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Abstrakt 
V článku je popsán model pro hodnocení nákladových a cenových vztahů v nakládání s 
komunálním odpadem v České republice (ČR), který vytvořili jeho autoři v rámci řešení 
projektu pro Ministerstvo životního prostředí. Model byl vyvinut v závislosti na vhodných 
vstupních makroekonomických proměnných a umožňuje simulovat variantní vývoj poplatků 
za skládkování odpadu a zahrnutí či nezahrnutí některých připravovaných zařízení na 
energetické využití (EVO) nebo mechanicko-biologické zpracování (MBÚ) odpadů ve  
vybraných lokalitách a danou roční kapacitou. Vychází z údajů ročních hlášení obcí ČR (jsou-
li k dispozici) o produkci komunálního odpadu a odhadu jeho množství pomocí 
sofistikovaného modelu zahrnujícího demografické a socioekonomické vlivy. Model je 
založen na analýze faktorů určujících náklady pro skládky, zařízení EVO a MBÚ a vypočítá 
cenu za nakládání s odpady pro každou obec ČR včetně jejího předpokládaného vývoje do 
roku 2020. V článku je uveden podrobný popis modelu a jeho výstupy v souvislosti 
s modelování změn poplatků v souladu s implementací evropské rámcové směrnice o 
odpadech do české legislativy. 

Abstract 
There is presented a model for the evaluation of cost and price relationships in the municipal 
waste management in the Czech Republic (CZ), created by the authors solved the project for 
the Ministry of Environment. The model was developed based on appropriate input 
macroeconomic variables and it enables to simulate the development of variant waste landfill 
fees and the inclusion or exclusion of certain equipment in preparation for energy recovery 
(ER) or mechanical-biological treatment (MBT) of waste in selected locations and the 
prescribed annual capacity. Based on data from annual reports municipalities (if available) on 
the production of municipal waste and estimate its quantity by using a sophisticated model, 
including demographic and socio-economic impacts. The model is based on an analysis of 
factors determining the costs for landfills, ER and MBT facilities and calculates the price for 
waste management for each municipality in CR, including its foreseeable development by 
2020. The article gives a detailed description of the model and its outputs in relation to 
changes in modeling fees in accordance with the implementation of the European Waste 
Framework Directive into Czech legislation. 
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Úvod 

Kolektiv autorů se zabýval v roce 2009 řešením projektu „Analýza nákladových a cenových 
vztahů v odpadovém hospodářství ČR a návrh efektivní intenzity podpory v rámci oblasti 
podpory 4.1 OPŽP, zejména pro projekty realizace zařízení pro energetické využívání odpadu 
(EVO) a mechanicko-biologické úpravy odpadů (MBÚ) včetně úpravy kotlů pro 
spoluspalování“ (zkráceně) „Analýza nákladových a cenových vztahů v odpadovém 
hospodářství ČR“ pro Ministerstvo životního prostředí (MŽP) ČR v rámci Technické 
asistence Operačního programu pro životní prostředí, která byla spolufinancována z Fondu 
soudržnosti EU.  
Cílem projektu bylo vytvořit ekonomický model odpadového hospodářství (OH) ČR s 
modulární architekturou s možností jeho dalšího rozšiřování, vylepšování a propojování na 
existující modely pro OH. Jeho účelem bylo zejména získání podkladů pro dotační tituly 
Operačního programu Životní prostředí (dále jen „OPŽP“) pro výstavbu nových technologií 
pro energetické využití odpadu (dále jen „EVO“) a mechanicko-biologické úpravy (dále jen 
„MBÚ“) pro nakládání se směsným komunálním odpadem (dále jen „SKO“) a rovněž pro 
plánování plnění Směrnice 99/31/ES o skládkách odpadů. Konkrétně se jednalo o vytvoření 
modelu pro hodnocení nákladových a cenových poměrů v odpadovém hospodářství ČR v 
závislosti na několika vstupních makroekonomických proměnných a simulace vývoje 
poplatků za některé způsoby nakládání s odpady (skládkování) se zahrnutím či nezahrnutím 
některých připravovaných zařízení pro EVO a MBÚ a Evropského systému emisního 
obchodování (EU ETS)1. 
Ekonomický model byl vytvořen tak, aby umožňoval zachytit logisticko-technické aspekty 
nakládání s SKO ve všech obcích ČR. Model vychází jednak z produkce SKO v jednotlivých 
obcích ČR (pokud je známa z ročního hlášení v Informačním systému odpadového 
hospodářství ISOH2) a jednak z odhadu množství SKO určeného na základě autory 
vyvinutého sofistikovaného modelu (HLAVÁČEK, HEJČ, HŘEBÍČEK, 2007), (HEJČ, 
HŘEBÍČEK, 2008), který zahrnuje demografické a socioekonomické vlivy na produkci a 
nakládání SKO až na úroveň jednotlivých obcí. Model tak postihuje i rozdílné dopady 
cenových poměrů na nakládání s SKO v jednotlivých regionech ČR. Model produkce SKO 
vychází z počtu obyvatel a typu osídlení a dalších parametrů (HLAVÁČEK, HEJČ, 
HŘEBÍČEK, 2007). Model vypočítá produkci odpadů v obcích na základě přepočteného 
počtu jejich obyvatel a typu osídlení s využitím demografických údajů z webových stránek 
portálu Regionálních Informačních Servisů (RIS)3  spravovaným Centrem pro regionální 
rozvoj ČR. Tyto údaje jsou ročně aktualizovány podle hlášení obcí. Webový portál RIS je 
provozován ve všech krajích ČR ve standardní struktuře, která umožňuje snadný přístup ke 
specifickým informacím pro kterékoliv území v ČR. Pro stanovení stav produkce SKO v roce 
2016 a 2020 využívá model prognózu produkce SKO z POH ČR. Kalibrace modelu produkce 
SKO je provedena na základě údajů z ISOH. Přesto je prognóza produkce SKO zatížena 
určitou chybovostí, která vyplývá jednak z kvality dat v ISOH, jednak vlivu standardně 
nastaveného složení SKO v různých typech zástavby obce (HEJČ, HŘEBÍČEK, 2008). 
Model také umožňuje ověřit, zda je pro každou jednotlivou obec je výhodnější využít pro 
zpracování SKO technologii skládkování nebo jiné technologie. K tomu se využívá tabulka 
silničních vzdáleností mezi obcí a nejbližším dostupným zařízením na zpracování odpadů 
(skládka, EVO, MBÚ) a přepočet přepravních nákladů na dané zařízení vypočítané s využitím 
geografického informačního systému (GIS). Výpočet těchto vzdálenosti však již nezahrnují 
vliv kopcovitosti a kvality komunikací na přepravní náklady. 

                                                 
1 http://iris.env.cz/AIS/web-pub2.nsf//cz/euets_emisni_obchodovani 
2 http://isoh.cenia.cz/groupisoh/ 
3 http://www.risy.cz/ 



1 Celková koncepce modelu 

Na základě zadání projektu a východisek pro jeho zpracování byla stanovena jeho základní 
koncepce. Model vycházel z analýzy: 

� faktorů určujících náklady u relevantních manipulačních činností v OH 
(shromažďování, sběr, svoz, překlad odpadů, provoz sběrného dvora odpadů, obecně 
manipulace, dotřídění, transport, atd.) a analýzy jejich předpokládaného vývoje do r. 
2020; 

� faktorů určujících náklady u relevantních způsobů nakládání s SKO (skládkování, 
energetické využití, materiálové využití, aj.) a analýzy jejich předpokládaného vývoje 
do r. 2020; 

� stávajícího rozmístění a kapacit technologií nakládání s SKO a analýzy jejich 
předpokládaného vývoje do r. 2020; 

� aktuální produkce relevantních odpadů v jednotlivých obcích ČR. 

Z této analýzy vyplynula určitá omezení ekonomického modelu OH, která byla odsouhlasena 
MŽP: 

� Zásadním omezením ekonomického modelu je jeho prioritní zaměření na produkci a 
nakládání SKO. 

� Model nebude uvažovat vliv propojení některých „odpadových“ firem a jejich 
svozových oblastí s jednotlivými obcemi. 

� Model bude pracovat s množinou konkrétních zařízení (EVO, MBÚ) a s jejich určitou 
roční kapacitou, jejichž umístění bude předem zvoleno na základě studie Bioprofitu a 
konzultace s krajskými úřady. Toto omezení umožní velmi jednoduše modelovat 
ekonomiku těchto zvolených zařízení, přičemž jejich parametry mohou být dodatečně 
stanoveny až na základě upřesněných údajů k žádostem o dotace na dané konkrétní 
zařízení (Státní fond životního prostředí nebo MŽP). 

� Model využije ke kalibraci nákladů na zpracování SKO údajů z veřejných rozpočtů 
obcí, které lze nalézt na webovém portálu Automatizovaného rozpočtového 
informačního systému (ARIS)4 Ministerstva financí ČR, který zajišťuje informatické 
funkce vztahující se k datové oblasti účetního a finančního výkaznictví obcí. Přesto 
modelování cen bude zatíženo určitou chybovostí, např. tržní ceny nemusí vždy 
odpovídat skutečným cenám (svozová firma může dotovat obec apod.), kterou však 
půjde při jeho používání odstranit. 

Model je nyní koncipován na základě následujících hlavních prvků: 
� technicko-ekonomické charakteristiky zpracování SKO na zvolených zařízeních EVO, 

MBÚ a všech skládkách ostatního odpadu v ČR; 
� tabulky všech obcí v ČR s údaji o počtu obyvatel, o vzdálenostech na nejbližší skládky 

nebo potenciálně uvažovaná zařízení (EVO nebo MBU) a řadou dalších pomocných a 
výpočtových údajů pro stanovení množství SKO v obci; 

� hlavního uživatelského rozhraní se seznamem 15 konkrétních zařízení EVO a MBÚ s 
hlavními testovanými vstupy (zejména výše poplatků za skládkování a výše míry 
dotace). 

� jednoduchého ovládání umožňujícího snadnou komunikaci s jeho uživateli, na které 
budou k dispozici různé základní nastavitelné vstupní parametry modelu, jejichž 
vzájemná kombinace umožní vytvořit zvolené variabilní scénáře pro analýzy 
nákladových a cenových vztahů v OH ČR a návrh efektivní intenzity podpory v rámci 
oblasti podpory 4.1 OPŽP. Výstupem přehledu jsou nejdůležitější součty nakládání 
s odpady v ČR a jiné výstupní hodnoty. 

                                                 
4 http://www.mfcr.cz/cps/rde/xchg/mfcr/xsl/aris.html 



Základní logika modelu spočívá ve srovnání nákladů za zpracování SKO pro každou obec v 
ČR na základě ceny tzv. „u brány“ nejbližší skládky a zařízení EVO/MBÚ a výpočtu nákladů 
na přepravu. Pokud jsou náklady na zpracování SKO v zařízení EVO/MBÚ nižší než náklady 
na skládkování (resp. náklady skládkování plus zvolená tolerance v jednotkách Kč/tunu), 
v modelu se předpokládá, že daný SKO bude zpracován v daném zařízení EVO/MBÚ. Pokud 
náklady nejsou nižší model předpokládá, že SKO bud nadále odstraněn na skládce. 

Při řešení projektu bylo postupně upřesněno MŽP technické provedení modelu: 
� Vzhledem k časovému omezení bylo upuštěno od vytvoření informačního systému s 

databází My SQL a jako vhodná informační technologie pro implementaci modelu byl 
zvolen ve veřejné správě ČR dostupný tabulkový procesor MS Excel. 

� Model byl vytvořen jako sešit s několika listy v tabulkovém procesoru MS Excel, což 
nese určitá omezení, zejména z hlediska flexibility, ale umožňuje jeho jednoduché 
ovládání . 

� Využití tabulkového procesoru MS Excel pro implementaci modelu umožňuje využít ve 
veřejné správě ČR běžně dostupného aplikačního software, který budou mít k dispozici 
všichni uživatelé modelu, kteří používají operační systém Windows a jeho aplikační 
software MS Office. 

Ekonomický model nákladových a cenových vztahů v OH ČR využívá vlastností tabulkového 
procesoru MS Excel pro procesní zpracování  ekonomických modelů jednotlivých technologií 
(EVO, MBÚ a skládka) a produkce SKO v obcích s využitím údajů v jednotlivých listech 
sešitu MS Excel. K efektivní práci s modelem slouží centrální možnost nastavení základních 
parametrů v jediném listu komunikačního rozhraní Volby (viz obrázek 1). Sešit MS Excel 
sestává z několika vzájemně propojených listů a to: 

� Listů k jednotlivým ekonomickým modelům obecných (nebo výhledově i konkrétním) 
technologií: EVO s kapacitami 100, 150 a 200 kt SKO; MBÚ s kapacitami 30, 50, 80 a 
100 kt SKO; MBÚ se spoluspalováním TAP o kapacitě 100 kt SKO; MBÚ v kooperaci 
s elektrárnou o kapacitě 100 kt SKO a společný ekonomický model skládky.  

� Listu vybraných konstant modelu. 
� Listu s tabulkou všech obcí ČR a jejich atributů sloužících pro výpočet produkce jejich 

SKO. 
� Listu hlavního komunikačního rozhraní Volby pro běžné uživatele modelu, kde se 

zadávají vstupní údaje umožňující  většinu voleb požadovaných v zadaní projektu. 
� Listu se zjednodušeným procesním schématem OH ČR s dynamicky počítanými údaji o 

produkci a nakládání s SKO a tříděnými složkami komunálního odpadu. 
� Listu sloužícího ke kontrole výpočtů ekonomických modelů jednotlivých technologií. 

Díky vzájemnému propojení výše uvedených listů se změna údajů v listu hlavního 
komunikačním rozhraní Volby okamžitě projeví ve všech vzorcích ekonomického modelu 
v ostatních listech sešitu MS Excel. 
Většině uživatelů ke komunikaci s modelem bude stačit pouze list komunikačního rozhraní 
Volby, případně list se zjednodušeným procesním schématem nakládání s SKO v ČR (viz 
obrázek 2). Zkušenější uživatel bude moci další změny provádět na listech ekonomických 
modelů jednotlivých technologií, list s údaji s obcemi a pomocnými konstantami bude 
využíván zejména k aktualizaci modelu expertním uživatelem. 

1.1 Zjednodušený model pro výpočet produkce SKO v obcích 

Model pro výpočet produkce SKO v obcích využívá údaje z jednotlivých obcí ČR získané 
z webového portálu RIS a ČSÚ. Slouží zejména k výpočtu odhadu P produkce SKO v dané 
obci a vychází ze obecného modelu produkce odpadů odvozeného v (HLAVÁČEK, HEJČ, 



HŘEBÍČEK, 2007) a (HEJČ, HŘEBÍČEK 2006, 2008). Ukážeme to na příkladu 
zjednodušeného modelu pro výpočet produkce SKO v obcích, kde odhad P produkce SKO 
v obci uvažujeme jako parametrickou funkci F více proměnných: 

P = F(inh, spec, std, sz, unemp, hsg, heat ),     (1) 

kde značí: 
inh parametr - počet obyvatel obce převzatý z webového portálu RIS; 
spec parametr - roční měrnou produkce SKO [kg] převzatou z ČSÚ (např. za rok 2008); 
std proměnou - koeficient životní úrovně; 
sz proměnou - koeficient statutu obce; 
unemp proměnou - koeficient vlivu nezaměstnanosti; 
hsg proměnou - koeficient typu osídlení; 
heat proměnou - koeficient způsobu vytápění. 

Funkce F je v zjednodušeném modelu definována následovně: 

F = inh * spec * std * sz * unemp * hsg * heat / 1000,   (2) 

kde * znamená násobení, jednotliví součinitelé inh a spec jsou známé parametry a proměnné std, sz, 
unemp, hsg a heat uvažujeme ve tvaru: 

x = cx *(act / ref),      (3) 

kde 
x proměnná z (2); 
ref referenční hodnota proměnné x převzatá buď z RIS nebo ČSÚ; 
act skutečná hodnota proměnné x; 
cx kompenzační koeficient k proměnné x (určený z optimalizace hodnoty proměnné x v rámci 

kalibrování produkce SKO s hodnotami v ISOH). 

Odhad P produkce SKO je možno aktualizovat podle parametrů (počet obyvatel obce, roční 
měrné produkce SKO v ČR) nebo i převzít z jiných zdrojů (např. z jiného modelu). Zdaleka 
ne všechny proměnné v (2) budou v modelu optimalizovány pro každou obec (mohou být 
nastaveny na hodnotu 1), ale umožňují další vylepšování odhadu produkce P v obci. 
V použitém modelu je funkce F mnohem složitější (HŘEBÍČEK, HEJČ, SOUKOPOVÁ, 
2009), ale v článku ji nebudeme z důvodu rozsahu podrobně rozvádět. 

1.2  Zjednodušený ekonomický model pro výpočet ceny u jednotlivých technologií 

Ekonomická část výpočtu ceny za zpracování 1 t odpadů u technologií EVO a MBÚ vychází 
z finanční a ekonomické analýzy a z finančních metod pro měření efektivnosti investic (Levy 
a Sarnat 1999, Valach 2006, aj.). Pro výpočet ceny byla použita metoda čisté současné 
hodnoty NPV5. 
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Jejím základním metodickým východiskem je, že striktně nevychází z účetních nákladů a 
výnosů, ale operuje se skutečnými výdaji (náklady) a příjmy (výnosy) a jejich rozdílem – 
cash-flow. Pro výpočet ceny je předpokládáno, (aby byla investice přijatelná), že NPV musí 
být při dané době návratnosti kladná. Proto jako klíčová proměnná ve výpočtu vystupuje doba 

                                                 
5 Čistá současná hodnota (angl. Net Prezent Value – NPV) je „ číselný údaj, získaný tak, že se od diskontované 
hodnoty očekávaných budoucích výnosů investice odečte diskontovaná hodnota jejích očekávaných budoucích 
nákladů“ (Soukopová, 2005).  Čistá současná hodnota je dynamická metoda, která při rozhodování uvažuje 
hledisko času (používá diskontní sazbu). 



návratnosti n. Při pevně stanovené době návratnosti6 předpokládáme, že je tato doba 
návratnosti současně i dobou životnosti investice. Pak můžeme využít vzorec (4) pro výpočet 
NPV následovně: 

∑
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kde    
NPV  je čistá současná hodnota projektu, 
Is je velikost skutečných investičních výdajů, tedy celková investice bez úvěru a dotace, 
CFi  je hotovostní tok plynoucí z projektu v období i, 
r  je diskontní sazba, 
Bi  je celkový příjem plynoucí z projektu v období i,  
Ci  jsou celkové provozní výdaje (náklady) plynoucí z projektu v období i  

(Ci = FCi + VCi), 
Ti je daň z příjmů plynoucí z projektu v období i, 
ui jsou úroky plynoucí z úvěrů U v období i, 
j i jsou splátky jistiny z úvěrů U v období i, 
O jsou roční lineární daňové odpisy, 
i  je období (rok) od 0 do n (doba životnosti investice a v našem případě současně i doba 

návratnosti projektu ) . 

Protože provozní výdaje (náklady) a provozní příjmy (bez příjmů za nakládání s odpady) 
považujeme za konstantní každý rok životnosti, můžeme výslednou cenu p na 1 tunu odpadu 
vyjádřit následně: 
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Tato cena je pak porovnávána s cenou ps za skládkování 1 tuny odpadu, která je nastavena 
následně: 

RRpoppopCp fixSS +++= var ,    (10) 

kde    
pS  je cena za skládkování 1 tuny odpadu včetně poplatků a rekultivační rezervy, 
popvar je variabilní část poplatku (ta je v současné době 0 Kč) a odvádí se do SFŽP 
popfix je fixní část poplatku skládkování 1 tuny odpadu (ta je v současné době 500 Kč) a je 

příjmem obcí na jejichž katastru se skládka nachází 
RR je rekultivační rezerva, (ta v současné době pro komunální odpad činí 100 Kč) a 

odvádí se do rekultivačního fondu skládky.  

                                                 
6  Doba návratnosti (n) investičního projektu je tradiční a často používanou metodou hodnocení investičních 

projektů v soukromém sektoru (Levy a Sarnat 1999, Valach 2001, aj.). Obecně  řečeno je doba návratnosti 
doba, za kterou se investice splatí z peněžních příjmů, které investice zajistí.  



2. Výstupy modelu 

Nejdůležitější list v sešitu MS Excel je z hlediska uživatele modelu list komunikačního 
rozhraní (Volby), viz obrázek 1, kde je zobrazen aktuálně nastavený scénář pro rok 2016 se 
zvolenými konkrétními vstupními proměnnými a parametry ekonomického modelu.  
 

 

Obrázek 1  List volby Modelu 

Z pohledu výstupů ekonomického modelu jsou klíčové následující sloupce, ve kterých se 
mění vstupní proměnné modelu: 

� typ zařízení - v tomto sloupci je u nových zařízení možno nastavit, podle kterého 
modelu se budou vyhodnocovat cenové náklady. Možné hodnoty jsou pro EVO: s100, 
s150, s200, a pro MBÚ: m30, m50, m80, m100, případně umožňuje model zvolit další 
zařízení, jejich ekonomické modely mohou být přidány celkového ekonomického 
modelu jako další listy v MS Excelu.. 



� cena - sloupec obsahuje jako výstup ekonomického modelu cenu za zpracování 1 tuny 
vstupního odpadu bez DPH na příslušných zařízeních v Kč na tunu (viz vzorec 9). Cena 
automaticky vypočítá a zobrazí z listu příslušného ekonomického modelu technologie.  

� volba - na základě nastaveného roku získání dotace se automaticky nastaví hodnota 1 
nebo 0, přičemž 1 znamená výstavbu technologie a 0 znamená, že technologie se 
v daném místě stavět nebude. 

� rok získání dotace – vstupní proměnná, zde se u předpokládané technologie ručně zadá 
rok získání dotace. Pokud je rok pozdější než aktuální rok scénáře, nebude technologie 
ve výpočtech  uvažována. 

� dotace – výstupní hodnota - pokud se uvažuje se výstavbou dané technologie, je zde 
vypočítaná výše dotace (v absolutních číslech v miliónech Kč). Absolutní výše dotace 
se automaticky počítá z investičních nákladů a procentuálního vyjádření dotace, 
zadaného jinde jako vstupní proměnná na listu komunikačního rozhraní Volby. 

� kapacita - v tomto sloupci je uvedena využitá kapacita zařízení (v kilotunách za rok) 
tak, jak je navržena na listu příslušné technologie. Tato kapacita není vzhledem 
k plánovanému využití přesně shodná s nominální kapacitou (tedy např. 98 místo 100). 

� k dispozici - v tomto sloupci je uvedeno vypočítané množství SKO (v kilotunách za 
rok), které je pro zařízení k dispozici v obcích „svozové oblasti“ zařízení. Jedná se o 
dynamicky přepočítané množství SKO z „svozové oblasti“ zařízení. Způsob výpočtu se 
odvíjí od situace v každé jednotlivé obci. U obce je počítáno, zda je levnější přeprava + 
cena za zpracování SKO na nejbližším příslušném zařízení (EVO nebo MBÚ) nebo 
přeprava + cena odstranění SKO na nejbližší skládce.  

Na posledním řádku této části listu komunikačního rozhraní Volby s označením „Celkem“ 
jsou (pokud to dává smysl) uváděny součty z výše uvedených řádků zvolených zařízení. 
 
Závěr 

V příspěvku je popsán původní ekonomický model odpadového hospodářství ČR vytvořený 
v rámci řešení projektu MŽP „Analýza nákladových a cenových vztahů v odpadovém 
hospodářství ČR“, který umožňuje hodnocení nákladových a cenových poměrů v odpadovém 
hospodářství ČR v závislosti na několika makroekonomických proměnných a na variantních 
předpokladech o nákladech výše uvedených typů zařízení (EVO, MBÚ a skládka) včetně 
začlenění těchto zařízení do systému obchodování s emisními povolenkami EU ETS - tj. 
model umožňuje promítnout tuto možnost do provozních nákladů zařízení a následně do ceny 
za zpracování SKO v daném zařízení.  
Koncepce modelu je velmi obecná a další doplnění a úpravy modelu (např. doplnění dalších 
relevantních odpadových proudů) bude možno provádět na základě aktuálních potřeb jeho 
uživatelů. 
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