych méreni

Souvisi s vybérovym vzorkem a reprezentativnosti tohoto vzorku. Mohou se vy-
skytnout problémy vécné, prostorové, ¢asové, cenové srovnatelnosti nebo pro-
blémy s oficialni statistikou jako jsou odhady, mezindrodni srovnani
(HANCLOVA, 2003).

3.1.3 Elementarni charakteristiky vyvoje ¢asovych rad

K posouzeni vlastnosti ¢asovych rad se obvykle snazime ziskat i mnohé jiné ele-
mentarni informace. Pro tento acel pouzivame skupinu charakteristik napr.
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koeficient rdstu a piirtdstku, tempo réstu a prirtstku. Tyto tdaje spolu
s grafickym vyjadienim umoznuji rychle ziskat predstavu o charakteru procesu,
ktery ¢asova rada reprezentuje.

Pro ¢asovou radu délky n lze uréit n — 1 absolutnich zmén (prvnich diferen-
ci)

di =Yt —Yi_1,pPro t=23,..,n (2)

s nulovou, kladnou nebo zapornou hodnotou. Kladna hodnota se oznacuje jako
absolutni pririistek, zaporna jako absolutni abytek. Proces vypoctu diferenci 1ze
vztahnout i na ¢asovou fadu absolutnich ptirtstki a vysledkem je fada n — 2.

Z casové rady délky n lze déle urcit n — 1 koeficienti ristu (fetézovych in-
dext1)

k, = L, pro t =23, ...,n. (3)
Yt-1

Z casové rady délky n lze zjistit n-1 koeficienti prirtistku

6t=i=kt—1, prot =23, ..,n (4)
Vt-1
a prumeérny koeficient prirtistku
5§=k-1. (5)

Charakteristiky koeficientu rtistu prirtistku byvaji uvadény i v procentech.
V tomto pripad€ se charakteristiky 100k,, 1005, nazyvaji tempo riistu a tempo
prirtstku. Existuje mezi nimi analogicky vztah 1006, = 100k, — 100.

U delSich casovych rad s vétsim poctem vysSe uvedenych charakteristik pii-
chazi v tvahu vypodet jejich primérnych hodnot. Primérny absolutni prirtistek
je aritmetickym priimérem, ktery lze modifikovat do zjednodusené podoby:

—_ 1 -
d=—Yr,d, =22 (6)

Primérny koeficient riistu je geometrickym primérem jednotlivych koefi-
cienti riistu a lze jej opét upravit do zjednodusené podoby
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k=", k= "1\/§ (7)

(BUDIKOVA, 2010).

3.1.4 Metody analyzy ¢asovych rad

Vybér metody analyzy ¢asovych fad ovliviiuje radé faktord, jako je napiiklad
ucel analyzy, typ casové rady, dostupna databaze, softwarové a hardwarové vy-
baveni.

3.1.5 Dekompozice ¢asové rady

Rozklada casovou fadu na ¢tyii slozky ¢asového pohybu, které tvori systematic-
kou ¢éast priibéhu ¢asové rady. Soubézna existence vSech forem vSak neni nutna
a je podminéna vécnym charakterem zkoumaného ukazatele. Casovou Fadu je
mozné rozdélit na tyto slozky:

e Trendovou slozku T;

e Sezonni slozku S,
e Cyklickou slozku C;
e Nahodnou slozku ¢,
Typy dekompozice:
e Aditivni
Yt:Tt+St+Ct+gt:yt+et't:1'2---”“ (8)

kde Y; se casto oznacuje souhrnneé jako systematicka slozka ve varu T, + S; + C;
e Multiplikativni

Yt = Tt StCtgt’t = 1,2 e, 1 (9)

e SmiSeny

Yt=TtStCt+8tlt=1’2 e, 1 (].O)
(HANCLOVA, 2003)

Trendem rozumime hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot analy-
zovaného ukazatele v case. Trend miize byt rostouci, klesajici nebo konstantni,
kdy hodnoty ukazatele dané ¢asové rady v pribéhu sledovaného obdobi mohou
kolisat kolem urcité, v podstaté neménné arovne.

Sezonni slozka je pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky,
vyskytujici se u ¢asovych rad idaji s periodicitou kratsi nez jeden rok nebo rov-
nou praveé jednomu roku. Pii¢iny sezonniho kolisani mohou byt rizné. Dochazi
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k nim v disledku primého ptisobeni sluneéni soustavy na Zemi, tj. vlivem zmén
jednotlivych roc¢nich obdobi, dale vlivem riizné délky mésicniho ¢i pracovniho
cyklu nebo téz vlivem riznych spolecenskych zvyklosti.

Cyklickou slozkou rozumime kolisani okolo trendu v disledku dlouho-
dobého cyklického vyvoje s délkou viny delsi nez jeden rok. Statistika chape cyk-
lus jako dlouhodobé kolisani s nezndmou periodou, ktera miize mit i jiné pri¢iny
nez klasicky ekonomicky cyklus. Nékdy nebyva cyklicka slozka povazovana za
samostatnou slozku ¢asové rady, ale je zahrnovana pod slozku trendovou jako
jeji ¢ast (tzv. strednédoby trend), vyjadiujici sttednédobou tendenci vyvoje, kte-
ra ma casto oscilacni charakter s neznamou, zpravidla promeénlivou periodou.

Nahodna slozka vyjadiuje nahodilé a jiné nesystematické vykyvy.

Konstantni trend

Ty = Bo (11)

Linearni trend

Nejcastéji pouzivanym typem trendové funkce je linearni trend. MiZeme ho po-
uzit, pokud chceme orienta¢né uréit zakladni smér vyvoje analyzované éasové
rady a v uréitém omezeném casovém intervalu muze slouzit jako vhodna apro-
ximace jinych trendovych funkci. Je vyjadrena:

T =B, + Byt (12)

Kde B, a B; jsou neznamé parametry at =1,2,..,n je ¢asovd proménna.
K odhadu parametri g, a f;pouzijeme metodu nejmensich ¢tvercti na zakladé
dvou normalnich rovnic:

Lye=nby+b Xt (13)

Lty =boXt+b Xt (14)
Je-li suma c¢asovych hodnot t rovna nule, miizeme pro parametry trendové
primky psat:
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by =22 =7, (15)
Xyt

Parametr b, interpretujeme jako aritmeticky primér vyrovnané fady y,, para-
metr b; udava, jaky prirtstek trendové hodnoty T odpovida jednotkovému pii-
ristku proménné ¢.

Parabolicky trend
Parabolicky trend je ¢asto pouzivany typ trendové funkce. Rovnice ma podobu:

Ty = Bo + it + Bat? (17)

kde by,b, a b, jsou neznamé parametry a t = 2,3, ...,n je ¢asova proménna. Pro-
toze i tato trendova funkce je linearni z hlediska parametri, pouzijeme k odhadu
parametri metodou nejmensich ¢tvercli. Znamena to resit tfi normalni rovnice.

Zyt=nb0+b12t+bzzt2 (18)
Zytt=b02t+blzt2+bzzt3 (19)
Yyit? =by Nt 4+ b N t3+ by, Y t* (20)

Pti zavedeni ¢asové proménné ¢, tak, aby suma ¢asovych hodnot t byla rov-
na nule, vypocitdme parametry by,b, a b, z nasledujicich vzorct:

Yy Nt -NtZ Ny t?
by = ;zt4—(zt2)2t (21)
3yt
2_ 2
[ e 0 (23)

nytt-(Xt?)?

3.1.6 Méreni kvality vyrovnani

V casovych radach davame vétsinou prednost rozmérnym charakteristikam me-
ricim velikost rezidualni slozky ¢asové rady, kterou stanovime jako rozdil pozo-
rovanych hodnot a systematické slozky, tj. e; = y; — Y; a je odhadem neznamé
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nahodné slozky casové rady. Primérné reziduum je rovno nule pro trendové
funkce.

E=-3" e (24)
V jinych pripadech (napf. pfi mechanickém vyrovnani) je primeérné reziduum
méritkem velikosti systematické chyby, tj. nadhodnoceni ¢i podhodnoceni sku-
tecnych hodnot, kterého se dopustime jejich nahrazenim hodnotami vyrovna-
nymi.
Velikost ndhodné chyby spojené a vyrovnanim casové fady méri bud pri-
mérna absolutni rezidualni odchylka

1
d, =157 le (25)
nebo rezidualni rozptyl
2 _1 2
Se = Lt=1€¢- (26)

A znéj odvozena rezidualni smérodatna odchylka s,. Vydélenim absolutni nebo
smérodatné odchylky vhodnou charakteristikou trovné ziskdme bezrozmérné
charakteristiky ndhodné chyby.

3.1.7 Volba vhodného modelu trendu

Trendova funkce by méla byt volena na zaklad€ vécné analyzy zkoumaného eko-
nomického jevu. Pri vécné analyze jde v nékterych piipadech posoudit, zda se
jedna o funkei rostouci nebo klesajici. Dal$i moznosti je vizualni analyza grafu
casové rady. Nebezpeci volby na zakladé vizualniho vybéru spociva vSak v jeho
subjektivité. Rzni lidé mohou na zakladé grafického rozboru stejné analyzova-
né rady dojit k riiznym zavérim o volbé typu trendové krivky. Je tu i nebezpeci
vyplyvajici z toho, Ze tvar grafu je do zna¢né miry zavisly na volbé pouzitého mé-
fitka. Vyuzitim rozboru empirickych tidaji je mozné 1épe vyhledat vhodné tren-
dové funkce. Nejvhodnéjsi typ ktivky volime na zikladé minimalizace hodnot
prijatého kritéria. Nejcasté€ji se za toto kritérium bere soudet ¢tvercti odchylek
empirickych hodnot od hodnot vyrovnanych (rezidualni soucet ¢tvercii)

Qe = Xi=1(ye — Te)? (27)

v némz y, jsou empirické hodnoty a T, vyrovnané hodnoty analyzované rady. Z
fady moznych trendovych funkcei se pak vybira jako nejvhodné;jsi ta, ktera dava
nejmensi rezidualni soucet ¢tverct.

Jinym pouzivanym kritériem tohoto typu je z korela¢ni analyzy index kore-
lace, ktery lze ve vypocetnim tvaru zapsat jako
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— _ Qe _ _ X(ye—Tp)?
1= fi-%= R @®
Za nejvhodnéjsi trendovou funkei je pak pokladana ta, ktera vede k nejvétsi
hodnoté indexu korelace. V softwarové nabidce se obvykle setkaime s témito mi-

rami uspésnosti zvolené trendové funkce:
e M. E. = stfedni chyba odhadu (Mean Error):

M.E.= 20T (29)

n

Tato mira je rovna nule vZdycky, pokud k odhadu parametrt pouZzijeme klasic-
kym zptisobem metodu nejmensich ¢tverci (primka, parabola, hyperbola).
e M. S. E. = stiedni ¢tvercova chyba odhadu (Mean Squared Error):

I RY
M.S.E.=E0CT (30)

e M. A. E. = stiredni absolutni chyba odhadu (Mean Absolute Error):

M.A.E.=E2T BD

e M. A. P. E. = stredni absolutni procentni chyba odhadu (Mean Absolute
Percentage Error):

M.A.P.E=7Y (20) 22 (32)

n

e M. P. E = stfedni procentni chyba odhadu (Mean Percentage Error):

M.P.E.=Y (”T‘Tt) 0 (33)

n

(HINDLS, 2007).

3.2 Ekonometricka analyza

Ekonometricka analyza vychazi ze spojeni ekonomické teorie, matematiky, sta-
tistiky, informatiky za acelem vyhledavani, méfeni a empirického ovérovani,
testovani ekonomickych, ale i jinych spolecenskych jevli. Na pocatku mame
k dispozici ekonomické data, na které neustale ptisobi mnoho ménicich se fakto-
rid, proto je nutné pracovat s nejistotou. Cilem je vytvoreni vhodného ekonome-
trického modelu, ktery obsahuje faktor nejistoty — nahodnou slozku. Kvalitu
vysledkli ekonometrické analyzy ovliviiuji predevsim specifikace a verifikace
ekonometrického modelu (Husek, 2007).
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3.2.1 Zakladni kroky ekonometrické analyzy

1. Specifikace
1.1. proménnych

e vzestupny vybér
e sestupny vybér
e krokova regrese.

1.2. parametrl — stanoveni piedpokladanych znamének, o¢ekavané hodno-
ty odhadnutych parametri

1.3. tvaru modelu — volba funkéni formy (odhad OLS, kvalita modelu
ANOVA);

e linearni v parametrech

¢ nelinearni v parametrech, které mohou byt transformovany

e nelinearni v parametrech
Posouzeni modelt: AIC, BIC, HQC
Korela¢ni analyza — kvalita fce a intenzita oboustranné zavislosti
Koeficient korelace ( r=0 linearni nezavislost, r=-1 nepriméa zavislost,

r=1 prima zavislost)
2. Kvantifikace — odhad numerickych hodnot — ekonometrické odhady
(OLS.).

3. Verifikace

e Ekonomicka — znaménka parametri a velikost numerickych hodnot.
e Statisticka — testovani vyznamnosti (t-testy, F-testy).
e Ekonometricka — klasické predpoklady.

4. Aplikace

3.2.2 Specifikace modelu

poklesu Na zacatku specifikace ekonometrického modelu uréime a klasifikujeme
vSechny proménné zahrnuté do modelu. V ekonometrii rozdélujeme proménné
na endogenni (hodnoty jsou uréeny) a exogenni (ptisobi na zkoumany systém).
Z hlediska svého postaveni maji endogenni proménné v jednorovnicovych mo-
delech tlohu vysvétlovanych proménnych, ale ve vicerovnicovych modelech
mohou byt i jako vysvétlujici proménné. Naopak exogenni proménné maji vzdy
povahu proménnych vysvétlujicich. Hodnoty, které nelze ziskat mérenim, mu-
sime testovat. Jsou to nahodné chyby, které vznikaji vynechanim nebo opome-
nutim nékteré vysvétlujici proménné, nepiresnou specifikaci analytického, ma-
tematického tvaru modelu (HUSEK, 2007).

Pri specifikaci modelu ur¢ime predpokladana znaménka a stanovime ocekavané
hodnoty parametrii modelu. Na pocatku specifikace modelu miizeme piedpo-
kladat, jestli rtst vysvétlujici proménné povede k rtistu nebo vysvétlované pro-
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meénné. Poté zvolime vhodny matematicky model. Nejcastéjsim modelem je jed-
norovnicovy s jednou vysvétlovanou proménnou a s jednou nebo vice vysvétluji-
cimi proménnymi. Nejvhodnéjsi model je ten, ktery ma zavislost mezi promeén-
nymi linearni nebo se da linearizovat. Do modelu pak zahrneme pouze promén-
né, které ho nejvice ovliviiuji (Husek, 2007).

3.2.3 Kvantifikace modelu

Kvantifikace modelu za¢ina shromazdovanim a tpravou statistickych dat. Za
pomoci namérenych statistickych dat odhadneme c¢iselné hodnoty parametrt
metodou nejmensich étverc. Pii odhadu parametr miiZze nastat chybovost za-
pri¢inéna nedostateénym pocétem dat, nadbyteénym poctem dat nebo chybami
v meéfeni.

Poruseni klasickych predpokladii:

e Nepresna specifikace modelu — opomenuta proménna, kterd zptisobuje
specifikaéni vychyleni. Nadbyte¢nd proménné nezptisobuje vychyleni, ale
variabilitu ve vykladu.

Chyby méfeni,

multikolinearita vysvétlujicich proménnych,
heteroskedasticita chybového ¢lenu,
autokorelace = sériova korelace chybového ¢lenu.

3.2.4 Detekce nestacionarity

U analyzy casovych rad sledujeme graf pribéhu cdasové rady, jestli neexis-
tuje trend a nepravidelnosti. Pouzivame graf autokorelac¢ni funkce (ACF), kde
pomaly linearni pokles nasvédcuje nestacionarité. Dale miZeme pouzit ADF
test (Ho: nestacionarita) a KPSS test (Ho: stacionarita). Dusledkem nestaciona-
rity ¢asovych fad miize byt neprava (falesna) regrese (falesné zvysuje hodnoty
R 2 a t-statistiku). Pokud jsou vsak rady kointegrované, faleSna regrese nehrozi;
v opa¢ném pripadé je nutno pracovat s diferencemi ¢asovych rad.

3.2.5 Verifikace modelu

Nez uvedeme model do praxe je potieba ho otestovat. Provedeme testy statistic-
ké vyznamnosti parametrii a porovname se stanovenou hypotézou. Ovérovani
modelu provedeme v ekonomické verifikaci, kde ovéfime predpokladané zna-
ménka a velikost ¢iselnych hodnot odhadnutych parametra. Pokud ziskané pa-
rametry nejsou v souladu s predpoklady, je nutné ovérit spravnost specifikace
modelu. Vyznamnost parametrt a celého modelu provedeme statistickou verifi-
kaci. Posoudime statistické vyznamnosti odhadnutych parametri jednotlivych
rovnic i celého modelu. V ekonometrické verifikaci ovéfime podminky pro prak-
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tické pouZiti modeld pomoci testil autokorelace nadhodnych sloZek, multikoli-
nearity vysvétlujicich proménnych atd. (HUSEK, 2007).

Linearni regresni model
Linearni regresni model zapiseme ve tvaru

Y = ﬁo + ﬁlxl + ﬁ2X2+ +Bka + €. (34‘)

kde Y je v postaveni vysvétlované proménné a Xi, Xo,.., Xk jsou vysvétlujici pro-
ménné. o znamena absolutni élen nebo také Groviovou konstantu, hodnoty [,
B2, ..., Bk znadi jednotlivé parametry a e zahrnuje ndhodnou slozku. Hodnota ab-
solutniho c¢lenu je takova, kterou by méla vysvétlovana proménna Y, pokud by
ostatni vysvétlujici proménné byly nulové. Ndhodné slozka je rozdilem mezi
skuteénymi a ofekavanymi hodnotami a miize nabyvat kladnych i zapornych
hodnot (Husek, 2007, Adamec, 2014).

3.2.6 Odhad parametra

Ve zjednoduseném modelu s jednou vysvétlujici proménnou dostaneme tvar

Y =By + Xy + . (35)

Pro odhad parametri modelu pouZivime regresni analyzu a to Metodu nejmen-
Sich étvercti. Prednosti OLS je jeji jednoduchost a vypocdetni nenaroénost. Pri
splnéni klasickych predpokladii metoda OLS produkuje odhady regresnich pa-
rametrt s optimalnimi vlastnostmi i pro nahodné vybéry malého rozsahu.
Rozdil mezi skuteénou a odhadnutou hodnotou nazyvame rezidium (Studen-
mund,2011).

U vicerozmeérného linearniho regresniho modelu musi platit, ze pocet pozorova-
ni je vétsi nez pocet odhadovanych parametrti. Regresni model je plati, pokud
spliiuje tyto pozadavky:

e Jelinearni, spravné specifikovany a méa aditivné ptipojen chybovy ¢len.

e Chybovy ¢len méa nulovou stfedni hodnotu.

e Vysvétlujici proménné jsou nekorelované s chybovym ¢lenem.

e Homoskedasticita chybového ¢lenu.

e Zadna z vysvétlujicich proménnych neni perfektni lineArni kombinaci ji-
né vysvétlujici proménné.

e Chybovy ¢len je normalné rozdélen (Studenmund, 2011).

Pfi splnéni téchto pozadavkii odhadneme parametry Metodou nejmenSich
¢tverci. Cilem metody je minimalizovat sumu ¢tverci rezidui, aby se odhady
nejvice plizily skuteénosti. Zamitnuti nebo prijeti nulové hypotézy zalezi na kri-
tické t-hodnoté€, ktera zavisi na zvolené hladin€ vyznamnosti a stupnich volnosti.
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Pokud je absolutni hodnota vypocitané t-hodnoty vétsi nez kritickd hodnota,
zamitame nulovou hypotézu (Studenmund, 2011).

Test 1ze vyhodnotit i na zakladé p-hodnoty, kterou oznadime jako nejmensi hla-
dinu, na které nulovou hypotézu zamitame. P-hodnota miize nabyvat hodnot o
az 1. Vypocitané p-hodnoty porovnavame se zvolenou hladinou vyznamnosti a
na zakladé porovnani bud’ nulovou hypotézu zamitame, pokud vypocitani hod-
nota je mensi nez zvolena hladina vyznamnosti nebo nezamitame.

3.2.7 Testovani vyznamnosti celého modelu

Testovani statistické vyznamnosti modelu provadime pomoci F-testu. Porovna-
va se F pomér s tabulkovou hodnotou F*. Je-li pomér vétsi nez tabulkova hod-
nota na zvolené hladiné vyznamnosti, zamita se nulova hypotéza o statistické
vyznamnosti R2 — shoda odhadnutého modelu s daty je statisticky vyznamna. Za
pomoci koeficientu vicendsobné determinace zjistime miru shody odhadnutého
modelu s empirickymi daty. Hodnotu vypoc¢itame podle vzorce:

ESS _ RSS

R2 = =
TSS TSS'

(36)

Vyjadiuje se obvykle v % a udava, z kolika % jsou zmény zavisle proménné vy-
svétleny zménami nezavisle proménnych. Hodnota R2 se pohybuje od 0% do
100%. Pokud R2 = 0%, tak vSechny odhadnuté koeficienty jsou nulové, celkovy
rozptyl je roven rezidualnimu a dana funkce nevysvétluje viibec zkoumana
vztah. R2 = 100% nastane, pokud vSechna rezidua jsou nulové, rezidulni roz-
ptyl je nulovy a dané funkce plné vystihuje zkoumany vztah. ProtoZe hodnota R2
nikdy neklesne, pridanim dalSich vysvétlujicich proménnych do modelu se pou-
ziva korigovany koeficient vicenasobné determinace:

R2 — 1 _ (1 — p2yh-1

R*=1-(1-RY);= (37)
Kde p je pocet odhadovanych parametrt v dané rovnici. Hodnota korigovaného
koeficientu determinace byva nizsi nez hodnota R=.

3.2.8 Testovani statistické vyznamnosti strukturalnich parametra

Statistickd vyznamnost jednotlivych strukturalnich parametrt se testuje t-
testem. Tento test se provadi pro kazdy parametr zvlast. Cilem je zjistit, jestli
nedos$lo k zamitnuti nulové hypotézy. Porovname t-hodnoty s tabulkovou hod-
notou t-testu na zvolené hladin€ vyznamnosti.

HO:ﬁl < O,

Hy: By >0, (38)

Kde alternativni hypotéza H: tik4, Ze koeficient 1 musi byt vétsi nez nula. Nulo-
va hypotéza o statistické vyznamnosti se zamita. Zamitnuti nulové hypotézy jes-
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té neznamena, Ze odhady strukturalnich parametri jsou presnymi odhady sku-
tecnych hodnot strukturalnich parametri. Pro uréeni stupné shody skutecné
hodnoty parametru s odhadem se stanovuje interval spolehlivosti. Hledaji se
meze, v nichz se bude skutecna hodnota parametru pri opakovanych vybérech
nachézet s urc¢itym stupném spolehlivosti.

3.2.9 Heteroskedasticita

Heteroskedasticita znamen4, Ze pro rtizné hodnoty vysvétlujicich proménnych
ma nahodna slozka a vysvétlovana proménna jiny rozptyl. Pokud je tento pred-
poklad splnén jedna se o homoskedasticitu. Vyskytuje se v prafezovych datech,
pri chybné specifikaci modelu, kviili chybam méreni. Heteroskedasticita ma za
nasledek ztratu optimalnich vlastnosti odhadnutych parametri. Odhad bude
sice nestranny a konzistentni, ale nebude vydatny. Odhad smérodatnych chyb
parametri a odhad rozptylu modelu bude vychyleny, takze se nelze spolehnout
na zkonstruované intervaly spolehlivosti ani zavéry testii hypotéz (Husek,
2007).

Breush-Paganiiv test — sestavuje pomocnou regresi ¢tvercti rezidui ptivodniho
modelu na vysvétlujicich proménnych. Testujeme statistickou vyznamnost koe-
ficientu determinace z pomocné regrese, kterou si musime sami urcit. Spocita-
me testovou statistiku. Je-li testova statistika vétsi nez kritickd hodnota chi-
kvadrat rozdéleni, pak zamitdme nulovou hypotézu o homoskedasticité. Mezi
jeho vyhody patii, Ze je jednoduchy, ale pozaduje normalitu ndhodnych slozek
regresniho modelu. (Husek, 2007).

Whiteliv test — je obecn€jsi, protoze neni potieba vychazet z zadného predpo-
kladu o tvaru heteroskedasticity ani z predpokladu zavislosti rozptylu rezidui jen
na jedné proménné. Sestavi se pomocné regrese ¢tvercti rezidui na exogennich
proménnych, jejich druhych mocninach a jejich nasobcich. Sestavime pomoc-
nou regresi ¢tvercii rezidui na exogennich proménnych, jejich druhych mocni-
nach a jejich nasobcich. Zjistime koeficient determinace z této pomocné regrese.
Testova statistika ma pak tvar LM= Re2. Tuto statistiku porovname s kritickou
hodnotou rozd€leni chi-kvadrat pro q stupnii volnosti, kde q zna¢i pocet vysvét-
lujicich proménnych v pomocné regresi o jednotku. Jeli LM > kriticka hodnota,
znamena to, Zze alespon jeden parametr v pomocné regresi je statisticky vy-
znamné odlisny od nuly, a zamitame tak nulovou hypotézu o homoskedasticité.

3.2.10 Autokorelace

Autokorelace znamena zavislost mezi riiznymi hodnotami jedné proménné. Vy-
skytuje se nejcasteji v casovych radach, v chybné specifikaci modelu (napfr. line-
arni funkce misto kvadratické. Autokorelace zptisobuje obdobné problémy jako
heteroskedasticita: odhady parametra nejsou vydatné a standartni chyby a od-
had rozptylu modelu jsou vychylené. Ztraceji nékteré svoje optimalni vlastnosti.
Pri¢in autokorelace mize byt nékolik:
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e Pozorovani v ¢ase nejsou zavisla.

Chybné zvolena funkéni forma.

Vynechéani vysvétlujicich proménné.

Zahrnuti chyb méteni do ndhodné slozky.

Pouziti zpozdénych vysvétlujicich proménnych.

e Pouziti zprimeérovanych ¢i vyrovnanych dat pii odhadu modelu (Husek,
2007).

Durbin-Watsontiv test
Je nejcastéjsi metodou autokorelace prvniho rfadu. Pro jeji pouziti musi byt spl-
nény nasledujici predpoklady:

e Vdatech nesmi byt chybéjici pozorovani.

e Regresni model neobsahuje zpozdénou vysvétlovanou promeénnou jako

jednu z vysvétlujicich proménnych.

e Chybovy ¢len je normalné rozdélen.

e Sériova korelace je prvniho radu.

e Vysvétlujici proménné jsou pevné dané (Gujarati, 2004).

V citateli je soucet ¢tvercti rozdilti sousednich rezidui a ve jmenovateli je rezi-
dualni soucet ¢tvercli. Spoc¢tenou statistiku srovname s kritickymi hodnotami
z DW tabulky pro dany pocet pozorovani a vysvétlujicich proménnych — na-
jdeme dolni mez a horni mez. DW statistika ma symetrické rozdéleni od o do
4 se stfedni hodnotou 2. Jeli spocteni statistika nizsi nez dolni mez nebo vyssi
nez horni mez, zamitame nulovou hypotézu o neexistenci autokorelace. Ideal-
né by se méla hodnota blizit 2. Pfi hodnotach blizkych nule bude v modelu
nejspis$ pozitivni autokorelace rozdil dvou po sobé jdoucich rezidui se bude
blizit nule, takze citatel zlomku bude také blizky nule). Pfi hodnotach blizkych
4 tam bude negativni autokorelace.

Pokud v modelu zjistime autokorelaci, zamérime se nejprve na specifikaci mo-
delu. Zjistime, zda jsme nevynechali néjakou vysvétlujici proménnou nebo jesli
méame spravnou funkéni formu. Knapravé korelace prvniho fadu se pouziva
napriklad metoda zobecnénych nejmensich ¢tvercti (GLS). Ta umoziiuje ziskat
minimalni rozptyl odhadi koeficient (Husek, 2007).

3.2.11  Multikolinearita

Dalsi podminku piedstavuje predpoklad o linearni nezavislosti vysvétlujicich
proménnych neboli o neexistenci multikolinearity. Perfektni kolinearita zname-
n4, ze sloupce v matici vysvétlujicich proménnych jsou perfekiné linearné zavis-
1é. Jedna vysvétlujici proménna kompletné vysvétluje zmény v druhé vysvétluji-
ci proménné. Multikolinearita miize byt zapti¢inéna:

e zahrnuti nespravného po¢tu umélych proménnych
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e zahrnuti zpozdénych hodnot do vysvétlujicich proménnych, ty byvaji totiz
zkorelovany,

e stejny vyvoj vysvétlujicich proménnych v ¢asovych radach,

e souvislost veli¢in.
Problém multikolinearity se tyka jednoho konkrétniho vybéru, takze mluvime o
jejim zjistovani v daném vybéru, nikoli testovani. Pokud ma model jen dvé vy-
svétlujici proménné, tak spocitame jejich parovy korelacni koeficient. Kdyz pre-
kro¢i hodnotu 0,8 (pripadné 0,9), znamena to vyskyt silné zavislosti. Pokud ma
model vice vysvétlujicich proménnych, pak tento postup nestaci (zavislost ne-
musi byt mezi zddnou dvojici proménnych, ale mezi vSemi jako celkem).
V tomto pripadé spoc¢itime pomocné regrese kazdé z vysvétlujicich proménnych
na zbylych vysvétlujicich proménnych modelu a podivaime se na R- z téchto dil-
¢ich regresi. Pokud je mezi proménnymi vice neZ jedna linearni zavislost, tak
ndm to stejné moc nepomiize. Empirickym pravidlem je, Ze by Zzadny
z koeficientli determinace z téchto regresi nemél prekrocit koeficient determina-
ce z puvodni regrese. Vyznamnost R: z diléich regresi lze ovérit i F-testem Jak
postupovat, pokud je v modelu multikolinearita:

e pokud to jde, zvétsit rozsah vybéru, napiiklad zahrnout i externi pozoro-

vani (nové hodnoty se musi lisit od téch ptivodnim vybéru),

e pridat dodateénou apriorni informaci, diky které pak snizime smérodatné
chyby odhadovanych funkei
zkombinovat prifezova data a adaje z casovych rad
vypustit nékteré proménné, které se jevi jako nevyznamné
transformovat ptivodni proménné
pouzit metody vicerozmérné statistiky (Husek, 2007).

3.2.12 Normalita nahodného ¢lenu

Chybovy ¢len zahrnuje vliv ostatnich vysvétlujicich proménnych na vysvétlova-
nou proménnou, které nebyly pfimo zahrnuty v modelu. Pti splnéni normality
chybového ¢lenu lze fict, ze odhady koeficienti maji miniméalni rozptyl. Nor-
malni rozdéleni je charakterizovano stfedni hodnotou a rozptylem. Pii ovérova-
ni se pouzivaji grafické i statistické testy. Nejpouzivanéjsi graficky test je histo-
gram. Mezi statistické testy fadime Chi-kvadrat test dobré shody nebo Shapi-
rav-Wilkdv test. Nulova hypotéza je, kdyz chybovy ¢len je normalné rozdélen
(Gujarati, 2004)

3.2.13 Vyuziti testii, nulové a alternativni hypotézy pro uvedené
testy:

e Durbinav-Watsonuv test se vyuziva pti testovani sériové korelace 1.
radu v chybovém clenu. Testované hypotézy: Ho: autokorelace (sériova
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korelace) 1. radu se nevyskytuje, Hi: v chybovém c¢lenu je autokorelace
(sériova korelace) 1. Fadu.

Ljunguv-Boxtuv test se vyuziva pri testovani sériové korelace prvniho
¢i vyssiho radu chybového c¢lenu. Testované hypotézy: Ho: autokorelace
(sériova korelace) prvniho nebo vyssiho radu se nevyskytuje, Hi: autoko-
relace (sériova korelace) prvniho nebo vyssiho fadu v chybovém c¢lenu
existuje.

Shapirav-Wilkav test se pouziva pri testovani normality chybového
¢lenu. Testované hypotézy: Ho:chybovy ¢len ma normalni rozdéleni, Hi:
chybovy ¢len nema normalni rozdéleni.

Chi-kvadrat test dobré shody se vyuziva k testovani normality chybo-
vého c¢lenu. Testované hypotézy: Ho: chybovy ¢len ma normalni rozdeéle-
ni, Hi: chybovy ¢len nema normalni rozdéleni.

Whitetuv test se vyuziva pti testovani heteroskedasticity chybového cle-
nu. Testované hypotézy: Ho: homoskedasticita chybového ¢lenu, Hi: he-
teroskedasticita chybového ¢lenu.

RESET test se vyuziva pri testovani spravnosti specifikace modelu. Tes-
tované hypotézy: Ho: model je spravné specifikovany, Hi: model neni
spravné specifikovany.

F-test se vyuziva pri testovani statistické vyznamnosti (prtikaznosti) re-
gresnitho modelu. Testované hypotézy: Ho: model neni statisticky vy-
znamny, Hi: model je statisticky vyznamny.

LM test specifikace se vyuziva pri testovani funkéni formy modelu. Tes-
tované hypotézy Ho: zvolena funkcni forma je spravna, Hi: funkéni forma
modelu neni spravna.

t-test se vyuziva pri testovani statistické vyznamnosti jednotlivych re-
gresnich parametra regresniho modelu. Testované hypotézy: Ho: para-
metr je statisticky nevyznamny - parametr je nulovy, H1i: parametr je sta-
tisticky vyznamny - parametr je nenulovy (Adamec, 2014).
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4 Vlastni prace

4.1 Casovarada

4.1.1  Charakteristika zdrojovych dat

Potfebna data pro praktickou ¢ast byla ziskana z udaji Ceského statistického
uradu. Sledované obdobi pro produkei odpadi v CR republice je za rok 2002 az
2015. Pro nasledujici analyzu je tedy ziskano 14 udajt z Tab. 9.

Tab. 9 Produkce odpadi za obdobi 2002 — 2015
Obdobi Produkece odpadti v CR Obdobi Produkce odpadti v CR

2002 28178 2009 24236
2003 28362 2010 24124
2004 20425 2011 23576
2005 24936 2012 23436
2006 24627 2013 23724
2007 25109 2014 23789
2008 25869 2015 26947

Zdroj: Zpracovano na zakladé dat CSU.

Grafické zobrazeni ¢asové fady produkce odpadii v CR zobrazuje Obr. 20, na
kterém lze vidét, ze produkce celkového odpadu se nevyviji rovnomeérné. Vykyvy
casové rady zpusobuje predevsim podnikovy odpad, ktery je ovlivnén mnoha
faktory. Prikladem rtistu mohou byt rtizné dotace, ekonomicky riist, vznik no-
vych firem. Pokles miize napiiklad zptsobit zanik velkych firem, hospodaiska
krize.

Produkce odpad(i v CR za obdobi 2005 - 2015 v tis. t

30000
29000
28 000
27 000
26 000
25000
24000
23 000

22 000
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Obr.20  Produkce odpadii v CR za obdobi 2002 — 2015. Zdroj: Vlastni prace.
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4.1.2

Elementarni charakteristiky vyvoje ¢asovych rad

Tab. 10 naAm podava informace s jednotlivymi vypoc¢ty miry dynamiky, a to ab-
solutnim prirastku, koeficientu rtastu, tempa rustu, koeficientu prirtastku
a tempa prirtstku pro produkei odpadii v CR za obdobi 2002 - 2015.

Tab. 10
Obdobi

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Celkem

Elementarni charakteristiky vyvoje ¢asové rady

Produkce
odpadii v CR

28178
28 362
29425
24 936
24 627
25109
25 869
24 236
24124
23 576
23 436
23724
23789
26 947
356 338

Zdroj: Vlastni prace.

Absolut-
ni prirts-
tek
de
X
184
1063
-4 489
-309
482
760
-1633
-112
-548
-140
288
65
3158
-1231

Koeficient
prirdGstku

k¢

X
1,0065299
1,0374797
0,8474427
0,9876083
1,019572
1,030268
0,9368743
0,9953788
0,977284
0,9940618
1,0122888
1,0027398
1,1327504

X

Tempo
rastu

100k,

X
100,65
103,75

84,74

98,76
101,96
103,03

93,69

99,54

97,73

99,41
101,23
100,27
113,28

X

Relativni
prirdstky

8¢

X
0,00653
0,03748
-0,15256
-0,01239
0,019572
0,030268
-0,06313
-0,00462
-0,02272
-0,00594
0,012289
0,00274
0,13275

X

Tempo
prirast-
ku
1006
X
0,65
3,75
-15,26
-1,24
1,96
3,03
-6,31
-0,46
-2,27
-0,59
1,23
0,27
13,28
X

Na zéakladé vysledki lze Tict, ze absolutni prirtistky maji v 7 méienich hod-
noty kladné, jedné se tedy o absolutni pfirtistky. V Sesti mérenich vykazuje za-
pornou hodnotu a tim dochéazi k absolutnimu bytku. Pokud sledujeme jednot-
liva obdobi, zjistime, Ze nejmensi absolutni prirtistky jsou v roce 2014 a 2003.
Nejvétsi tibytek nastal vroce 2005, kdy se produkce odpadti vyrazné snizila.
Graficky jsou tyto elementarni charakteristiky zobrazeny na Obr. 21 — absolutni
prirtistky, na Obr. 22 — koeficient prirtistku, na Obr. 23 — relativni prirtstky.
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Absolutni prirtstky
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Produkce odpadu v tis. t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
e===Radyl 184 1063 -4489 -309 482 760 -1633 -112 -548 -140 288 65 3158

Obr. 21 Absolutni p¥iristky. Zdroj: Vlastni prace.

Koeficient pfirlistku

1,15

1,1

g 1,05
>
=)

T 1
o
B

) 0,95
L
=}

3 0,9
s

0,85

0,8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
e Radyl 1,007 1,037 0,847 0,988 1,02 1,03 0,937 0,995 0,977 0,994 1,012 1,003 1,133
t

Obr. 22  Koeficient pfirtistku. Zdroj: Vlastni prace.
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produkce odpadu v tis. t

Relativni prirustky
0,15
0,1

0,05

-0,05

-0,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Radyl 0,007 0,037 -0,15 -0,01 0,02 0,03 -0,06 -0 -0,02 -0,01 0,012 0,003 0,133
t

Obr. 23  Relativni piirtistky. Zdroj: Vlastni prace.

Mezi dalsi elementarni charakteristiky casovych rad patfi napt. primérny

absolutni prirtistek a primérny koeficient ristu:

d=

n—1 o1 - 1a—1 46069

n
n—1 fyn / 29425
ky = = =1,0176
L | ! y, 23436

1w Yo=Y, 29425 — 23436
Y B2
t=2

Po dosazeni do vzorcti dostavame primérny absolutni priristek d =

460,69, pramérny koeficient ristu k = 1,0176 a jeho prevedeni na priimérné
tempo ristu 101,76 %. Primérny koeficient prirtistku ndm udava primérny me-
ziro¢ni riist sledované veli¢iny § = 0,0176 a jeho pfevedeni na priimérné tempo
prirtistku 1,76 %.

4.1.3

Vyrovnani ¢asové rady

Linearni trend

ProloZeni casové rady linedrnim trendem je jednou z nejjednodussich metod
analyzy ¢asové rady. K vypoctu parametrii nutnych pro sestaveni rovnice bude
pouzita metoda minimalnich ¢tvercii. Nasledné bude feSena soustava dvou rov-
nic o dvou neznamych.

Ma podobu T; = B, + B;.t.
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n 2Vt 2t > t? Sny.t

14 356338 0 227,5 -68979

Zdroj: vlastni vypocty.
Pokud plati }) t = 0, dostaneme parametry rovnice

)
Xyt
bi =T
356338
0= T = 25452,71
b, = 2272 = _303,20.
227,5

Rovnice line4rniho trendu T= 25452,71 -303,20 t.

Linearni trend je klesajici. Tuto skute¢nost lze pozorovat na grafickém zobrazeni
Obr. 24.

Skuteénd a vyrovnana Odpad
30000

T - . T T T T T T
shuteing

vyrovnané

259000 - N
28000 - N

27000 N

Odpad

26000 - N

25000 1

24000 - N

23000 1 I 1 I 1 I 1
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Obr. 24  Vyvoj produkce odpadu za rok 2002 — 2015 zndzornény pomoci linearniho trendu.
Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
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Parabolicky trend
Mé. pOdObu Tt = ﬁo + ﬁl' t + ﬁz. tz

Tab. 11

Pomocna tabulka pro vypocet parabolického trendu

n

>y

St

> t?

> t3

>t

2yt

Y y.t2

14

356338

0)

227,5

0

6608,875

-68979

5999993

Zdroj: vlastni vypocty

V pripadé, Ze plati )t = 0, mizeme urcit parametry

by =

b, =

bo

_ Ly Xtt-Ne? Ny, t?

b2=

n Yt*-(Xt?)?

_ Xyt

= s 2’

nY yet?-Y ye ¥ t2
nyt2-(Xt2)?

__356338%6608,875—227,5¥5999993

14+x6608,875—-51756,25

_ —68979
227,5

1=

K

K

= 24283,63,

= —303,20,

__ 14 %5999993-356338%227,5

14%x6608,875—51756,25

= 71,94.

Rovnice parabolického trendu T=24283,63-303,20. t+71,94.t2

Parabolicky trend je zprvu klesajici a az v roce 2014 je vytazen rokem 2015 na-
horu. Z dostupnych tdaji zatim nelze uréit, zda trend bude i nadale rostouci
nebo opét bude klesat. Tuto situaci miizeme pozorovat na Obr. 25.
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Obr. 25

Skuteénd a vyrovnana Odpad

T T T T T T T
skutecng =
vyrovnane

2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014

Vyvoj produkce odpadu za rok 2002 — 2015 znazornény pomoci parabolického

trendu. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

4.1.4 Volba modelu

Za pomoci vizualni analyzy grafu zobrazenych casovych fad provedu volbu nej-
vhodnéjsi trendové krivky. V ¢asovych radach byl analyzovan linearni a parabo-
licky trend. Jejich trendové kiivky, budou zaneseny do jednoho grafu na Obr. 26
spole¢né se skuteénymi hodnotami produkce odpadu v CR. Poté provedu vybér
funkce, ktera podle grafického zobrazeni nejlépe vystihuje danou ¢asovou radu.

30000

28000

26000

24000

22000

2000

Volba modelu trendu

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
—@—|inedrniT —@=—parabol.T —@—celkem

Obr. 26  Volba modelu trendu. Zdroj: Vlastni prace.
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Podle Obr. 26 se jevi jako vhodnéjsi parabolicky trend. K ovéreni, jestli byl vizu-
alni odhad spravny, pouziji vypocty interpolacnich kritérii M. E - stfedni chyba
odhadu, M. S. E. - stfedni ¢tvercova chyba, M. A. E. - stfedni absolutni chyba
odhadu, M. A. P. E. = stfedni absolutni procentni chyba odhadu, M. P. E =
stfedni procentni chyba odhadu. Vypocitané hodnoty jsou zaneseny v Tab. 12.

Tab.12 Volba modelu

Linearni trend Parabolicky trend

0,00429 0,059

1191,21 856,14

.A.E. 2201430,776 1124844,979
P 0,0458124 0,032853
.P.E. -0,00321 -0,00165

Zdroj: Vlastni prace

Podle interpolac¢nich kritérii se opét priklanim k parabolickému trendu. Tento
trend je ale ovlivnén rokem 2015, kdy produkce odpadu prudce vzrostla. Po-
slednim krokem k volbé modelu bude statisticka verifikace.

4.1.5 Statisticka verifikace casové rady

Analyza rozptylu je zaznamenana v Tab. 13.

Tab.13 ANOVA

Soucéet ¢tvercu Df Stredni kvadrat

3,59869e+007 2 1,79935€+007
| Rezidium |

1,57478e+007 11 1,43162e+006

5,17348e+007 13 3,9796€+006
Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
R”*2=3,50869e+007 / 5,17348e+007 = 0,695605
F (2,11) =1,79935e+007/1,43162e+006 = 12,5686 (p-hodnota 0,0014)
Volba funkéni formy

Tab.14 Parametry pro model produkce odpad = f (time)

Rz R2adj AIC BIC HQC p-
hodnota
0,4042 0,3546 248,19 249,47 248,07 0,0145

0,6056 0,6403 240,79 242,71 240,62  0,0078

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
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Funkéni forma

Z Tab. 14 byla pro model vybrana kvadraticka funkéni forma. Kvadraticky model
splnuje nejlépe kritéria AIC, BIC, HQC a ma i nejvyssi koeficient determinace a
adjustovany koeficientu determinace. Linearni i kvadratickad funkce spliuji
podminku p- hodnota, ktera je mensi nez stanovena hladina vyznamnosti 5 %.
Odhadnuty kvadraticky model vysvétlil 69,56 % promeénlivosti produkce celko-
vého odpadu, zatimco linedrni model vysvétlil pouze 40,42 % proménlivosti
modelu. Kvadraticky model vychéazi 1épe, ale diky riistu odpadu v roce 2015 li-
nearni ptisobi divéryhodnéji.

Na zéakladé statistické verifikaci ovérime, zda jsou parametry i model statisticky
prikazné.

F-test — p-hodnota vysla 0,0078 a to je mensi nez 5 %. Model je statisticky pri-
kazny.

Koeficient determinace — odhadnuty model vysvétlil 69,56 % proménlivosti
produkce odpadu.

Korigovany koeficient determinace — jeho hodnota je 0,64035 a je mensi
nez koeficient determinace, protozZe uvazuje i moznosti zahrnuti dalsi promén-
né.

Pas spolehlivosti pro regresni model — na obrazku ¢islo 27 vidime, na jaké
plose se bude nalézat model s 95 % pravdépodobnosti. Je rozd€len na horni a
dolni mez. Lze tedy Tict, ze model je spravné specifikovany diky tomu, Ze hodno-
ty se vejdou mezi piimky horni a dolni meze.

Data pro pas spolehlivosti jsou zapsana v Tab. 15. Graficky je pak tento model
znazornén na Obr. 27.

Tab.15 Pas spolehlivosti, pro 95 % konfidenc¢ni intervaly, t (12; 0,025) = 2,179

28178 20204,08 1460,169 26080,27 -32507,89
28362 28127,55 1349,295 25157,77 -31097,33
20425 27104,91 1291,966 24261,31 -20048,51
24936 26226,15 1272,334 23425,77 -20026,54
24627 25491,29 1273,724 22687,84 -28204,74
25109 24900,31 1282,341 22077,90 -27722,72
25869 24453,22 1288,918 21616,33 -27290,11
24236 24150,01 1288,918 21313,12 -26986,9
24124 23990,70 1282,341 21168,28 -26813,11
23576 23975,27 1273,724 21171,82 -26778,71
23436 24103,72 1272,334 21303,34 -26904,11
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23724 24376,07 1291,966 21532,47 -27219,67
23789 24792,30 1349,295 21822,52 -27762,08
26947 25352,42 1460,169 22138,61 -28566,23

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
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Pés spolehlivosti. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Ekonometricka verifikace kvadratické ¢asové irady

Pro ovéreni, zda je model spravné specifikovan byl pouZzit RESET test a to druhé
a treti mocniny, pouze druhé a treti mocniny a pouze treti mocniny, LM test
specifikace (¢tverce a logaritmy). Ve vSech zkoumanych testech vysla p-hodnota
vy$$i nez 0,05. Nulovou hypotézu tedy nemiizeme zamitnout, piijimame, Ze
model je spravné specifikovany.

Whiteliv testem zjistime, zda pozorovani chybového ¢lenu pochazi z rozdéleni
s konstantnim rozptylem. Zjistujeme, zda se v modelu nevyskytuje heteroske-
dasticita, ktera by mohla zptisobovat vychylenost v odhadu parametr a model
by tak nemusel byt dostateéné kvalitni. Graf na Obr. 28 ndm nepripomina trych-
tyrovity tvar, to znamena, Ze rezidua nejsou zasazena heteroskedasticitou. Test
vySel s hodnotou vyssi nez 0,05, hypotézu nezamitame, v modelu se vyskytuje
homoskedasticita.
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Rezidua regrese (= pozorovand - vyrovnana celkem_odpad)
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Obr. 28 Rezidualni graf. Zdroj: Vlastni prace v programu gretl.
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Obr. 29 Korelogram rezidui ¢asové fady. Zdroj: Vlastni prace v programu gretl.

V modelu se nevyskytuje autokorelace. Cervené ¢ary na Obr. 29 nepfevysuiji
dany interval.
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Test Chi-kvadrat vysel s p-hodnotou 0,1889. Nulovou hypotézu nezamitame,
chybovy ¢len ma normalni rozdéleni jak je vidét na Obr. 30.

0,00035 . T

T
uhat?
MN(-1,2993e-012 1196,5) ——

Testovaci statistika pro normalitu:
Chi-kvadrat(2) = 2,333 [0,1889]
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0,00025 |
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Fustota

0,00015
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5e-005
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uhatz
Obr. 30 Graf pro testovani normality. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Vysledky ekonomické verifikace byly prehledné zapsany do Tab. 16.
Ze vSech testd vyplyva, ze nulova hypotéza se nezamita, protoZze p-hodnota je
vyS$$i nez 0,05.
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Tab.16  Vysledky ekonometrické verifikace

test P- zavér Zaveér
hodnota

LM test specifikace Nonthly/ model je spravné specifi-  HoN
(¢tverce) kovan

LM test specifikace [RoBEIL model je spravné specifi-  HoN
(logarit.) kovan

RESET tes (pouze 0,402 model je spravneé specifi-  HoN
druhé mocniny) kovan

RESET tes (pouze 0,338 model je spravné specifi-  HoN
tfeti mocniny) kovan

RESET tes (druhé a oI model je spravné specifi-  HoN
treti mocniny) kovan

Whiteuv test 0,2899 heteroskedasticita chybo- HoN

vého ¢lenu se nevyskytuje
Breuschuv- 0,4923 heteroskedasticita chybo- HoN
Paganuv tes vého c¢lenu se nevyskytuje
Chi-kvadrat norma- et chybovy ¢len ma normalni HoN
li rozdéleni

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

4.1.7  Detekce strukturalniho zlomu

Chowtiv test predpoklada znalost okamziku strukturalniho zlomu. Z ¢asové rady
usoudime, Ze se bude jednat o rok 2005.
Da se vyuzit i QLR test, kde neni potireba znat okamzik strukturalniho zlomu.
Quandtiiv test podilu vérohodnosti pro strukturalni zlom v nezndmém bodé,
s usekanim 15 %:

Maxima F (2,10) = 8.14558 se dosahuje pro pozorovani 2005.
CHowtiv F-test pro zlom zobrazuje Obr. 31.
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Obr.31  Chowliv F-test pro zlom. Zdroj: vlastni prace v softwaru Gretl.

4.1.8 Modelovani strukturalniho zlomu

Pro modelovéani strukturalniho zlomu lze vyuzit upraveného modelu obsahujici-
ho umélou proménnou d a interakci d*t. Vysledkem je statisticky priitkazny mo-
del. Modelovani strukturalniho zlomu vidime na Obr. 32.

Skuteéna a wyrovnana Odpad
30000 T T T T T T T
skutegne
vyrovnane

29000 1

25000 1

27000 - T

Odpad

26000 [~ T

253000 [~ T

24000 - -

23000 1 1 1 1 1 1 1
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Obr.32 Modelovani strukturalniho zlomu. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
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4.2 Ekonometricky model

Celkovou produkci odpadt tvori z velké casti podnikovy odpad a dale pak ko-
munalni odpad. Z ekonomického hlediska mtize na rist produkce odpadi ptiso-
bit mnoho faktorti. Jednim z faktort, ktery ma vliv na produkci komunalnich
odpadt, jsou vydaje doméacnosti na spotrebu. Aby doméacnosti mohly spotiebo-
vavat, potirebuji k tomu finané¢ni prostredky a to souvisi s dal§im faktorem a to je
nezameéstnanost. Pokud se nezameéstnanost snizuje, zvysSuje se zameéstnanost a
tim rostou domacnostem prostredky na dalsi vydaje. DalSim faktorem, ktery
ovliviiuje rtist odpadu je pocet obyvatel. S riistem obyvatel, roste i jejich produk-
ce odpadi a to jiz od narozeni. VSechny tyto faktory miizeme promitnout do
hrubého domaciho produktu, ktery bude pouzit jako vysvétlujici proménna.
Model tedy bude zkoumat, jaky vliv m& zména hrubého doméaciho produktu na
produkei komunalniho odpadu. Na Obr. 33 je ve vicenasobnych grafech zobra-
zen vyvoj komunalniho odpadu na ose Y a vyvoj obyvatelstva, HDP, vydaje do-
macnosti a nezaméstnanosti na ose X.

T T
+ + + +
+ +
+ +
+ ++
E + ; +
) ()
[ [
E E
£ ¥ ¥ £ .
+ +
T + %
obywvatelstvo HODP
+ +
+ + + +
+ +
+ +

++ +
E + E +
I Iz
- -
£ £
o o
i + + " +

+
+ °t +

Vydaje_domacnosti

Nezamestnanost

Obr. 33 Vicenasobny graf XY. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
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Tab.17  Parametry pro zavisle proménnou produkce komunalniho odpadu = f (obyvatelstvo,
HDP, vydaje domacnosti, nezaméstnanost).

0,9392 0,9342 151,19 152,46 151,07 1,16e08 ***
08324 0,8185 165,40 166,68 165,28 5,39e-06 ***
0,8801 0,8702 160,70 161,98 160,59 7,04e-07 ***

0,145 0,1166 187,55 188,83 187,43 0,1253
Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Jak jde vidét jiz na vicendsobném grafu XY a Tab. 17, nejhire vysvétluje rist
produkce komunalniho odpadu nezaméstnanost. Ma velmi nizky koeficient de-
terminace, takze odhadnuty model vysvétluje pouze z 14 % a jeho hodnota je
vétsi nez 5%. Tento model je nevyznamny. Ostatni vysvétlujici proménné maji
velmi silny vztah k vysvétlované proménné. Jejich koeficienty determinace vy-
svétluji velkou ¢ast proménlivosti produkece odpadu a i jejich p - hodnota je nizsi
nez 5 %. Jak bylo uvedeno vyse, pro nasledujici ekonometricky model a dalsi
vypocty, bude nejvhodnéjsi vysvétlujici veli¢ina HDP.

Vysvétlovana veli¢ina — produkce komunalniho odpadu v tis. t

Komunalni odpady zahrnuji: smésny komunéalni odpad, separované sbirané
slozky (papir, plast, sklo, napojové kartony), nebezpecny odpad, objemny od-
pad, odpad ze zahrad a parki atd. Vice popsano v literarnim prehledu.

Vysvétlujici velic¢ina — hruby doméci produkt v mld. be.

Do modelu byl HDP vybran jako jeden z vlivii ptisobici na produkei odpadu.
HDP je penéznim vyjadienim celkové hodnoty statkti a sluzeb nové vytvorenych
v daném obdobi na uréitém tGzemi, pouziva se pro stanoveni vykonnosti ekono-
miky. Pokud tedy HDP roste, o¢ekavame i rtist produkce komunalniho odpadu.
Lidé vice spotiebuji zbozi a sluzeb a tim vyprodukuji i vice odpadu. Ocekavané
znaménko je tedy +.

Zdrojova data pro empirickou analyzu budou pouzita z Tab. 18.
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Tab.18 Zdrojova data pro empirickou analyzu

Obdobi Produkce komunalni- HDP v mld. be.
ho odpadu v tis.t

2002 2846 2372,6
. 2003 2857 2478,0
2004 2841 2488,1
. 2005 2954 3258,0
. 2006 3039 3507,1
2 2007 3026 3831,8
2008 3176 4015,3
L 2009 3310 3921,8
. 2010 3334 3953,7
2011 3358 4033,8
L 2012 3233 4059,9
2013 3228 4098,1
2014 3261 4313,8
2015 3337 4554,6

Zdroj: Vlastni zpracovani dat CSU.
TEST na jednotkovy koien:

Ho: P- hodnota >0.10 nezamitam nulovou hypotézu o stacionarité rezidui koin-
tegracni regrese.

Ho: Stacionarni
H:: Nestacionarni
Vysledky testu KPSS najdeme v Tab. 19.

Tab.19 Regrese KPSS, OLS, za pouziti pozorovani 2002 — 2005 (T= 14), zavisle proménna:

uhat1
koeficient Smér.chyba | t-podil p-hodnota

-2,59856e-013 21,3914 0,0000 1,0000

| AIC: 163,403 | BIC: 164,042 | HQC: 163,344

Robustni odhad rozptylu: 10615,1
Soucet ¢tvercti kumulovanych rezidui: 206657

Test KPSS pro uhat1

T=14

Parametr radu zpozdéni = 2
Testovaci statistika = 0,099328
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0,362 0,463 0,073

Za pomoci modelu KPSS bylo zjisténo, Ze s p-hodnotou vyssi nez 0,1 nezamitam
nulovou hypotézu o stacionarité rezidui kointegrac¢ni regrese.

Rezidua regrese (= pozorovana - vyrovnanad Komunalniodpad)
150 T T T T

50 F \ .

reziduum
__{"
/
Y

T
-
1

-50

-100

T

-,
o
1

T
<
1

-150

'EDD | | 1 1 1 | |
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Obr. 34 Graf rezidui. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Graf na Obr. 34 také nasvédcéuje o stacionarité a ADF test se v tomto pripadé
neda realizovat. Celkové jsou rezidua kointegracni regrese stacionarni, tady
Komunalni a HDP jsou kointegrované a miizeme pokracovat v analyze.
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4.2.1 Popisné charakteristiky

Popisné charakteristiky jsou vycisleny v Tab. 20.

Tab. 20 Popisné charakteristiky

3128,6 3634,8
3202,0 3937,8
2841,0 2372,6
3358,0 4554,6
195,54 714,35
0,62503 0,19653
-0,35409 -0,80403
-1,4244 -0,72550

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Prameérna hodnota produkce komunalniho odpadu je 3128,6 tis. tun a
primeérna hodnota HDP je 3634,8 mld. bc.

Median vyjadiuje stfedni hodnotu a ta je pro produkci komunalniho odpadu
3202 tis. tun a pro HDP 3937,8 mld. bc.

Variac¢ni rozpéti je rozdil mezi maximélni a minimalni hodnotou. V piipadé
produkce komunalniho odpadu je to rozdil mezi ¢islem 3358 a 2841. Variac¢ni
rozpéti je 517 tis. tun. Variac¢ni rozpéti u HDP je rozdil mezi ¢islem 4554,6 a
2372,6 a to 2182 mld. be.

Smérodatna odchylka je druhid odmocnina z rozptylu. Rozptyl ukazuje miru
variability a je to aritmeticky primeér ¢tvercovych odchylek hodnot od aritmetic-
kého prtiméru. Protoze jsou hodnoty ve formé na druhou, nemaji potfebnou
vypovidajici hodnotu. Tento problém pak fesi smérodatni odchylka. U produkce
komunalniho odpadu se hodnoty vzdaluji od priiméru o 195,54 tis. tun a u HDP
0 714,35 mld. bc.

Variaéni koeficient je mira variability, ktera se pouziva k porovnani variabili-
ty u dvou a vice souborti. U produkce komunéalniho odpadu vysel 62,503 % a u
HDP 19,653 %.
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Sikmost v obou ptipadech vysly hodnoty zaporné, hovofime o pravostranné
Sikmosti.

Spicatost v obou piipadech opét vysly hodnoty zaporné -1,4244 a — 0,72550, to
znamena, ze rozdéleni je rovnomeérnéjsi a jeho krivka hustoty je plossi nezli u
normalniho rozdéleni.

4.2.2 Bodovy diagram

3400 T T T T T

3300 —

L]
3200 | -

pad

3100 =

komunalni_od

3000 =

2900 b

2800 I I I I I
2500 2000 3500 4000 4500

HDP
Obr. 35 Bodovy diagram. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Kazdy bod na Obr. 35 znazornuje produkci komunélniho odpadu pii daném
HDP. Z grafu je patrné, ze pokud se zvySuje HDP, zvySuje se i produkce odpadu
a naopak. Je ale jisté, Ze na produkci odpadu piisobi i jiné faktory.

Podle bodového diagramu bych volila jako vhodnou funkéni formu primku ne-
bo parabolu. Dal$imi vypocty se toto tvrzeni prokaze nebo zamitne. Ocekavané
znaménko u odhadnutého koeficientu regrese je +, protoZe ocekavame, Ze
s ristem HDP poroste i produkce komunalniho odpadu.
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4.2.3 Volba funkéni formy

Tab. 21  Parametry pro model produkce komunalni_odpad = f (HDP)

R2 R2 AIC BIC HQC pP-

adj hodnota
0,8324 0,8185 165,40 166,68 165,28  5,39€-06
0,8352 08352 167,17 169,08 166,99  0,6761
0,8182 0,8030 166,54 167,82 166,42  8,87e-06

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Tab. 22 Parametry pro linearni model produkce komunalni_odpad = f (HDP)

Koeficient Smérodatna t-podil p-hodnota
chyba
Constanta 2220,77 119,655 18,56 3,33e-010
HDP 0,2797 0,03234 7,722 5,39e-06

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Funkéni forma

Z Tab. 21 a 22 byla pro model vybrana linedrni funkéni forma. Linearni model
splnuje nejlépe kritéria AIC, BIC, HQC, nejvyssi koeficienty determinace a ad-
justovaného koeficientu determinace ma kvadraticka funkéni forma. Kvadratic-
ka funkcni nebyla vybrana, protoze jeji p-hodnota pievysuje stanovenou hladi-
nu vyznamnosti 5 %. Odhadnuty model linearni funkce vysvétlil 81,85 % pro-
ménlivosti produkce komunélniho odpadu.

Linearni funkéni forma
Yi=2220,77+0,2497Xi

Z gretlu byly zjistény hodnoty parametrt fo = 2220,77 a :1= 0,2797.

Z modelu lze tedy usoudit, zZe pokud se HDP zvysi o 100 mld. bc., tak produkce
odpadu vzroste 0 24,97 t.

Zavislost produkce komunalniho odpadu a HDP prolozena piimkou je graficky
zobrazena na Obr. 36.
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komunalni_odpad wversus HDP (pomoci nejmensgich &twvercd)
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Obr. 36  Zavislosti produkce komunélniho odpadu a HDP prolozena piimkou. Zdroj: Vlastni
prace v programu Gretl.

4.2.4 Statisticka verifikace

Analyza rozptylu je zaznamenana v Tab. 23.

Tab.23 ANOVA

413808 1 413808
83281,8 12 6940,15
497089 13 38237,6

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

R"2=413808/497089=0,832461
F (1,12) =413808/6940,15=59,6252 (p-hodnota 5,39e-0006)

Na zakladé€ statistické verifikaci ovéfime, zda jsou parametry i model statisticky
prikazné.

F-test — p-hodnota vysla 5,39e-06 a to je mensi nez 5 %. Model je statisticky
prikazny.

Koeficient determinace — odhadnuty model vysvétlil 83 % proménlivosti
produkce odpadu.



Ptilohy 93

Korigovany koeficient determinace — jeho hodnota je 0,8185 a je mensi
nez koeficient determinace, protoze uvazuje i moznosti zahrnuti dalsi promén-
né.

Pas spolehlivosti pro regresni model — pas spolehlivosti na Obr. 37 nam
urcil, na jaké plose se bude nalézat model s 95 % pravdépodobnosti. Je rozdélen
na horni a dolni mez. Lze tedy rict, Ze model je spravné specifikovany diky tomu,
Ze hodnoty se vejdou mezi primky horni a dolni meze. Mezery jsou v mistech
ponékud vétsi nez ocekavané, mize to byt zplisobeno tim, Ze se nam podarilo
vysvétlit pouze 83 % promeénlivosti zavislé proménné.

3600

I T
95 procentni interyal —

3500

2400

3300

3200

3100

komunalni

3000

2900

2800

2700

3600 | | | | |
2500 3000 3500 4000 4500

HDP
Obr. 37 Pas spolehlivosti pro zvoleny regresni model. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Matematické vyjadreni pasu spolehlivosti je uvedeno v Tab. 24.
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Tab. 24 Pas spolehlivosti

2846
2857
2841
2954
3039
3026
3176
3310
3334
3358
3233
3228
3261

3337

2813,34
2839,66

2842,19
3034.,47
3096,69
3177,78
3223,61
3200,26
3208,23
3228,24
3234,75
3244,29
3298,17
3358,31

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

4.2.5 Ekonometricka verifikace

Testy specifikace modelu

95,407
93,999
93,869
87,088
86,330
86,467
87,106
86,730
86,846
87,192
87,321
87,524
88,985
91,220

2605,47
2634,86

2637,66
2844,72
2908,59
2989,39
3033,83
3011,29
3019,01
3038,26
3044,5
3053,6
3104,29
3159,56

-3021,21
-3044.,47
-3046,71
-3224,22
-3284,79
-3366,18
-3413,40
-3389,23
-3397,45
-3418,21
-3425,01
-3434,99
-3492,05
-3557,06

RESET test je vyzivan pro specifikaci modelu, abychom zjistili, zda v modelu
neni opomenuta proménna, nebo jsme nezvolili chybnou funkéni formu. Pro
zkoumany model budou provedeny tfi testy a to pro druhou a tfeti mocninu,

pouze pro druhé mocniny a pouze pro treti mocniny.
Ho: model je spravné specifikovan.
H:: model neni spravné specifikovan.

LM testy se pouZivaji pro testovani linearity.

Ho: model je spravné specifikovan.
H:: model je spravné specifikovan.

Pouzity test, jeho p-hodnotu a zavér testu vyhodnocuje Tab. 25.
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Tab. 25 Testy specifikace modelu

Test p- Ho Zavér
hodnota

RESET test (druhé a treti o1 model je spravné HoN

mocnin specifikovan

RESET test (pouze druhé FeXey model je spravné HoN

mocniny) specifikovan

RESET test (pouze tireti  [NoXl¢] model je spravné HoN

mocniny) specifikovan

LMTS 1 0,6311 model je spravné HoN
specifikovan

LMTS 2 0,5322 model je spravné HoN
specifikovan

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Pro vSechny testy nam vysla p-hodnota vyssi nez 5 %. Nulovou hypotézu tedy
nezamitame. Model je spravné specifikovan.

4.2.6 Heteroskedasticita

Whiteuv test nam testuje, zda pozorovani chybového ¢lenu pochazi z rozdéleni
s konstantnim rozptylem.

Ho: chybovy ¢len je homoskedasticky, méa konstantni rozptyl.
H: : chybovy ¢len je heteroskedasticky, nema konstantni rozptyl.

Tab.26  Test heteroskedasticity

Test p-hodnota Ho zaver
Whitetv test 0,1243 homoskedasticita | HON
Breusch-Paganiiv test 0,4182 homoskedasticita | HON

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

Z Tab. 26 bylo zjisténo, Ze rezidua maji konstantni rozptyl a potvrdila se nam
tedy homoskedasticita. Podle p-hodnot obou testii nezamitame hypotézu o hete-
roskedasticiteé.
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Rezidua regrese (= pozorovana - vyrovnand komunalni_odpad)
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Obr. 38  Graf rezidui. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
Testujeme nulovou stiedni hodnotu chybového ¢lenu. Z grafu rezidui Obr. 38 je

ziejmé, Ze jsou ndhodné rozeseta kolem bodu nula a nepfipominaji funkei.

4.2.7 Test normality rezidui

Hypotéza Ho : chybovy ¢len ma normalni rozd€leni. Neobjevuje znadmky zdporné
ani kladné Spicatosti.

Hypotéza Hi: chybovy ¢len nemé normalni rozdéleni

Tab. 27  Test normality rezidui HDP

0,5887 Chyby jsou normalné rozd€lené HoN
Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.
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Test normalit rezidui z Tab. 27 nam fik4, Ze na 5 % hladiné vyznamnosti bylo
zjisténo, Ze chybovy ¢len ma normalni rozdéleni. P-hodnota je vyssi nez 0,05 —
Ho tedy nezamitame.

Normalni rozdéleni je predpokladem pro nékteré ndhodné veli¢iny. Srovnavame
histogram rezidualnich hodnot a gaussovy kiivky na Obr. 39.

0,007

T — T ; T T
Testovaci statistika pro normalitu: uhatl

Chi-kvadrat(2) = 0,589 [0,7450] N(-6,4964e-013 §3,308) ——

0,006

0,005

0,004

Fustota

0,003

0,002

0,001

-200 -100 0 100 200
uhatl

Obr.39  Graf testovaci statistiky normality. Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

4.2.8 Vysledky ekonometrické verifikace

Predpoklady klasického linearniho regresniho modelu shrnuti

Regresni model je linedrni v parametrech, je spravné specifikovan a mé aditivné
pripojeny chybovy clen. Na zakladé RESET testt a LM testii mlzeme Tict, Ze
model je spravneé specifikovan a splnuje klasické predpoklady regresniho mode-
lu. Na zakladé Whiteova, Breschova-Paganova testu bylo zjisténo, Ze chybovy
¢len ma konstantni variaci a je zde homoskedasticita. Na zakladé Chi-kvadratu
testu normality vyslo, Ze chybovy ¢len m& normalni rozd€leni. VSechny vysledky
ekonometrické verifikace jsou prehledné zaznamenany v Tab. 28.
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Tab.28  Vysledky ekonometrické verifikace

test p- zavér
hodnota
0,6311 model je spravné specifikovan
(¢tverce)
LM test specifikace 0,5322 model je spravné specifikovan
(logarit.)
0,352 model je spravné specifikovan
druhé mocniny)
0,676 model je spravné specifikovan
ti mocniny)
0,690 model je spravné specifikovan
treti mocniny)
0,1243 heteroskedasticita chybového ¢lenu se
nevyskytuje
Breuschuv-Pagantv 0,4182 heteroskedasticita chybového ¢lenu se
tes nevyskytuje
Chi-kvadrat normali- ¥ty chybovy ¢len ma normalni rozdéleni

Zdroj: Vlastni prace v programu Gretl.

4.3 Predpokladany vyvoj produkce komunalniho
odpadu do roku 2020

Na zakladé vypocitanych a dostupnych dat namodeluji situaci produkce odpadta
az do roku 2020, kdy se CR zavazala splnit evropské cile, které stanovuji zvysit
podil materialového vyuziti a recyklace na 50 % a snizit tak v ptipadé CR sklad-
kovani odpadu na minimalné 30 %.

Pro vypocet produkce odpadu pouziji linearni regresni model:
Yi=2220,77+0,2497Xi

Za Xi dosadim rtist HDP ze dne 15. 11. 2016 z dat CSU, kdy pfedbé&zny odhad
ristu HDP se meziro¢né zvysil o 1,9 %. HDP je ocistény o cenové vlivy a sezon-
nost. Toto navySeni pouziji pro rok 2016, 2017, 2018, 2019 a 2020. Nepiedpo-
kladam zadné ekonomické vykyvy v podobé expanzivniho ristu ekonomiky ne-
bo hospodarské krize. Vychazim z adajt roku 2015 a vypocty zapisu do Tab. 29.
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Tab. 29 Zdrojova data

obdobi Produkce komunal- HDP
niho odpadu v tis. t
2015 3337 4554,6
2016 3380 4641,14
2017 3402 4729,31
2018 3424 4819,17
2019 3447 4910,73
2020 3470 5004,03

Zdroj: Vlastni vypocty.

Pri kazdoro¢nim riastu HDP 1,9 % vzroste produkce odpadu vroce 2020 na
3470 tisic tun. Rozdilem mezi rokem 2020 a rokem 2015 zjistim, ze odpad na-
rostl o0 133 tisic tun.

ZpUsoby nakldadani s komunalnimi odpady v roce 2015

m Skladkovani = Spalovani = Recyklace = Kompostovani

Obr. 40 Zpisoby nakladani s komunalnimi odpady v roce 2015. Zdroj: CSU, vlastni prace.

Na zakladé tdajii CSU o zplisobu naklad4ni s komunalnimi odpady v roce 2015,
které vidime Obr. 40, rozpocitam produkci odpadd za rok 2015 a 2020
v procentech roku 2015. Poté rozpocitam zpiisoby nakladani s komunalnimi od-
pady podle zavazku k evropskym ciliim tj. 30 % skladkovani a 50 % recyklace a
ostatni zpiisoby nakladani s komunalnim odpadem. Rozdilem zjistim, o kolik
tisic tun se bude muset snizit skladkovani odpadu.
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Tab. 30 Zpusoby nakladani s komunélnimi odpady v roce 2015 a v roce 2020

Rok 2015 Rok 2020
Skladkovani 53% 1768,61 1839,1
Spalovani 18 % 600,66 624,6
Recyklace 25 % 834,25 867,5
Kompostovani 4% 133,48 138,8
Celkem produkce 3337 3470

Rok 2020 dle normy EU

Skladkovani 30% 1041
Spalovani, recyklace, kompostovani atd. [P¥bI¢]
70 %

Celkem produkce 3470
Zdroj: Vlastni vypocty

Po provedenych vypoctech v Tab. 30 lze Fict, Ze v roce 2020 se bude muset snizit
moznost skladkovani o 798,1 tisic tun komunalniho odpadu a najit tak pro toto
mnozstvi odpadu jiny zptisob nakladani.

Predpokladem tohoto modelu je, Ze riist mnozstvi komunalniho odpadu je zalo-
Zen na rustu HDP, ktery bude tvoren predev§sim vyssi spotfebou doméacnosti,
ktera je zalozena na spotiebé rychloobratkového zbozi na jedno pouziti, které se
rychle pfeméni v odpad, pak mtizeme piredpokladat, Ze v roce 2020 bude potie-
ba zpracovat o 133 tisic tun vice komunalniho odpadu.

Za predpokladu, Ze stat bude podporovat vice recyklaci a prevenci vzniku odpa-
du, tak tato situace nenastane.

Cast vyprodukovaného odpadu v roce 2020 by mohlo byt spéaleno v jiz zavede-
nych spalovnach, u kterych nebyla v roce 2015 plné vyuzita kapacita a to o 137
tisic tun odpadu.
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5 Diskuse a zaver

Mnozstvi odpadu souvisi s ekonomikou, plati, Zze pokud se lidé maji 1épe,
vic nakupuji a také vyprodukuji vic odpadti. Podle idaji Informac¢niho systému
odpadového hospodatstvi MZP Cesi za rok 2015 vyprodukovali 3,7 milionu tun
odpadki. Ne vzdy musi platit, ze pokud se vice vyprodukuje odpadu, vice se
i ulozi na skladkach. V roce 2015 domacnosti vyhodily o 80 tisic tun odpadki vic
nez vroce 2014, na skladky se jich odvezlo naopak o 72 tisic tun méné. Je to
zplisobeno pozitivnim trendem tiidéni odpadu. Roste pocet Cechii vyuzivajicich
barevnych kontejnert na vytfidéné suroviny, které se daji recyklovat a na
skladkach nekonéi. Vroce 2015 kazdy Cech vytfidil 46 kilogramé odpadu,
napriklad 15 kilogramt papiru, 11 kilogrami skla a plasti, 3 kilogramy kovii a 6
kilogramu ostatnich oddélené sbiranych slozek — textil, baterie, akumulatory,
elektronika, devo, chemikalie, barvy a oleje. Pozitivni vliv na tfidéni odpad mé
i vybudovani rozsahlé sbérné sité spole¢nosti EKO-KOM, a.s. Od roku 2005 do
roku 2015 se pocet kontejnerti na tiidény odpad zvysil z 128 749 kusti na
272 429 kust, to je 0 143 680 kust vice. Snizila se i vzdalenost metrii od kon-
tejnerti. Vroce 2000 to mél kazdy obyvatel v priméru 250 m ke kontejneru,
v roce 2015 se tato vzdalenost snizila na 97 m.

Hlavnim dvodem predchazeni vzniku odpadii je predevSim netnosny
nartst naklada na recyklaci, respektive skutec¢nost, ze zisk z prodeje nepokryva
naklady na ziskani druhotné suroviny. Dal$im divodem je i problém
s dodrZzovanim jakosti druhotnych surovin ze ziskanych odpadt a mozné zmény
vyrobku, vyvolané nahrazenim priméarni suroviny surovinou druhotnou.
Ne vSechny suroviny lze recyklovat do nekone¢na. Naptiklad u papiru lze
recyklovat zhruba 80 procent a jen 20 procent se musi spalit a to proto, Ze
papirové vlakno se da recyklovat pouze sedmkrat. Pak uz je kratké a jde z néj
udélat jen plato na vajicka. Tim recykla¢ni cyklus papiru kon¢i a piijde na fadu
spalovani, pti kterém se vyuzije zbyl4d energie z papiru. U kovli je moZnost
recyklace vyssi, sklo se da recyklovat neustale. Plasty sesbirané ve zluté popelni-
ci se podafi recyklovat z tficeti aZ padesati procent. To znamena, Ze padesat az
sedmdesat procent jde bud primo na skladku, nebo se primich4 k néjakému pa-
livu a spéli se. Zpracovani jde pouze u PET lahve, polypropylen a podobné. U
tvrdsich plastii, mikrotenovych sackl nebo néjaké smésky plasti by vyslo rozdé-
leni na jednotlivé druhy hodné draze a proto se recyklovat ekonomicky nevypla-
ti. Nema smysl recyklovat takovou surovinu, co je ve finale drazsi nez ptivodni
surovina. Po ekonomické strance je to nevyhodné a tim se takova surovina stava
neprodejnou. Recyklovany material musi byt maximalné tak drahy jako novéa
surovina. Vysledek je tedy takovy, Ze se odpad tfidi vyborné, ale nedostate¢né
recykluje.

Recyklace je uziteény trend, ktery bude Ministerstvo zZivotniho prostiedi i
dale podporovat, ale ani rapidné rostouci procento recyklace odpadu nijak ne-
poméaha vyiesit problém skladek. CR patii mezi skladkovaci velmoci EU. Podle
dajt z roku 2015 v CR skonéilo na skladkach 53 % komunalniho odpadu, mate-
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ridlové bylo vyuzito pouze 29 % komunalniho odpadu. Pritom zavazné evropské
cile, které musi CR k roku 2020 splnit, stanovuji zvysit podil materialového vyu-
ziti a recyklace na 50 % a snizit tak v piipadé CR skladkovani odpadu na mini-
malneé 30 %. V roce 2030 pak pravdépodobné dojde i k celoevropskému omeze-
ni skladkovani na pouhych 10 %.

Nejvyznamnéj$im prvkem pri prevenci vzniku komunéalniho odpadu je ob-
¢an. Ekologicka doméacnost je schopna snizit tvorbu smésného odpadu na méné
nez desetinu soucasné primeérné produkce. Obec miize prevenci podporovat
informovanim nebo vzdélavanim svych obyvatel. Velmi vyhodna je spoluprace
s mistni Skolou, protoze spravné poucené a vhodné motivované déti mohou za-
pojit do tfidéni odpadu celou rodinu. Nejvétsim potencidlem pro predchazeni
vzniku odpadi by byla zména spotirebniho chovani. Novy odpad by tak nemusel
vznikat, pokud by lidé nekupovali to, co nepotiebuji a uzivali pouzitelné staré
véci. Velka produkce odpadu vznika i pii nadbyteéném baleni vyrobkt napiiklad
bézné pecivo, koblihy, 1éky. Snizenim mnozZstvim reklamnich letakd, by se snizi-
lo i mnozstvi vyhozeného papiru. Zajimava by také byla spoluprace s obchody,
které by stacely produkty pfimo v misté nakupovani v jiz pripravenych nado-
bach (mléko, limonady, pivo, Cistici prostfedky). Obec by také mohla slouzit ja-
ko zprostiedkovatel pti odebirani funkénich vyrobkt a tim by zajistila prodlou-
Zeni zivotnosti vyrobku. Tyto vyrobky by se pak nasledné mohly darovat, smeénit,
nabidnout na blesim trhu, v bazaru, second — handu atd.

V Ceské republice se dlouhodobé nedafi nalézt idealni systém platby za
komunalni odpad, ktery by vyhovoval vSem obcim a méstiim. Stat proto dovolu-
je rizné modely poplatki — mistni poplatek, smluvni systém a poplatek za ko-
munalni odpad. Nejvice pouzivany poplatek je mistni poplatek, ktery ale neni
prili§ motivujici pro obcany, aby zacali vice tfidit odpad. Pfitom obcim se po-
platky podle mnozZstvi osvédcily. Pro vétsi obce predstavuje nizsi administrativni
naroc¢nost nez mistni pausalni poplatek. Navic v mensich obcich bez bytové za-
stavby na rozdil od mistniho pausalniho poplatku umoznuje zavedeni systému
PAYT. V systémy PAYT vychazeji poplatky za odpad z objemu nebo hmotnosti
odpadi. Ekonomicky stimuluji obéany ke snizeni mnozstvi zbytkového odpadu,
nebot naklady na sbér odpadi stoupaji s objemem ¢i hmotnosti odpadi, ktery
vyhazuji. To ob¢any motivuje, aby se podileli na systémech separovaného sbéru,
¢imz roste mira recyklace. Proto Ministerstvo Zivotniho prostiedni CR se snazi
dostupnymi prostiedky rozsitit pocet obci, které by pouzivali platby podle
mnozstvi za ucCelem snizeni produkce smeésnych komunalnich odpaddt.
Z verejnych prostredkii by nemélo byt mozné financovat projekty energetického
vyuziti smésnych odpadi v pripadé, Ze dany region nedosahl stanovenou hranici
miry materialového vyuziti komunélnich odpadt. Timto krokem se ma predejit
zbyte¢nému plytvani surovinami, které by Sly recyklovat, plytvanim finanénimi
prosttedky, které by mohly poslouzit k podpote projekt prevence. Projekty by
mély ziskavat podporu podle toho, zda a o kolik se snizi produkce odpadii. Jedi-
né tak prestane ¢eska ekonomika plytvat surovinami, obce usetii nemalé poloz-
ky svych rozpoc¢ti a doméacnostem klesnou cty za svoz odpadu.
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Firmy stale castéji prichazeji s reSenim, ktera jsou ohleduplné k zivotnimu
prosttedi. Strategie vede k jednoznacnému odklonu odpadt ze skladek skrze
predchazeni odpadii, zvySeni recyklace a materidlového vyuziti odpadi. Proto
prevence vzniku odpadi musi byt zakomponovana do predpovédi budouciho
vyvoje produkce komunalnich odpadi. Vlada musi mit konkrétni propoctenou
predstavu, kolika odpadim predejde a jakymi opatifenimi to zajisti. V této praci
byl namodelovan ekonometricky model vysvétlujici ptisobeni zmény hrubého
domaciho produktu na vyvoj produkce komunélniho odpadu. Vysledky piedpo-
kladaného ristu komunalniho odpadu informuji o tom, Ze skladkovani se bude
muset v roce 2020 snizit o 798,1 tisic tun komunalniho odpadu. Pokud by bylo
pocitano pouze s navySenim celkového komunéalniho odpadu, které bylo 133 ti-
sic tun, stacilo by pouze vyuzit zavedenych spaloven, které v roce 2015 nemély
plné vyuzitou kapacitu o 137 tisic tun. Pokud ale CR bude muset sniZit skladko-
vani na 30 %, a nepodafi se ji toto mnozstvi recyklovat, pak tato kapacita spalo-
ven nebude stacdit. S odkazem na ¢lanek iDNES s jednatelem spole¢nosti Veolia
Vedlejsi produkty CR, Ostrava, Milanem Chromikem neni potieba stavét nad-
dimenzované nové spalovny a to z divodu produkce mnozstvi tepla, které by
neslo vdaném misté odebrat. Aby mélo spalovani odpadu néjaky smysl, je po-
treba mit i n€jaké vystupy. Pouhéa vyroba elektiiny nestaéi, potiebni jsou i odbé-
ratelé tepla. Pokud by totiz spalovna produkovala mnohonasobné tepla vice, nez
by mohla prodat dal, mohla by velka spalovna podvazat recyklaci. Velky provoz
ve spalovné by svadél k tomu, nahézet tam vSechen odpad vcetné recyklovatel-
nych polozek. K odklonu odpadu od skladek nebude stacit pouhé tridéni skla,
papiru, plastt, kovi a dal§ich komodit na tirovni obci, ale bude muset vzniknout
sit zatizeni regionalniho vyznamu, ktera smésné odpady z mést a obci déle do-
tridi a nasledné preda k vyuziti jak materidlovému, tak energetickému. Je potie-
ba dobudovat odpadovou sit, tedy rozsitit sbérné dvory a vybudovat tiidici linky
tam, kde chybi. Jednim z vystupt by byly slozky, které maji energeticky obsah,
ale jsou materialové nevyuzitelné — naptiklad kombinované plastové obaly, zne-
¢istény papir. Spoluspalovaly by se v cementarskych pecich, vapenkach ¢i ve
specialnich kotlich v teplarnach a spalovnach.

Dosahne-li ale Cesk4 republika planované miry recyklace a platného zakazu
skladkovani, nebude v roce 2030 potiebovat planované spalovny. Vedle potieb-
nosti novych regionalnich kapacit pro dotfidéni smésnych odpadt se ukazuje
jako rozumné jen rozsireni spaloven v Praze a Brné. BohuZel prioritou vlady
jsou projekty novych spaloven, které nefesi pricinu, ale pouze diisledek soucas-
né situace. Navic jsou investicné velice naroéné a bez znacné podpory
z vefejnych rozpocti prakticky nerealizovatelné. Miliardy utopené ve spalov-
nach pak budou chybét na projekty mirtici k jadru problému. Spolu se spalenym
odpadem se zbavujeme i surovin, energie, vody a dalsich ptirodnich zdroji pou-
Zitych pti produkei a transportu vyrobkt nebo materiald.

Predchazet vzniku odpadd je jisté spravné a také se to vyplati. Odpady, kte-
ré nevzniknou, neni nutné shromazdovat, svazet a odstranovat — to je uspora
pro obce. Neni nutné budovat dalsi koncové zarizeni na zpracovani nebo od-
stranéni odpadti — to je Gspora investi¢nich prostiedki z verejnych rozpocti. A
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v neposledni radé suroviny ponechané v obéhu nebo jesté 1épe usetfené se ne-
musi znovu tézit, péstovat a prevazet — to je méné Skod v krajin€, méné toxic-
kych odpadii a mensi spotteba fosilnich paliv.

Otazkou zfistava, jestli Ceska republika dokaze plnit piisné evropské limity
pro ekologické nakladani s odpady, aniz by investovala do dalSich spaloven. Ev-
ropska unie jednoznac¢né rika, ze spalovny jsou lepsi nez skladky a to formou
dotaci, které Ceskd republika ¢erpa. Pokud se Ceski republika rozhodla
z evropskych penéz dotovat spalovny vice nez v minulosti, nedél4 nic jiného, nez
Ze se tento balik penéz snazi vyuzit co nejefektivnéji, s co nejvétsim prinosem.
Evropské fondy nabizeji mimoradnou prilezitost, jak pomoci se sniZovanim
mnozstvi odpadii, nebo snizovanim netiidénych smésnych odpadi. Stat z nich
miiZe financovat tisice projektd, jako jsou kompostarny, sbérné dvory, tiidirny
odpadii nebo distribuci kompostéri pro domécnosti.

Cilem této prace bylo popsat odpad jako soucasny problém. Tato problema-
tika byla reSena prredevsim se spojenim zavaznych zavazki k EU do roku 2020.
U komunélniho odpadu byla prace zaméfena na jeho naklady, pfijmy, zpi-
sobtim nakladani s odpadem a jeho tfidéni. Byly popsany soucasné trendy
v odpadovém hospodaistvi v CR, vyvoj odpadového hospodafstvi v regionech.
V praktické ¢asti byl proveden rozbor casové fady se zamérenim na vyvoj celko-
vych odpadii za CR od roku 2002 aZ do roku 2015. V regresni analyze byl namo-
delovan ekonometricky model vysvétlujici vztah mezi komunalnim odpadem a
hrubym domécim produktem. Jako posledni krok se vypocitala produkce ko-
munalniho odpadu az do roku 2020. Vypoctem se zjistilo, kolik tun komunalni-
ho odpadu bude muset CR sniZit skldidkovanim, aby splnila zdvazné normy EU.
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Podil kraji na celkové produkci v§ech odpadi v CR (tis. t, kg/obyv.)

2009 2010 2011 2012
pocet | CP (tis) |CP na obyv.| pocet [ CP(tist) [ CPna | pocet | CP(tist) | CPna | pocet P (i) CP na
obyvatel obyv.
Hlavni mésto Praha 1242956| 6144 4943) 1251726] 6795 5429 1237552] 4715 3810 1243695 4941 3973
Stredodesky kraj 1239673 4147 3345] 1257194 3896|  3099] 1272877) 3455 2714 12859451 4098 3187
Moravskoslezsky kraj| ~ 637015[ 2160 3391 637910 1931 3027| 635868 2451 3854] 636381 1659] 2606
Jihomoravsky kraj 571199] 2003 3507 572023 1756 3070[ 571432 1756 3072[ 572016 1798] 3144
Ustecky krei 307962 902 2929 307619 795 2585 303461 622 2051 302484 515 1704
JihoZesky kraj 836128 3197 3824 835796 2550 3051 828561 2998 3619] 827317] 26921 3254
Plzefisky kraj 438238 1079 2462 439483 951 2163 438090 1006  2297| 438593 900 2081
Olomoucky kraj 554511 1032 1862 554296 1029 1857 553999 1026 1853] 553290 1004 1814
Pardubicky kraj 515868 1183 2293 516776 948 1834 516227 1023 1982 516409 925 1792
Zlinsky kraij 515329 744 1444 514800 902 1752 511960 892 1742 511627 918 1794
Kraj Vysogina 1150009 2801 2436] 1152765 2513 2180] 1164499]  2770]  2379| 1167142 27261 2336
Krélovéhradecky krej| ~ 641945] 1419 211| 641661 1622 2527| 638801 1652 2586] 637837 1853 2904
Liberecky kraj 591303 892 1508 590459 1008 1707| 589556 1491 2528 588299 1254 131
Karlovarsky krej 1249356] 4564 3653 1244739]  5114]  4109] 1232547 4815 3907 1228251 474] 3860
Celkem 10491492 32267 3076]10517247) 318101  3025| 10495430 30672 2922/ 10509286]  30024] 2857
2013 2014 2015
pocet . CPnaobyv.| poet . CPna | pocet \ CPna
obyvatel P s kgobyv. | obyvatel P s obyv. | obyvatel P st obyv.

Hlavni mésto Praha 1244762 4024 3232] 1251075 4569 3652 1262507| 4728 3745
Stredodesky kraj 1297209] 4076 3142] 1309139] 4054 3097 1320721 4615 3495
Moravskoslezsky kraj| 636443 2481 3899 636911 1856 2915 637292 1961 3078
Jihomoravsky kraj 572882 2109 3682 573993 1824 3178 575665 3446|5986
Ustecky krei 300999 581 1929] 299880 682 275 298506 866] 2901
JihoZesky kraj 825842 2397 2903 824789  3404]  4127] 823381 2672 3245
Plzefisky kraj 438473 853 1945 438813 919] 2095 439152 1394 3174
Olomoucky kraj 552053( 1004 1819 551730 1143 2071| 551270 1418 2573
Pardubicky kraj 515781 1093 2119 516109 14200 2751 516247 1702 3297
Zlinsky kraij 510522 983 1925 510006 1202 2357| 509507 1323 2596
Kraj Vysogina 1168577 3335 2854 1170678 3050  2605| 1173563] 45201 3851
Krélovéhradecky krej| ~ 636659] 1703 2075 636109]  2126] 3342 635094  239%¢| 3772
Liberecky kraj 586594 1263 2152 585829 1504 2567| 584828 1595 2727
Karlovarsky kraj 122393 4719 3856] 1219722] 4275 3505] 1215209] 4703 3870
Celkem 10510719] 30621 2913]10524783] 32028  3043|10542942( 37339] 3542
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Celkova produkce komunalnich odpadii v CR (tis. t, kg / obyv.)

2009 2010 2011 2012
pocet CPKO (PKOna pocet ) CPKOna pocet | CPKO CPKOna pocet | CPKO CPKOna
. obyv. CPKO(tisf)| obyv. . obyv. . obyv.
obyvatel | (tis) kg/obyv. obyvatel kg/obyv. obyvatel | (fisd) kg/obyv. obyvatel | (fisd) kg/obyv.
Hlavni mésto Praha 1242956 800 644 1251726 762 609( 1237552 801 647| 1243695 701 563
Stredocesky kraj 1239673 770 621( 1257194 642 510( 1272877 636 500( 1285945 705 548
Moravskoslezsky kraj| 637015 271 426] 637910 284 446] 635868 289 454 636381 294 462
Jihomoravsky kraj 571199 251 439 572023 257 449 571432 268 469 572016 264 461
Ustecky kre 307962 139 451] 307619 144 467| 303461 147, 486] 302484 132 437
Jihocesky kraij 836128 476 569 835796 455 543 828361 462 557 827317 412 498
Plzefisky kraj 438238 228 519 439483 228 518 438090 213 487] 438593 210 479
Olomoucky kraj 554511 243 439 554296 3N 562[ 553999 234 423 553290 248 448
Pardubicky kraj 515868, 239 463 516776 259 501f 516227 245 475 516409 21 447
Zlinsky kraj 515329 214 416| 514800 240 466] 511960 277 443 511627 236 462
Kraj Vysoéina 1150009 563 490 1152765 557 483| 1164499 537 461| 1167142 524 449
Krdlovéhradecky kraj| 641945 301 469 641661 294 458 638801 344 538 637837 295 463
Liberecky kraj 591303 246 416] 590459 260 440] 589556 262 444 588299 254 433
Karlovarsky kraj 1249356 583 467| 1244739 669 537| 1232547 723 586 1228251 687 560
Celkem 10491492] 5324 507| 10517247 5362 510] 10495430 5388 513| 10509286 5193 494
2013 2014 2015
pocet CPKO | CPKOna | polet | CPKO |[CPKOna| poet | CPKO [ CPKO na
obyvatel | {tis4) obyv. | obyvatel | (tis4) obyv. | obyvatel | (tis4) obyv.
Hlavni mésto Proha 1244762 703 564 1251075 712 569( 1262507 729 578
Stredocesky kraj 1297209 705 544 1309139 707 540 1320721 713 540
Moravskoslezsky kraj| 636443 288 452 636911 297 466| 637292 307 481
Jihomoravsky krej 572882 298 5200 573993 281 489 575665 295 313
Ustecky kroj 300999 130, 432) 299880 132 440] 298506 131 438
Jihodesky kraij 825842 423 512 824789 408 495 823381 400 486
Plzefisky kraj 438473 204 465 438813 204 466] 439152 217 494
Olomoucky kraj 552053 235 425 551730 239 433 551270 255 462
Pardubicky kraj 515781 250 484 516109 245 475 516247 281 545
Zlinsky kraj 510522 239 468 510006 247 484 509507 258 307
Kraj Vysoéina 1168577 51 442 1170678 531 454 1173563 538 459
Krdlovéhradecky kraj] 636659 303 476] 636109 389 611 635094 293 462
Liberecky kraj 586594 254 433 585829 269 459 584828 264 452
Karlovarsky kraj 1223923 622 508 1219722 664 545 1215209 593 488
Celkem 10510719f 5170 492| 10524783 5325 506( 10542942 5274 500
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Vyvoj systému tiridéni odpadu dle spole¢nosti EKO-KOM.cz od roku
2000 do roku 2015

Rok Papiru, plasti a napojo- Odpady tiidi- Ke kontejneru to

vych kartonti kazdy Cech lo % obyvatel ma kazdy pra-

praumérné vytiridil
12,4 kg
13,7 kg
16 kg
18,5 kg
21 kg
23,6 kg
28 kg
31,8 kg
35,9 kg
35,8 kg
36,6 kg
38,9 kg
39,1 kg
39,7 kg
40,5 kg
42,3 kg

CR

38 %
48 %
56 %
62 %
66 %
67 %
69 %
70 %
69 %
65 %
66 %
68 %
70 %
71 %
72 %
72 %

meérné
250 m
200 m
194 m
170 m
148 m
143 m
138 m
118 m
115 m
113 m
110 m
106 m
102 m
101 m
99 m
97 m
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Vypocet parametru linearniho trendu

Obdobi i tii 12 yrit T
2002 1 28 178 -6,5 42,25 -183157 27423,51
2003 2 28 362 -5,5 30,25 -155991 27120,31
2004 3 29 425 -4,5 20,25 -132413 26817,11
2005 4 24 936 -3,5 12,25 -87276 26513,91
2006 5 24 627 -2,5 6,25 -61567,5 26210,71
2007 6 25109 -1,5 2,25 -37663,5 25907,51
2008 7 25 869 -0,5 0,25 -12934,5 25604,31
2009 8 24 236 0,5 0,25 12118 25301,11
2010 9 24 124 1,5 2,25 36186 24997,91
2011 10 23 576 2,5 6,25 58940 24694,71
2012 11 23 436 3,5 12,25 82026 24391,51
2013 12 23724 4,5 20,25 106758 24088,31
2014 13 23789 5,5 30,25 130839,5 23785,11
2015 14 26 947 6,5 42,25 175155,5 23481,91
2 356 338 X 227,5 -68979 356337,9
Vypocet parametru parabolického trendu
Obdobi t Yii tii 12 o Y*#t Y*#§2 T
2002 1| 28178 -6,5| 42,25| 1785,063 -183157| 1190521 29293,9
2003 2| 28362 -5,5| 30,25| 915,0625| -155991| 857950,5| 28127,42
2004 3| 29425 -4,5| 20,25| 410,0625| -132413| 595856,3| 27104,82
2005 4| 24936| -3,5| 12,25| 1500625 -87276 305466 26226,1
2006 5| 24627 -2,5 6,25 39,0625| -61567,5| 153918,8| 25491,26
2007 6| 25109| -1,5 2,25 5,0625| -37663,5| 56495,25 24900,3
2008 7| 25869 -0,5 0,25 0,0625| -12934,5 6467,25| 24453,22
2009 8| 24236 0,5 0,25 0,0625 12118 6059 | 24150,02
2010 9| 24124 1,5 2,25 5,0625 36186 54279 23990,7
2011 10| 23576 2,5 6,25 39,0625 58940 147350| 23975,26
2012 11| 23 436 3,5| 12,25| 150,0625 82026 287091 24103,7
2013 12| 23724 4,5| 20,25| 410,0625 106758 480411 | 24376,02
2014 13| 23789 55| 30,25| 915,0625| 130839,5| 719617,3| 24792,22
2015 14| 26947 6,5| 42,25| 1785,063| 175155,5| 1138511 25352,3
2 105 X 227,5| 6608,875 -68979 | 5999993 | 356337,2
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Vypocet chyb odhadu linearniho trendu
ME | MAE M.S.E. M.APE.  MP.E
ROK t Y; b T Yl lyeTil (YI'TI)2 lye Tl s | (yeT)ls

2002 1] 28178 -0,5| 2742351 754 754]  569255,1601] 0,0267585| 0,026776

2003| 2| 28362 -5,5| 2712031 1242 1242) 1541794056| 0,043791 0,04378

2004| 3| 29425 -4,5| 2681711 2608 2608 6801090,252| 0,0886321| 0,088628

2005 4] 24936 -3,5| 2651391| -1578 1578] 2489799,968| 0,063282| -0,06328

2006) 5| 24627 -2,5| 26210,71| -1 584 1584] 2508137,364] 0,0643196] -0,06431

2007 6] 25109 -1,5] 25907,511  -799 799] 637618,2201] 0,0318213] -0,0318

2008) 7| 25869 -0,5] 25604,31 265 265 70060,7961{ 0,0102439| 0,010232

2009] 8] 24236 0,5] 25301,11 -1065 1065 1134459,312| 0,0439429] -0,04395

2010] 9| 24124 15] 2499791 -874 874 763718,6881| 0,0362295| -0,03623

2011] 10[ 23576 2,50 2469471 -1119 1119 1251512,064| 0,0474635| -0,04745

2012| 11| 23436 3,5| 24391,51]  -956 956 912999,3601( 0,0407919| -0,04077

2013 12| 23724 45| 24088,31]  -364 364| 132721,7761] 0,0153431] -0,01536

2014 13 23789 55| 23785,11 4 4 15,1321] 0,0001681| 0,000164

2015 14 26947 60,5| 2348191 3465 3465 12006848,71| 0,1285857| 0,128589

2 356338 | x | 3563379 0| 16677| 30820030,86] 0,6413732| -0,04497
641,423| 1185385,802| 0,0246682] -0,00173
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Vypocet chyb odhadu parabolického trendu

ME | MAE MS.E. MAPE  MPE

Obdobi Yn ki f* T vl | 1yl (YI'T|)2 lyeTil e | (e Ty,
2002 1| 28178 0,5 42,25 29293,895] -1116 | 1116 1245221,651| 0,039605] -0,0396
2003 2| 28362 550 30,25 28127415 235 235] 55030,12222| 0,008286| 0,008271
2004 3| 29425 -45  20,25) 27104815] 2320 | 2320] 5383258434 0,078845| 0,078851
2005 4] 24936 -3.5) 12,25 26226,095( -1290 | 1290] 1664345,109 0,051732] -0,05174
2006 5| 24627 25| 6,25 25491255 -804 864 746936705 0,035083] -0,03509
2007 6] 25109 -1,5 2,25| 24900,295] 209 209 43557,77702{ 0,008324] 0,008312
2008 7] 25869 05 025 244532150 1416 | 1416] 2004447,166| 0,054737] 0,054729
2009 8| 24236 05 0,25 24150015 86 86| 7393420225 0,003548] 0,003548
2010 9] 24124 1,5 2,25| 23990,695 133 133| 17770,22302| 0,005513| 0,005526
2011 10| 23576 25 6,25| 23975255  -399 3991 159404,555 0,016924] -0,01693
2012 11| 23436 39| 12,25| 24103695  -668 668|  445816,613| 0,028503] -0,02849
2013 12] 23724 45 20,25 24376015  -652 652 4251235602| 0,027483] -0,02748
2014 13| 23789 55 30,25 247922150 -1003 | 1003 1006440336 0,042162 -0,04217
2015 14| 26947 65| 42,25 25352295 1595 | 1595 2543084037 0,05919] 0,059179
) 356338 | x 227,5| 356337,17 1| 11986 15747829,71| 0,459937| -0,0231
461) 605685,7581] 0,01769 -0,00089




