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ANOTACE

Inteligentni, neboli fizeny svoz odpadu milize pomoci obcim planovat a koordinovat proces svozu
a nakladani s mistnimi odpady. Obec tak ma detailni piehled o tomto konkrétnim procesu svozu
odpadu, mize tak jednoduseji upravovat proces podle aktudlni potieby, a nasledné tak vytvofit
optimalni a kvalitni vefejnou sluzbu poskytovanou svym obCantim. Zaroven tak muze piispét
k fizeni uspor a ndkladii obce, a ma tedy znacny vliv na vefejny rozpocet a na alokaci vefejnych
prostiedkd. Nové vznikly model lze také hodnotit z environmentélniho hlediska, v némz vykazuje
znatné environmentalni piinosy, které 1ze také nasledné fidit a upravovat. Chytry svoz odpadu
1ze nasimulovat v konkrétnim modelovacim nastroji, jehoz vystup pak poslouzi jako podklad pro

rozhodovani ve vicero oblastech.

KLICOVA SLOVA

vetejny sektor, vefejné statky a sluzby, poskytovani vetejnych sluzeb, spoluprace vetejného

a soukromého sektoru, efektivita a kvalita vefejnych sluzeb
TITLE

Intelligent waste management within public sector services.
ANNOTATION

Intelligent or controlled waste disposal can help municipalities to plan and coordinate the
process of local waste management. The municipality has a detailed overview of this particular
process of waste disposal, it can adjust more easily the process according to current needs and
consequently create an optimal and quality public service for its citizens. At the same time, it can
contribute to the management of savings and costs of the municipality and thus has a significant
impact on the public budget and on the allocation of public funds. The newly created model is
also important for environmental purposes, where shows significant environmental benefits,
which can also be subsequently managed and adjusted. Smart waste disposal can be simulated in

a specific modeling tool, the output will serve as a basis for decision making in several areas.

KEYWORDS

public sector, public goods and services, provision of public services, public-private cooperation,

efficiency and quality of public services
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Odpad je v soucasné dob¢ nedilnou soucasti nasi spolecnosti. Hlavné plast je dilezitym
a vSudypiitomnym materidlem v ndrodnim hospodafstvi i v kazdodennim zivoté, nicméné je
plasty vyrdbény a pouzivany, se vSak casto vymykd zdravému ob&hovému hospodaistvi
a muze Skodit zivotnimu prostiedi. Ceska republika i zemé Evropské unie fesi otazku
snizovani objemu plastovych odpadil ¢i snizeni emisi CO,, aj. Alarmujici jsou zejména

miliony tun plastového odpadu, které se hromadi na sklddkach, ba dokonce v oceanech.

Spolu s problematikou plastl je dalSim velkym tématem vyroba a spotieba elektrické energie,
na niZ je vyvijen stale vétsi tlak, zpracovani odpada toho neni vyjimkou. Tfidéni odpadii pro
svou existenci také vyzaduje urcité mnozstvi elektrické energie. Pfi vyrobé mohou vznikat
latky, které ovliviluji Zivotni prostiedi. Bude zajimavé zjistit propojenost procesu vyroby

elektrické energie a zpracovani, tj. tfidéni odpadu na tfidicich linkach.

Snahou obce je zajistit optimalni a kvalitni vefejné sluzby poskytované svym obcanim. Nove
vypracovany model tak mize pftispét k fizeni uspor a ndklad obce, a mit tak znacny vliv na
vefejny rozpocet a alokaci vetejnych prostfedkii. Nové vznikly model bude brat v tivahu
1 environmentalni hledisko, 1ze totiZ sledovat mnoZstvi spotiebované energie na proces tfidéni
odpadl, mnozstvi znecist'ujicich latek pii vyrobé elektrické energie. Diky modelu bude moci obec
¢i svozova firma sledovat mnozstvi znecistujicich latek, které mohou mit negativni vliv na zivotni

prostredi.

Chytry svoz odpadu lze nasimulovat v modelovacim néstroji tzv. Petriho sité, a je mozné jej
zobrazit v softwarovém prostredi programu Umberto 5.5. Tyto vystupy pak poslouZi jako podklad
pro rozhodovani ve vicero oblastech. Déale obec bude moci diky datim vybrat idedlni formu
poskytovani — tj. vhodnou formu poskytovatele této verejné sluzby. Zda si zvoli moznost
provozovat sluzbu interni cestou, nebo zda na zékladé smlouvy pievede provozovani sluzby
na externi subjekt. Jednd se o rozhodnuti, zda sluZbu outsourcovat, ¢i si ji zanechat ve své

rezii. Kazda z téchto forem mé své vyhody a nevyhody.

Na zakladé vySe uvedeného je cilem prace namodelovat proces tfidéni odpadu a vy¢islit
jeho energetickou naro¢nost. Model bude obcim nidpomocny v napldnovani a koordinaci
procesu svozu a v nakladani s plastovymi odpady, a mize tak byt idedlnim nastrojem pro
rozhodovani ve vefejném sektoru. Obec diky tomu bude moci sledovat a analyzovat data tykajici

se objemu vytiidéného odpadu, spotieby elektrické energie a dalSich ukazateld. Proces
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shromazd’ovani, sbéru ¢i tfidéni odpadu mulze byt upraven na zakladé¢ dat modelu podle
individualnich a aktudlnich potfeb dané lokality. To znamend, Zze se mohou zdokonalit vefejné
sluzby pro obc¢any, napiiklad diky zkraceni vzdalenosti od barevnych nadob na separovany odpad

¢i zefektivnéni svozovych tras apod.

Pro splnéni hlavniho cile je potieba vysvétlit zékladni pojmy a ekonomické zakonitosti,
které¢ plisobi na trhu a ve vefejném sektoru. Dale budou objasnény jednotlivé moznosti
zajistovani vefejnych sluzeb. Pro pochopeni kontextu je v praci nastinén i aktudlni stav
a predikce v oblasti odpadii a odpadového hospodaistvi z pohledu Ceské republiky i zemi
Evropské unie. To dopomaha nastinit celkovou situaci a problematiku, na jejimz zaklade je
vytvotfena myslenka tohoto vyzkumu. Nejrozsahlejsi ¢asti této prace bude vyzkumna cast,

zabyvajici se namodelovanim procesu tfidéni odpadu spolu s vyrobou elektrické energie.

12



1 VEREJNY SEKTOR

1.1 Vymezeni verejného sektoru

., Ekonomie je veda, ktera zkouma vyuzivani vzacnych zdrojii k vyrobé ekonomickych statkui,
a jak jsou tyto statky rozdelovany mezi obyvatele. Jednd se o védu spolecenskou, abstraktni
i obecnou.” (VOLEJNIKOVA, 2013) Ekonomie fesi otazku, jak rozdélit omezené vzacné
zdroje mezi subjekty v ekonomice. Z toho podle ZAKA vyplyva, Ze se ekonomie zabyva
feSenim zdkladniho problému, kterym je jednak vzacnost ekonomickych statkli na jedné

strang, a také omezenost zdrojii na strané druhé. (ZAK, 2002)

S tim také souvisi pojem ekonomicka efektivita — efektivita, kterd podle ekonomického
vykladového slovniku ,,obecné predstavuje vztah mezi ucinkem (efektem), ktery poskytuje
zkoumany systém, a nadklady nutnymi pro jeho dosazeni.” Jednd se tedy o Uc¢innost
vynaloZenych zdrojli na vstupu a uzitek jimi ziskany na vystupu. Vzacnost téchto zdroji je

dana omezenym mnozstvim. (FIALOVA, FIALA, 2011)

wEfektivnost znamend absenci plytvani, tj. co nejefektivnéjsi uZivani zdrojii k uspokojeni

potieb a prani lidi. “ P. A. Samuelson

Na ekonomii lze pohlizet ze dvou zékladnich pohledl, jednak mikroekonomického, jednak
makroekonomického. Tyto dva pohledy se od sebe odliSuji v rovin€é analyzy — zatimco
makroekonomie pouZziva agregatni veli¢iny (souhrnné, celkové), tak mikroekonomie zkouma
urovenl jednoho samostatného ekonomického subjektu. (HOLMAN, 2016) ,, Mikroekonomie
je véda, ktera studuje rozhodovani a chovani firem a domacnosti, a jejich vzajemnou interakci
na diléich trzich.“ (VOLEINIKOVA, 2013) Sleduje jednotlivé subjekty ekonomiky a vztahy
mezi nimi, pfi¢emz zdkladnimi sledovanymi ekonomickymi subjekty jsou domécnosti, firmy
a stat, které mimo jiné pisobi na trhu vyrobki a sluzeb i trhu vyrobnich faktorti. Oproti tomu
., Makroekonomie je véda, ktera studuje ekonomiku jako celek. Soustiedi se na chovani
a vzdjemny vztah agregdtnich ekonomickych ukazatelu, jako je narodni produkt,

nezaméstnanost, inflace, dovoz a vyvoz.“ (VOLEINIKOVA, 2013)

Podle ZAKA je makroekonomie hospodatska politika statu, kterd zkouma vykon, strukturu,
chovani a rozhodovani ekonomiky jako celku. Pfedmétem zajmu makroekonomie je vyvoj a
vztah ptredev§im zdkladnich makroekonomickych agregatii, kterymi jsou mimo jiné narodni
diichod, redlny produkt, cenova hladina & ménovy kurz. (ZAK, 2002) S tim se poji i pojem

ekonomika.
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wEkonomika je véda o tom, jak lidé a spoleénost voli s pouZitim nebo bez pouZiti penéz
omezené vyrobni zdroje a vyrabi rizné varianty vyrobkii a zhoZi, které Ilze rozdélit nyni

a v budoucnu mezi jednotlivé éleny spolecnosti.“ P. A. Samuelson

Ekonomika souvisi s pojmem narodni hospodaistvi (dale jen ,,NH*). Podle TETREVOVE NH
predstavuje ekonomiku zemé a jednd se o soustavu subjektii a ekonomicko-socidlnich vztahti
mezi nimi, které se vytvotily v pribéhu fungovani spolec¢nosti za ucelem produkce statka
a sluzeb, jimiz jsou uspokojovany potteby lidi v ramci ekonomiky. Zahrnuje sektor
domacnosti, sektor firem, vladni sektor, dale obcansky sektor (soucasti jsou i nestatni
neziskové organizace). Soudasti NH je vladni sektor neboli sektor vefejny. (TETREVOVA,
2009)

Veftejny sektor spolu se soukromym tvoii NH dané zemé¢. Je vyznamnou soucasti ekonomiky
ve vSech demokratickych spolecnostech, tvoii jej Cinnosti a vztahy mezi subjekty (stat, kraj ¢i
obec). Tato oblast se fidi specifickymi pravidly a principy rozhodovani, tj. napt. kolektivni
rozhodovani. Podle TETREVOVE vefejny sektor vznikl jako reakce na problémy trhu —
selhani trhu. Poslanim vetejného sektoru je fesit disledky tohoto selhani nebo jim predchazet.
Veftejny sektor je ta ¢ast NH, ve které je usilovano o dosahovani spolecenskych uzitkl tim, ze
jednotlivi ¢lenové spoleénosti co nejvice spolupracuji. (TETREVOVA, 2009) (ZAK, 2002)

Strukturu vetfejného sektoru zkouma tzv. vetejnd ekonomie.

Podle STEJSKALA, a kol., je vefejnd ekonomie (neboli ekonomika vefejného sektoru)
teoretickd védni disciplina, zkoumajici tu ¢ast NH, ve které se aplikuje vSeobecna spoluprace
a tvorba celospolecenského uzitku. Zabyva se neziskovym sektorem, ktery ma specifické
vlastnosti a trh jako takovy by zde mohl selhavat - jednotlivé ekonomické subjekty jsou
podfizeny vefejné donucovaci moci. Mimo jiné zkouma pfi€iny existence, strukturu,
efektivitu a principy fungovani neziskového sektoru, uzivd poznatkli vefejné ekonomie

a zkouma strukturu vetejného sektoru. (MIKUSOVA MERICKOVA, STEJSKAL, 2014)

NH jako celek 1ze ¢lenit podle ne¢kolika hledisek, jednim z nich je napf. kritérium sektoru.
Prikopnikem je anglicky ekonom A. B. Fisher, ktery rozdélil ekonomické ¢innosti NH do tfi

sektoril. Jmenovanymi tfemi typy sektorii jsou néasledujici:

e primarni - je prvni stupen, ktery obsahuje prvovyrobu,
e sekundarni - jako druhy stupen, sem lze zatadit primyslovou vyrobu,

e tercialni - nejvyssi stupen, je sektorem sluzeb.
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Nicmén¢ Fisherovo rozdéleni je spise staticky pohled, nezohlediiuje vyvoj lidské spolecnosti
¢i technologicky pokrok, aj. Dalsi ekonom proto vychazi z téchto nedostatkii a zavadi nové
rozdéleni sektort, je jim francouzsky ekonom J. Fourastie. Je si védom dynamického vyvoje
ekonomiky a také nutnosti zohlednéni tohoto faktu v sektorovém tiidéni. Bere v ivahu nové
technologie, védecko-technicky pokrok, evoluci, apod. Jest¢ vyznamnéjsi zménu provedl
francouzsky ekonom J. P. Coutheoux, ktery rozdé¢lil terciér na Ctyfi skupiny sluzeb:

e sluzby vefejné povahy (pf. vefejna sprava, justice, obrana, svoz odpadi),

e sluzby ekonomického Fizeni (banky, pojistovny),

e sluZby prostorové ekonomické povahy (doprava, energie, obchod),

e sluzby ostatni (osobni sluzby, sport, kultura).

Podle nového - moderniho pojeti se tedy NH tfidi do péti sektorti: primarni, sekundarni,
tercialni, kvartalni a kvintarni. (STEJSKAL, 2017) Dal§imi vyznamnymi kritérii ¢lenéni
NH jsou kritéria financovani, vlastnictvi a formalizace (viz. Obrazek 1). Klasifikacni tfidéni
NH schematicky znazoriwje tzv. ,,Pestoffitv trojuhelnik“, jehoz autorem je Svédsky ekonom
Victor A. Pestoff. Schéma zobrazuje rozdéleni ekonomiky na zakladé uplatnéni ekonomické
racionality fungovani instituci v ni plisobicich, je néstrojem pro snadné vymezeni nestatniho
neziskového sektoru a je povazovan za nejvice propracované sektorové vymezeni. Hlavnimi
subjekty, které se zde vyskytuji, jsou vefejny a soukromy sektor, domécnosti

a neziskovy sektor.

formalni
sektor

NEZISKOVY,
VEREINY
SEKTOR

neformalni

sektor

\ velejne
organizace

soukrome

organizace

MNEZISKOVY

NEZISKOVY ZISKOVY
SEKTOR SOUKROMY
DOMACNOSTI SEKTOR

neziskové 7 ziskoveé organizace

organizace

smisené organizace hraniéni organizace

Obrizek 1 - Clenéni NH podle Pestoffa — , Pestoffiiv trojuhelnik*

Zdroj: ROSENMAYER, 2005
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Tento Pestoffiiv trojihelnik zndzoriuje rozdéleni ekonomiky na zakladé tfi kritérii: dle
financovani na sektor ziskovy a neziskovy, dle vlastnictvi na sektor soukromy a veiejny, dle

miry formalizace na sektor formalni a neformalni. (ROSENMAYER, 2005)

Do vzniklych ploch Ize pfifadit urCité organizace, kterym odpovidaji vlastnosti danych ploch.
Rozdéleni trojuhelniku zobrazuje smiSené a hrani¢ni organizace — zde se poslani jednotlivych
organizaci muze piekryvat. Model NH je rozdélen na n¢kolik ¢asti, hlavnimi z nich jsou:
ziskovy soukromy sektor, neziskovy soukromy sektor, neziskovy sektor domacnosti,

neziskovy sektor — domdacnosti. (STEJSKAL, 2017)

1.2 Znaky verejného sektoru

Podle TETREVOVE existuje n&kolik znakii vefejného sektoru, kterymi se odlisuje od
soukromého sektoru. Prvnim z nich je skutecnost, Ze vetejny sektor je vyhradné neprivéatni,
jedna se tedy o netrzni sektor, kde se nerozhoduje na zdkladé nabidky a poptavky. Je zajisténa
produkce vefejnych statkdl a sluzeb na zakladé potieb obéantl. Cinnosti organizaci vefejného
sektoru jsou financovany z vefejnych zdrojl, tj. vefejnych rozpoctd, jez pochéazeji od
danovych poplatniki municipalit, regionu, statu. Hlavnim kritériem Gspé$nosti neni zisk, ale
uzitek — neziskovy charakter. Tzn. co nejkvalitn€j§i zajiSténi poZadovaného mnoZstvi
vefejnych statkill a sluzeb diky hospodéarnosti a ucelnosti. S tim je spojeno i n€kolik problémii,
jednim z nich je napt. dosahovani efektivnosti vynakladanych prosttedki vefejného sektoru.
Je fizen a spravovan organy vefejné spravy, kterou tvoii jednak statni sprava, ale
1 samosprava obci a kraji. Rozhoduje se zde vetejnou volbou, tzn. politickym hlasovanim.
Vetejna volba zde piedstavuje kolektivni volbu (rozhodovani), bud’ vS§emi obCany, nebo jimi
volenymi zastupci. Je pravem obcCana (tj. vefejnosti) kontrolovat vefejnou volbu (tzn.
dasledky rozhodovani) bud’ pifimo, nebo nepiimo prosttednictvim zvolenych zéastupc.

Vefejny sektor tedy podléha vefejné kontrole. (TETREVOVA, 2009)

1.3 Role verejného sektoru

V zemich, kde je uplatiiovana smiSena ekonomika, jako je naptiklad CR, mé vefejny sektor
své misto a své poslani. Hlavnimi tkoly vetfejného sektoru je zajiSténi produkce vetejnych
statkii, patfi sem napiiklad zajiSténi sluzeb s kolektivni spotfebou. Dal§im ukolem je

pfedchazet negativnim dopadiim, které jsou zpusobeny selhanim trhu, a vefejny sektor je
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snazi napravovat. Trh je prostor, kde dochdzi ke smén¢ statkii a sluzeb, a stfetava se zde
nabidka s poptavkou. Trh by mél dospét k rovnovaze (tzv. dosdhnout ekvilibria), aby byl
optimalni, ovS§em muze se stat, ze trh selhava, naptiklad v pfipad€, kdy dany trh vibec
neexistuje nebo nema svou nabidku (poptavku) anebo nedojde k rovnovaze. V tomto piipadé
je trh nahrazen vefejnym sektorem. Pak se jedna o tzv. statni intervenci — tj. zdsah vlady do
trzntho mechanismu. Statni intervence je zde forma ucelné pomoci k napravé selhani trhu.
Vetejny sektor ma zajem na feSeni negativnich duasledkti, zpusobenych selhdnim trhu, ve

prospéch dobte fungujiciho NH. (MIKUSOVA MERICKOVA, STEJSKAL, 2014)

Trzni mechanismus ma sva pozitiva i negativa. Mezi pozitiva Ize tadit respekt k osobnimu
vlastnictvi, absolutni suverenitu rozhodovani jedince a rozvoj spolecnosti diky konkurenci
atd. Za negativa se d4 povazovat opomijeni kolektivni spotteby statkii a sluzeb, piehlizeni
netrznich pozitivnich i negativnich efektd (tj. externalit) a nefeSeni socidlni nerovnosti
spotiebiteld, ¢imz dochazi k polarizaci bohatstvi a chudoby. Polarizace bohatstvi a chudoby je
pfirozenym dusledkem trhu, avSak zpisobuje negativni ndsledky, napf. zvySovani stinové
ekonomiky (korupce, kriminalita), populismus ¢i zvySovani nezaméstnanosti, a tim

1 snizovani pfijmt obc¢ant.

Vetejny sektor v ekonomice aplikuje né€kolik funkci, aby tato negativa napravil. Mezi hlavni
funkce patii alokacni, redistribu¢ni a stabiliza¢ni. Pokud by v ekonomice doslo k neefektivni
alokaci vzacnych zdroji, mohlo by dojit k nerovnovaze na trhu (tj. mikroekonomickému
selhani) a stat by zareagoval aplikaci aloka¢ni funkce. Cilem alokaéni funkce je efektivni
alokace omezenych vzacnych zdroji. Mikroekonomickymi pfi¢inami selhani trhu jsou:
kolektivni statky, existence nedokonalé konkurence — tj. monopolu, pozitivni/negativni

externality, nekomplexni trhy a asymetrie informaci.

V ptipadé, ze v NH dochazi k socidlni nerovnosti (tj. nespravedlivé rozdéleni diichodi), jedna
se o mimoekonomické selhdni trhu, stat reaguje aplikaci redistribu¢ni funkce. V piipadé
makroekonomického selhdni, z divodu nestability makroekonomickych agregati (jako je
napf. inflace, hruby domaci produkt, nezaméstnanost), stat zasahuje stabiliza¢ni funkci. Mezi
dalsi zékladni funkce lze pokladdat funkci ochranaiskou, legislativni a produkéni. Vetejny
sektor, tj. stat sleduje n€kolik cilii. Jednim z hlavnich cild je pravni ochrana ob¢ani jakozto
¢lend NH. Stat se snaZi podporovat konkurenci na trhu, jelikoZ se jedné o prvek, ktery jednak

zajistuje dobré fungovani trhu a také zefektivituje vetejny sektor. DalSimi cili jsou - regulace
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pfirozeného monopolu, feSeni negativnich produkci (tj. externalit) ¢i prace s diichodovou,

pfijmovou nerovnosti.

Za hlavni pfi¢iny existence vetejného sektoru jsou povazovéany: naprava trzniho selhani ¢i
vztah obc¢ana k vefejnému sektoru — produkce statkii pod ochranou. Nejen trzni mechanismus
jakozto soukromy sektor selhavad. Své nedostatky ma i vetejny sektor, nastava tzv. viddni
selhani. Selhani vlady je takova situace, kdy se zasahy statu miji uCinkem. Existuji urcité
problémy statnich zasaha: narocny odhad dopadu vladnich rozhodnuti na soukromy sektor,
omezena kontrola statu nad byrokracii, ¢asové zpozdéni hospodaiské politiky, omezenost
informaci, omezenost vyplyvajici z podstaty existence vefejného sektoru. (MIKUSOVA

MERICKOVA, STEJSKAL, 2014)

1.4 Efektivnost verejného sektoru

Efektivnost je jednim z diskutovanych, avsak stézejnich pojmt ekonomie, nicméné lze fici, ze
efektivita vefejného sektoru je spatfovana v optimalnim vyuziti vefejnych financi pii
naplilovani poslani vefejného sektoru — tj. napf. produkci vetfejnych statkit a sluzeb. To
znamend, Ze neni plytvano zdroji v ekonomice. Zdroje jsou vyuZzity maximalné ucelné pro
ucely uspokojovani potieb obcani.

Problematicka je méfitelnost a zpiisob vyjadieni efektivity vetrejného sektoru. Mimo jiné diky
témto uskalim dochdazi k selhani vetejného sektoru. Verejny sektor selhava vzdy, uz jen ze své
podstaty. Pfirozené tedy tenduje k neefektivité. To ovSem neznamend, ze by vefejny sektor
byl sdm o sobé neefektivni. Existuje nekolik pficin, které mohou pusobit proti efektivite, tzn.
kontraproduktivné pfi jejim dosahovani. Mezi ty hlavni se fadi napt. neziskovost vefejného
sektoru, neexistuje zde vztah mezi vstupy a vystupy nebo specifickd produkce s potiebou
odborné zpusobilosti.

Ve vefejném sektoru je zndmo nékolik druhti neefektivnosti. Alokac¢ni neefektivnost je
disledkem nespravného aloka¢niho rozhodnuti — ekonomika se nenachazi na hranici
vyrobnich moznosti. Makroekonomick4 neefektivnost vznikd chybnym rozhodnutim vlady
v ramci fiskalni politiky statu, to znamend, ze ekonomika se potyka s vytésiiovacim efektem.
K redistribu¢ni neefektivité dochazi, pokud stat zvoli nevhodny redistribu¢ni nastroj.
A nakonec produkéni, né€kdy téz technickd neefektivita. Ta vznikd z dlivodu nevhodného
postupu produkéniho procesu, napf. nizka produktivita prace ¢i nehospodarnost pii vyuziti

vyrobnich faktoria. (MIKUSOVA MERICKOVA, STEISKAL, 2014)
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2 VEREJNE STATKY A SLUZBY

2.1 Ekonomicka podstata verejnych statkii a sluzeb

Vefejny statek a sluzba patii mezi zdkladni ekonomické pojmy, které se vyznacuji
specifickymi ekonomickymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti mohou zpiisobit, ze o jejich
produkci nema trh (jakozto soukromy sektor) zéjem anebo je produkuje v nedostate¢né mire.
Jsou spojeny s mnoha pfiCinami selhani trzniho mechanismu, které je divodem pro vladni
intervenci, neboli zasah statu v oblasti zabezpeceni vetfejnych statkli a sluzeb. (STEJSKAL,

2017)

Jednoznacny vyklad pojmu vefejna sluzba v Ceské legislativé neni definovan. I presto nékteti
autofi uvadi vysvétleni tohoto pojmu. SVAZ MEST A OBCI CR ve svém oficialnim ¢lanku
uvadi tuto definici: ,,Jednd se o sluzbu ve verejném ¢i obecném zdajmu, kterd je vytvorena,
organizovana a usmérnovana orgdanem verejné spravy k zabezpeceni potieb verejnosti.

Verejnym zdajmem pak rozumime pozZadavky spolecnosti, tedy obcanii — volici.” (SVAZ

MEST A OBCI CR, 2012)

Podle OCHRANY lze vefejnou sluzbu definovat jako takovy druh sluzeb, jejimz
spotiebitelem ¢i uZivatelem je vefejnost. Je tedy ekonomickym, vefejnym statkem, tj. statkem
s kolektivni spotfebou. Vetejné sluzby jsou produkovany a zabezpecCovéany ¢i regulovany

organy veiejné spravy, jejichz ptisobnosti jsou stanoveny zakonem. (OCHRANA, 2007)

OCHRANA wuvadi, Ze vefejnd sluzba je neopakovatelnd, unikdtni, nehmatatelna
a neskladovatelna ¢innost vykonavana pro obCany — vefejnost. Vetfejna sluzba je tedy chapéana
jako sluzba obcanovi, ob¢an je tedy piijemcem sluzby. Téméf ve vSech piipadech je sluzba
soucasné vyrobena, poskytnuta a spotfebovana. Regulaci, zabezpecovani a produkci
vetejnych sluzeb zajistuji organy vetfejné spravy piimo (organy vefejné spravy) ¢i nepiimo
(kontrahovanim). Ugelem veiejnych sluzeb je uspokojovani spoledenskych potieb vefejnosti
pii respektovani principu solidarity. Poskytovatelem (garantem) vefejné sluzby je ze zakona
organ vetejné spravy, ktery poskytuje vetejné sluzby jak na centrdlni trovni (pf. obrana,
bezpecnost), tak na urovni municipalit (pf. vefejnd doprava, svoz odpadu, udrzba vefejnych
prostranstvi). Produkce vetejnych sluzeb je financovana z vetejnych prostiedki (tj. soustavy
vefejnych rozpoctii, v€. statniho rozpoctu — dale jen ,,SR*), dale zrozpolti nizSich
samospravnich celkll (tj. rozpocti obci, krajii), pfipadné spolufinancovana soukromym

sektorem. (OCHRANA, 2007)
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Sluzby vefejného charakteru maji nékolik typickych vlastnosti. Podle SPACKA jsou jimi

nasledujici vlastnosti:

¢ nehmotnost — sluzbu nelze skladovat, nelze piedem kontrolovat kvalitu,

e heterogenita — stejna sluzba mize byt poskytnuta odliSnym zplisobem v zavislosti na Case,
technologiich, lidech,

e neodddlitelnost produkce od spotieby — ob¢ Sinnosti probihaji soub&zng. (SPACEK, 2016)

2.2 Klasifikace verejnych sluzeb

Kategorizace vefejnych sluzeb je neodmyslitelné spjata s ekonomickou podstatou sluzeb
a potrhuje jejich misto v NH. Vetejné sluzby lze Clenit podle riiznych hledisek, naptiklad
podle urovné poskytovani, z institucionalniho hlediska, z ekonomického hlediska anebo podle

mezinarodni klasifikace.

2.2.1 Veiejné sluzby dle iirovné poskytovani
Veftejny sektor miize prenést odpoveédnost za zabezpecovani nékterych vetejnych sluzeb na
niz§i stupné tzemni samospravy. Pak by podle TETREVOVE t#idéni vefejnych sluzeb

vypadalo nésledovné:

e niZ8i stupné uzemni samospravy — obce zabezpecuji narodni (pf. zakladni vzdélani) ¢i lokalni
vetejné statky a sluzby (pf. vefejné osvétleni)

e vysSi stupné izemni samospravy — regiony/kraje zabezpec€uji narodni vefejné statky (pf.
vzdélani) ¢i regionalni vetejné statky (pt. hasici),

e stit zajiSt'uje nirodni vefejné statky (napf. statni policie, armada). (TETREVOVA, 2008)

Dalsi hledisko tfidéni je stanoveno z institucionalniho hlediska podle toho, zda se jedna

o trzni, netrzni ¢i polotrzni statek.

2.2.2 Institucionalni hledisko

Z tohoto hlediska je mozno statky a sluzby rozd¢lit podle vlivu statu na rozhodovani o alokaci
zdrojl na produkci a na rozhodovani o rozdéleni mezi spottebitele, tzn. déleni podle toho, kde
budou statky produkovany a kdo rozhoduje o produkci. Podle tohoto hlediska se statky se

¢leni na:
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e trzni — o alokaci se rozhoduje na trhu, na zakladé nabidky a poptavky, za trzni cenu, bez zasahu
statu,

e polotrZni — rozhodnuti je ué¢inéno na trhu, ale cena sluzby je ovlivnéna vladnimi intervencemi,
tj. regula¢nimi opatienimi statu (pf. energetika, telekomunikace),

e netrZni — sluzby nejsou poskytovany prosttednictvim trhu (trzni selhani), nastupuje sem stat
prostfednictvim vladnich intervenci, sluzby jsou poskytnuty zdarma nebo za uzivatelsky
poplatek. (STEISKAL, 2017) Clenéni z ekonomického hlediska je dilezité pro vymezeni

soukromé ¢i kolektivni spotieby.

2.2.3 Ekonomické hledisko

Ttidéni sluzeb z pohledu formy financovani, stanoveni dostupnosti a mnozstvi sluzeb se
ztotoziuje s tradi¢nim ¢lenénim kolektivnich statkd, které je aplikovano na sluzby. Kolektivni
statky a sluzby jsou charakteristické kolektivni spotfebou, spotiebitelem je tedy vetejnost.
Z ekonomického hlediska se na vetejné sluzby pohlizi jako na uZitek spotiebitele ze spotieby

daného statku ¢i sluzby. Podle tohoto hlediska se sluzby d¢li na:

e soukromé sluzby — uzitek jednoho spotiebitele, o spotiebé je rozhodovano na zaklade
individualnich preferenci spotiebitele a jeho rozpoctového omezeni, cilem spotiebitele je
maximalizovat individudlni uzitek z dané sluzby,

e kolektivni sluzby — o produkci sluzby rozhoduje vlada (na zéklad¢ veiejné volby), produkce je
financovana z vetejnych prostredk, cilem je uspokojeni potieb urcitého mnozstvi spotiebiteltl.

(MIKUSOVA MERICKOVA, STEISKAL, 2014)

U soukromé sluzby dochézi k individudlni spotiebé, tyka se to napt. sluzby zdravi ¢i vzdélani.
Jedna se predevSim o spotiebu jednotlivell ¢i domdacnosti jako samostatnych jednotek.
Naopak za kolektivni sluzby neboli sluzby s kolektivni spotiebou (tj. skupinova spotieba)
jsou povazovany napi. nasledujici: vSeobecné vetfejné sluzby, obrana, vetejny potadek
a bezpecnost, ekonomické zaleZitosti, ochrana Zivotniho prostfedi (dale jen ,,ZP“) a bydleni
a verejna infrastruktura. (STEJSKAL, 2017) Z ekonomického hlediska 1ze jesté sluzby clenit

podle toho, zda jsou soukromé ¢i kolektivni a zda jsou smisené Ci Cisté:

o Cisté kolektivni (vefejné) sluzby — v praxi se vyskytuji jen zfidka a vlada rozhoduje o tom,
jaké mnozstvi sluzeb bude poskytnuto. Spotieba ma ned¢€litelny charakter — spotiebitelé si
navzajem nekonkuruji ve spotiebé. Dalsimi vlastnostmi jsou: rivalitni a automaticka spotieba,
nevylucitelnost spotiebitele ze spotfeby a nemoznost urcit vysi uzivatelského poplatku.

Ptikladem této sluzby miize byt vetejné osvétleni ¢i méstska policie.
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e SmiSené kolektivni (vefejné) sluzby — uzitek ze spotieby je individualni, Ize urcit podil
spotiebitele na celkové spotiebe€ — tzn. délitelnost spotieby, je mozné stanovit poplatek za
spotiebu jednotlivych spotiebiteld, sluzby lze rozdélit nasledovné:

— sluzba poskytnuta za uzivatelsky poplatek — poplatek vylucuje spotiebitele ze spotieby,
ale je zde nerivalitni spotfeba (pf. divadla, kina, mytny systém),

— sluzba typu spoleénych zdroju — silny regulacni zajem statu. Je zde nevyluditelnost ze
spotieby a zaroven rivalitni spotieba (pf. pfirodni plody).

o Cisté soukromé sluzby — individuélni spotieba, rozhodnuti &ini sim spotiebitel dle svych
preferenci, s cilem, aby individualni uzitek byl maximalni. Spotfebitelova volba je omezena
individudlnim rozpoétem. (MIKUSOVA MERICKOVA, STEJSKAL, 2014)

Ze ¢&lenstvi Ceské republiky (dale jen ,,CR“) v Evropské unii (déle jen ,,EU%) vyplyva i dalsi

klasifikace, a to z mezinarodniho pohledu.

2.2.4 Mezinarodni tFidéni sluZeb

Roku 2008 byla zavedena tzv. Klasifikace ekonomickych ¢innosti CZ — NACE, nahradila tak
ptvodni Odvétvovou klasifikaci ekonomickych ¢innosti — OKEC. Klasifikace se pouziva pro
zpracovani statistickych dat, v ramci CR je spravovana Ceskym statistickym tfadem (dale jen

,CSU“). (MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU CR, 2013)

Mezi hlavni vyhody patfi moznost mezinarodniho srovnani v rdmci zemi EU. Diky tomu Ize
ekonomické Cinnosti jednoduse porovnavat mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty, protoze je
pouzivani tohoto mezinarodniho tfidéni v zemich EU povinné. Klasifikace tfidi ekonomické
¢innosti dané¢ zemé tak, Ze kazdé statistické jednotce lze pfifadit urCity pétimistny kod.
Ekonomickou ¢innosti je v tomto piipad€ naptiklad vyroba vyrobku ¢i poskytovani sluzeb, pti

pouziti vyrobnich faktorti. (CSU, 2008)

CsU podle zakona €. 89/1995 Sb., o statni statistické sluzbé, zavedl 1. ledna 1997 Klasifikaci
funkci vefejnopravnich subjektl (déale jen ,Klasifikace CZ-COFOG®). Predmétem této
klasifikace ,,CZ-COFOG* je tfidéni vydajii jednotlivych vladnich instituci. Podle tohoto

mezindrodniho tfidéni sem spadaji nasledujici oddily klasifikace, v€. vetejnych sluzeb:

01 VSeobecné vetejné sluzby, 06 Bydleni,

02 Obrana 07 Zdravi,

03 Vetejny potradek a bezpecnost, 08 Rekreace, kultura a ndbozenstvi,
04 Ekonomické zalezitosti, 09 Vzdélavani,

05 Ochrana ZP, 10 Socialni véci. (CSU, 2008)
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Hledisko (ne)povinnosti v poskytovani ¢i spotieby vysvétluje PEKOVA, a kol. - z pohledu
obce jakozto poskytovatele vetejnych sluzeb, lze rozdélit sluzby podle toho, zda je

poskytovani povinné (tzv. obligatorni), ¢i nepovinné (tzn. fakultativni).

e Obligatorni verejné sluzby — obce maji ze zakona povinnost je poskytovat, na jejich
zajiStovani se podili stat predev§im ve financovani ze SR, jednd se o sluzby (napf.: zasobovani
obyvatelstva elektfinou, odpadové sluzby). Z pohledu spotiebitele se jednd o spotiebu
ptikdzanou stitem. Jedna o tzv. paternalistické sluzby a patii sem napt. zakladni vzdélani ¢i
povinné ruceni.

e Fakultativni vefFejné sluzby — tyto sluzby obec poskytuje, pokud disponuje dostate¢nym
mnozstvim finan¢nich prostiedki, sluzby jsou zajistovany obci, jimi zfizenymi organizacemi ¢i
soukromymi organizacemi (pf. provoz vefejného osvétleni, péce o vefejnou zelen). Z pohledu
spotiebitele si sam spotiebitel rozhoduje o tom, zda bude ¢i nebude dany statek ¢i sluzbu

vyuzivat. Jedna se napf. o vefejnou hromadnou dopravu, kulturu ¢i sport. (PEKOVA, PILNY,
JETMAR, 2008)

2.3 Zabezpecfovani verejnych sluzeb

Vramci poskytovani vetfejnych sluzeb je potfeba zodpovédét otazku zabezpecovani,
¢innosti, jako jsou napt. garantovani, regulaci, organizovani ¢i kontrolu produkce vetfejnych
sluZzeb. Zabezpecovani vefejnych sluzeb predstavuje poskytnuti takovych sluzeb, po kterych
je obecny (vetejny) zdjem. Jedna se o sluzby napf. z oblasti socidlni, zdravotnické ¢i sluzby

7P, konkrétné se pak jedna napf. o vystavbu kanalizace &i vefejného osvétleni.

Zabezpecovatelem vefejnych sluzeb mizZe byt pfimo stat (tj. organizacni slozky statu, kraje,
obce), anebo soukromy sektor na zakladé¢ smlouvy s vefejnou instituci, jedna se o tzv.
verejnou zakdzku. Vetejna zakazka je dle zdkona zakonem ¢. 134/2016 Sb., o vetejnych
zakazkach: ,, Zakazka realizovana na zakladé smlouvy mezi zadavatelem a jednim ¢i vice
dodavateli, jejimz predmétem je uplatné poskytnuti dodavek ci sluzeb.” (Zakon o vetejnych

zakazkach)

»V nékterych pripadech si verejny sektor nechava kontrolu nad kvalitou urcitych sluzeb,
nebot by bylo nezdadouci, aby je poskytoval soukromy sektor.“ (PROVAZNIKOVA, 2015).
Takovymi sluzbami, které zabezpecuje i poskytuje vyhradné vetejny sektor, mohou byt napf-.:
policie, armada, justice, Skolstvi, zdravotnictvi, socialni sluzby nebo sluzby technické

infrastruktury (pt. telekomunikace, energetika). (OCHRANA, 2007)
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Mezi hlavni tkoly zabezpecovatele patii zajistit rozsah a kvalitu poskytovanych sluzeb, a to
v zavislosti na vefejné potiebé spoleCnosti. Mélo by tomu tak byt zdivodu piimé
odpovédnost za zajisténi systému zabezpeCovani vetejnych sluzeb. Mezi primarni cile patii
napf. dosazeni maximalni hospodarnosti pii zabezpecovani téchto sluzeb, dale dosazeni
maximalni uzite¢nosti (tedy efektivity), ¢i zajisténi rovnych podminek pro zajemce o verejnou
zakazku. V ptipad¢, kdy je zabezpeCovani vetejnych sluzeb efektivnéjsi a hospodarnéjsi na
o tzv. decentralizaci zabezpecovani veiejnych sluzeb. MiiZe se jednat o decentralizaci jak na
regionalni, tak na lokalni urovni. Dulezitym rozdilem je jednak pienos kompetenci, ale
1 vécné odpovédnosti z vy$si urovné na uroven niz§i vetejné spravy. Pii rozhodovani
o aplikaci této decentralizace v zabezpeCovani vetejnych sluzeb je dulezité i1 zohlednéni,
komu plyne uzitek (prospéch), tzn. zda ma prospéch celé obyvatelstvo stitu ¢i obyvatelé

regionu anebo obce. (PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008) (PEKOVA, 2012)

PROVAZNIKOVA uvadi, Ze za zajistovani vefejnych sluzeb lze pokladat zpisob
rozhodovéani o produkci €1 spotiebé statku ¢i sluzby. O produkci se ve vetejném sektoru

rozhoduje  vefejnou volbou, kterd se uskuteChuje prostiednictvim  hlasovani.

(PROVAZNIKOVA, 2015).

2.3.1 Zpisoby zabezpecovani verejnych statkii a sluzeb

Vetejny sektor jako poskytovatel nese politickou odpovédnost za zabezpeCovani verejnych
sluzeb. Z legislativy vyplyva, Ze vetfejny sektor ma povinnost zabezpecit odpovidajici rozsah
a kvalitu téchto sluzeb. Je vSak n€kolik mozZnosti, kterymi mize t€émto povinnostem dostat.
Riizné zpisoby zabezpeceni se mohou liSit typem producenta ¢i zdrojem financovéani. Dvé

zakladni formy poskytovani jsou nasledujici:

e tradi¢ni (interni) — poskytovatel je producentem sluzby a zaroven ji financuje,

e alternativni (externi) — poskytovatel a producent jsou dva rizné subjekty. (STEJSKAL,2017)
In-house neboli interni zplisob poskytovani je takové poskytovani vefejnych statkli a sluzeb,
které zajiStuje piimo stat (¢i jeho organizacni slozky, aj.) bez pomoci jiného smluvniho
poskytovatele. Obce mohou ze zdkona €. 128/2000 Sb., o obcich, zfizovat organizacni slozky
¢1 pravnické osoby a podle zédkona ¢. 250/2000 Sb., o rozpoctovych pravidlech Gzemnich
rozpoCtli sm¢ji zakladat obchodni spoleCnosti. (Zakon o obcich) (Zakon o rozpoctovych

pravidlech izemnich rozpocti)
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Pti volbé formy zabezpecovani je nutné zohlednit povahu poskytované sluzby, jedna-li se
napf. o Cisty vefejny statek, pak nelze nikoho vyloucit ze spotfeby. Obec sluzbu dotuje
a poskytuje ji bezplatné. Municipalita tim tak zajiStuje sluzbu pro vSechny spotiebitele bez
vyjimky — jedna se tak o nerivalitni spotiebu. Pii internim zpisobu poskytovani sluzeb je
typické, Ze jsou sluzby financovany bud’ z vlastnich zdrojl, nebo prostiednictvim ziizené
organizace (tj. obchodni spolecnost, aj.) anebo prostfednictvim spoluprace obci ¢i kraju.
Jednotlivé organizacné pravni formy, které mohou zakladat obce a kraje, jsou uvedeny

v nasledujici Tabulce 1. (OCHRANA, 2007)

Tabulka 1 - Typy organizaci a spolecnosti k poskytovani vetejnych sluzeb

Typ organizace Ptiklad pouZziti
organizacni slozky obce/kraje socialni sluzby, vefejné prospeésné prace
prispévkové organizace MS, Z8, technické sluzby
obecné prospésné spolecnosti socialni sluzby
svazky obci svaz obci

zajmova sdruzeni pravnickych osob | ZS

obchodni spolecnosti (s.r.o., a.s.) technické sluzby, svoz odpadu, sprava majetku

druzstva bytové zalezitosti

Zdroj: vlastni zpracovani, Ochrana, 2007

Kazdy ze zplsobu poskytovani ma své vyhody i nevyhody. V nésledujici Tabulce 2, jsou
uvedeny klady a zapory interniho zplisobu zabezpecovani sluzeb. Zdrojem téchto dat je

Ministerstvo vnitra CR (déle jen ,,MV CR*).

Tabulka 2 - Vyhody a nevyhody interniho zajistovani vetfejnych sluzeb

Vyhody Nevyhody
pevné zésady, pravidla| byrokracie
stabilita neefektivita
standardizace netransparentnost

prima kontrola strnulost

Zdroj: viastni zpracovani, MV CR, 2007

Ve druhém zminovaném piipadé, v tzv. contracting-out, jsou vefejné statky a sluzby
poskytovany na zakladé¢ smluvni dohody mezi soukromym (externim) poskytovatelem
a vefejnym sektorem (zadavatelem) — jedna se o tzv. outsourcing vetejné sluzby. Pokud

vefejny sektor, jakozto zadavatel, rozhodne o externim zplsobu financovani, je povinen se
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fidit zdkonem ¢. 134/2016 Sb., o zadavéani vetejnych zakazek. Zde jsou presn¢ definovany
zasady a postupy, které musi vefejny sektor respektovat. Zakladnimi zasadami jsou napf.
transparentnost, rovné podminky a nediskriminace pfi zadavani vetejnych zakazek.
(OCHRANA, 2007) Pii pouziti takového zptuisobu poskytovani vefejnych statkii a sluzeb se
mluvi o tzv. kontrahovani ¢&i kontraktovani. V CR se jedna jiz o standartni zptsob
zabezpecovani sluzeb v obcich. (OCHRANA, a kol.,, 2007) Vyhody a nevyhody uvadi
nasledujici Tabulka 3.

Tabulka 3 - Vyhody a nevyhody externiho zajistovani vetfejnych sluzeb

Vyhody Nevyhody
nové technologie, postupy | dichotomii cilii obou subjekti
tlak na efektivitu mozny vyskyt korupce
transparentnost narust transakénich nakladi
uspory z rozsahu presun zodpoveédnosti
vyssi kontrolovatelnost snizeni kvality sluzby

Zdroj: viastni zpracovani, Stejskal, 2017

Pti rozhodovani o zplisobu poskytovani vefejné sluzby by mél verejny sektor peclivé zvazit
dané vyhody a nevyhody a kone¢né rozhodnuti ucinit alesponi na zaklad€ nekteré ekonomické
analyzy. Je tedy nutné, aby vefejny sektor zvazil vhodnost dané¢ formy pro konkrétni
poskytovanou sluzbu ¢i statek. OCHRANA uvadi, Ze pokud se vefejny sektor rozhodne pro
externi formu poskytovani, tzv. kontrahovani sluzby, je pak Zadouci, aby externi producent
byl schopen poskytovat danou sluzbu s niz§imi naklady ¢i vys$Simi benefity, nez kdyby byla
sluzba poskytovana internim zpiisobem. Zaroveil by nemélo dochazet ke snizeni kvality
sluZeb, aby samotné kontrahovani splitovalo smysl a ticel. (OCHRANA, a kol., 2007) Pokud
se vetejny sektor rozhoduje, jakou formu zabezpecCovani vetejné sluzby zvoli, mél by
rozhodnout dle nékolika kritérii, napt. na zakladé vlivu formy zabezpeCovani na efektivnost
produkce, kvality sluzby, ekonomického charakteru sluzby, mozZnosti vetejné kontroly,

rozpoctové omezeni (tj. dostupné zdroje) ¢i vlivu na nédklady. (OCHRANA, 2007)

2.3.2 Institucionalni zajisténi vefejnych sluzeb

Podle STEJSKALA existuji tfi zakladni alternativni pfistupy v poskytovani vefejnych sluzeb.
V ramci reforem vefejné spravy se formuje vztah mezi vefejnym a soukromym sektorem
a meéni se prave 1 pristup k poskytovani vetejnych sluzeb. Tii alternativni piistupy vztahu

vetejného a soukromého sektoru jsou:
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e Tidici a kontrolni — monopolizace, pouze tradi¢ni (interni) zptisob poskytovani sluzeb,
e konkuren¢ni — individualizace v poskytovani sluzeb, vznik alternativnich pfistupd,
e partnersky — decentralizace, demonopolizace, deregulace, partnerstvi v poskytovani sluzeb.

(STEJSKAL, 2017)

Z tohoto pohledu lze pak odvodit organizacni zajiStovani verejnych sluzeb, a to na zajiSténi
vefejnym sektorem (obec, kraj, pfip. jimi zfizené prispévkové organizace), zajiStovani
soukromym sektorem — tj. vefejnd zakazka na zéklad¢ vybérového fizeni, anebo se muze
jednat o poskytovani na zaklad¢ spoluprace vefejného a soukromého sektoru. (OCHRANA,
2007, str. 55) Obce & kraje mohou podle PROVAZNIKOVE zajistovat vefejné sluzby
nckolika zdkladnimi formami, a to komundlnimi organizacemi, obchodnimi spole¢nostmi,
neziskovymi organizacemi &i spolupraci mezi obcemi & kraji navzajem. (PROVAZNIKOVA,
2015) Podle PEKOVE, a kol. Ize vefejné statky a sluzby zajistit zpravidla prosttednictvim
neziskovych organizaci, statnich podnikti, zakazek se soukromym sektorem nebo spole¢ného

podniku. (PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008)

Neziskové organizace (dale jen ,,NO*“) - jednou ze zékladnich organizaci, kterda muze
zajistovat veiejné sluzby je NO'. Tyto organizace jsou vétiinou zalozené na bézi
dobrovolnych sdruzeni a uplatiiuji se napf. v oblasti socialnich sluZeb. Patfi sem napf. Ustavy,
nadace, nadac¢ni fondy, obCansk4 sdruZeni, spolky, politické strany ¢i hnuti, cirkve, obecné
prospésné  spoleCnosti  (dale jen ,,OPS*) anebo vefejné vysoké Skoly, atd.
(PROVAZNIKOVA, 2015, str. 247, 248) (STEJSKAL, a kol. 2012, str. 17, 18) NO Ize ¢lenit
z hlediska zfizovatele, kterym je stat (prostfednictvim ministerstev, Ustfednich spravnich
uradil) ¢i izemni samosprava — dohromady se jedna o vladni (statni) NO. Oproti tomu existuji
1 nestatni NO, které jsou zalozené soukromou organizaci i cirkvi a patfi sem: OPS, nadace

anebo nadaéni fondy. (PEKOVA, 2012, str. 41,42)

Statni NO je vhodné zvolit pro vefejné sluzby v ptipadé€, ze se jednd o nezbytné vetejné
sluzby — tzv. preferované vetejné sluzby, kde se vyzaduje absolutni spolehlivost zajisténi
sluzby (napt. zdkladni vzdélani). Tento zplsob zajisténi sluzeb je vhodny i v piipade, kdy
v soukromém sektoru neexistuje konkurencni prostfedi, a zaroven je monopol v dané

preferované oblasti nezadouci. (PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008, str. 57)

' Neziskové organizace (,NO“) — jsou organizace, které nebyly zaloZeny za ulelem podnikani. Jedna se
o organizace, o jejichz Cinnosti je jiny zdjem — zdjem statu ¢i spoleCnosti. Tyto organizace pusobi v rdmci
neziskového sektoru, veiejného i soukromého. (STEJSKAL, a kol. 2012) (TETREVOVA, 2008)
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Statni podniky - pomoci statnich podnika se zajiStuji pfedevSim polotrzni ¢i trzni sluzby,
a to v ptipad¢, kdy trh v konkrétni oblasti selhava. V tom ptipadé se pak kompenzuje ztrata ze
zabezpecovani vefejnych sluzeb na neziskovém principu, a to ziskem z trznich a polotrznich

sluzeb. (PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008, str. 57)

Verejné zakazky u soukromého sektoru - zabezpeCovani vetfejnych sluzeb probihd na
zéklad¢ tzv. verejné zakazky, prostiednictvim soukromé organizace, na zakladé vybérového
fizeni — tj. vefejné smlouvy. Jedna se tedy o zabezpeCeni vefejné sluzby na zékladé
spoluprace vefejného a soukromého sektoru. Tento zplisob zabezpeceni je vhodny, pokud je
mozné zabezpecit danou vetejnou sluzbu hospodarnéji v pozadovaném mnozstvi a kvalit¢.

(PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008, str. 57)

ZaloZeni spoleéného podniku - tato forma se vyuzivd pfedev§im na urovni uzemni
samospravy (obci, kraji). Jedna se o spolupréci vetejného a soukromého sektoru — tzv. Public
Private Partnership” (dale jen ,,PPP*). Tento zpisob je vhodny, pokud vede k vyssi
hospodérnosti poskytované sluzby. Typl spoluprace je celd fada, patii sem napiiklad

i spoluprace mezi obcemi ¢i kraji. (PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008, str. 58)

PPP projekty - jedna se o formu spoluprace mezi organy vetejné spravy a podnikatelskymi
subjekty za UcCelem zajiStovani poskytovani veifejné sluzby. Predstavuje smluvni vztah,
v némZ se podnikatelsky sektor zavazuje poskytovat vefejnou sluzbu ¢i infrastrukturni
projekty, které byvaji Casto poskytovany/provozovany vetejnym sektorem. Zakladem PPP
projektli je dlouhodoby smluvni vztah, ve kterém obé¢ strany vzajemné sdileji uZitky a rizika,
ktera vyplyvaji ze zajisténi téchto sluzeb. Vefejny sektor svétuje vykon urcité sluzby
soukromému sektoru, a tim Cerpa urcité vyhody, napf. organiza¢ni, ¢i odborné znalosti,

dovednosti a technologie, aj. (TETREVOVA, 2009, str. 171, 172)

Utastniky t&chto projektti ze strany vefejného sektoru jsou organy statni spravy, organy
mistni samospravy anebo jimi ziizené organizace. Ze strany soukromého sektoru je typické
zakladani tzv. Special Purpose Vehicle’. Financovani PPP projektli probihd zejména
prostfednictvim bank (i kdyz pfimo nevystupuji ve smluvnich vztazich) ¢i ze strukturdlnich

fondd a fondii soudrznosti EU. (TETREVOVA, 2009, str. 169 — 172)

* Public Private Partnership (jinak ,,PPP projekty*, v prekladu ,,Partnerstvi vefejného a soukromého sektoru®)
— je soubor nastroju pro spolupraci vefejného a soukromého sektoru pfi pfipravé, realizaci a provozovani
uréitych typti vefejnych sluzeb. (TETREVOVA, 2009, str. 169)

3 Special Purpose Vehicle (jinak ,,SPV*, v piekladu ,,Spolegnost zvlastniho uréeni®) - je spole¢nost, ktera je
ucelove zalozena a urcena k provedeni jednoho konkrétniho projektu.
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Spoluprace obci €i kraji vznika za ucelem ochrany a posuzovani spole¢nych zajmi obci ¢i
krajii. Jedné se napt. o zajisténi Skolstvi, socidlnich sluzeb, zdravotnictvi ¢i shromazd’ovani
a svoz smésného komundlniho odpadu (déle jen ,,SKO*) na této lokalni trovni. Spoluprace
mezi obcemi a kraji je dalsi zplisob, kterym lze zajistit vefejné sluzby. Existuje nékolik forem
této spoluprace. Jednou z nich je spoluprace na zdklad¢ smlouvy, kterd je uzaviena ke splnéni
urc¢itého ukolu. Dalsi formou je zakladani pravnickych osob dvéma ¢i vice obcemi, a to podle
obchodniho zakoniku. Tteti forma spoluprace je zakladani tzv. dobrovolnych svazkl obci
(déle jen ,,DSO), které jsou zalozeny na zaklad¢ zakladatelské smlouvy, jsou samostatnou
pravnickou osobou, hospodaii se svym majetkem a sestavuji vlastni rozpocet. Pfedmétem
jejich ¢innosti jsou pouze ¢innosti vyslovné stanovené zakonem v samostatné pisobnosti —
napf. sprava obecniho majetku, zdsobovani obce vodou ¢i systém svozu odpadu obce.

(PEKOVA, PILNY, JETMAR, 2008) (PROVAZNIKOVA, 2015, str. 248)

2.3.3 Moderni pristupy v zabezpecfovani verejnych sluzeb

Vzhledem k vyvoji spolenosti a technologickému pokroku, ktery je motorem celé
ekonomiky, dochazi ke zvySovani narokli na rozvoj regiont. I ve vefejném sektoru je nutna
adaptace a oprosténi se od tradicnich (ustrnulych) postupti a ptrechod k novym modernim.

(KRBOVA, 2017, str. 39 — 46)

Jednim z modernich a inovativnich feseni na lokalni urovni je tzv. koncept Smart cities®.
Koncept Smart City byl aplikovan jiz v fadé¢ evropskych i dalSich mést. Jeho cilem je
s vyuzitim modernich technologii rozvijet méstské prosttedi, podporovat jeho udrzitelny
ekonomicky vyvoj a zaroven kvalitu zivota jeho obyvatel. Tento koncept se nejcastéji
uplatiiuje v oblasti dopravy, ZP, spravy mést ¢i IT technologii. Mezi hlavni p¥inosy tohoto
konceptu patii zvyseni kvality zivota ve mést€, rozvoj mésta, ispory mandatornich nakladi ¢i

zkvalitnéni a propojeni dopravnich systémt. (MMR CR — Koncept Smart city, 2019)

MV CR zpracovalo piirucku ,,Piivétivy ufad 2018 — piiklady dobré praxe®, kde prezentuje
typové ptiklady realizovanych sluzeb. Jednotlivé pfiklady poukazuji na konkrétni sluzby, jez

jsou vybaveny technologiemi, které si mésta dobrovoln¢é zavadi, a jsou tak piikladem pro

* Koncept Smart cities — je koncept ,inteligentnich mést*. Smart cities lze chapat jako uplatnéni

informacnich a telekomunikacnich technologii v riiznych odvétvich na zakladé ¢ehoz ma dochazet k urychleni
pokroku, k dosaZzeni napf. sniZzeni spotfeby energii a zdrojl, zkvalitnéni a propojeni dopravnich systémi a
mobility, a to vie za piedpokladu vyuziti modernich informaénich a komunikaénich systémi. (MMR CR —
Koncept Smart city, 2019)
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ostatni mésta. VétSina sluzeb se da bez vétSich problémii implementovat na kterékoliv obci.

(MMR CR — Koncept Smart city, 2019) (MV CR — Piivétivy tiad III typu 2018, 2019)

Konkrétnim piikladem je mésto Kolin, které za pomoci technologii nabizi svym ob¢antim
nejmodernéjsi prostiedi k zivotu. Cilem a impulzem mésta pro zavedeni takovychto sluzeb
bylo zefektivnit spravu mésta, ktera uleh¢i ufedni tkony jak obcantim, tak také zaméstnanciim
méstského ufadu. Mésto realizuje nékolik Smart projektii, jsou jimi aplikace ,,Kolin
v mobilu®, ,,Chytré parkovani“ ¢i unikatni projekt ,,Kolinska chytra klicenka®, kterd ma
mnoho vyuziti pro zaky zékladnich skol. Jednim z hlavnich projektt mésta Kolin je i ,,Systém
chytrého odpadového hospodarstvi®, ktery monitoruje zaplnénost kontejnerti na tfidény
odpad. Na webovych strankach obcané naleznou polohu nejbliz§iho kontejneru, naplnénost

a také termin dalsiho svozu, viz nasledujici Obrazek 2. (MU KOLIN, 2018)
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Obrazek 2 - Systém chytrého odpadového hospodatstvi v ramci projektu Smart city Kolin

Zdroj: MU KOLIN, Dostupné z: <https://kolin.smartcity.cz/public/>

Systém pomahé nejen obCanim, ale také provozovateli svozové spolecnosti, kterd dokaze
1épe optimalizovat svozy a pocet kontejnert. Pro firmu je dobrym nastrojem pro optimalizaci
svozu odpadu ¢i poctu kontejnerti na jednotlivych mistech. Jednim ze zjevnych ptinost je
viditelna uklizenost a Cistota v misté nadob na tfidény odpad. Hlavnim smyslem je
optimalizovat svozové trasy, pocty kontejnerli na jednotlivych mistech ve mésté, nartst
podilu tfidéného odpadu a uklizenéjs$i mista okolo kontejnerii po optimalizaci svozovych tras.
Sluzba funguje na jednoduchém principu, kazdy kontejner pro tiidény odpad je opatfen bud’
ultrazvukovymi senzory (aktivni rezim), nebo specidlni samolepkou s NFC ¢ipem a QR
kédem (pasivni rezim). Tyto detektory informuji o mife zaplnéni kontejneru prostfednictvim

datové sité nebo prostiednictvim odeétil pies mobilni aplikaci. (MU KOLIN, 2018)
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2.3.4 Svoz odpadii jako verejna sluzba

Pti zajistovani vefejnych sluzeb nastavaji situace, kdy ma stat zajem na zajistovani konkrétni
vefejné sluzby ve srovnatelném standardu na celém uzemi. Jednd se zejména o zajiSténi
podminek napt. pro splnéni povinné zakladni Skolni dochdzky ¢i dopravni obsluznost.
Zaroven vSak neni proveditelné, aby ji zajiStoval pfimo stat na celém uzemi. Proto stat
deleguje urcité vetfejné sluzby na obce, a to v podobé¢ pravni povinnosti. Tim zaroven takovou
sluzbu v zékladnim rozsahu celoplosné zabezpecuje (coz nevylucuje, ze stat pripousti téz
alternativni zpasoby realizace sluzeb). Do této skupiny povinné zajistovanych vetejnych

sluzeb patfi i oblast odpadového hospodaistvi. (OECD, 2018)

Na zéklad¢ Zékona o odpadech mé obec povinnost zajistit mista pro separaci slozek SKO,
tj. mista pro nebezpecny odpad, papir, plast, sklo, kovy ¢i biologicky rozlozitelny odpad.
Obec podle zdkona vydava obecné zédvaznou vyhlasku pro upravu systému shromazd’ovani,
sbéru, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstrannovani SKO, které¢ vznikaji na jejim katastralnim

tizemi. (Svaz mést a obci CR, 2018) (Zakon o odpadech)

Pro tuto sluzbu je typické smluvni zajisténi této vefejné sluzby externim subjektem. Obec
tedy mizZe sluZbu zajiStovat prostiednictvim vlastni pravnické osoby anebo vybere dodavatele
vetejnou zakazkou. Obec mé dle Zakona o odpadech moZnost nakladani s odpady naplanovat,

a to formou tzv. Planu odpadového hospodarstvi. (Zakon o odpadech)

Co se ty€e financovani této sluzby zédkon o odpadech a zdkon ¢. 565/1990 Sb., o mistnich
poplatcich ptipousti tfi zpsoby. Tim nejobvyklejSim je mistni poplatek za provoz systému
shromazd’ovani, sbéru, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani SKO (vyuziva cca 80 %
obci). Druhou formou je zpoplatnéni ob¢ana za jeho odpady, jedna se o tzv. poplatek za SKO
(vyuziva cca 18 % obci). Nejméné vyuzivanym zplsobem je smluvni thrada mezi obci a

ob¢anem (vyuziva cca 2 % obci). (Zékona o mistnich poplatcich)

Zakladni legislativni rAmec tykajici se odpadti v ramci CR je Siroky, mezi ty hlavni patii

zakony, nafizeni a vyhlasky patfi:

e (. 17/1992 Sb., zakon o Zivotnim prostiedi,
e (. 123/1998 Sb. , zakon o pravu na informace o Zivotnim prostiedi,

e &.282/1991 Sb. , zakon o Ceské inspekci Zivotniho prostiedi a jeji ptisobnosti v ochrané lesa,

v

e (. 100/2001 Sb. , zakon o posuzovani vlivil na zivotni prostredi,

v

e (. 185/2001 Sb. , zakon o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakont (Zakon o odpadech),

v

e (.477/2001 Sb. , zakon o obalech a 0 zméné nékterych zakont,
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e & 352/2014 Sb., Natizeni vlady o POH CR pro obdobi 2015-2024,
.93/2016 Sb., Vyhlaska o Katalogu odpad,

[ )
¢

[ )
¢

. 94/2016 Sb., Vyhlaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu,

v

. 321/2014 Sb., Vyhlaska o rozsahu a zptisobu zajisténi oddeleného soustfed’ovani slozek KO,

[ ]
O

e C.383/2001 Sb. , Vyhléaska o podrobnostech naklddani s odpady, apod.

Zakladnim pfedpisem pro tuto oblast je tzv. Zadkon o odpadech. Tento zdkon upravuje

pravidla pro:

a) ,,predchazeni vzniku odpadi, pro nakladani s nimi pfi dodrZzovani ochrany Zivotniho prostiedi,
ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje a pii omezovani nepiiznivych dopadi
vyuzivani piirodnich zdroja a zlepSovani ucinnosti tohoto vyuzivani,

b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodafistvi a

c) pusobnost organi verejné spravy v odpadovém hospodaistvi® (Zakon o odpadech).

Dale je vramci CR vydavana fada provadécich predpisi, tj. nafizeni vlady &i vyhlasek,
metodickych pokynli a odbornych doporuceni, apod. Je vSak také potieba pribézné sledovat

a implementovat legislativu EU. Mezi hlavni legislativu v této oblasti ze strany EU lze fadit:

e Smérnici 2008/98/ES o odpadech,
e Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadii, nebo
e Smérnice EU 2019/904 - o snizovani dopadti nékterych plastovych vyrobki na ZP.

2.4 Financovani veiejnych sluzeb

Pii zabezpeCovani vefejnych sluzeb vyvstdva otdzka financovani. Vetejnd sprava provadi
alokaci vetejnych zdroja prostiednictvim soustav vefejnych rozpoct a fondi. Hlavni otazkou
je, jak nejlépe alokovat omezené financni zdroje k uspokojeni potieb vetejnosti. V zemich EU
neexistuje jednotny doporuceny zdroj, zplsob ¢i nastroj financovéani vetejnych sluzeb.

Obecné je zabezpeCovani veiejnych sluzeb mozno financovat n¢kolika zptsoby.

V CR je systém vefejnych sluzeb nejéastdji zabezpetovan nasledujicimi zpiisoby, pomoci

nasledujicich zdrojt:
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nadnarodni rozpoCty — rozpocet EU, fondy EU,
e systém vefejnych rozpoét v ramei CR
— SR,
— rozpocty izemnich samospravnych celkd — obct, kraja,
— mimorozpoctové fondy,
e piimé financni UcCasti uzivatell sluzby — tj. castecné/plné poplatky obcand za sluzbu,
statni fondy — pt. Statni fond Zivotniho prostiedi CR,
dalsi zdroje — pf. sponzorské prostiedky, dary. (STEJSKAL, 2017)

Finan¢ni otazku je potieba fesit individualné pro kazdou vefejnou sluzbu zvlast. Je dilezité
zvazovat zejména hospodéarnost vynaklddanych finanénich prostiedkl a uzitek, ktery dana
sluzba pfinese obCantim. V praxi ¢asto byva problémem dosahnout efektivity pii vynakladani
téchto zdrojii ¢i samotna alokace financnich prostfedkl. Z velké ¢asti plynou financni
prosttedky ze systému vefejnych rozpocti, kam spadé centrdlni rozpocet a Gizemni rozpocty
municipalit — obci, kraju. ,, Verejny rozpocet predstavuje decentralizovany penézni fond, ktery
se tvori, rozdéluje a pouziva na principu nendvratnosti, neekvivalence a nedobrovolnosti.
Vetejny rozpocet je nastrojem k zabezpeCovani chodu vefejného sektoru a mimo jiné
1 vefejnych sluzeb. Zaroven penéZnim fondem, bilanci, finanénim planem 1 nastrojem fizeni

vefejné politiky. (PROVAZNIKOVA, 2015)

2.5 Poskytovani veiejnych sluzeb

Je podstatny rozdil mezi zabezpecovanim (garanci) a poskytovanim (produkci) jednotlivych
statkli a sluzeb. Tyto dva terminy vysvétluyji MASGRAVEOVI, a to nasledovné: ,,Je treba
presné rozlisit verejné zabezpecovani od verejné produkce. Jsou to dva odlisné a nesouvisejici
pojmy, které nelze smésovat ¢i zaméiovat. Rikame-li, Ze se verejné statky zabezpecuji verejné,
minime tim, Ze je hradi rozpocet a jsou dostupné bez poplatkii jednotlivych spotrebitelii. Jak je
vyrabéji, nehraje roli. “ (MUSGRAVE, MUSGRAVE, KAMENICKOVA, 1994)

Poskytovani vetejnych statkil a sluzeb je jednou ze zakladnich Cinnosti, které vefejny sektor
vykonavéa pro obCany. Rozhodnuti o poskytovani vefejnych sluzeb jsou vykonavana verejnou
politikou a to prostfednictvim tzv. vefejnych vydajovych programi (dale jen ,,VVP*). VVP
jsou napliiovany jednotlivymi dil¢imi aktivitami, ve vétSin¢ piipadi se jedna o vetejné
projekty. Aby mohly byt tyto programy a projekty realizovany, je zapotiebi zajistit potiebné

finan¢ni zdroje. AvSak zdroje jsou vzacné a omezené, je tedy potifeba najit takovy zptlisob
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jejich alokace, aby zdroje byly vyuzity co nejefektivnéji. Nasledné vyuziti téchto zdroji
hodnotime. Pro hodnoceni projektli 1ze pouzit nékterou z ekonomickych analyz, jako jsou
naptiklad analyza minimalizace ndkladi (CMA), analyza efektivnosti nakladt (CEA), analyza
uzitenosti nadkladi (CUA) anebo nejznamé;jsi analyza ndklada a uzitk (CBA). (OCHRANA,
2007) (MIKUSOVA MERICKOVA, STEJSKAL, 2014)

2.5.1 Moderni pristupy v poskytovani vefejnych sluZeb

Podle STEJSKALA existuji nové pfistupy ve financovani vefejnych sluzeb, které jsou
zalozené na kombinaci vefejnych a soukromych zdroji. Jedna se o tzv. ,.participaci‘’, ktera
znamena aktivni zapojovani verejnosti do procesu rozhodovani a planovani. (AGORA, 2006)
(STEJSKAL, 2017) Zapojeni vetejnosti do rozhodovani je zpusob a cesta ke

spolurozhodovani vefejnosti na spravé véci vefejnych. (PAVLIK, 2014)

Podle KADERABKOVE ,,se jednd o piimou ticast obcanii na spravé véci verejnych. “, to
znamena, ze¢ se obcané obce mohou ucastnit fizeni v oblasti uzemniho planovani ci
strategického rozvoje tizemi. Mezi hlavni vyhody tohoto systému patii posilovani socialnich
vztahil mezi vefejnym sektorem a vetejnosti, zohledilovani redlnych potteb obcant, podpora
demokratického rozhodovani ¢i podnécovani zdjmu jednotlivet o verejné déni. Mezi
problémy, se kterymi se tento systém potyka, je mala ochota vefejnosti se zapojovat do
vetejného zivota a Casto je 1 obtiZzné nalézt zdravou hranici toho, do jaké miry a jakym
zplisobem se ma vefejnost participovat do vefejného rozhodovani. (KRBOVA, 2017)

(KADERABKOVA 2012)

Vhodnym piikladem pro tuto formu spoluprace je tzv. participativni rozpocet. Podle
CERNEHO se ,,Jednd predeviim o vysledek specifického postupu zapojeni verejnosti do
rozhodovani o wurcitéem baliku financi vyclenéného vedenim meésta. Abychom k tomuto
vysledku dospéli, je treba obcany informovat, motivovat a zapojit je do dialogu o tom, jak ma
byt participativni rozpocet sestaven.” (CERNY - Metodika tvorby participativniho rozpoétu
pro mésta v CR, 2016).

Participativni rozpoctovani je postup, jak obcané ¢i obyvatelé mésta ¢i regionu mohou

vstoupit do rozpoctového procesu, a ovlivnit tak, na co budou vynaloZeny vetejné finance. Je

> Participace — pojem ve vyznamu ,podilet se*, ,,G¢astnit se“. Pojem odvozen z latinského partem capere — mit
podil, tgast (na nééem). (LOCHMANNOVA, 2017) Participace je jednani, které neni motivovano pouze ve
vlastnim zajmu na =zaklad¢ individualnich preferenci, ale naopak jednani s cilem prosperity celku.
(KADERABKOVA, 2012, str. 156)
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dalezité, aby ptredev§im politici a ufednici pro takové zapojeni obcant vytvofili vhodné
podminky a zvolili takovy postup, ktery bude otevieny, efektivni i transparentni. Ukéazku
postupu sestavovani rozpoctu znazoriiuje Obrazek 3. Participativni rozpocet by mél spliovat

nekolik zékladnich kritérii, aby se jednalo o tento typ rozpoctu. Jedna se zejména o:

e rozhodovani o konkrétnim obnosu vetejnych financi vetejného rozpoctu obce,

e rozhodovani probiha na tirovni obce s rozhodovaci pravomoci,

e jedna se o pravidelné se opakujici ¢innost,

e zahrnuje formu vetejného spolurozhodovani prostfednictvim otevienych vetejnych setkani —
formou diskuze,

e vyzaduje se urcita mira zodpovédnosti vSech zicastnénych za vystupy procesu.

]

G>L>er> D> dDEdg
dh ' an o %] o
RADMICE LIDE DISKUTU PODAI SVE DOPRACUUI BUDOU VYSLEDEK
UVOLNI CAST PRIIDOL O MICH SE MAVRHY JE SPOLU O MICH BUDE
ROZPOCTU S MAPADY, SOUSEDY FISEMME 5 UREDMIKY HLASOWAT SLOUZIT
CO VYLEPSIT WEEM

Obrazek 3 - Ukazka mozného postupu participativniho rozpoctovani

Zdroj: CERNY - Metodika tvorby participativniho rozpoctu pro mésta v CR, 2016

Tento druh rozpo€tovani ma mnoho vyhod, na jejichz zadklad¢ je vhodné jej realizovat.
Obcané navrhuji a vytvari navrhy a aktivné spolupracuji na jejich prosazovani a realizaci. Pro
obCany to znamend transparentn¢j$i pohled na fungovani rozpoctu. Obcané ziskavaji
relevantni informace, a tak mohou pfimo ovlivnit ¢ast rozpoctu obce. Politici a fidici
pracovnici Ufadu nesou piimou odpovédnost za napliiovani navrhli ob&anii. Vyhodou je, Ze se

obcané pfi piiprave rozpoctu seznamuji se svymi spoluobcany.

Mezi vyhody z pohledu politika patii efektivnéjsi a aktivni zapojeni obcanii do diskuze
o rozvoji mésta. Dillezitd je motivace neaktivnich obcant k vys$s§imu z4jmu o véci vetejné.
Znalost toho, co vefejnost opravdu trapi a jak by to chtéla feSit, vynaklddani vetfejnych
prostiedkli transparentnéji a v souladu se skuteCnymi potfebami obyvatel, mé za disledek
posileni divéry mezi obany a vedenim obce. Politik je garantem respektovani pravidel

rozpoctu a kontinualni podpory procesu.

Z pohledu ufednikl to mliZze znamenat, Ze obcané se stavaji partnery, se kterymi je v ramci
danych pravidel mozné Ilépe spolupracovat, obfané si vazi vysledkd spolecné prace

a pomahaji je uhlidat napt. pted vandaly, obCané respektuji tifedniky, se kterym fesi realizaci
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vlastnich napadd, realizuji Ginnosti na zakladé skuteénych potieb obyvatel. Utednik zde

predstavuje odborného konzultanta, ktery spolupracuje s obany na dotvaieni jejich navrhi.

Zakladnimi podminkami pro zdafilou realizaci participativniho rozpoctu je ziskat politickou
podporu celého postupu, stanovit jasna pravidla a podobu procesu, zajistit na ufadu
dostate¢nou kapacitu k préci s vefejnosti, pfipravit a kvalitné¢ provést informaéni kampan,
vyvolat a naplnit zajem vefejnosti o zapojeni do procesu a nemén¢ vyznamné je propojit
participativni rozpocCtovani se strategickym a finan¢nim planovanim. Dulezitd je i celkova
a kvalitni p¥iprava samotného participaéniho rozpoétu (viz. Piiloha 2). (CERNY - Metodika
tvorby participativniho rozpo&tu pro mésta v CR, 2016)

Pocet mést, kterd realizovala participativni rozpocet, vzrostl v roce 2019 na 63. Vyznamné
prvenstvi patii také StredoCeskému kraji, ktery jako prvni zavedl participativni rozpocet na
krajské urovni. V zdvéru lze fici, Ze pokud je vefejny sektor a vefejnost ochotna
spolupracovat, mize to mit pozitivni vliv na chod obce. Muze dojit mimo jiné ke zvySeni
kvality poskytovanych vetfejnych sluzeb ve smyslu zvySeni souladu mezi pottebami ob¢ant

a skute¢nym poskytovanim sluzeb. (AGORA, 2020)

2.6 Vykonnost a efektivita pri poskytovani verejnych sluzeb

Vefejny sektor se potykd s n€kolika faktory, diky kterym se obtizn€ hodnoti vykonnost ¢i
efektivita poskytovani vetejnych sluzeb. Jednim z nich je specifikace vystupt pfi poskytovani
sluzeb. Posuzovani kvality poskytovanych vetfejnych sluzeb je diky t€émto faktorim obtizné
a Casto je zalozené na subjektivnim hodnoceni. Aspekty pro hodnoceni pak mohou byt:
specifikace sluzby, komunikace suZivatelem & personalni kvality. (PROVAZNIKOVA,
2015, str. 287)

V ptipadé interniho zpiisobu zabezpeCovani vetejné sluzby obec jen obtizné definuje vystupy
a vyuziva spiSe zavedenych standardd. Proto je téméf nemozné aplikovat ekonomické
analyzy. Obce tak castéji voli neekonomické analyzy pro zvoleni vhodné formy
zabezpecovani. (OCHRANA, a kol., 2007)

At uz se garant rozhodne pro interni ¢i externi formu produkce, vZdy by mély byt vetejné

prostiedky vynalozeny efektivng, hospodarné a ucelng, tj. podle ,,konceptu 3E“°, ktery je

% Koncept 3E (tzn. , Economy, Efficiency, Effectiveness®) — Zakon &. 320/2001 Sb., o finanéni kontrole ve
vefejné spravé a o zméné nekterych zakont v platném znéni, uklada, ze ve vetejné spravé musi organy vefejné
spravy provéiovat hospodarny, efektivni a ucelny vykon vefejné spravy. Provéfovani 3E je vedouci organu
vetejné spravy povinen realizovat v ramci vnitiniho kontrolniho systému. (OCHRANA, 2011, str. 47)
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v ramci CR zakotven v zakong &. 320/2001 Sb., o finanéni kontrole. Tento koncept je zaloZen

na nasledujicich pojmech:

LEfektivnosti se rozumi takové pouziti verejnych prostredkii, kterymi se dosahne
nejvyssiho mozného rozsahu, kvality a prinosu plnénych ukolii ve srovnani s objemem
prostredkii vynalozenych na jejich plnéni.*

~Hospodarnosti se rozumi takové pouZiti verejnych prostiedkit k zajisteni stanovenych

Vv

plnénych ukolu, tj. minimalizace ndkladu na zdroje (vstupy) pouzZivané na cinnost se

3

zietelem na odpovidajici kvalitu.

., Ucelnosti se rozumi takové pouziti verejnych prostredku, které zajisti optimalni miru
dosazeni cilii pri plnéni stanovenych ukolu. Jinymi slovy je ucelnosti chapan stupen
dosazeni cilu a vztah mezi zamyslenymi a skutecnymi dopady dané cinnosti.“ (MMR CR —

Zakladni analyza problematiky vetejnych zakazek, 2008) (Zakon o finan¢ni kontrole)

Princip 3E je Casto pouzivan v pfipadé, kdy se jednd o kontraktovani vetejné sluzby, tzn.
dochazi k realizaci vefejnych zakazek. Mezi hlavni kritéria hodnoceni pro vybér vhodné
formy produkce urcité vetejné sluzby patii: cena (celkové nédklady na produkci sluzby),
poskytovana uroven kvality, dostupnost, rozsah poskytovanych sluzeb ¢i omezenost

finanénich zdrojd garanta sluzby. (PUCEK, KOPPITZ, 2012)

V oblasti vefejnych sluzeb je vyvijen tlak na zvySovani vykonu vetejné spravy a také na
zvySovani kvality poskytovanych sluzeb. Proto se zde objevuje novy trend, a to piejimani
modernich metod fizeni, které byly primarn€ ur¢eny pro soukromy sektor. Tyto metody maji
za cil zkvalitnit fizeni Gfadl vetejné spravy, piispét k vyssi efektivnosti a ti€innosti fungovani
organizace. V oblasti samospravy se lze setkat zejména s témito metodami: Benchmarking,
Metoda Balance Scorecard (BSC), Mistni Agenda 21, New Public Management (NPM),
Normy ISO 9001, ISO 14001, apod. (PROVAZNIKOVA, 2015, str. 272)
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3 SPOLUPRACE VEREJNEHO A SOUKROMEHO
SEKTORU

Zlomovym okamzikem pro NH je zacatek 21. stol., kdy se zménil vztah mezi vefejnym
a soukromym sektorem, a to z konkuren¢niho na partnersky vztah. Jedna se o prechod od
tradi¢nich (internich) modelt k novym - modernim (alternativnim) modelim, které jsou
zalozené na spolupraci veiejného a soukromého sektoru. Primarnim cilem je uspokojeni
potieb vetejnosti v oblasti zabezpecovani vefejnych sluzeb ¢i financovani, vystavba ¢i tudrzba
infrastruktury, prostiednictvim niz jsou sluzby poskytovany. V tomto partnerském vztahu se
angazuje soukromy sektor tam, kde obvykle piisobi sektor vefejny. Oba sektory maji své silné
1 slabé stranky, je tedy zapotiebi rozdélit tkoly obou sektorii tak, aby byly oba subjekty
maximalné¢ vyuzity a aby byla minimalizovana rizika. To vede k efektivngjsimu

zabezpecovani kvalitnich vetejnych sluzeb. (STEJSKAL, 2017, str. 97)

Spoluprace mezi vefejnym a soukromym sektorem miiZze vznikat na vSech Urovnich vefejné
spravy. Jedna se o ¢innosti zastfeSené ustiedni vladou, napt. vystavba dalnic, ale také lokalni
aktivity na urovni uzemnich samosprav. Mezi spolecné vyhody spoluprace patii sdileni rizika
¢i ziskani ptfidané hodnoty z partnerstvi. Jednotlivé vyhody a rizika obou sektort zobrazuje

nasledujici Tabulka 4. (PEKOVA, PILNY a JETMAR, 2008, str. 635)

Tabulka 4 - Vyhody a rizika spoluprace mezi vefejnym a soukromym sektorem

Verejny sektor Soukromy sektor
‘ vyhody | efektivnéjsi alokace vefejnych prostredki | stabilni obchodni partner
vy$si uspokojeni potieb absence konkurence
uspory z partnerstvi garantovana vyse zisku
‘ rizika | sloZitost pravni upravy vysoké pozadavky na kvalitu
dlouhodobost zavazkl prevzeti rizika
finan¢ni ztraty v ptipad¢ nezdaru postihy pfi nedodrzeni smlouvy

Zdroj: viastni zpracovani, PEKOVA, PILNY a JETMAR, 2008, str. 634 — 644,
PROVAZNIKOVA, 2015, str. 251

Pted uzavienim zavaznych smluvnich vztahli mezi vefejnym a soukromym subjektem je
nutné zvazit nékolik aspektii, na jejichz zakladé je posléze rozhodnuto o vhodnosti spoluprace
pro konkrétni typ vefejné sluzby. Mezi aspekty spoluprace soukromého a vefejného sektoru
lze zatadit typ vefejné sluzby, standardy vetfejné sluzby, personalni zabezpeceni, kontrola
produkce vetfejné sluzby ¢i transakéni ndklady na externi zajiSténi vefejné sluzby.

(STEJSKAL, 2017, str. 103)
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Co se tyce spoluprace verejného a soukromého sektoru, existuje v souc¢asné dobé nékolik
moznosti spoluprace pii zajiStovani sluzeb. Sluzby odpadového hospodarstvi mohou byt
zabezpecovany interné (inhouse), piicemz vefejnou sluzbu zajistuje obec vlastnimi silami,
prostiednictvim vlastnich spolecnosti (technické sluzby, aj.), anebo externé (contracting-out,
outsourcing), kdy je zabezpecenim verejné sluzby povéren externi, na obci nezavisly, subjekt.

(DOHRMAN, AIELLO, 2008)

3.1 Outsourcing

Outsourcing’ je pivodn& nastrojem soukromého sektoru, je zaloZen na principu, kdy se
¢innosti, a zaroven ostatni procesy a ¢innosti miize outsourcovat - tj. nakoupit. Outsourcing
znamena, ze podnik vyc¢leni nékteré podptirné ¢innosti, které poté nakupuje jiz jako jednotlivé
¢innosti €1 vstupy ve vyS$im stupni zpracovani. Outsourcing lze oznacit za alternativni zplisob
poskytovani sluzeb ve vefejném sektoru a zaroven je jednou z forem kontrahovani sluzeb.
Tuto formu spoluprace lze zatradit mezi partnerstvi vefejného a soukromého sektoru, tedy
jednu z forem PPP projektt. Je inova¢nim prvkem v managementu vetejné spravy. Vyuzitim
této metody je mozné dosahovat efektivnéjsi alokace vetejnych zdroji ¢i zvySovani kvality
vetejnych sluzeb. Pifi neefektivit¢ vefejného sektoru je nutné zvazit alternativni zajiSténi
poskytovani vefejnych sluzeb, pravé prostiednictvim soukromého sektoru. (MIKUSOVA
MERICKOVA, Beita a Petr FANTA, 2012, s. 13 a nésl.)

VyzZiti outsourcingu ve vefejném sektoru mé své vyhody, napf. vyssi transparentnost pii
vynakladani vetejnych prostfedkl, coz umoznuje vytvafeni vétSiho prostoru pro vetejnou
kontrolu, dale je zde vétsi ptistup k novym technologiim, kvalitnéjSimu vybaveni a pracovnim
postupiim a kvalifikované pracovni sile, dale je zde zna¢né sniZovani rizik, provoznich
nakladl, ¢i snaz$i planovani. PouZiti outsourcingu ve vefejném sektoru ma i sva rizika,
kterymi jsou napiiklad: ,,mordlni hazard®, informaéni asymetrie & demotivace zaméstnanci.
Tato rizika se daji eliminovat diky dodrZzovani definovanych pravidel vefejné zakazky
a duslednou kontrolou ze strany vefejné instituce. Muze také nastat situace, kdy externi

dodavatel ziska zakazku a neni schopen dodrzet stanoveny rozsah, kvalitu ¢i finan¢ni strop

7 Outsourcing - vyraz vznikl z anglickych slov ,,outside” a ,resourcing®. Volng si Ize outsourcing pielozit jako
,.ziskavani zdroja z vnéjsku*.

¥ Moralni hazard — je termin z teorie trzniho selhdni, je ¢innost v kontextu asymetrickych informaci jednoho
ekonomického subjektu, ktery chce maximalizovat svij uzitek na ukor uzitku ostatnich subjekti. Subjekt, ktery
vlastni informaci (je ve vyhod¢) pfizpisobuje své chovani na tkor ostatnich subjekttl, ktefi informaci nemaji.
(MIKUSOVA MERICKOVA, STEJSKAL, 2014)
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poskytované sluzby z divodu podhodnoceni nakladi pfi uzavirani vetejné zakazky. Toto
riziko 1ze minimalizovat diislednym pfistupem a spravnym smluvnim zajiténim. (STYBLO,
2005) Je nekolik situaci, kdy neni vhodné danou sluzbu outsourcovat. Je to v takové situaci,
kdy by dany vefejny subjekt (pi. obec) ma piistup k citlivym informacim, napiiklad o svych
obcanech ¢i persondlu, anebo pokud by outsourcovani dané sluzby vedlo ke komplikacim
v jejim kazdodennim vyuzivani. V takovém piipad¢ sluzba neni vhodna pro outsourcovani

v

a jeji poskytnuti bude levnéjsi i bezpecnéjsi internim zptisobem. (SYNEK, 2006)

Existuji jisté divody, pro¢ vefejna sprava pristoupi na outsoursovani veiejné sluzby. Mezi
tyto divody patfi: potieba zvySeni efektivity z diivodu soustfedéni se na hlavni ¢innost,
ziskani znalosti, dovednosti a technologii, které by jinak byly nedostupné, sniZzeni nékladii
v disledku lepsiho vykonu a lepsi ndkladové struktury partnera, aj. Vetejny sektor musi ucinit
ekonomické, technologické ¢i persondlni rozhodnuti. V rdmci organizace je zapotiebi
identifikovat Cinnosti, které jsou neefektivné zajistovany vlastni organizaci. Tyto ¢innosti 1ze
pak nazvat ,,podplirnymi ¢innostmi““ a jsou vhodné pro outsourcovéani. Z pohledu vetejného
sektoru, jsou takovymi podplirnymi ¢innostmi napf.: svoz, sbér a nakladani s odpady, pravni
sluzby, Gcetni sluzby, uklidové sluzby, ostraha objektt, sprava IT technologii, udrzba zelené,

uklid a udrzba komunikaci, stravovani, aj. (SYNEK, 2006)

A pravé odpadové hospodafstvi je vhodné outsoursovat. Zakladem outsourcingu odpadového
hospodatstvi je prevzeti zodpovédnosti za nakladani s odpady soukromym subjektem,
tj. specializovanou soukromou firmou zabyvajici se odpadovym hospodéistvim za vefejny
sektor. Tyka se predev§im nakladani s odpady a druhotnymi surovinami véetné¢ manipulace,
zpracovani, skladovani, pfepravy a souvisejici administrativy v rdmei dané lokality ¢i regionu.
Vyhodami, které¢ mize outsoursovani poskytnout v této oblasti jsou naptiklad optimalizace
ndkladi na odpadové hospodarstvi, optimalizace logistiky odpadi, minimalizace
environmentalniho rizika, komplexnost sluzeb, profesionalita, nové technologie — vysoka
technicka a technologické troven apod. Vysledky studii vétSinou poukazuji na to, Ze externi
zabezpecovani je levné&j§i neZ interni zabezpeCovani sluzeb odpadového hospodaistvi.

(SOUKOPOVA, 2016) (DOHRMAN, AIELLO, 2008)
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4 ODPAD JAKO AKTUALNI EKONOMICKA OTAZKA

4.1 Produkce (plastového) odpadu v EU

vvvvvv

24

vyroba zpiisobuje nartist odpadi, zejména plastovych. Jednim z pal¢ivych témat jsou plastové
vyrobky na jedno pouziti — tzv. jednorazové plasty (pt. jednorazové plastové tasky, lahve ¢i
plastova brcka). Zistava po nich velké mnozstvi zbytecného odpadu, které mimo jiné konci

v moftich, kde se vytvaii ,,ostrovy odpadki*.

Na tuto aktualni problematiku reaguje 1 EU, a to smérnici 2019/904 - o snizovani dopadi
nékterych plastovych vyrobki na ZP. Cilem této smérnice je predchazet a snizovat dopad
nékterych plastovych vyrobki na ZP. Mezi konkrétni jednorazové plastové vyrobky, které
maji byt podle smérnice zakazany, patii ptibory (vidlicky, noze, lzice, hilky), talife, brcka,
tyCinky do us$i s bavlnénymi konci, ndpojovd michadla, nddoby na potraviny vyrobené
z polystyrenu, aj. Smérnice vyzaduje trvalé kvantitativni snizeni spotieby téchto produktt do
roku 2026. Zem¢ EU musi také pfijmout opatfeni k informovanosti spotiebitele a podpofit
odpovédné chovani spottebitell, aby se snizilo mnozstvi odpadii téchto produktii

(SMERNICE 2019/904).

Na feSeni problému s nariistem plastovéh odpadu pracuje EU 1 naptiklad Indie. Ta je znama
vSudyptitomnymi hromadami odpadkt v ulicich mést i mimo n€. Indie se chysta zavést zakaz
pouzivani neékterych plastovych produkti, a to legislativni cestou. Zakaz se ma tykat 6 druht
plastovych vyrobkl — plastovych tasek, kelimk, talift, lahvi, bréek a sackt. Vlada zemé chce
predevsim zleps$it povédomi o problematice plastli, prozatim se jedna o progresivni ptistup,
kterym se zapocal boj proti plastovému odpadu. Indie jiz v nékterych oblastech spolupracuje

s EU. (EVROPA V DATECH - Sv¢t proti plastu, 2019) (OECD, 2018)

Je potfeba dodat, Ze EU neni tim nejvétSim zneciStovatelem a producentem ¢i vyrobcem
plastového odpadu na svété. Prvni pticku obsazuje jednoznacné Asie s 55 % vyroby plastu

v celosvétovém meéftitku, dale nasleduje Evropa s 19 %, dalsi hodnoty ukazuje Graf 1.
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Graf 1 - Svétova vyroba plastd, 2017
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Zdroj: viastni zpracovani, PlasticsEurope Market Research Group, 2018

V ramci EUc i mimo ni je nutnd zména mysleni ve zptisobu nakladani s odpady. Je potieba
prejit od méné vhodnych zptisobl k tém vhodnéjsim, coz vychazi z hierarchie zpisobt
naklddani s odpady (Obrazek 4). Ramcovd smérnice ¢. 98/2008 o odpadech pozaduje
dodrZzovani hierarchie nakladani, kde na prvnim misté je piedchdzeni vzniku odpadu
a nasleduje priprava pro znovuvyuziti, recyklace, jiné vyuziti (i energetické) a az na
poslednim misté je skladkovani odpadt. Predchazet vzniku odpadii znamend snizovat
spotiebu surovin, energie a produkci odpadii v celém fetézci zivotniho cyklu daného vyrobku,
od téZby surovin, pfes vyrobu, distribuci, spotiebu az po likvidaci odpadl (viz Obrazek 4).

(Sustainable waste management, 2019)

PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZITI

RECYKLACE /
KOMPOSTOVANI

JINE VYUZITI
(ENERGETICKE)

0 NI

Obrazek 4 - Hierarchie nakladani s odpady
Zdroj:ARNIKA, zdakona o odpadech
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Smérnice pozaduje, aby obyvatelé EU v roce 2020 recyklovali nejméne 50 % papiru, 50 %
plasti, 50 % skla a 50 % kovii, které spottebuji domacnosti, v priméru to znamend vytiidit na
1 obyvatele kolem 50 az 60 kg téchto surovin (MZP CR - Odpadové hospodaistvi obci -
prirucka pro obce, 2019).

V ramci Clenskych zemi EU jsou pouzivany odlisné zptisoby naklddani s odpady (Graf 2).
Z grafického vyjadfeni vyplyva, ze napiiklad Svédsko, Dansko & Némecko, nejméné
vyuzivaji zpisob skladkovéani, coz je pozitivni zjisténi. CR se nachazi nad primérem EU,
skladkovani vyuziva piiblizné¢ z 50 %. Nejvice skladkovani pouzivaji zemé¢, jako naptiklad
Malta, Recko & Kypr, a to v rozmezi 75 — 85 %. Tento podil skladkovani by se mél snizovat

(Graf 2).

Graf 2 - Nakladani se SKO odpadem v ¢lenskych zemi EU-28, 2017 (%)
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Zdroj: zpracovani viastni, CSU, 2018
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Je dulezité, aby obyvatelé Evropy zacali omezovat spotiebu jednorazovych plasti z diivodu
vlivu na jejich zdravi &i vlivu na ZP a dalii podobné dopady, které by mohly plasty zpisobit.
Takové snahy jiz existuji, obyvatelé ve snaze obejit plasty prechazeji na jiné materialy jako
papir ¢i dfevo, nebo se soustfedi na opakované pouzivani plastovych i jinych oball, aby
odpad viibec nevznikal ¢i byl omezovan. Napiiklad diive plastova brcka do piti jsou dnes
vyrabéna ve sklenéné, kovové €i papirove verzi. Na tom stavi i evropska strategie pro plasty,
do deseti let maji byt podle ni vSechny plastové obaly v EU recyklovatelné nebo znovu

vyuzitelné. (OECD, 2018)

Zemé EU a europoslanci na jate 2019 schvalili omezeni nejcastéjSich jednorazovych plasti.
Vyrobky, které maji dostupné alternativy, se uz nebudou moci prodavat vibec. Tato
legislativa (smérnice) pokryva 70 % plastovych vyrobkl tvoficich odpad v mofi. Pfijata
pravidla ted’ ¢lenské staty ptejimaji do svych narodnich piedpisti (maji na to ¢as do jara
2021). Podle vypocti Evropské komise se diky tomu piedejde ekologickym Skodam, které by
Evropu jinak do roku 2030 staly 22 miliard eur.

Zmény se tykaji i jednorazovych lahvi, do roku 2029 maji ¢lenské zemé& zajistit, ze 90 %
plastovych lahvi se vybere zpét, naptiklad diky zalohovani - to uz existuje v Chorvatsku,
Dansku, Estonsku, Finsku, Litvé, Némecku, Nizozemsku, nebo Svédsku. Do roku 2030 maji
byt plastové lahve vyrabény alespont z 30 % z recyklovaného plastu a od roku 2024 maji byt
plastovéa vicka u téchto lahvi pfipevnéna k nddob&. Nékteré vyrobky se uz nebudou moci od
roku 2021 prodavat - tyto vyrobky se uz budou muset vyrabét z jinych materialti, napiiklad ze
dfeva nebo papiru (jednordzové plastové talife, ptibory, brcka, nédpojovd michatka, tycky
k balonkim, plastové vatové tyCinky, boxy mna jidlo a piti z polystyrenu).

(EVROPA V DATECH - Sv¢ét proti plastu, 2019)

Relativni efektivita feSeni v ¢lenskych stitech EU a hledani nejvhodnéjsiho pfiistupu je
v poslednich letech Casto diskutovanym tématem. Nicméné je nedostatené pouhé srovnani
nakladi ¢i objemu recyklace, pii porovnavani efektivnosti nastaveni jednotlivych systémi.
Jednotlivé systémy se 1i§i z hlediska konkurence autorizovanych obalovych spole¢nosti
1 v celkové organizaci sbéru a recyklace oballi. Vysledky také mohou byt zna¢né ovlivnény
geografickymi a legislativnimi podminkami v jednotlivych zemich. Ty nejefektivnéjsi
nastroje, které ¢lenské zemé& pouZzivaji k minimalizaci negativnich dopadi, jsou univerzalné

aplikovatelné i na dal$ich trzich. (OECD, 2018)

44



4.2 Produkce (plastového) odpadu v CR

Data o produkci odpadu a vieobecné o odpadovém hospodaistvi v ramci izemi CR sleduje
CSU i Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR (dale jen ,,MZP CR%). Proto je mozné, Ze se
nékterd data budou lisit z divodu odlisné metodiky obou instituci. V rdmci EU sleduje data
Eurostatu jako stéZejni statisticky orgdn a pfebira data za CR od CSU. Nasledujici data
vychazi z podkladi CSU (Graf 3). Posledni zachycena data CSU zroku 2018 vykazuji
celkovou produkci odpadii v CR, a to hodnotu 283,53 mil. tun odpadu, coZ je tieti nejvyssi
2012, tj. celych 234,36 mil. t (viz Graf 3). Co se tyge produkce odpadii, poskytuje CSU
bohata data. V roce 2017 bylo vyprodukovano celkem 249,26 mil. t, po pfepoctu na jednoho
obyvatele, Cinila primérnd produkce 3 138 kg/obyvatele (tj. o 5 kg vice nez v roce 2016)
(viz Graf 3).

Graf 3 - Celkové produkce odpadii v CR, 2002-2018 (mil. t)
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Zdroj: viastni zpracovani, CSU - Vyvoj produkce odpadii, 2019

Je pochopitelné, ze se v jednotlivych krajich produkce odpadu rizni, data viz Graf 4. Za
nejvetsiho producenta daného roku lze povazovat Plzeiisky kraj s hodnotou 4 382 kg/ob., dale
napiiklad HI. m. Praha (3 656 kg/ob.) ¢i Jihomoravsky kraj (3 597 kg/ob.). Oproti tomu kraje
s nejnizs$i hodnotou produkce jsou kraje Liberecky (2 173 kg/ob.), Zlinsky (2 280 kg/ob.) ¢i
Kralovéhradecky (2 696 kg/ob.) (celé tabulka dat je k dispozici v Ptiloze 1).
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Graf 4 - Celkova produkce viech odpadt v krajich CR, 2017 (kg/obyv.)
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Zdroj: vlastni zpracovani, MZP CR, 2018

Je pozitivni, Ze se zvySuje podil vyuzivani odpadii z celkové produkce, v roce 2014 to bylo
80 % a vroce 2017 to bylo jiz 84 %. Divodem mohou byt zmény v technologiich
pouzivanych pii zpracovavani odpadi ¢i vétsi pouzivani odpadi k ndhradé primérnich
surovin. Dulezitym faktorem je urcit¢ také zpusob nakladani s odpady. NejcastéjSim
zpuisobem odstranovani odpadu je skladkovani (ukladani v trovni nebo pod trovni terénu),
coz je do budoucna neudrzitelny a nejméné vhodny zplsob (viz Hierarchie nakladéani
s odpady). Novéa smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2018/850, ze dne 30. kvétna
2018, kterou se méni smérnice 1999/31/ES o skladkach odpadt, si klade za cil zajistit
postupné snizovani skladkovani odpadu, zejména odpadu vhodného k recyklaci nebo jinému
vyuziti tak, aby podpofila pfechod EU k ob&hovému hospodaistvi a splnila pozadavky
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES. Nakladani s odpady v EU je titeba
zlepsit, aby bylo mozné zachovat, chranit a zlepsit kvalitu ZP, chranit lidské zdravi, zajistit
racionalni vyuzivani pfirodnich zdroj, posilit zasady ob&hového hospodaistvi, zvysit
energetickou  ucinnost a  snizit zadvislost EU na  dovaZzenych  zdrojich.

(Smérnice 2018/850, 2018)

Pro rok 2020 jsou nejvétSimi prioritami snizeni emisi sklenikovych plynt oproti jejich urovni
v roce 1990 o 20 %, snizit podil celkové spotieby energie z obnovitelnych zdrojt také o 20 %

a zvyseni energetické ucinnosti také o 20 %. (EUROSKOP, 2019) (OECD, 2018)
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V ramci CR se aplikuje nova odpadova legislativa, ktera zohlediiuje evropské cile recyklace
SKO, a motivuje tak obce i obany ke tiidéni odpadu. MZP CR odeslalo do mezirezortniho
pfipominkového fizeni novou odpadovou legislativu, jejimz cilem je ptfedev§im zvySeni
ttidéni a recyklace odpadii, odklon od skladkovéni a s tim souvisejici plnéni povinnych
evropskych cilti. Podle nich jiZ v roce 2025 musi CR recyklovat veskery sviij SKO z 55 %.
Dnes (2020) se ji to dati pouze z 38 % vyprodukovaného SKO. Soucasnou situaci vystihuje
nasledujici Graf 5. (MZP CR, 2019) Graf znazoriiuje vyvoj zpiisobi nakladani s odpady
v prib¢hu let, véetn¢ kratkodobé predikce do roku 2024, kdy by se mélo vyuzivat vice
materidlni zpracovani a mély by se zmirnit méné vhodné zplsoby, naptiklad skladkovani,

které klesa.

Graf 5 -Vyvoj a prognéza SKO v CR, 2010 — 2024 (%)
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Zdroj: vlastni zpracovani, CSU, 2018

Dalsi spolecnosti, ktera piisobi v oblasti odpadového hospodaistvi je spole¢nost EKO-KOM,
ktera se pravideln¢ zabyva skladbou SKO produkovaného ¢eskymi domécnostmi. Zjisténa
skladba domovniho SKO v roce 2018 je jakousi primérnou skladbou, zjiSténou rozbory
celkem 121 vzorkl z celkem 16 ruznych lokalit. Vysledné hodnoty skladby zohlednuji pocet
obyvatel Zijicich v jednotlivych lokalitach. Vzhledem k tomu, ze SKO je pfirozené velmi
heterogenni material, primérnou skladbu neni mozné povazovat za definitivni a neménnou.
Pro vyzkum je déno, ze SKO ma4 vice ¢i mén¢ odlisnou skladbu v kazdém misté a v kazdém
okamziku, ve skutecnosti to tak byt nemusi. Slozky separované¢ho odpadu (tj. papir, plast,

sklo, kovy) ¢ini cca 25 %, dalsi velkou polozkou je bioodpad, ktery se da také dale zuzitkovat,

ten tvofii cca 26 %. (viz Graf 6).
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Graf 6 - Skladba SKO za domacnosti, primér za CR, za 2018
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Zdroj: zpracovani viastni, EKO-KOM — Sbornik KH 2019

mista separovaného odpadu & poéet nadob na t¥idény odpad. V tomto ohledu se obyvatelé CR

nemaji viibec Spatné, vroce 2017 bylo k dispozici pfiblizné 354 tis. barevnych nadob na
ttidény odpad ve vefejné siti, na jedno sbérné misto pripadalo praimérné 131 obyvatel
a prumérna vzdalenost k nddobam separovaného odpadu byla 92 m. Postupné se tato sit’
zahustuje, vroce 2018 bylo k dispozici jiz 413 nadob, ke kterému dochazelo primérné
124 obyvatel, a to ve vzdalenosti cca 91 metri. Tento systém dopliuji pytlové svozy

(tetrapak, tj. napojové kartony), sbérné dvory ¢i vykupy druhotnych surovin. Soudoby vyvoj

zobrazuje Graf 7. (EKOKOM, 2019) (OECD, 2018)

Graf 7 - Primérna vzdalenost k nadobam separovaného odpadu v CR (m)
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Zdroj: zpracovani viastni, EKO-KOM — Sbornik KH 2019
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Spole¢nost EKO-KOM buduje spolupraci s ¢eskym primyslem a obcemi, a vytvari tak
stabilni a efektivni systém, ktery je v ramci EU efektivni, a to jak z hlediska dosahované vyse
recyklace obalového odpadu, tak i z hlediska nakladii na tfidéni a recyklaci v piepoctu na
jednoho obcana za rok. Na vysoké efektivité systému se jednoznacné podileji obce kvalitni
organizaci tfidéni, ale také obcané, ktefi tfidi dobrovoln¢ a dobie. Diky systematické osvéte
t¥idi stabilné bezmala 73 % obyvatel CR. Spolu s Gi¢asti na t¥idéni postupné nartistd mnozstvi
vyttfidéného odpadu na obyvatele, jez zobrazuje Graf 8. Za rok 2018 tak v priméru kazdy
ob¢an CR vytiidil pres 49 kg plasti, skla, papiru & napojovych kartontl. Z Grafu 8 vyplyva,
ze prumérné mnozstvi vyttidéného odpadu (papir, sklo, plast, ndpojovy karton) obCany stale

narlista, coz je pozitivni.

Graf 8 - Mnozstvi vytiidénych odpadii na obyvatele v CR (kg/obyv.)
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Zdroj:vlastni zpracovani, EKO-KOM — Sbornik KH 2019

Meésta ¢i obce jsou hlavnimi subjekty na samém pocatku odpadového hospodafstvi, a to podle
zékona o odpadech, kde je jim urcena role pavodct odpadi, tzn., Ze ¢asto museji zajiStovat
bezpecnost, vést evidenci ¢i platit poplatky za skladkovani. Diilezitym ukazatelem jsou tedy
1 ndklady na osobu a rok, které se mohou odvijet od velikosti obce a kraje. Celkové néklady

obce na odpadové hospodaistvi, pfepocitané na osobu a rok, ¢ini miniméalné¢ 20,6 K¢,

v

vvvvvv

nalezneme nedaleko stfedu, jak ukazuje néasledujici Obrazek 6.
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Obrazek 5 - Histogram celkovych nakladi v K¢&/ob. ve vzorku obcei za 2015

900
800
700
_ 600
—
2 500
=
g 400
=9
300
200
100
0
3288888888888 2888832¢888¢8¢8Ss
L e r e d 2588335 585 3 3 3 0 09
Jednotkové ndklady [KE/obyvatele)

Zdroj: Ekonomicky denik, 2018

Ekonomickou efektivitu nelze jednoduse ptfedvidat podle poctu obyvatel ani geografické
polohy. Obecni naklady na odpadové hospodaistvi, pfepocitané na osobu a rok, sice byvaji
pomérné nizké ve velkych méstech, ovSem neni pravidlem, ze ¢im vice obyvatel, tim nizsi
naklady na osobu a rok. Zrovna naptiklad ¢eska metropole — Praha vynaklada penéz nejvice
(925,7 K¢&/ob./rok) (viz Tabulka 5). Naopak nejméné plati obce v rozmezi
100 001 — 1 000 000 obyvatel (743,9 K¢&/ob./rok). V krajském zebticku jsou kraje sefazeny od

méné lidnatych — smérem doll k lidnatéjSim oblastem. Nejvyssi ndklady na 1 obyvatele ma

v

a nejvyssi hodnotu.

Tabulka 5 - Naklady pfepocitané na osobu a rok podle velikosti obce a kraje

Podle velikosti obce Podle kraje

Pocet obyvatel | Ké/os./rok Kraj K¢é/os./rok
<500 obyvatel 887,5 | Karlovarsky 1006,5
501 — 1000 831,9 | Liberecky 877,2
1001 — 4000 821,7 | Pardubicky 788,3
4001 — 10000 859,8 | Vysocina 777
10001 — 20000 919,3 | Kralovéhradecky 743
20001 — 50000 869,9 | Plzensky 892,3
50001 — 100000 900,9 | Zlinsky 746,4
100001 — 1000000 743,9 | Jihocesky 948,5
>1000000 925,7 | Olomoucky 739
Ustecky 953,8

Jihomoravsky 762,3

Moravskoslezsky 790,1

Stredocesky 1036,2

Hlavni m. Praha 925,7

Zdroj: vlastni zpracovani, Ekonomicky denik, 2018
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Samotné naklady na jednoho obyvatele musi byt uvadény v kontextu. Néklady na tfidény
odpad vychazeji v priméru na hodnotu 4 496,6 K¢/t oproti smésnému odpadu, kde se uvadi
hodnota pfiblizn¢ 2 642,9 K¢/t. Obce ovSem UspésSné pouzivaji barevné kontejnery (na papir,
sklo, plast apod.) a dostavaji na oplatku odménu od obalovych firem, obvykle prostfednictvim
akciové spolecnosti EKO-KOM. Svoje néklady na tfidéni odpadu tak pokryji ze 45 az 84 %,

primémeé z 60,4 %. V nasledujici Tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty.

Tabulka 6 - Ttidény odpad vychazi levnéji po zapocitani finanénich odmeén, K¢&/os./rok.

Pocet obyvatel v obci | Naklady na tiidény sbér | Odména
<500 obyvatel 174,6 130,6
501 — 1000 155,1 119.9
1001 — 4000 148.,8 103,7
4001 — 10000 147,6 102,3
10001 — 20000 143,7 110,1
20001 — 50000 127,3 100,1
50001 — 100000 130,7 94,0
100001 — 1000000 108,5 90,9
>1000000 234,8 106,0

Zdroj: vlastni zpracovani, Ekonomicky denik, 2018
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5 PETRIHO SITE - METODIKA PRACE

5.1 Petriho sité

Pro tento vyzkum byla zvolena metoda modelovani’. Jako modelovaci néstroj byl zvolen
nastroj tzv. Petriho sité¢ (neboli Petri nets, déle jen ,,PN*), které pfedstavuji matematicky
nastroj pro modelovani a simulaci systémt. Modelovaci nastroj je pojmenovany podle
némeckého matematika C. A. Petriho. Jedna se o matematicky model, ktery umoziuje
specifickymi prostiedky popisovat fidici toky a informaéni =zdvislosti uvnitf
modelovanych systéma. Je wuniverzadlnim grafickym a matematickym néstrojem.
Jmenovany modelovaci nastroj poskytuje matematické vyjadieni procesu a jeho vizualni
zobrazeni. Grafické zndzornéni pak vyobrazuje proces, jeho vstupy a vystupy.

(KOCHANICKOVA, 2008)

Pro implementaci v softwarovém prostfedi byl pouzit program Umberto 5.5. Toto
prostfedi ptfehledné¢ zobrazuje vyvoj modelovaného procesu. Prostfednictvim tohoto
namodelovani mize zkoumand organizace odhalit slabiny v podnikovych procesech.

Miize naptiklad docilit efektivnéjs§iho vyuzivani surovin ¢i energii. (ifu Hamburg, 1998)

Tento nastroj bude pouzit, nebot’ se v bakalarské praci ovétilo, Ze je nejvhodnéjsi pro
tento druh vyzkumu. V ramci prace se takto pojaty model jevi jako nejvhodnéjsi,
protoZze nejlépe odpovidd charakteru modelovanych veli¢in, které vykazuji paralelni

prubéh a jsou dynamické.

5.2 Vyhody PN

Mezi vyhody tohoto nastroje patfi jednoduchost, srozumitelnost a pifehlednost, diky
grafickému vyobrazeni vysledkli — tj. pomoci diagramu. Dalsi vyhodou je dostate¢né
obecnost, diky které muze byt nastroj pouzit pro popis velkého mnozZstvi riznych
systémli. Umoziuji taktéz explicitni popis jak stavii, tak akci, coz je v porovnani
s jinymi ndastroji ojedinélé. Nabizi 1 moznost hierarchického popisu, coZ znamena
moznost konstruovat rozsahlé souvislé modely, diky jednotlivym dil¢im modeltim.

(KOCHANICKOVA, 2008)

’ Modelovani — je vyuzivano pro ziskavani novych poznatkii o modelovaném systému. Modelovani umoziuje
soustfedit se na podstatné rysy systému s ohledem na cil modelovani, umoziuje tak lépe pochopit zkoumany
systém. Modelovani pfedstavuje vybér, sestaveni, pietvareni procesu a jeho hodnoceni. Je specifickou formou
experimentu, ktery umoZiiuje poznavat objektivni zakonitosti pozorovaného systému. (KOCHANICKOVA,
2008)
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5.3 Matematicky zapis PN

Matematicky zapis PN by mohl byt pro zapis modeli implementovanych do prostiedi

Umberto definovan jako uspotadana ctvetice: GPN = <P, T,QP,QT>, kde:

P je kone¢na mnozina mist reprezentovana kruhy,
T je kone¢na mnozina piechodl reprezentovanych obdélniky, pficemz PNT=0,

QP je uspotadana ctvetice: QP = <C, IC, MOC, UP>, ktera definuje vlastnosti k mist
mnoziny P, QT je usporadana jednice QT = <QC>, které definuje vlastnosti r

prechodti mnoziny T.

Je mozné definovat uspofadanou ctvefici, ktera definuje vlastnosti k mist v mnoziné P jako:

C, ktera predstavuje kone¢nou mnozinu pouzitych barev,

IC: P*T — R * C, kde R je mnoZzina realnych ¢isel,

IC ((n, €) m, i, j), kde

m € <1, h>,i € <1, k>, j € <1,r>, je funkce dopiedna inciden¢ni funkce,

MyC: P * R — C je pocatecni znaceni, UP je kone¢na mnoZina vlastnosti znacky v

mistech pi € P a UP = {upl, up2, ..., upk}.

Usporadana jednice, kterd definuje vlastnosti r pfechodit mnoziny T, mize byt definovano

jako: QC: T*P —- R * C,

R je mnozina redlnych Cisel QC ((n, ¢€) m,i,j), kde m € <1, h>i € <1,k>, j € <1,r> je

funkce zpétné incidenc¢ni funkce. Tato definice umoZiuje matematicky popis

jakéhokoliv typu PN, se kterymi by se mélo pracovat (OLEJ, 1996).

5.4 Grafické znazornéni PN

Pro obecné grafické znazornéni PN model vyuziva nékolik symbolii. Hlavnimi elementy

nastroje jsou:

mista (places) — zobrazena kruznicemi, pfedstavuji podminku,

prechody (transitions) — zobrazeny obdélniky ¢i useckami, které znazoriuji néjakou
udalost/akei,

hrany (arcs) — zobrazeny Sipkami, spojuji mista s pfechody, nebo pfechody s misty, nikdy vSak
nespojuje misto s mistem ¢i pifechod s prechodem,

znacka (tokens) — je znaCena teCkou v mistech a oznacuje okamzity stav systému.
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hrana

P1 misto se znaékou
T1 piechod
P2 misto bez znacky

Obrazek 6 - Zakladni zna¢eni PN

Zdroj:viastni zpracovani, OLEJ, 1996

PN jsou orientovanym grafem se dvéma typy uzlli — mista a piechody. Program Umberto 5.5

pouziva pro grafické zobrazeni procesu nasledujici znacky (viz Obrazek 6 a 7):

@ Vstupy procesu (P, places)
O Viistupy procesu (P, places)

I:I Prechody / meziprocesy (T, transitions)

—  Smér toku materidli

Obrazek 7 - Grafické znacky PN v programu Umberto 5.5

Zdroj: OLEJ, 1996

Ptitomnost znaCky v misté znaci skuteCnost, Ze dany stav modelu je momentéalné aktudlni.
Kazdy prechod méa definovanou mnoZinu vstupnich a vystupnich mist. Vstupni a vystupni
podminky pfechodu jsou dany ohodnocenim orientovanych hran. Pfechod muize byt proveden
jen za ptedpokladu, Ze ma splnény vSechny vstupni a vystupni podminky. Na nasledujicim

Obrazku 8 je zobrazen piiklad provedeni pfechodu PN.

P10 P11 P12

Obrazek 8 - Ukazka diagramu PN — zména stavu po provedeni piechodu

Zdroj: KOCHANICKOVA, 2008
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6 APLIKACE PN

6.1 Vybrany proces pro modelovani - zpracovavani odpadii

Existuje tzv. integrovany systém nakladani s odpady (dale jen ,,JSNO*), ktery HREBICEK
popisuje jako ,,funkcni, environmentalne prijatelny, ndkladove efektivni system nakladani
s odpady na uzemi, které vyzZaduje minimalni zasahy statu, ma minimalni nebo Zadné viivy na
7P a je schopen zajistit plnéni politiky odpadového hospodarstvi prijaté na daném vizemi".
Nasledujici Obrazek 10 predstavuje model systému nakladdani s odpady na regionalni Grovni,
ktery je v souladu s ISNO. Z modelu vyplyva, Ze energetické vstupy jsou nedilnou soucasti
ISNO, a je tudiz dobré védét, jak energeticky naroény je proces t¥idéni odpadti. (HREBICEK
a kol, 2009) (KRAMER, 2003)

\'}"mhekm‘ ﬁ odpad ﬁ odpad

piedchazeni vzniku

energetické
vystupy

Toky spojujici prvky ISNO:
odpady

recyklace
[
Cdl
—— suroviny
/uﬂpnd /odpad / odpad - > vyrobky

———————— hraniee systému

Obrazek 9 - Model ISNO na regionalni Grovni

Zdroj: vlastni zpracovani, HREBICEK a kol, 2009

Mezi aktéry systému, ktefi ovliviiuji vydaje obci na odpadové hospodaistvi, patii pravé samy
obce, jakozto kliCovy zastupci vetejného sektoru, a také ostatni subjekty ztad vefejného
i soukromého sektoru, tj. producenti odpadii (domacnosti, firmy), vyrobci, prodejci,
distributofi, subjekty prevence vzniku odpadl (firmy zabyvajici se repasovanim nevyuzitych
vyrobkd, firmy poskytujici opravy, export ndhradnich dili), subjekty poskytujici s odpady
spojené sluzby, subjekty nakladajici s odpady (svozové firmy, provozovatel¢ tfidicich linek,
prekladist, spaloven, sbérnych mist, bioplynovych stanic, kompostaren, skladek) a jiné
nepiimo zapojené subjekty (orgény statni spravy provadéjici kontrolni ¢innost). (HOJLUND
CHRISTENSEN, 2012)

Celkové vydaje obce na odpadové hospodafstvi v sob¢ pfitom zahrnuji naklady na nakladani
se SKO, objemnymi odpady, tfidénym sbérem, nebezpecnymi odpady, provoz sbérnych mist,
likvidaci &ernych skladek, apod. (HREBICEK a kol, 2009).
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Separace odpad a jejich recyklace patii mezi vhodnéjsi formy nakladdani s odpady, z pohledu
hierarchie nakladani s odpady. Vyznamné je pfedevsim snizovani mnozstvi odpadi koncicich
na skladkach, coz patii mezi tu nejméné¢ vhodnou variantu nakladani s odpady. Ovsem
1 tiidéni ¢i dotfid'ovani odpadt vyzaduje vstupy, diky nimz miize tento proces fungovat. Pro
zvySovani objemu vytiidénych, ¢i vyuzitelnych slozek odpadu slouzi technologicka linka pro
tfidéni separovaného odpadu. Toto zafizeni slouzi k odstranéni nezddoucich slozek tfidéného
odpadu, dale kupravé (tj. lisovéani, drceni) separované¢ho odpadu. Triidici linka je
prizptisobena individudlnim pozadavkim, to je zejména druhu tfidéného odpadu, pouzité
technologii tfidéni, pozadovanému vyuziti vytfidéného materidlu a individualnim
pozadavklim provozovatele linky, zalezi téZ na environmentalnich, ekonomickych
a technologickych pozadavcich. V podminkach CR se tfidi pfedevsim papir (karton), plasty
(PET, folie, duté obaly) a kartony od ndpoji (tzv. tetrapak). Tiidici linka slouzi k dotfidéni
oddélené sbiraného odpadu z barevnych néadob, a jejim vystupem jsou obchodovatelné
druhotné suroviny, pouzitelné pro dal§i materialové vyuziti. Linka byva umisténa ve
specidlnich  halach, které jsou vybaveny rlznou doplitkovou technikou jako
napt. vysokozdvizné voziky apod. Linky ¢asto vyuzivaji kombinaci ruéniho a mechanického
pretfidovani odpadt. Sama linka, i dalsi ptisluSenstvi pro tfidéni, vyzaduje znaéné¢ mnozstvi
elektrické energie. (JUNGA, VITEZ, TRAVNICEK, 2015) (KRAMER, 2003) (HOJLUND
CHRISTENSEN, 2012)

Obecné je energetika rozsahlou problematikou. Legislativa tykajici se energetiky oSetiuje
mnoho hledisek, od zachazeni s energii, pravidel pro provozovatele a vyrobce, pies technické
zabezpe&eni, ochranu ZP, az po nakladani s odpadem vzniklym pfi vyrob&. Ekonomika CR
ma silnou primyslovou zikladnu, navazujici na téZbu nerostnych surovin, coZ zaroven
predstavuje vyraznou zatéz ZP. Je piiznivé, Ze vyroba energic v CR zvolna prechazi na
environmentalné ptiznivéjsi zdroje (pf. solarni, vétrnd, vodni, geotermalni), avSak 1 nadéle je

nasSe energetika znacné zavisla na uhli, coz vede k produkci emisi znecistujicich latek do

ovzdusi. (MZP, 2019)

Elektrarensky mix nestoji pouze na jednom zdroji, ale pfedstavuje kombinaci riiznych,
vzajemné se doplitujicich zdrojt, napt. uhli, zemniho plynu, jaderné energie, obnovitelnych
energii (vodni, vétrné zdroje) a jiné (biomasa, solarni zdroje). Energeticky mix by mél byt
vyvazeny a Setrny. Podle energetického regulaéniho ufadu (dale jen ,,ERU®) tvoii nejvétsi
podil tepelné elektrarny, spalujici fosilni paliva (uhli, plyn, ropu) a az jednu ¢tvrtinu mohou

tvotit fotovoltaické, vodni a bioplynové elektrarny, které jsou cCasto oznaCovany jako
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»zelené”. Tyto alternativni zdroje nevyzaduji energii z vngj$i sité pro svij start a jsou
vybaveny automatickym provozem, tj. bez obsluhy. Nasledujici Graf 9 zobrazuje
elektrarensky mix CR, jedna se o pfiblizné zastoupeni jednotlivych druhii paliv, pouZivajici se
na vyrobu elektrické energie na uzemi CR. Celych 11 % piedstavuji zdroje obnovitelné a do
budoucna by se tento podil mél zvySovat. Nejvétsim zastupcem paliv je hnédé uhli, v poméru

43 %, dale jaderné palivo, zemni plyn &i &erné uhli. (ERU, 2019) (KRAMER, 2003)

Graf 9 - Elektrarensky mix CR - podil paliv a technologii, 2018
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Zdroj: viastni zpracovani,Rocni zprava o provozu ES CR pro rok 2018, ERU, 2019

6.2 Modelovany proces v programu Umberto 5.5

Softwar Umberto 5.5 je prostiedi, které slouzi k vypoctu uhlikové a ekologické stopy ci
analyz materidlového toku pro zvySeni materidlové a energetické ti€innosti. Program se jevi
jako idealni pro modelovani zvoleného procesu. V bakaléaifské praci byl nastinén zakladni
proces (viz Obrazek 11) zpracovani tfidéného odpadu (plastu a papiru), ktery byl nasledné
modelovan. Vstupy tohoto procesu tvoii plast, papir, nafta, elektrickd energie a drat pro
uvazani zpracovaného plastu ¢i papiru do baliku, ktery je dale prodan jako Cista surovina. Na
stran¢ vystupt je zde lisovany odpad ve form¢ balikl Cisté suroviny. DalS§im vystupem je zde
odpad z lisovani, ktery pfedstavuje nezadouci piimési vytiidéné tfidici linkou. Tento proces je

mozné zobrazit graficky pomoci diagramu (viz Obrazek 12). (SRAMKOVA, 2018)

57




l|£| Transition Specifications T1 - Input/Output Relations EI i
g A5 Sl Vg I
wELUEES B 22EBLY v B®
Input / Cutput l Allocation Rules ] Cost Center Costs ] Cost Drivers ] Constraints ]
Var |Place |Maheria| |Coef‘ﬁcient |B. Unit = Var |Place Material Coefficent |B. Unit =
Moo p1 & drat 1.468678716 ka Mvoo p3 A lisovany odpad 3304737673 kg
%01 P1 A energie elekirickad 8693.314617 kJ | Jyo1 P2 4 odpad z lisovani 74.57448675 kg
_|%02 P1 A nafta 14696.3004 kJ
|xo3 p1 & papir 310,4053343 kg
| |¥04 P1 A plast 93.17424109 kg

Obrazek 10 - Vstupy a vystupy procesu programu Umberto 5.5 — proces nakladdani s odpady

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5, SRAMKOVA, 2018

P3

odpad z lisovani

Pl ————— ] T1 II ! P2
elektricka lisované baliky
energie a jiné plastu, papiru
(pohonné hmoty, (Eistd surovina -
papir, plast, drat) papir, plast)

Obrazek 11 - Grafické zobrazeni procesu tfidéni odpadu

Zdroj: vlastni zpracovani, Umberto 5.5, SRAMKOVA, 2018

Nyni bude zkouméni za pomoci modelu zaméfeno na stejny proces, ovsem z pohledu

spotieby energie, tj. z pohledu energetické narocnosti. Jednd se o model elektrarenského mixu

CR, ktery zohlediiuje energetickou ndrocnost procesu zpracovavani tfidéného odpadu.

Ukazkou elektrarenského mixu je nasledujici Obrazek 13, celé tabulka je k dispozici v Priloze

3. Jednd se o ptehled vstupl a vystupll procesu vyroby elektrické energie v elektrarné, které

jsou potiebné ke zpracovani odpadu tfidici linkou ¢i dalSimi zafizenimi. V programu jsou

definovany vstupy pro vyrobu energie (leva strana) 1 vystupy (prava strana).
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|| Umberto 5.5 educ - [Transition Spex

Wf| File Edit View Draw Attributes Calculation Balance Valuation Assistants Tools Options Windows Help
Project, [FCHT LAV2 | Scenarn: [Seenaicl | Period: [17.2014-3112204  ~]
el ugalph LB v B
Input / Output | Allocation Rules | Cost Center Costs | Cast Drivers | Constraints |

Var_[Place [Material [coefhcient [B. unit [pq | ~ [Jvar_[place  [material [coeffident [B. unit [pq |
Mxoo 3 & Vzduch 4.0456 | kg @ o1 p7 & Acenaften 9.8%-12}kg @
_|xo1 P3 & Barit 7.65E-5 kg L3 _|roz p7 & Acenaftylén 3.76E-12 kg L3
_|xoz p3 & Bazalt 22736 kg @ |3 p7 & Acetaldehyd 2,483E-8 kg 3
_|xoz p3 & Bawit 8.6426-7 kg @ _|ros p7 A& Kyselina octovia 1.35E-7 kg @
_|xo4 p3 & Hn&dé uhli 6409.825 |l ® _|ros p7 & Aceton 2.419E-8 kg L
_|xos P3 & Uhliitan vépenaty 0.00189 kg @ _|ros  P7 & Kyseliny nespec. 8.073E-2 kg Ld
_|xos p3 & Chlorid vapenaty 7.329E-14 kg @ |7 p7 & Acrolein 7.615E-12 kg @
_|x07 3 Aco2 0.00754 kg @ |z p7 & Acrylonitrile 1.603E-13 kg @
_|xo8 p3 Acr 4.104E-8 kg o _|ros p7 A vzduch {wystupni) 3.418 kg o
_|xos p3 & Bentorit 3.2036-5 kg @ |0 p7 anl 4.235E6 kg @
_|x1 3 I%] 2.763E-5 kg @ _|r101 p7 & Mo (vystupni) 1.229E-7 kg @
_|x11 p3 & Colemanit 2,029 kg L _|r102 p7 A Naftalen 4,457E-10 kg @
_|x12 Pp3 Acu 1.2356-7 kg L3 _|r1w03 p7 & Ni (vystupni) 2.97E-8 kg L3
_|x13 p3 & Topny olej 100,95 k1 @ _|ri04 p7 & Dusinany 11566 kg L3
_|x14 3 & Dolomit 9.345E-10 kg @ _|r10s p7 & N2 (Vstupni) 2.725E-8 kg @
x5 3 A Geotermélnf energie 0.302)ka 3 _|v107 p7 A NO2 (Wistupn) 0.00187 kg 3
x5 P3 & Soldrni energie 70.78 k1 @* _|rws p7 & NMVOC 3.994E-6 kg Ld
_|x17 p3 4 Vodni energie 185,118 |k1 @ i p7 & Cpavek 5.75E-6 kg @
_|x18 3 & VEtma energie 0.75)id @ _|y110 p7 4 Oktan 3.35%-9 kg @
_|x1e p3 & Fluorit 3.58E-8 kg o _|ri11 p7 & Tuhy odpad 7.026 kg o
_|x;0 p3 & Ay 7.991E-13 kg @ |r112 p7 402 0.000145 kg @
_|x21 p3 & Sédra 1,348E-5 kg @ _|ri13 p7 APAH 2.336E-8 kg @
_[x23 P3 & Cerné uhif 1031.602 i1 @ _|y115 p7 & Pd (vystupni) 2.028E-18 kg @
_|x24 p3 AFe 9.507E-5 |kg o _|r118 p7 A Spad 0.00022 kg o
_|x2s p3 & Kaolin 3.4346-5 kg @ _|r117 p7 & Pevné Eastice do vody 0.000126 kg @
_|x2s 3 AP 6.656-7 kg L3 _|ru1s p7 & Pentan 411766 kg @
_|x27 p3 & Magnezit 2.997E-10 kg L _|r119 p7 A Fenentren 3.5626-11 kg [
_|x2s 3 4 MgCl2 0.000252 kg @ |z 7 4 Amonium + {iont) 1.258E-13 kg @
_|xs p3 &Mn 1.588E-7 kg @ _|r1z0 p7 & Fenol 4.301E-8 kg 3
_|xz: 3 & Zméngné nerosty + grafit (v pidz) 7.025 kg @ _|r122 p7 &P (wistupni) 1.235E-6 kg @
_|x31 p3 AMo 2.722-9lkg Ld _|r123 p7 A Fosfity 6.349E-14 kg o
_|x32 p3 & Zemni plyn 616,156 k1 @ _|r124 p7 APu 4.338E-3 kg Ld
_|x33 3 AN 2.333E-8 kg @ _|r1zs p7 APCE 8.37E-13 kg @
_|x34 3 AN 1.94%E-10 kg @ |y p7 & Potas 5.45E-7 kg @
_|x35 p3 A Olivin (v pddé) 3.841E-17 kg o _|r127 p7 A Propan 5.421E-6 kg o
_|x: p3 & Pd 1.274E-13 kg @ _|riz p7 4 Propan 1,2 dichloro 2.182E-18 kg @
_|x37 3 & Ragelina 00003693 kI @ _|r129 p7 & Propen 3.853E-7 kg @
_|xs 3 Ap 1.95%-11 kg L |1z p7 A Antracen 4,312 kg @
_|x3s Pp3 APt 1.53E-12 kg L3 _|r130 p7 4 Kyselina propionova 1.2046-12 kg L3
x4 p3 & Pemza (v pildE) 3.35E-10 kg @ _|r132 p7 & Rh (vystupni) 1.958E-18 kg L3
_|x42 3 ARh 4.255E-15 kg @ _|r133 p7 Asc 1.202E-13 kg @
_|xa3 p3 A Pisek 1.247E-5 kg Ld _|r134 p7 Ase 3.556E-7 kg o
_|xae 3 &ag 1.375E-10 kg @ |r13 p7 4 Ag (vystupni) 1.247E-10 kg @
_|xas p3 & Bidice 6.46E-17 kg @ _|r137 p7 & Strusks 8.243E-6 kg @

x4 P3 & NaCl 5.94%-6 kg @ Y138 P7 ANa 0.00085 kg @

Obrazek 12 - Program Umberto 5.5 — elektrarensky mix CR, piehled vstupti a vystupt

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5

Proces se sklada ze vstupt, které slouzi jako zdroj k vyrobé elektrické energie a pro potieby
modelu jsou oznaceny zelenym trojuhelnickem. Jedna se pravé o jiz zminovany elektrarensky
mix, tedy riznou kombinaci vstupl slouzicich k cilené vyrobé elektrické energie, v tomto
pfipad¢ jde naptiklad o uhli, topny olej, vétrnou, solarni ¢i vodni energii. Déale se proces
sklada z vystupil, které jsou oznaceny cervenym trojuhelni¢kem a ptedstavuji elektrickou
energii jako cileny produkt, ktery vznikl na zaklad¢ vstupd. Dal$im vystupem jsou tzv.
vedlejsi produkty. Vyroba elektfiny je neodmyslitelné spojena s produkci latek vzniklych
spalenim uhli a dalSich vstuptl, jedna se v zasad¢ o produkty tuhé napiiklad struska'’, tuhy

odpad, popilek z elektrostatickych odludovaci ').

' struska — vznik4 spalovanim pevnych paliv v tepelnych elektrarnach &i spalovnach odpadii. Takto vznikla
struska je vedena do vodou chlazenych komor, kde se granuluje. Granulovana struska je pouzivana pfi ~ stavbé
silnic ¢i na vyrobu tvarnic.

' popilek z elektrostatickych odlu¢ovaéi — je produkt, vznikajici pii spalovani uhli. Tepelné elektrarny jsou
povinné vybaveny odlucovaci popilku a odsifovacimi jednotkami, které snizuji mnozstvi emisi  vypousténych
do ovzdusi. Popilek se tak mize dale uplatnit pii vyrobé betont, betonovych vyrobkt, v cihlarské vyrobé, pii
vyrob¢ cementu, a jinych produktd. Takto pouzivané popilky musi splilovat ~ pfislusSnou technickou normu
CSN EN 450-1, ktera udava kvalitativni kritéria pro popilky do betonu.
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Mezi plynné patii napt. CO'? (oxid uhelnaty), CO," (oxid uhli&ity) nebo SO, (oxid siFi&ity),
vodni pary). Elektrarny pouzivaji pro zachycovani pevnych ¢asti a popilku filtry (tzv.
elektrostatické odlucovace), které maji vysokou Uc¢innost a dokazi zachytit vice nez 99 %
zachytavani emisi SO, (oxid sifi¢ity) nebo Noy" (oxidy dusiku), které jsou povazovany za
nejvyznamnéjsi znecistovatele ovzdusi pti spalovani fosilnich paliv spolu s CO, (oxidem
uhlicitym). AvSak i dnes je tento problém feSitelny pomérné Sirokou Skalou dostupnych

technologii, jejichz Gc€innost je okolo 70 — 95 %. (MPO, 2019)

Celkovy model procesu vyroby energie pro recyklaci odpadl, je tvofeny vstupy (P1),
samotnym procesem vyroby (T1) a vystupy (P2, P3), vytvofeny v programu Umberto 5.5
vypada nasledovné (viz. Obrazek 13). Misto P1 znazoriiuje vstupni misto procesu, tj. zdroje
pro vyrobu elektrické energie. Pfechod T1 piedstavuje samotny proces vyroby energie, misto

P2 znaci nezadouci vystupy a P3 zadouci vystup — tj. elektricka energie.

P11 wfT1 » P2
elektricka
palive elektrarny energie

(hn&édé a cerné uhli
palivové dievo, topny
olej, zemni plyn)

(73]

vedlejii produkty
(pevné Edstice, tuhy
odpad, CO, CO2. SO,
SO2. NO, NO2, ostatni
znedistujic latky)

Obrazek 13 - Vystup programu Umberto 5.5 - proces elektrarny

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5

2 CO (oxid uhelnaty) - vznika nedokonalym spalovanim fosilnich paliv, je prudce jedovaty. CO vznika
nedokonalym spalovanim materiald obsahujicich uhlik. Diky povinnému zavedeni fizenych katalyzatord
u vozidel s benzinovymi motory se emise oxidu uhelnatého v posledni dobé snizuji.

3 CO, (oxid uhli¢ity) — vznika jako odpadni produkt pfi dychani. Jeho nadbytek v atmosféte zpuisobuje
sklenikovy efekt. V disledku zejména pramyslovych emisi jeho primérnd koncentrace ve vzduchu stale roste,
muze tak mit vliv i na tzv. globalni oteplovani.

Oxid sifi¢ity vznika jako vedlejsi produkt pfi spalovani méné kvalitniho hnédého uhli. Pro ochranu ZP je
nezbytné odsifovani koufe elektraren, pouzivajicich toto palivo (jak vyzaduje zdkon o ochrané ovzdusi
¢.218/1992 Sb.).

"> Noy (oxidy dusiku) — (pf. NO — oxid dusnaty, NO, — oxid dusigity) jsou obsazeny ve vyfukovych plynech,
zpusobuji kyselé deste.
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Matematicky zépis modelu je vzhledem k mnozstvi pouzitych znaceni velmi rozsahly.
Doptedna inciden¢ni funkce, znacici ptechod z mista P1 do pfechodu T1, lze zapsat jako:

Px T — R x C'. Jeji zapis lze zjednodusen& znazornit nasledujici tabulkou (viz Tabulka 7).

Tabulka 7 - Dopfedna incidencni funkce

P1 P2 P3
Ag, Au, barit, bauxit, bazalt, bentonit, btidlice, CO,,
chlorid vapenaty, colemanit, Cr, Cu, dolomit, dievo, Fe,
fluorit, geotermalni energie, H,0, hn¢dé uhli, jil, kaolin,
magnezit, mastek, MgCl,, Mn, Mo, N,, Na,SO,4, Na CI,
Ni, olivin, P, Pb, Pd, pemza, Pt, pisek, ptida, raselina, Rh,
S, Sn, solarni energie, sadra, Ti, topny olej, U, uhli¢itan
vapenaty, vodni energie, vzduch, vétrna energie, zemni
plyn, zménéné nerosty + grafit, Zn, ¢erné uhli

Tl

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5

Zpétna incidencni funkce znaci ptechod T1 do mist P2 a P3, Ize zapsat jako: T * P — R * C.
Jeji zapis lze zjednoduSené znazornit nasledujici tabulkou (viz Tabulka 8). Celé tabulky jsou

k dispozici i se svymi hodnotami v Ptiloze 3.

Tabulka 8 - Zpétna incidencni funkce

P1 P2 P3

AOX, acenaftalen, acenaftylén, acetaldehyd, aceton, acrolein, acrylonitrile,
Ag, Al, amonium, antracen, arsin, As, AsO3, B, BSKs, Ba, Be, benzen,
benzen trimethyl, benzoaantracen, benzoapyren, benzoghiperylen,
benzokfluoranthen, Br, bromidy, butadien, butan, CFC 11, CFC 12, CFC
13, CH4, CHSK, CO, CO,, Ca, CaF,, Cd, chloridy, chrysen, Cl, Co, Cr,
cresol, Cu, cyklohexan, dekan, dubentaantracen, dietrhylamin, dioxiny,
diethylamin, dioxiny, dusi¢nany, ethan, ethan polyhalogenovany, ethanol,
ethen, ethen CI, F, Fe, fenentren, fenol, fluoranthen, fluoridy, formaldehyd,
fosfaty, H,, H25, HBr, HCC30, HCFC22, HCI, HF, HI, He, Heptan, elektricka
Hexafluorid sirovy, Hexamethylendyamin, hexan, Hg, Hydrofenuhlicitany, energie
hydroxidy, ideno pyren, kyanidy, kyanovodikova kyselina, kyselina octova,
kyselina propionova, kyselina nespec., methanol, Mg, Mn, Mo, N,
N,O,NMVOC, NO, NO,, Na, naftalen, Ni, NO2, Na, naftalen, Ni, O,,
odpadni teplo, oktan, P, PAH, PCB, Pb, PbO,, Pd, pentan, pevné Castice do
vody, potas$, propan, propen, Pu, R 14, R 40, radioaktivni odpad, Rh, S,
SO,, Sb, Sc, Se, sirouhlik, sifi¢itany, Sn, SnO, spad, Sr, stavebni sut,
struska, styren, sulfidy, sirany, TOC, Te, Ti, Tl, toluen, toxické latky, tuhy
odpad, uhli¢itany, V, VOC

Tl

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5

"“PxT - RxC-,Px T je pravé ta matice, kde jsou nahofe mista a po strané piechody. ,,P“ je mnozina
vsech mist p1, p2... pn (mnozina je velké P, a jeji prvky jsou malé p s ¢islem). Stejné tak to je pro prechody
»T*“ Mnozina je vlastn¢ vektor, takze pokud je vynasobena, vznikne tabulka. Ma to stejny vyznam jako
dvourozmérné pole v programovani, jednd se o tabulku s fadky a sloupci. Totéz plati pro mnoZzstvi znacek,
v tomto piipad€ to je mnozina realnych ¢isel a pocet druhi znacek, coz je ,,C*.

61



Pro modelovany proces spotfeby energie na zpracovani odpadu je potieba znat zakladni
hodnoty modelu (tzn. zdkladni matematickou rovnici), diky které se jiz daji dopocitat
konkrétni hodnoty individualniho procesu. Mezi hlavni vyhody takto sestaveného modelu
patii pravé tato moznost zadani mnozstvi libovolného konkrétniho parametru a model je
schopen ostatni slozky procesu dopocitat. Takto namodelovany proces muze byt uzitecny
v mnoha oblastech. Firma zpracovéavajici odpady bude znat energetickou naroc¢nost své
¢innosti, a tak muze korigovat své néklady ¢i vstupy.

Daéle jsou diky modelu znamy environmentalni dopady, tzn. vliv Skodlivych a ostatnich latek
na ZP. Ve sledovaném roce (tj. rok 2017) vznikly nejmenované firmé (zabyvajici se
zpracovavanim odpadil) naklady ve vysi priblizné 82 580 K¢ na vytiidéni odpadu za rok, pii
primérmé cené¢ 6 K&/kWh. Spottebovano bylo celkem 13.770 kWh, coZ je vychozi hodnota
pro modelovany proces — zde slouzi jako P2. Na zdklad¢ této zadané hodnoty byl model
schopen sam dopocitat ostatni prvky procesu, jako jsou vstupy (P1) a ostatni vystupy
piislusné této zadané hodnoté (P3). (SRAMKOVA, 2018)

Spalovanim tuhych paliv vnikaji Skodlivé latky, které znecistuji ovzdusi (CO, CO,, SO, SO,,
NOy), déle zanechéavaji pevné zbytky ve formé popela. Je nutné odsifovani a snizovani emisi,
a to predevsim u velkych znecistovatelll. Z environmentalniho hlediska je tedy nutné hledét
na druh pouzitého zdroje pro vyrobu elektrické energie. Mezi nejvhodnégjsi zdroje vyroby
energie patfi zdroje obnovitelné, tzn. soldrni, vétrna, vodni, geotermdlni energii. Do
pfipraveného modelu byla vlozena tato konkrétni hodnota (tj. 13.770 kWh), diky niZ byly
zjiStény ostatni hodnoty (tj. P1 a P3).

Nasledujici Obrazek 15 pfedstavuje vypoctené hodnoty procesu po zadani zakladni hodnoty.
Jedna se o ptehled vstupnich hodnot (P1), pro ziskdni pozadovaného mnozstvi elektrické
energie (P2 = 13.770 kWh). Z modelu vyplyva, Ze na vyrobu 13.770 kWh elektrické energie

je potieba urcité mnozstvi vstupil, mezi ty nejvyznamnéjsi lze zaradit:

e 88212011,65 kJ hnédého uhli - tj., cca 5,84 t/rok,

o 14196 906,724 kJ ¢erného uhli — tj. cca 0,57 t/rok,

e 302,35 k] palivového dfeva — 0,02 kg/rok,

e 8479 538,872 kl zemniho plynu — tj. cca 249,03 m*/rok,

e 138941,52 kJ topného oleje — tj. cca 33,52 kg/rok,

e energie z obnovitelnych zdrojii — pf. solarni, vodni, geotermalni, vétrna.

(NOVAK, 2013) (viz Obrazek 15)
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Obrazek 14 - Zadané parametry — specifikace T1 (P1)

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5

Program Umberto 5.5 pracuje se zékladni veli¢inou kilojouly (kJ), ovSem pro lepsi ptedstavu
je vhodné vysledky pfevést na jiné jednotky. Efektivnost jednotlivych zdrojii energie miizeme
porovnat podle jejich vyhtevnosti, ktera udava, kolik tepla na jednotku paliva ziskame jeho
dokonalym spalenim (véetné¢ ochlazeni spalin na pivodni teplotu paliva). Pii pfepoctu
vysledkd na kilogramy (kg) mutze dojit ke zkresleni, coz je zplisobeno rozdilnosti hodnot
vyhtevnosti paliv (uhli, dfevo, plyn). Napiiklad u vyhievnosti dieva se jedna o velké rozdily
diky tomu, ze kazdy druh dfeviny ma jiné vlastnosti, tj. vlhkost, tvrdost i vyhfevnost. Zalezi
na tom, kde se dany druh dieva tézi, pfipadné jak je vysuSené, o jaky typ stromu se jednda
podobné. Pro pfepocet jsou pouzity tabulky, které udavaji jakysi primér, vysledek je tedy
odhad, ktery plati pro konkrétni podminky. Podle okolnosti se tedy redlné hodnoty mohou
dost odchylovat.

Pro ukdzku je zde piiklad pfepocetu energie obsazené v hnédém uhli z kJ na kg pomoci

tabulky zdkladnich vlastnosti paliv (viz Pfiloha 5), kde jsou uvedeny hodnoty vyhievnosti
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paliv. Pomoci pfepoctu je tedy potieba 5,84 tun hnédého uhli za rok, aby bylo vyrobeno
13.770 kWh elektrické energie na tfidéni odpadu. Naznaceny piepocet hodnot hnédého uhli

znazoriiuje Tabulka 9.

Tabulka 9 - Pfepocet hodnoty podle vyhfevnosti

Hodnoty |Jednotky Vypocet
spotfeba hnédého uhli/2017 |88 212 011,65 | k&J
88 212,01 | MJ =88212011,65 * 1000
vyhtevnost 15,10 | MJ/kg dand tabulkou
celkem 5 841,85 | kg/rok =88212,01/15,10
5,84 | t/rok =5841,86 * 1000

Zdroj: vlastni zpracovani, MIK ULCAK - Matematické, Sfyzikalni a chemické tabulky a vzorce
pro strredni skoly, 2003

Dale model vy¢islil vystupy procesu, to znamend, kolik diky vstupim vzniklo jednotek
elektrické energie (P2) a zaroven vedlejSich efekti, tj. nezadoucich latek (P3). Z nasledujiciho
Obrazku 16 vyplyvéa, ze aby vzniklo mnozstvi pozadované energie, kterd byla zadana
(P2 = 13.770 kWh), byly na vyrobu potieba vySe zminéné vstupy (P1) a zaroven vznikly
vedlejsi produkty (P3) (viz Obrazek 16). Vycet vSech vystupll a jejich mnozstvi zobrazuje

nasledujici obrazek, ovS§em mezi ty nejvyznamnéjsi znecistujici latky patii:

e 220,19 kg SO, (oxid sificity),
3,08 kg CO (oxid uhelnaty),

e 0,24 kg NO (oxid dusnaty),

o 25,74 kg NO, (oxid dusicity),

e 9.977,45 kg CO, (oxid uhli¢ity),

e 1,73 kg pevnych ¢astic,
e 96.691,81 kg tuhého odpadu, aj.

Je téZ duleZité zminit, Ze na jedné stran€ vyradbime elektrickou energii na to, abychom mohli
tfidit odpad, a na stran€ druhé vznika tolik znecist'ujicich, nezddoucich a nebezpecnych latek,
které maji vliv na ZP. Je dobré si pov§imnout, kolik riiznych latek, mnohdy i nebezpeénych,
vznika pii vyrobé elektrické energie. Miize se zdat, ze recyklace plastl, diky niz se snizuje
mnozstvi odpadu koncici na sklddkach, nema zadné vétsi postranni nezadouci efekty, avSak
i recyklace zatézuje ZP diky svym pozadavkiim na vyrobu elektrické energie. Z toho vyplyva,

ze 1 recyklace, jakozto jeden z nejvice vhodnych zplisobll nakladani s odpady, ma své

64



pozadavky na vstupy a zcela pfirozen¢ i zde vznikaji postranni produkty. V tomto ptipadé
modelovaného procesu se jednd o firmu zpracovévajici odpad. Na provoz tridici linky
a dalSich zafizeni firma spotiebovala 13 770 kWh elektrické energie za obdobi 2017. Aby
bylo toto mnozstvi energie vyrobeno, bylo potfeba ziskat a zpracovat 5,84 tun hnédého uhli,
dale 0,02 kg palivového dfeva a v neposledni fad¢ naptiklad 0,57 tun ¢erného uhli za uréené
obdobi, tj. rok 2017. Zaroven vzniklo 1 velké mnozstvi znecistujicich latek, naptiklad vzniklo

9 977,45 kg emisi diky vyrob¢ elektrické energii a dalsi emise znecistujicich latek.
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Obrazek 15 - Vystup modelu pro danou konkrétni hodnotu elektrické energie zakladniho procesu (P2, P3)

Zdroj: viastni zpracovani, Umberto 5.5

Da se tedy fici, ze procesu zpracovani odpadu (ptetiidéni na tfidici lince), pfedchdzi proces
vyroby elektrické energie a jiné. Proces vyroby energie pfedchazi procesu tfidéni odpadu, je
tedy jasné, ze na sebe procesy navazuji (viz Obrazek 17). Vystupem elektrarny je elektricka
energie, ktera soucasné slouzi jako vstup procesu tiidéni odpadu tfidici linkou. Oba modely
lze propojit, kdy misto P2 jako vystup procesu vyroby lze spojit s mistem P1 u procesu

zpracovani odpadu. Jak je vidét z Obrazku 17, oba procesy maji své pozadavky na vstupy,
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slouzi k vyrobé¢ cileného produktu, ale zaroven oba procesy produkuji urcité mnozstvi odpadu

v riznych formach. Jedna se o tuhy odpad, ale 1 plynné ¢i kapalné latky (viz Obrazek 17).

Vyroba elektrické energie: Zpracovini tfidéného odpadu na tfidici lince:

Pl | ———» T1 Pl—————— ] T1
palive elektrarny elektrickad elektr_ick:_i separovany
(hngdé a Cerné uhli energie energie aj. lisovany odpad
palivové dfevo, (pohonné hf““}"—. (papir. plast -
zemmi plyn. topny separovany ¢istd surovina k
olej. aj) odpad - papir, prodeji)

plast. drat)
vedlejii produkty '
(pevné Eastice, tuhy
odpad, CO, CO2, S0, odpad z lisovani
$02, NO, NOZ2, aj.) (vytiidény odpad)

Obrazek 16 - Propojeni procest vyroby energie a tfidéni odpadu

Zdroj: vlastni zpracovani, Umberto 5.5.

Do tohoto schématu by se hodila zacClenit naptiklad jiz zminénd doprava ¢i preprava
separované¢ho odpadu, jakoZto soucast procesu zpracovani odpadu, kterd by stala vedle
vyroby elektrické energie jako dalsi vstup do procesu tiidéni odpadu. Doprava slouzi ke sbéru
separovan¢ho odpadu z nadob a jeho piepravy na misto dalSiho tfidéni. Zde by bylo zajimavé
zjistit, kolik emisi vyprodukovaly nakladni a jiné automobily pfi pfepravé jiZ zminéného

odpadu a dale kolik pohonnych hmot bylo spotifebovéno.

Dale by bylo mozné zjistit, jak zpracovat efektivnéji odpady z obou procesti. Odpad ze tfidéni
casto kon¢i na skladkach opadi, odpad by ale mohl slouZit naptiklad jako palivo v elektrarné.
Vedlejsi produkty elektrarny by zase mohly slouzit jako pfidavné smési na vyrobu betonu

apod.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo namodelovat proces inteligentniho fizeni odpadu a déle charakterizovat
spolupraci vefejného a soukromého sektoru. Aplikaci PN jako modelovaciho nastroje, pro
namodelovani daného procesu byl vypracovan model na zpracovani odpadl vcetn€ procesu na
vyrobu elektrické energie. Na zdklad¢ ziskaného =zakladniho modelu tfidéni odpadu
(viz bakalaiska prace SRAMKOVA, 2018) byl tento model modifikovan a rozsifen o vyrobu

elektrické energie pro proces tfidéni odpadu.

Diky znalosti energetického mixu, to je slozeni vstupt a dale vystupll pii vyrob¢ energie
potiebné pro tfidéni odpadu, je mozné sledovat nékolik stéZejnich ukazatelii. Naptiklad 1ze
sledovat samotny objem spotifebované energie tohoto procesu, to znamena, ze se da diky
tomuto sledovanému ukazateli ptejit k méné energeticky naroénému hospodateni obce ¢i
firmy. Z pohledu sluzeb vetejného sektoru je tento model uzite¢ny jako nastroj, kterym si
obec miize regulovat a urcovat strukturu ¢i optimalni variantu vefejné sluzby. Obec tak
zjistuje energetickou narocnost této sluzby, diky ni mize sledovat a fidit své naklady. Daéle
obec miize sledovat objem odpadu, ktery produkuji obyvatelé ¢i firmy, a mohou s nim dale

pracovat.

Takto zpracovany model poskytuje novy pohled na problematiku a mize slouzit pro potieby
rozhodovani vetejnému sektoru. Model poskytuje mnoho informaci, a to originalnim
a netradicnim zplUsobem a ukazuje na typicky problém spojeny s néaslednym zpracovanim
odpadti, o kterém se vramci vefejného sektoru rozhoduje. Vysledek potvrzuje smysl
hierarchie naklddani s odpady a zaroven poukazuje na to, Ze 1 recyklace zpisobuje zatéz

prostiedi. Proto ani recyklace nemusi byt vZdy tim nejlepSim feSenim nakladani s odpady.

Na zaklad¢ vytvorené¢ho modelu mohou firmy 1 obce pozorovat vyvoj vyroby elektrické
energie, a tim 1 vliv na proces tfidéni plastli. Z tohoto modelu Ize predikovat budouci vliv na
rozpocty obci i svozovych firem. V préci se podafilo kvantifikovat proces vyroby energie pro
tfidéni odpadii. Namodelovany proces je dynamicky, flexibilni, a tedy proménlivy v ¢ase. Do
modelu lze doplnit konkrétni data za urcité obdobi a model jiz sam nasledné dopocita vstupy
a vystupy procesu. Pokud je tedy znam pozadavek na konkrétni mnozstvi elektrické energie,
model dopocitd mnozstvi vstupii pro jeho vyrobu (pi. uhli) a déle i nezddouci latky vznikajici
pti jeho vyrobé (pi. CO;). Model se jevi jako viceucelovy a vSestranné uzite¢ny, je analyzou

celkovych, environmentélnich 1 ekonomickych efektt.
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Model jasn¢ vycisluje parametry separovaného odpadu, které jsou za dand obdobi
proménlivé. Pokud je zndm objem odpadu, napfiklad jaké mnozstvi tun odpadu za sledované
obdobi bylo vytiidéného v barevnych néadobach, je mozné dopocitat dalsi ukazatele.
Naptiklad kolik ze svezeného odpadu tvofi Cistd surovina (papir, plast) a kolik % tvofi
ptebyteény odpad nebo kolik balikii lisované Cisté suroviny (papir, plast) je mozné vytvorit
z piijatého separovaného dopadu. Pomoci vysledkti modelovéani lze zjistit, jaké mnozstvi
elektrické energie je potfeba na zpracovani daného mnozstvi odpadu. Pro proces vyroby je
mnozstvi elektrické energie vstupni hodnotou, diky které jsou dopocitany pozadavky na
vstupy, tzn. kolik mnozstvi paliva je potfeba na vyrobu daného mnozstvi elektrické energie.
Model tedy jednak zjisti napfiklad mnozstvi vstupti uhli, zemniho plynu, topného oleje
a jinych surovin, a dale také mnozstvi vedlejSich produktd jako jsou znecistujici latky.

Z modelu je také snadno zjistitelny objem odpadi, ktery mize byt také pfedmétem sledovani.

Dalsim c¢lankem procesu tfidéni odpadu by mohla byt doprava. Bylo by vhodné namodelovat
tento subproces, a tak zjistit mnozstvi emisi vznikajicich pfi ptepravé a nakladani s odpady.
Doprava je dal$i mozny komponent modelu. Pieprava separované¢ho odpadu je uZitecna,
ovsem z ekologického hlediska je také velmi narocna na vstupy (tj. pohonné hmoty) a ma také
své nezddouci produkty, tj. emise CO, a jiné. S ohledem na zpfisiiujici se opatieni
a pozadavky na sniZzovani oxidu uhli¢itého ze strany EU je nutné tyto emise snizovat. Odpady
jsou cCasto svazeny velkymi ndkladnimi automobily napt. popelaiskd auta, kontejnerova auta.
V dopravé pfitom vznika témét 30 % emisi oxidu uhli¢itého v EU a jen silni¢ni doprava se na
nich podili 72 %. EU proto pozaduje omezit produkci CO, v dopravé, a to do roku 2050
0 60 %. Je to dllezitad soucast snahy snizit emise sklenikovych plynd. Proto by bylo vhodné
tento proces namodelovat a sledovat za dana obdobi naptiklad vyvoj CO,. (EVROPSKY
PARLAMENT, 2019).

Celkové lze konstatovat, Ze uvedeny piistup dava novy pohled na problematiku nakladani
s odpadem, nebot’ vyc€isluje environmentalni Skody spojené s recyklaci odpadu, kterd je
povazovéna za ¢innost sméfujici k ochrané ZP. Ukazuje tak environmentalni cenu za ziskané
environmentalni ,,dobro* v podobé¢ vyttidéného odpadu a vycisluje zaroven celkovou bilanci
sledovaného procesu. Tento pohled je nesmirné diilezity, nebot’ miiZe upozornit na nebezpeci
vyplyvajici z moZnosti, Ze environmentalni naklady ptevysi celkovy efekt z opatfeni na

ochranu ZP.
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P¥iloha 1 - Produkce SKO mezi kraji v CR 2010-2017

Produkce odpadii - mezikrajské srovnani v ramci CR za roky 2010 - 2017, v tunach/rok

kraj 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
HI. mé&sto Praha 372145| 379557| 377982 377772| 376250| 380337| 393515| 401008
Jihogesky 217918 197130| 197713| 200283 | 207289| 220537| 237458| 236597
Jihomoravsky 340991 | 324370| 323529| 336149| 344785| 348218 364094| 374228
Karlovarsky 92 661 94 300 86 332 86 896 92 045 88744 | 100816 97171
Vysoéina 155268 | 159196| 166683 | 162188| 167964| 170922| 186700| 192742
Kralovéhradecky 148 225 153303 151872| 151912| 150331 162 861 167767| 177802
Liberecky 123892 125776| 121060| 116273| 119118| 116816| 132899 | 124992
Moravskoslezsky 417260 360771 390782| 387721| 396985| 380300| 413620| 422055
Olomoucky 197100 191633 | 203126| 196246| 198534| 209861 | 222118| 230885
Pardubicky 176 498 140 780 151 861 154 001 156 313 162 432 171452 179962
Plzeiisky 136904 | 137205| 138932| 132252| 144478| 162766| 190830| 187941
Stiedocesky 523201 | 657448| 482589| 482253 | 464289| 494366| 529175| 537526
Ustecky 256231 | 264726| 263476 269897| 261880 264375| 285872 296217
Zlinsky 175948 | 171683| 176705| 174388| 180322| 174800| 183297| 18383l
Ceska republika 3334240| 3357877| 3232643 | 3228232| 3260581 | 3337336| 3579614| 3642958
CR priimeér

prumer
382321
214 366
344 546

92 371
170 208
158 009
122 603
396 187
206 188
161 662
153913
521356
270334
177 622

3371 685
240 835

Zdroj: zpracovani viastni na zdkladé dat MZP CR, 2018
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Piiloha 2 - Ptiprava participativniho rozpocétu

Hlasovani o navr- Sbér namétd
zich ebéand a témat pro PaR

(5 (4
;

o )

(]
- Analyza realizo-
Diskuze nad .
ruvry projelt) vﬂltlnuﬁj‘hniurhﬁ

Zdroj: CERNY - Metodika tvorby participativniho rozpoctu pro mésta v CR, 2016
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Piiloha 3 - Vystupy z programu Umberto 5.5 - elektrarensky mix

W] Umberto 5.5 ed

Wl File Edit View Draw Attributes Calculation Balance Valuation Assistants Tools Options Windows Help
Project: |FEHT Lav2 | Scenaia |5cenanm | Period |1 120431224 L]
el i%s | 2eEROY v B
Input / Output | Allocation Rules | Cost Center Casts | Cost Drivers | Constraints |

var _[Place  [Material [coehcent [B. urit [og | « [ Jvar_[Place  material |coefficent 5. urit [po |
Moo P3 A Vzduch 4.0456 kg ] | Mvo1 P7 A Acenaften 9,84E-12{ kg @
| |x01 P3 4 Barit 7.65E-5 kg [ |02 P7 & Acenaftylén 3.76E-12 ka L3
| |x02 P3 4 Bazalt 2,373 kg @ |03 P7 & Acetaldehyd 2.433E-8 ka @
ECERE] 4 Bauxit 8.542E-7 kg L) o4 P7 A& Kyselina octova 1.356-7 ka L3
| [x04 P3 4 Hnédé uhli 6409.825 kJ @ _|vo5 P7 4 Aceton 2.4196-8 kg L
| [x05 Pz & Uhlicitan vépenaty 0.00189 kg @ C A Kyseliny nespec. 8.073E-9 kg o
| [x06 P3 4 Chiorid vapenaty 7.329E-14 kg L] _|vo7 P7 A Acrolein 7.619E-12 kg @
| |x07 P3 Acoz2 0.00754 kg [ _|vo8 P7 A Acylonitrile L603E-13 kg @
| [x08 P3 Acr 4.104E-8 kg @ _|vos P7 A& Vizduch (vystupni) 3.418 kg @
_|x0s Pz A Bentonit 3.203E-5 kg @ |y P7 Al 4.2356-6 kg @
| |xw0 P3 A0 2.763E-5 kg @ _|r101 P7 & Mo (vystupni) 1.2256-7 kg @
| |¥11 P3 2 Colemanit 2,029 kg L) |10z P7 & Naftalen 4.457E-10 kg @
| |x12 P3 ACu 1.235E-7 kg [ _|v103 P7 & Ni (vstupni) 2.97E8 kg 3
| x13 P3 4 Topny olej 100,95 kI @ _|v104 P7 A& Dusiénany 1.15E-6 ka @
| |x14 P3 2 Dolomit 9.345E-10 kg L) _|v10s P7 & N2 (Vystupni) 2.725E-8 ka L3
| [x15 P3 & Geotermani energie 0.302 k1 @ _|v107 P7 A NO2 (vystupni) 0.00187 kg Ld
| [x16 Pz 4 Soldrni energie 70.78 k1 @ _|r109 P7 A NMVOC 3.994E-6 kg o
| [x17 P3 4 Vodn{ energie 185.118 kJ [ _v11 p7 A& Cpavek 5.756-6 kg @
| |x18 P3 4 VEtrnd energie 0.76 k1 @ _|v110 P7 4 Oktan 3.369E-9 kg @
| |x19 Pz A Fluorit 3.58E9 kg @ 111 P7 A Tuhy odpad 7.026 kg @
| [x20 Pz A A 7.991E-13 kg @ _|v112 P7 AO2 0.000145 kg @
| [x21 P3 4 Sadra 1.345E-5 kg L) 113 P7 APAH 2.335E-8 ka @
| |®23 P3 4 Cemné uhli 1031602 k1 [ _|v115 P7 4 Pd (wystupni) 2.028E-15 kg 3
| |x24 P3 AFe 9.507E-5 kg @ |11 P7 & Spad 0.00022 kg @
| |x25 P3 4 Kaolin 3.494E-8 kg L) _|v117 P7 & Pevné Estice do vody 0.000125 kg L3
| |x26 P3 AFD 6.65E-7 kg @ 118 P7 & Pentan 4.117E-6 ka @
| |x27 P3 4 Magnezit 2.957E-10 kg @ 118 7 A Fenentren 3.5626-11 kg @
| [x28 P3 & mgcl2 0.000262 kg @ _|r12 7 A Amonium + (iont) 1.258E-13 kg o
| [x29 P3 Abn 1.588E-7 kg L) _|v120 P7 A Fenol 4.301E-9 kg @
| |x30 P3 A Zménéné nerosty +grafit (v pdg) 7.029 kg @ 122 P7 AP (wjstupn)) 1.2356-6 kg @
| [x31 P3 A Mo 2.72268 kg @ _|v123 P7 A Fosfaty 6.349E-14 kg @
| |x32 P3 & Zemni piyn 616,156 kK1 @ 124 P7 APu 4.338E-0 kg @
| |%33 P3 A 2,338E8 kg L) _|v125 P7 AFCB 8.37E-13 ka @
| |x34 P3 A N2 1.944E-10 kg [ |12 P7 A Potat 5.45E-7 ka L3
S 4 Olivin (v pids) 3.841E-17 kg @ 127 P7 A& Fropan 5.421E-6 kg @
] APd 1.2746-13 kg L) 128 P7 A& Propan 1,2 dichloro 2.192E-15 kg L3
| |x37 P3 4 Ragelina 0.0003693 k1 ° |18 P7 A& Fropen 3.853E-7 ka @
| [x38 P3 AP 1.959E-11 kg @ _|r13 7 A Antracen 4.34-12 kg L3
| [x39 P3 APt 1.536-12 kg @ _|r130 P7 A Kyselina propionova 1.204E-12 kg o
| [xa1 P3 4 Pemza (v pidé) 3.39E-10 kg [ _|v132 P7 A Rh (vystupni) 1.958E-18 kg @
x4z P3 ARh 4.259E-15 kg @ _|v133 P7 Asc 1.2026-13 kg @
| [xa3 P3 A Pisek. 1.247E-5 kg @ _|v134 P7 Ase 3.556E-7 kg @
x4 P3 Aag 1.375E-10 kg @ 138 P7 & Ag (Vystupni) 1.247E-10 kg @
| |x4s P3 4 Bfidlice 6.46E-17 kg L) _|v137 P7 A& Struska 8.243E6 ka @

%46 P3 s Nacl 594466 kg [ ¥138 P7 ANa 0.00085 kg o

W] Umberto 5.5 edi
Wl) File Edit View Drsw Attributes Calculation Balance Valuation Assistants Tools Options Windows Help

Praject; [FCHT Lav2 x| Scenaio: [Scensriol ] Peiod: [112014- 31220014 +]
wel e bt eI v Be

Input / Output | Allocation Ruies | Cost Center Costs | Cast Drivers | Constraints |

Var _[Place  [Material [coefhient [B. unit [pq | o [ Jvar_[place materia Coeffident [B. unit [pq |
| x07 P3 402 0.00754 kg ] 140 7 A5r 1.438E-6 ka @
| x08 P3 Acr 4.104E-8 kg @ | [r141 P7 4 Styren 7.617E-14 kg @
| xos P3 4 Bentonit 3.203E-5 kg @ 142 P7 4 Sirany 0.00217 kg @
_x10 P3 A1 2.763E-5 kg 3 143 P7 4 Sulfidy 4.808E-7 kg @
| x11 P3 2 Colemanit 2,029 kg @ |14 P7 4 Sifiditany 5.46E-5 kg @
| x12 P3 ACu 123567 kg @ | |r145 P7 45 (vjstupni) 5.832E-12 kg @
| x13 P3 2 Topny olej 100.96 kI @ 146 P7 4502 0.016 kg @
| x4 P3 4 Dolomit 9.345E-10 kg @ | [r147 P7 4 Hexafluorid sirovy 5.744E-12 kg @
| x5 P3 4 Geotermain energie 0.302 kK1 @ | [r148 P7 ATe 1.397E-12 kg @
| [x16 P3 A Solarmi energie 70.78 K1 @ | [Y149 P7 ATl 1.1226-11 kg @
| x17 P3 A Viodni energie 185.118 kI @ | r15 P7 A AOX 2,25268 kg @
| [x18 P3 A VEtrnd energie 0.76 ld @ | |r150 P7 4 5n (Vystupni) 197368 kg @
| [x13 P3 4 Fluorit 3.58E-9 kg @ | 151 P7 ASn0 7.325€-15 kg @
| x20 P3 Aau 7.991E-13 kg @ | 1152 P7 A Ti (Wstupni) 142968 kg @
| xa1 P3 A Sidra 1,348E-5 kg @ | |153 P7 ATOC 2.71E7 kg @
| [x23 P3 A Cerné uhli 1031.602 kJ @ |_|r154 p7 4 Toluen 1.9366 kg L
| |x24 P3 AFe 9.507E-5 kg o |_|r156 p7 AV 7.59E-8 kg @
| |x25 P3 A Kaolin 3.494E9 kg o |_|r157 p7 4 vOC 8.53E-6 kg @
| |x26 P3 APh 6.65E-7 kg Ld |_|r1s8 P7 4 Vodni péra 1.882 kg L3
| |x27 P3 & Magnezit 2.997E-10 kg @ | |r159 p7 A xylen 1.773E-5 ka @
| x: P3 4 MgCl2 0.000262 kg @ | |r1s P7 AAs 1.668E-8 kg @
| x3 P3 A Mn 1.588E-7 kg @ | |r1e0 P7 4 7n (Vistupni) 3.98E-7 kg @
| x30 P3 4 ZmEnéné nerosty + grafit (v padE) 7.028 kg @ | |r161 P7 4770 1.465E-14 kg @
_x31 P3 A Mo 2.722E5 kg 3 |_|r182 P7 ANO 1.717E-5 kg @
| x32 P3 s Zemni plyn 616,156 k1 @ _|r17 P7 4 AsO3 4.356E-15 kg @
| x33 P3 AN 2.338E-8 kg @ | [r18 P7 4 Arsin 3.616E-13 kg @
x4 P3 N2 1.9446-10 kg @ |1z P7 ABa 4,249E-5 kg @
| [x35 P3 4 Olivin (v paidg) 3.841E-17 kg @ | [r20 P7 4 Benzen 4,049 kg @
| [x36 P3 APd 1.2746-13 kg @ | [r21 P7 4 Benzen 1,3,5 - trimethyl 7.136E-14 kg @
| x37 P3 A Ragelina 00003693 kJ @ | [r22 P7 4 benzenethyl- 4.239E-6 kg @
| [x38 P3 AP 1.959E-11 kg @ | Y23 P7 4 Benzo (3) antracen 2.651E-12 kg @
| [x33 P3 APt 1.536-12 kg @ | Y24 P7 4 Benzo (a) pyren 1.1936-11 kg @
| x+1 P3 A Pemza (v pddg) 3.39E-10 kg @ | [r25 P7 4 Benzo (ghi) perylen 4.846E-13 kg @
| [xs2 P3 ARh 4.259E-15 kg @ | [Y25 P7 4 Benzo (i) fluoranthen 3.304E-12 kg [
| x43 P3 s Piselc 1.247E-5 kg @ | Y27 P7 e 1.1225E-9 kg @
| xs4 P3 A iAg 1.3756-10 kg @ | [Y28 P7 ABSKS 10467 kg @
| |x45 P3 A Bidlice 6.46E-17 kg o | |r2s p7 AB 5.715E-6 kg @
| |x46 P3 A Nacl 5.949E6 kg o | |r30 p7 A Bromidy 5.945E-10 kg @
| |x47 P3 & Na2504 4.876E-12 kg Ld | |r31 P7 4 Br 2.04E-6 kg L3
| |x48 P3 & Pida 0.000635 kg Ld | |r32 P7 4 Butadien 4.542E-14 kg L3
| |x4s P3 &S 1.038E-10 kg @ | |r33 P7 4 Butan 27326 kg @
| xso P3 4 Mastek (v pids) 1.816E-10 kg @ HEE 2 Acd 1.2041E-3 kg @
| xs1 P3 A5n 6.208E-12 kg @ 135 P7 A CaF2 7.307E-7 kg @
| xs2 P3 ATI 2.816E-7 kg @ HE 2 ACa 9.302E6 kg @
x5+ P3 AU 3603.675 kI @ 2 4 CO2 (Wstupni) 0.735 kg @
| |xs5 P3 AHI0 1.48 kg @ EE 2 4 Sirouhk 3E-12 kg @
| |xse P3 4 Dievo 0.02197 k1 @ | a0 R7 ACO 0.000224 kg @
[Mxs7 p3 AZn 19647 kg @ [ 4 Unliditany Y= @
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Project: [FCHT L&W2 | Scenarin: [Seenariol =] Peiing: [11.2014 31022014 |
e G Bt rEBEY v B

Input { Output | Alocation Rules | Cast Center Costs | Cost Drivers | Constraints |

var [place  [Material [coefhcient [B. unit [oq | o [Jvar_[Pace material Coefficient [B. unit [oq |
|_[x07 P3 A co2 0.00754 kg @ | |ra2 P7 4 Chloidy 0.0015 kg o
| [x08 Pz Acr 4.104E-8 kg L) | [va3 P7 Adl 5.926E-6 kg @
_|x0s Pz A Bentonit 3.203E-5 kg @ | |va+ P7 A Cr (vystup) 4,26E-8 kg @
| [x10 Pz A1 2.763E-5 kg [ | |vas P7 4 Chrysen 1.39E-11 kg @
| x11 P3 4 Colemanit 2,029 kg ® | r#6 P7 ACo 4.59E-9 kg @
| [x12 P3 ACu 1.235E-7 kg L) | v47 P7 4 CHSK 0.000173 kg @
| |x13 P3 4 Topny olej 100,95 kI L) v P7 4 Cu (vystupni) L11E-7 kg @
| x4 P3 4 Dolomit 9.345E-10 kg @ | v P7 4 Cresol 3.56-13 kg @
| x5 P3 4 Geotermélni energie 0.302 k1 e HEN 4 Kyanidy 1.2543E-10 kg @
| x16 P3 4 Solérmi energie 70.78 K1 ° | |vs1 P7 4 Cykohexan 6.88E-11 kg @
| [x17 P3 & Vodni energie 185.118 kJ @ | |rs2 P7 4 Dekan 4.616E-7 kg Ld
| [x18 P3 A VEtrnd energie 0.76 k1 @ | |rs3 P7 4 Stavebi sut’ (nespec.) 0.00257 kg o
| x93 P3 A Fluorit 3.58E9 kg L) | |vs¢ P7 4 Dibenz (a,h) antracen 3.0E-13 kg @
| |[x20 Pz A au 7.991E-13 kg L) |_|vss P7 4 Diethylamin 1.199E-18 kg 3
| [x21 Pz A Sidra 1.398E-5 kg ? EZ AN20 2.74%E-5 kg @
| [x23 P3 4 Cemné uhii 1031602 kI ® |_|vs7 P7 & Dioxiny 4.4E-14 kg @
| |x24 P23 AFe 9.507E-5 kg L) IS 2 Elektrick energie 3600 kI @
|25 P3 4 Kolin 3.494E-8 kg [ e 4 Ethan 81445 kg @
| [x26 P3 AFD 6.65E-7 kg @ | |ve0 P7 4 Ethan polyhalogenovany 4848 kg @
| [x27 P3 & Magnezit 2.857E-10 kg @ | |vs1 P7 4 Ethanol 7.459E-8 kg @
| x2s P3 A Mgcl2 0.000262 kg e | |ve2 P7 4 Ethen 7.437E-10 kg @
|_[x2s P3 &M 1.588E-7 kg @ | |v63 P7 4 Ethen T 2.22E-10 kg Ld
| [x30 Pp3 A Zménéné nerosty + grafit (v pAdé) 7.029 kg @ |_|ve+ P7 4 Fluoranthen 1.729E-11 kg o
| [x31 P3 A Mo 272263 kg L) | |ve5 P7 & Fluoridy 8.56E-6 kg @
| |x32 Pz A Zemni plyn 616,156 kI @ | |ves P7 AF 1.0736E-10 kg @
| [x33 P3 AN 2.338E-8 kg [ |_|ve7 P7 & Formaldehyd 1.559-6 kg @
x4 Pz AN2 L944E-10 kg ® | |ves P7 & Odpadn teplo 7554 k1 @
|35 P3 4 Olivin (v pids) 3.841E-17 kg L) |_|ves P7 e 115563 kg @
| |x3 P3 APd 1.2746-13 kg L) v P7 4 Heptan 6.1155-8 kg @
| [x37 P3 4 Ragelina 0.0003693 k1 @ | v71 P7 4 Hexamethylendyamin 27315 kg @
| xas P3 AP 1.959E-11 kg e | v72 P7 4 Hexan 2.1555-8 kg @
| |x3s P3 APt 1.53E-12 kg ° | [v73 P7 4 Radioaktivni odpad 000129 kg @
| [x41 P3 & Pemza (v pide) 3.39E-10 kg @ | |y7+ P7 4 Hydrogenuhliditany 4.796-8 kg Ld
| [xaz p3 A Rh 4.259E-15 kg @ | |y75 P7 4 Kyanovodikovd kyselina 5.449E-11 kg o
| x4z P3 A Pisek 1.247E-5 kg L) | [v76 P7 AH2 .009E-8 kg @
| |xa4 Pz Aag 1.375E-10 kg L) | |[y77 P7 4 HEr 8.117E-10 kg 3
| |xas Pz A Bfidlice 6.96E-17 kg ? | [y78 P7 A+l 0.00025 kg @
w6 Pz A Nacl 5.99E6 kg ® | [y7 P7 AHF 1.296-5 kg @
| |x47 P23 £ Na2504 4.876E-12 kg L) | |vs0 P7 A HI 8.957E-13 kg @
x4 P3 4 Plids 0.000635 kg [ | |va1 P7 AHIS 2.85-7 kg @
| [xes P3 &S 1.038E-10 kg @ | |va2 P7 4 Hydroxidy 5.565E-10 ka @
BEE 4 Mastek (v pidE) 1.816E-10 kg @ | |va3 P7 4 Indeno (1,2,3 -cd) pyren 3.607E-13 kg @
| [xs1 p3 450 6.208E-12 kg L | |v85 P7 4 Fe (vystup) 0.000938 kg @
|_[xs2 p3 AT 2.816E-7 kg @ | |vss P7 4 Pb (vystup) 2.248E-7 kg o
e AU 3603.675 kI ) | |va7 p7 A PbO2 8.419E-14 kg 3
| [xss Pz AH20 148 kg L) | |va8 P7 AMg 1.1976-8 kg @
I 4 Dievo 0.02197 k1 @ ~ |_|vas P7 & Mn (Vystupn]) 6.156-7 kg @
(Mxs7 p3 AZn 1.959E-7 kg ) L Wvso 7 AHg ka @

[ [ [ SYSDBA at database U55_UMBERTO_CD\SYSDBA at library database EDUC_LIB

l@ File Edit View Draw Attributes Calculation Balance Valuation Assistants Teols Options Windows Help
Project: [FCHT Lav2 | Seenaio [Seenarial x| Peiiod [11.2014-31722014  ~]
WL s B EE v B
Input { Output | Alacation Rules | Cost Center Costs | Cost Drivers | Constraints |
Var |Place  [Material [Coeffident B unit [oq | o [ Jvar_Jrlace [Material Coeffigent [B. unit [oq |
|07 PR3 £C02 0.00754 kg [ | |vs1 P7 & Cykohexan 6.88E-11 kg 3
_|x0s P3 Acr 4.104E-8 kg L) | |vs2 P7 & Dekan 4.616E-7 kg @
_|xos P3 4 Bentonit 3.203E-5 kg ® | |vs3 P7 & Stavebi sut’ (nespec.) 000257 kg @
|0 p3 A0 2.763E-5 kg L) | |vs4 P7 & Dbenz (,h) antracen 3.02E-13 kg @
|1 p3 4 Colemanit 2.0 kg ® | |vs5 P7 & Diethylamin 1.133E-18 ka @
|12 PR3 ACu 123567 kg L) E T AN20 2,745 kg @
HESER 4 Topny olej 100.96 kI [ | |vs7 P7 & Dioxiny 4.46-14 kg @
_|xs p3 4 Dolomit 9.345E-10 kg L) HE 3 & Blekirickd energie 3600 kI @
_|rs p3 4 Geotermaini energie 0.302 k1 [ | |vss P7 & Ethan 814465 kg @
_|xs P3 4 Solmi energie 70.78 K1 L) | |vs0 P7 4 Ethan polyhalogenovany 4.844E-8 kg @
_|r7 R3 4 Vodni energie 185.118 kI [ | |vs1 P7 & Ethanol 7.459E-8 kg @
_|x18 P3 & vEtrnd energie 0.76 kK1 L | |ve2 P7 & Ethen 7.487E-10 kg @
_|x19 P3 A Fluorit 3.58E-9 kg @ | |ve3 P7 AEthencl 2.22E-10 kg @*
& A 7.991E-13 kg L | |re+ P7 A Fluoranthen 1.7249E-11 kg @
& SAdra 1.348E-5 kg @ | |ve5 P7 A Fluoridy 8.56E-6 kg @*
4 Cerné uhli 1031.602 k1 L | |ve6  P7 AF 1.0736E-10 kg @
hFe 9.507E-5 kg @ |_|v67 P7 A Formaldehyd 1.5546-6 kg @*
4 Kaolin 3.4946-9 kg L | |ve8 P7 A Odpadni teplo 7554 kI @
A Pb 6.65E-7 kg @ | |res P7 & He 1.1556-8 kg L3
& Magnezit 2.997E-10 kg @ |_|r70 P7 & Heptan 6.1156-8 kg L3
4 MgCl2 0.000262 kg @ | |y71 P7 & Hexamethylendyamin 2.73E-15 kg L3
A Mn 1.588E-7 kg @ | |r72 7 & Hexan 2.155E-8 kg L3
& Zménéné nerosty + grafit (v pde) 7.029 kg @ | |y73 P7 & Radioaktivni odpad 0.00128 kg L3
& Mo 27229 kg @ | |r7+ P7 A Hydrogenuhlicitany 4.79E-8 kg L3
A Zemni plyn 616.156 k1 @ | |v7s p7 A Kyanovodkové kyselina 5.449E-11 kg o
AN 2.338E-8 kg @ |_|r7s P7 AH2 6.009E-8 kg o
AN2 1.944E-10 kg @ | |y77 P7 & HBr 8.117E-10 kg o
A Olivin (v pidé) 3.841E-17 kg @ |_|r78 P7 A Hcl 0.00025 kg o
APd 1.274E-13 kg @ | |y7s P7 AHF 1.24E-5 kg o
4 Radelna 0.0003693 k1 @ | |rs0 P7 & HI 8.957E-13 kg L
AP 1.959E-11 kg @ | |r81 P7 AHS 2.86-7 kg o
APt 1.53E-12 kg @ | |r82 p7 A Hydroxidy 5.565E-10 kg Ld
A Pemza (v pidé) 3.39E-10 kg @ | |v83 P7 A Indeno (1,2,3 d) pyren 3.507E-13 kg Ld
ARh 4.259E-15 kg @ | |r85 P7 A Fe (vystup) 0.000933 kg Ld
A Pisek 1.247E-5 kg @ | |r8s P7 A Pb (vystup) 2.248E-7 kg Ld
A Ag 1.375E-10 kg @ | |r87 P7 A PbO2 8.419E-14 kg Ld
A Biidlice 6.46E-17 kg @ | |rs8 P7 AMg 1.1976-8 kg Ld
ANacl 59446 kg @ | [ves P7 A Mn (Vistupn]) 6.156-7 kg @
A Na2s04 4.876E-12 kg @ | [v0 P7 AHg 5.5166-8 kg @
4 Plida 0.000535 kg ] | ve1 P7 AcHt 0.00121 kg @
AS 1038E-10 kg ] | [vs2 P7 A HCFC22 1.111E-8 kg @
4 Mastek (v pidg) 1B16E-10 kg ] | [va3 P7 ACFC13 6.386E-9 kg @
Asn 6.208E-12 kg ] | ve4 P7 AHCC30 2.834-17|kg @
ATi 2.816E-7 kg ] | ve5 P7 ACFC12 1.0176-8 kg @
AU 3603.675 I @ | [ve6 P7 AR 40 9.325€-11 kg @
A H20 148 kg L) | |ve7 P7 AR 14 1.57E-11 kg @
4 Dievo 0.02197 kI @ | |ye8 P7 AcFc11 4.736-8|kg @
AZn 1.96%-7 kg L) [ A Methanol 2877 kg @
‘ ‘S‘(SDBA at database U55_UMBERTO_CD\SYSDBA at library datahase EDUC_LIB
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ll_rj Transition Specifications T2 - Input/Output Relations \EI @
Yl UG 22EREY v R
Input / Cutput wnllu:aﬁun Rules ] Cost Center Costs I Cost Drivers ] Constraints ]
ar |Place |Maher|a| |Caef‘ﬁuent |B. Unit |I - var  |Place Material Coeffident ‘B. Unit |\ -

| [%29 P3 & Mn 1.588E-7 kg _|Y72 P7 & Hexan 2,155E-8 kg
| |%30 P3 & Zménéngé nerosty + grafit {v padé) 7.029 kg |73 P7 & Radioaktivn odpad 0.00129 kg
| |%31 P3 4 Mo 2.722E-5 kg _[y7a P7 4 Hydrogenuhli&itany 4,79E-8 kg
| |%32 P3 & Zemni plyn 616,156 kI _[Y75 P7 4 Kyanovodkova kyselina 5,449E-11 kg
| [%33 P3 AN 2.338E-8 kg _|Y76  P7 A H2 6.009E-8 kg
| [*34 P3 ANZ 1.944E-10 [kg _|Y77 F7 A& HEr 8.117E-10 kg
| |x3s P3 A Olivin (v pfidg) 3.841F-17 kg [v78 P7 A HC 0.00025 kg
_|¥36 P3 APd 1.274E-13 kg _|¥79 P7 AHF 1.246-5 ka
| |%37 P3 £ Raseling 0.0003653 kI _|¥80  P7 & HI 8.957E-13 kg
_|¥38 P3 ap 1.959E-11 kg _|v81 P7 & HZS 2867 kg
| [%39  P3 APt 1.53E-12 kg _ Y82 P7 4 Hydroxidy 5.565E-10 kg
| |x41 P3 & Pemza (v pAd&) 3.39E-10 kg _[r83 P7 4 Indeno (1,2,3 cd) pyren 3.607E-13 kg
| [x42 P3 ARh 4,259E-15 kg _|ras  P7 A& Fe (vystup) 0.000939 kg
x4z P3 A Pisek 1.247E-5 kg _[ras P7 A Pb (vjstup) 2,2435-7 kg
| [x44 P3 A Ag 1.375E-10 |kg _|Y87 P7 A PbO2 8.419E-14 kg
_[x45 P3 A Biidlice 6.46E-17 kg _|ra8  P7 & Mg 1.197E-8 kg
| |x46 P3 A Nacl 5.944F-6 kg [v8s P7 A Mn (Vistupni) 6.155-7 kg
| [x47 P3 A Na2504 4.876E-12 kg _|Y90  P7 AHa 5.516E-8 ka
_|x48 P3 A Phda 0.000635 kg _|¥a1 P7 & CH4 0.00121 kg
_|%45 P3 A5 1.038E-10 |kg |32 F7 & HCFC22 1.111F8 kg
| |¥50  P3 & Mastek (v pOdg) 1.816E-10 |kg Y93 P7 & CFC13 6.386E-9 kg
_[#51 P3 & 5n 6,208E-12 kg |94 P7 4 HCC30 2.839E-17 kg
_[®52 P3 AT 2.816E-7 kg _|Y95  P7 & CFC12 L.017E-8 kg
_[»54 P3 AU 3603.675 kI _|Y96  P7 AR 40 9.325E-11 kg
_[x55 P3 AH20 1.48 kg _|Y97 P7 AR 14 L.57E-11 kg

P3 A Dievo 0.02187 |k _|Y98  F7 & CFC 11 4.73E-8 kg

P3 AZn 1.964E-7 kg l:‘ LYQQ P7 A& Methanol 2.877E-7 kg l:'

< [ 3 « [ r

Zdroj: viastni, Umberto 5.5
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Priloha 4 - Zakladni vlastnosti paliv

Vyhievnost
[MJ/kg] | [MJ/m’]

Druh paliva

Pevna paliva

Koks 27,50
Cerné uhli 25,10
Hnédé uhli 15,10
Palivové dievo 14,62
Kapalna paliva
Petrolej 43,97
Nafta motorova 42,60
Topny olej (LTO) 41,45
Benzin (stfedni frakce) 42,70
Etanol 26,80
Plynna paliva
Zemni plyn 34,05
Propan 43,50
Butan 50,00
Propan-butan 46,10

Zdroj: zpracovani viastni, podle MIKULCAK Matematické, fyzikalni a chemické tabulky a
vzorce pro stiedni Skoly, 2003
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