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Abstrakt v statnom jazyku

SLUCIAKOVA, Stella: CGE model kruhovej ekonomiky Slovenska [Diplomova pracal,
Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Ka-
tedra aplikovanej matematiky a Statistiky; skolitel: prof. RNDr. Pavel Brunovsky, DrSc.,
Bratislava, 2018, 63 s.

V préci sa venujeme kvantifikacii moznych vplyvov vybranych politik v oblasti na-
kladania s odpadom na slovenskii ekonomiku. Naplhou diplomovej prace je konstrukcia
narodného modelu vSeobecne vypocitatelnej rovnovahy obehovej ekonomiky. Praca sa
ststredi na obehova ekonomiku z pohladu odpadového hospodarstva s cielom skva-
litnit spracovanie odpadov a ich nasledného vyuzitia v produkcii. Staticky CGE mo-
del obohateny o modelovanie vzniku, spracovania a vyuzivania zhodnotenych odpadov
umoziuje posudzovat zmeny v ekonomike v désledku zasahov v oblasti odpadového

hospodérstva.

Kracové slova: CGE modely, obehova ekonomika, odpadové hospodarstvo, poplatky

za skladkovanie komunalnych odpadov



Abstract

SLUCIAKOVA, Stella: CGE model of circular economy of Slovakia [Master’s Thesis|,
Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics,
Department of Applied Mathematics and Statistics; Supervisor: prof. RNDr. Pavel Bru-
novsky, DrSc., Bratislava, 2018, 63 p.

This thesis is dedicated to the quantification of possible impacts of the waste mana-
gement policy on the Slovak economy. Our aim is to construct a national CGE model
with focus on transition to a circular economy. We target on the circular economy from
the waste management point of view in order to improve the waste treatment process
and subsequent use of recovered waste in production. The static CGE model extended
by the modelling of waste generation, treatment and reuse, enables us to assess changes

in the economy as a result of interventions to waste management.

Keywords: CGE models, circular economy, waste management, landfill tax
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UVOD UVOD

Uvod

V sucasnosti si stale viac uvedomujeme, ze hospodarsky rast znizuje kvalitu Zzivotného
prostredia a vyéerpava prirodné zdroje. Globalne oteplovanie, zhorSujuca sa kvalita
ovzdusia a nedostatotné mnozstvo primarnych zdrojov predstavuje vyznamna hrozbu
pre ekosystémy a buduce generacie Iudstva.

Prechod na obehovtu ekonomiku mé vyrazny vplyv na zniZzenie dopytu po primar-
nych zdrojoch a taktiez zohrava klucova tlohu pri zniZovani emisii v ovzdusi. ZvySenie
efektivity vyuzivania zdrojov prostrednictvom zvySenej recyklacie odpadov, ktoré sa
spatne vratia do vyroby ako druhotny material, je tak nevyhnutné k zabraneniu ne-
priaznivého hospodérskeho, socidlneho a environmentalneho vyvoja.

ZlepSenie stavu odpadového hospodarstva patri k najvac¢sim vyzvam zivotného pro-
stredia na Slovensku. V ramci odpadového hospodarstva je hlavnou tlohou zvysenie
miery recyklacie a znizenie miery skladkovania komunalnych odpadov. V stcasnosti je
dominantnou ¢innostou pri nakladani s komunalnym odpadom ukladanie na skladku
vo vyske takmer 68 % vyprodukovaného odpadu ro¢ne, ¢im sa radime medzi eurdpske
krajiny s najvysSou mierou skladkovania. Naopak s mierou recyklacie iba 21 % pre
komunéalny odpad vyrazne zaostavame za eur6pskym priemerom |[§].

Plnenie stanovenych cielov v oblasti odpadového hospodarstva v sulade s poZia-
davkami Furépskej komisie bude vyzadovat implementaciu efektivnych politik. Kvan-
tifikdcia nakladov a prinosov politickych zasahov je kltucovou tlohou pre splnenie po-
zadovanych environmentélnych regulacii a opatreni. Model v8eobecne vypocitatelnej
rovnovahy (CGE) je v suCasnosti uznavanym nastrojom pre analyzu dopadov zmien v
politike na ekonomiku. Pokrok v oblasti dostupnosti dat a zaroven vyvoj programova-
cich nastrojov prispeli k sirokému vyuzitiu CGE modelov najmé v oblasti ekonomiky
vyuzitia zdrojov a zivotného prostredia.

Cielom nasej prace je vytvorit staticky CGE model v podmienkach Slovenskej re-
publiky, ktory uvazuje prechod na kruhova ekonomiku prostrednictvom zaclenenia re-
cyklovanych a spalovanych zloZiek odpadov do medzispotreby ako druhotného mate-
ridlu. Nasledne postdime ekonomické vplyvy vybranych politik v oblasti odpadového

hospodéarstva v porovnani so zakladnym scenarom bez zavedenia zmien.



UVOD UVOD

Praca je ¢lenena na teoreticku a prakticku cast. Teoretickd Cast pozostava z prvej,
druhej, tretej a stvrtej kapitoly, kde si popiSeme vyuzitie, datovi zédkladnu a teoreticky
zéklad CGE modelov. Okrem toho si v stvrtej kapitole uvedieme vyznam obehovej eko-
nomiky, jej stivis s odpadovym hospodarstvom a stav a ciele odpadového hospodérstva
na Slovensku.

Prakticku ¢ast tvori piata a Siesta kapitola, v ktorych sa venujeme konstrukeii samot-
ného modelu obehovej ekonomiky a zavedeniu Sokov do ekonomiky v podobe zvySovania
poplatkov za uloZenie komunalnych odpadov na skladku. Nasledne hodnotime vplyvy

vybranych Sokov na ekonomiku.



1 CGE MODELY

1 CGE modely

Modely vypocitatelnej vSeobecnej rovnovahy st makroekonomické modely, ktoré za-
chytavaju interakcie medzi jednotlivymi ekonomickymi subjektmi. Vychadzaji z mik-
roekonomickych principov optimélneho spravania sa firiem a spotrebitelov a z teorie
vSeobecnej ekonomickej rovnovahy. Datova zakladnu tvoria detailné ekonomické tdaje,
pomocou ktorych model simuluje reakcie konkrétnej ekonomiky v dosledku exogénnych
sokov. CGE modely st komparativne modely, ¢ize porovnavaji stav ekonomiky pred a
po zavedeni konkrétnych opatreni. Zameriavaji sa na dlhodobtu $truktiru ekonomiky;,
preto st vhodné pri analyze politik, ktoré by sa mali posudzovat na zaklade ich trva-
lIych vplyvov. V porovnani s ekonometrickymi modelmi, ktoré vyzaduji konzistentné
udaje za dlhsie ¢asové obdobie, tvorba CGE modelov zavisi na datach za jedno ¢asové
obdobie. CGE modely tak vedia poskytnut pohlad na mozné ucinky vyplyvajice zo
Sokov, pre ktoré neexistuju relevantné historické idaje. V statickych CGE modeloch sa
upusta od chapania ¢asu a neskiima sa prechod do novej rovnovahy. Dynamické modely
umoznuju sledovat reakciu ekonomiky na vonkajsie zmeny aj z ¢asového hladiska.

Na tému CGE modelov, ich tedrie a aplikicii pre slovenskii ekonomiku bolo v mi-
nulosti vypracovanych viacero diplomovych prac [23], [12] a [9]. Dalsie CGE modely
boli publikované Ekonomickym tstavom Slovenskej akadémie vied [22] alebo Narodnou
bankou Slovenska [1].

V porovnani s existujicimi modelmi pre slovenski ekonomiku, je prinosom nasho
modelu zahrnutie odpadového hospodarstva a postidenie makroekonomickych vplyvov
prechodu na obehovii ekonomiku. Pri konstrukcii modelu sme vychadzali najma z Ko-
rejského CGE modelu pre obehovi ekonomiku [11] a tiez CGE modelu odpadového
hospodarstva v Japonsku [21].



2 SAM

2 SAM

Datova zakladha CGE modelov pozostéva z matice spolo¢enského uc¢tovnictva (SAM).
SAM predstavuje nastroj, ktory zaznamenava vzajomné vztahy medzi odvetviami a
institucionalnymi jednotkami v ekonomike za urcité ¢asové obdobie.

SAM je Stvorcova matica, v ktorej je kazdému subjektu, ktory je reprezentovany
svojim té¢tom, priradeny jeden riadok a stlpec. V riadkoch sa nachadzaju prijmy a
v stipcoch st zaznamenané vydavky. Kazdy ucet musi byt vybilancovany, ¢ize suma
riadku a jeho prislusného stlpca sa musia rovnat. SAM matica vychadza z dvoch zé-

kladnych principov:
e celkové vydavky na ucte subjektu sa musia rovnat jeho celkovym prijmom
e vydavky na tcte jedného subjektu predstavujua prijmy na tctoch inych subjektov

Udaje do SAM pre slovenskt ekonomiku sa ¢erpaji z publikacie Statistického dradu,
kde st uvedené udaje o u¢toch komodit a produkcie (medzispotreba, konecna spotreba
vlady a domécnosti, investicie a zahranicie) a ucet tvorby dochodkov. Udaje o rozdeleni
a pouziti dochodkov a kapitalovy tcet pochadzaju z Narodnych uctov.

Pokial rozlisujeme komodity a odvetvia, tak ucet produkcie a komodit je popisany
tabulkou dodéavok a pouzitia. V pripade, Ze ich nerozlisujeme, ucet produkcie popisuje
vstupno-vystupna tabulka.

Vyhodou SAM matice je jej flexibilita. Jednotlivé komodity a odvetvia je mozné
agregovat podla klasifikicie komodit CPA [24] a klasifikicie ekonomickych ¢innosti
NACE [25]. Subjekty sa daju agregovat resp. dezagregovat v zavislosti od tcelu, na
ktory sa SAM konstruuje.

10



3 TEORIA CGE MODELOV

3 Teo6ria CGE modelov

V tejto kapitole popiSeme zakladni principy CGE modelov, ktoré vyplyvaji z teorie
racionalneho spravania ekonomickych subjektov a z nej vychadzajucich zaverov pre cela
ekonomiku. Zameriame sa na teériu firmy a spotrebitela, pricom vychadzame hlavne z

[23] a [10]. Pouzité symboly st definované v kapitole 5.

3.1 Teéria firmy

Mikroekonoémia predpoklada racionalne spravanie sa firmy, ktora sa snazi maximalizo-
vat svoj zisk v podmienkach dokonalej konkurencie. Firma je popisana produkénou fun-
kciou s konStantnymi vynosmi z rozsahu. Na vyprodukovanie vystupov vyuziva firma
vstupné komodity, pracu a kapital. Najcastejsie typy produkénych funkcii st Leontie-
fova, Cobb-Douglasova a CES funkcia, ktoré sme pouzili aj v nasej praci. Tieto funkcie
sa odlisuji hodnotou elasticity substitiicie jednotlivych vstupov. RieSenim maximali-
zacnej ulohy firmy st podmienené dopytové funckie. Tvary jednotlivych produkénych
a prislusnych podmienenych dopytovych funkcii s uvedené v prilohe A.

V CGE modeloch sa ¢asto vyuzivaji vnorené produkéné funkcie, ktoré umoznia
zvolit si na jednotlivych drovniach produkcie rozdielnu mieru substiticie. V nasom

modeli sme predpokladali produkciu Y A? v tvare
Y A" = Leontief(V A", M"),
kde
VA" = CobbDouglas(L', K")
M' = Leontief(IDj, ..., 1D%).

Vzhladom k tomuto tvaru produkénej funkeie, firma riesi nasledovnu tlohu minima-
lizacie nédkladov
e Minimalizacia nakladov na agregat medzispotreby a agregat pridanej hodnoty
min Pl M+ P,V A’
miyvai M va

za podmienok
M=o}, YA

11



3.1 Tedria firmy 3 TEORIA CGE MODELOV

e Minimalizacia nakladov na précu a kapital
mlDPLLZ + PKKZ
L} Ki
za podmienok
PL' = oy VAP )

PxK'=(1—a})VA'P, )

e Minimalizacia nakladov na medzispotrebu

: ST
mn 2 BID;
7oy
za podmienky
ID; = ¢;M",

kde apr, ayva, af a ¢§. st konstanty Leontiefovej funkcie.

Kazda firma vyraba jednu alebo viac komodit, ¢ize komodita moze byt vyrobené
viac ako jednou firmou. Podla predpokladu je podiel vyrobenych komodit na celkovej
vyrobe odvetvia 9; konstantny. Produkciu komodity v odvetvi X; mozno teda vyjadrit

nasledovne
X ; = Q;YA’.

Vzhladom na predpoklad o konstantnych vynosoch z rozsahu pri produkcii, ak je
ekonomika v stave rovnovahy a firma sa sprava racionalne, tiloha maximalizacie zisku sa
meni na podmienku dosiahnutia nulového zisku. Ak by bol zisk kladny, pre produkéné
odvetvie by bolo vzdy vyhodne vyrobit viac. Naopak pri zadpornom zisku by sa mu
neoplatilo vyrabat vobec. Rovnice nulového zisku st uvedené v kapitole 5 pri konstrukeii

modelu.

12



3.2 Teoria spotrebitela 3 TEORIA CGE MODELOV

3.2 Teoria spotrebitela

V CGE modeloch je koneénéa spotreba tvorena spotrebou domacnosti, vlady, tvorbou
fixného kapitalu a zmenou v stave zasob. VSetky domacnosti st podla predpokladu ag-
regované do jednej reprezentativnej domacnosti. Tvorba fixného kapitalu a zmena stavu
zésob je v nasom modeli charakterizovana sektorom investicii. Spravanie spotrebitela
popisuje funkcia uzitocnosti s konStantnymi vynosmi z rozsahu. Pre vSetky spotrebné
sektory sme uvazovali Cobb-Douglasov tvar funkcie uzitocnosti. Racionalny spotrebi-
tel sa snazi maximalizovat svoj tuzitok zo spotreby jednotlivych statkov pri danych
rozpoctovych ohraniceniach, ktoré st urcené vlastnymi prijmami a cenami statkov na
trhu.

Primarna tloha maximalizicie uzitku sa prevadza na dudlnu tlohu minimalizacie na-
kladov virtualneho sektora, ktory produkuje celkovy blahobyt a preddva ho domécnos-
tiam, vldde a sektoru investicii. Maximalizacia ziskov sa opat meni na tlohu nulového

zisku. Spotreba agregovanej domacnosti je modelovana nasledovne

e Minimalizacia nakladov fiktivneho sektora

min Z PjSHj

J

S
P’H; = o/ THP™

e Maximalizacia ziskov fiktivneho sektora

TH _ S
P TH_ZP]. H;

J

e Dodrzanie rozpoctového ohranic¢enia

PTHTH = DI

kde H; je spotreba komodity j v sektore domacnosti, P]S je cena komodity j pre do-
mécnosti, ocJH je exogénne dany koeficient spotreby komodity j z celkovej spotreby, T'H
je celkova spotreba (blahobyt) domacnosti a PTH je jeho cenova tiroveii. DI vyjadruje

disponibilny prijem, t.j. ¢ast prijmov, ktoré si uréené na spotrebu.

13



3.3 Dane a obchodné a dopravné rozpétia 3 TEORIA CGE MODELOV

Predpokladame, Ze praca a kapital je poskytovana iba sektorom domaéacnosti, vyska

prijmu sa preto rovna sume vydavkov produkénych odvetvi na pracu a kapital.

DI =) PLi+)Y PgK;
i i
Spotreba vlady a investicii je modelovand rovnakym sposobom, vynimkou je ich
prijmova stranka. Prijem vladneho sektoru GR pochadza najmé z danovych prijmov,
ktoré su rozpracované v dalSej ¢asti. Sektora investicii sa prispésobuje prijmom, ktoré

pochédzaju z uspor ostatnych subjektov podla rovnice
INV = (1= 8")DI + (1 — B°)GR + FSAV,

kde B a 8% predstavuji sklon domécnosti resp. vlady k spotrebe a F'SAV su tspory

7o zahranicia.

3.3 Dane a obchodné a dopravné rozpatia

Model zahina dane na tovary a sluzby (komodity) a priame dane. Dane na tovary a
sluzby pozostavaju najmé z dane z pridanej hodnoty a spotrebnej dane. Jedné sa o
nepriame dane, ktoré sa viazu na spotrebu - medzispotrebu odvetvi a finalnu spotrebu
R . . . . , S .

institucionalnych sektorov. Kupna cena komodity pre spotrebné sektory P} je potom

cena predajcu P; zvySend o spominand dan indtaz, g ;-
P]S — P] —+ indtal'mte,j

Druhym typom dani st priame dane dtax,.., kam patri dan z prijmov, ziskov a
kapitalového majetku. Platitelom priamych dani s doméacnosti ako jediny sektor, ktory
poskytuje pracu a kapital. Prijemcom je sektor vlady. Vysledné rovnice pre prijmy sa
nachadzaju v kapitole 5. Vyska sadzby oboch druhov dani vychadza zo SAM matice,
ktora obsahuje udaje o ich objeme.

Dopravné a obchodné rozpétia predstavuju naklady, ktoré plati spotrebitel za pre-
pravu a predaj zakaznikovi niektorych komodit. Cast produkcie odvetvia, ktoré tieto
komodity vyraba, je spotrebovana na tento tcel. V nasom modeli poskytuje dopravné
a obchodné rozpatia odvetvie sluzieb. Kupna cena komodity P]-S je teda navySena o

rozpatia

PJS = -PJ + indtal’f,’aw,j + Z Pk¢i7
k

14



3.4 Zahranicie 3 TEORIA CGE MODELOV

kde koeficient wi vyjadruje mnozstvo komodity k potrebnej na prepravu a predaj ko-

modity j. Koeficienty pre odvetvie sluzieb st nulové.

3.4 Zahranicie

V otvorenej ekonomike tvoria ponuku na domacom trhu komodity z domécej produkcie
a importu. Pri modelovani vztahov zo zahrani¢im sme podla [11] uvazovali domace a
zahrani¢né komodity dokonale komplementérne, preto sme pouzili Leontiefovu funkciu
pre celkové mnozstvo komodity pontkanej na domacom trhu. Svetové ceny importu
aj exportu st v modeli dané exogénne a polozené jednej. Prostrednictvom vymeného
kurzu sa ceny importovanych komodit v doméacej mene odvijaji od svetovych cien v
zahrani¢nej mene.

Doméci spotrebitel, ktory sa snazi minimalizovat svoje naklady na komodity v za-

vislosti od ich cien, riesi tilohu

minP;DP; + P/ IM;
IM; = a'™DS;
DP; = (1-a"™)DS;

IM _ pWorld
pIM — pVorldpX R,

kde DS je celkova ponuka komodity j na doméacom trhu, I'M; je mnozstvo importo-
vanej komodity j a DP; je cast doméacej produkcie komodity j pre doméci trh. PjIM
st ceny importu, P]W‘”"ld st svetové ceny a EXR je hodnota vymenného kurzu.
Podobne sa modeluje export. Vyrobca maximalizuje svoj zisk rozhodovanim o mnoz-
stve vyrobenej komodity j uréenej pre domaci trh a pre vyvoz do zahranicia na zéklade
domécich a svetovych cien. Rozdelenie produkcie pre doméci trh a pre export je opét

charakterizovany Leontiefovou funkciou.

minP;DP; + PPXEX;
EX; = a"YY;
DP; = (1-a")Y;
pEX _ ijorldEXR7

J
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3.5 Rovnovahy na trhoch 3 TEORIA CGE MODELOV

kde Y; je celkova domaca produkcia komodity j, EX; je mnoZstvo exportovanej komo-
. . EX . o .
dity j a P;** je jej cena.
Vztah medzi celkovou hodnotou vyvozu a dovozu tovarov a sluzieb vyjadruje rovnica
pre obchodnu bilanciu.

OB = Z PIMIM,; — Z PFYEX;

J J
3.5 Rovnovahy na trhoch

7 predpokladu o rovnovaznom stave ekonomiky vyplyvaja rovnosti medzi ponukou a

dopytom na trhu s komoditami, pracou, kapitdlom a na trhu s rozpéatiami

TRMI
PS

J

DS;=> IDj+ H;+G;+1I; +

pricom T'L a TK je celkovi ponuka prace resp. kapitalu v ekonomike a T RM? je celkové

mnozstvo komodity j pre dopravné a obchodné rozpétia.

3.6 Numeraire

Jednotlivé ceny vystupujuce v modeli st iba relativne, ¢iZe je mozné vypocitat iba
vzajomné pomery cien. Preto sa v . CGE modeloch stanovi jedna cena exogénne ako
numeraire a ostatné ceny sa vyjadria ako pomer k nej. V nasom pripade sme ako

numeraire stanovili cenu prace rovni jedne;j.

16



4 OBEHOVA EKONOMIKA

4 Obehova ekonomika

V tejto cCasti sa oboznamime s pojmom obehova ekonomika a vysvetlime jej stuvis s
odpadovym hospodéarstvom. Uvedieme stav vzniku a nakladania s vybranymi druhmi
odpadov na Slovensku v roku 2013. Taktiez spomenieme globalne ako aj narodné ciele

v oblasti odpadového hospodarstva.

4.1 Obehova ekonomika

Prirodné zdroje predstavuju zaklad hospodarskeho rastu. Pozemky, voda a hnojiva st
vstupom pre vyrobu potravin, uhlie, ropa a zemny plyn dominuja energetickému mixu
v mnohych krajinach. Rozvoj insfrastruktiry je podnieteny Zelezom a nehrdzaveju-
cimi nerastami. Rast celosvetovej populécie a hrubej domécej produkcie v poslednych
desatroc¢iach sposobil zvysSenie dopytu po prirodnych zdrojoch. Svetova spotreba mate-
ridlov sa od roku 1980 viac ako zdvojnésobila a od roku 1900 sa zvysila desatnasobne
[19]. Ocakava sa, ze svetova populécia sa do roku 2050 zvysi z priblizne 7 miliard na
viac ako 9 milidrd, ¢o bude viest k dalsiemu zvySeniu dopytu po prirodnych zdrojoch.
Pribudaju tiez suvisiace negativne vplyvy produkcie na zivotné prostredie, akymi st
zmena klimy, odlesiiovanie alebo zvySena tvorba odpadov a ich likvidécia.

Zvysenie efektivity vyuzivania zdrojov a lepsi environmentalny manazment st ne-
vyhnutné k zabraneniu nepriaznivych vplyvov na hospodarsky, socidlny a environ-
mentéilny vyvoj. Za posledné roky doslo k zvySenému zaujmu o prechod na obehové
hospodarstvo a zlepseniu efektivnosti zdrojov na medzinarodnej trovni.

Napriek tomu, ze neexistuje jednotna definicia obehového hospodarstva, vo vSeobec-
nosti ,prechod na obehovii ekonomiku* znamené akykolvek proces, ktory by mohol
viest k znizeniu dopytu po urcitych prirodnych zdrojoch, tazbe alebo vyuzivani zdro-
jov. Inymi slovami, obehova ekonomika vyzaduje efektivnejsie vyuzivanie zdrojov, ma-
terialov a vyrobkov prostrednictvom rozvoja technologii, zhodnocovania odpadov alebo
meniaceho sa spravania spotrebitelov od materidlovo naro¢nych tovarov a sluzieb.

Predpisy o obehovom hospodarstve st zamerané na zachovanie materidlov, vyrob-
kov a ich hodnoty ¢o najdlhSie v ramci ich zivotného cyklu, na znizovanie odpadu,

zvySovanie Uspory energie a znizovanie emisii sklenikovych plynov.
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4.2 Odpadové hospodarstvo 4 OBEHOVA EKONOMIKA

Efektivnost zdrojov je definovana ako pomer medzi produkciou urc¢itého odvetvia
alebo ekonomiky a mnozstva zdrojov, ktoré st pouzité pri vyrobe. ZvySenie efektivnosti
opisuje sitaciu, v ktorej urcité mnozstvo zdrojov prinasa vyssiu hospodarsku produkciu
alebo na dosiahnutej tirovni produkcie je potrebné mensie mnozstvo zdrojov. Ide o tzv.
relativny ,decoupling” (oddelenie), kedy hodnota ekonomickej produkcie rastie rychlej-
Sie ako mnozstvo vstupnych zdrojov. Absolutny ,decoupling” sa vztahuje na situaciu,
ked hodnota ekonomickej produkcie rastie, zatial ¢o mnoZstvo pouzitych vstupnych
zdrojov klesa.

Prechod na obehovt ekonomiku a zlepSenie efektivnosti zdrojov sa sdm o sebe ne-
povazuje za politicky ciel. Z pohladu vlady je v8ak zaujimavy hospodarsky, socidlny a
environmentalny prinos, ktory je dosledkom prechodu. Pri podpore prechodu na obe-
hové hospodéarstvo sa Casto zdoéraznuju tri dovody. Po prvé, znizena tazba, spracovanie
a likvidacia prirodnych zdrojov v désledku ich efektivnejsieho vyuzivania moéze predsta-
vovat dolezity nastroj na dosiahnutie cielov v oblasti klimy a inych environmentélnych
cielov. ZvySena produkcia druhotnych materidlov moze tiez zmiernit riziko dovozu kri-
tickych zdrojov (napr. kovové nerastné suroviny), ktory suvisi s geopolitickymi otéz-
kami. Po tretie, ¢innosti, ktoré budu viest k prechodu na obehovi ekonomiku, vytvoria

nové pracovné pozicie v oblasti vyroby druhotnych materialov, oprav a obnovy.

4.2 Odpadové hospodarstvo

Nasa praca sa zaobera prechodom na obehovta ekonomiku zlepSsenim nakladania s od-
padmi. Nova hierarchia nakladania s odpadmi podl'a ramcovej smernice EU [5] kladie
doraz na predchadzanie vzniku odpadu a opédtovné pouzitie (vid obrazok 1). Nasle-
duje recyklacia a zhodnocovanie (napr. energetické zhodnocovanie). Zneskodiiovanie,
t.j. skladkovanie, je najmenej preferovanou moznostou nakladania s odpadom.
Predchédzanie vzniku, opatovné pouzitie a recyklacia odpadov, t.j. produkcia dru-
hotnych materialov z odpadov, maju za nasledok znizenie dopytu po primérnych ma-
terialoch vo vyrobe aj v spotrebe a tym zlepSenie efektivnosti ich vyuzivania. Nova
hierarchia prinasa zmenu postoja k odpadu, ktory sa stava surovinou a Setri primarne
zdroje. Tento postoj by mal viest k realizacii spominanych principov obehovej ekono-

miky.
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\ Reduce /
\ Reuse /
\ Recyele /

Recover

Obr. 1: Hierarchia odpadového hospodarstva

Naopak skladkovanie predstavuje vyznamny, i ked tazko kvantifikovatelny néklad
pre cela spolo¢nost. U Tudi zijucich v blizkosti skladok bol najméa kvoli skladkovému
plynu zdokumentovany zvyseny vyskyt niektorych chordb [20]. Vznikajici metén a oxid
uhli¢ity zasa prispievaju ku globalnemu oteplovaniu. Napriek izolaénym bariéram hro-
zia priesaky a moze prist k znecisteniu podzemnych i povrchovych vod. V neposlednom

rade skladky zaberaji podu a devastujua tizemie, na ktorom sa nachadzaju.

4.2.1 Stav na Slovensku v roku 2013

Odpadové hospodarstvo, najmé oblast komunélnych odpadov, patri k najvacsim vy-
zvam zivotného prostredia na Slovensku. Jednotlivé druhy komunalnych aj priemysel-
nych odpadov st stanovené v Katalogu odpadov [16] a spdsoby ich zhodnocovania a
zneskodnovania st definované v Zakone o odpadoch [18]. Podla katalogu sme agregovali
vybrané druhy odpadov, ktorych sa tykaju aj stanovené ciele, a to bioodpad, papier,
plasty, sklo a kovy. Taktiez sme agregovali sposoby nakladania s odpadom do 3 katego-
rii: recyklécia, spalovanie s energetickym vyuzitim a zneSkodhovanie, t.j. skladkovanie
odpadov.

V pripade komunélneho odpadu bolo agregovanie do 5 skupin odpadov naroc¢nejsie
v porovnani s priemyselnymi odpadmi. V ramci komunalnych odpadov sa totiz zvlast
vykazuje zmesovy komunalny odpad, zlozky triedeného zberu a iné odpady. Zmesovy
komunélny odpad predstavuje nevytriedeny komunalny odpad, ktory v roku 2013 tvoril
az 67 % celkového komunalneho odpadu a az 82 % tohto odpadu skoncilo na sklad-
kach [15]. Studie zloZenia zmesového odpadu na Slovensku [13], [3] a [26] ukazali, Ze v

priemere takmer 48 % tvori biologicky rozloziteIny odpad, 13 %-ny podiel maju papier
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aj plasty a 5 % tvori sklo. Na zéklade studii tak odhadujeme potencidlne mnozstvo 5
agregovanych druhov odpadov v komunalnom odpade.

Z obrazku 2 vyplyva, Ze dominantnou ¢innostou pri nakladani s vybranymi druhmi
komunalnych odpadov je ukladanie na skladky v priemere az 68%. Slovensko tak patri
medzi krajiny s najvyssou mierou skladkovania komunalnych odpadov v porovnani s

priemerom krajin V3 ¢ EU [8]. Nasleduje recyklacia (21%) a spalovanie (11%).

700 -
Spalovanie Recykacia u Skladkovanie
600 - 12%
500 15%
400
300
200 4 10%
1["] - - 46%
0 4 , o T%
bicodpad papier plasty skio kowy

Obr. 2: Vznik a nakladanie s komunélnymi odpadmi

Naopak priemyselné odpady dosahuji ovela vys§iu mieru recyklacie vsetkych pradov
odpadov oproti komunalnym odpadom, v priemere az 89% (obrazok 3). V pripade

papiera a kovov je to takmer 100%.

800 -
Spalcovanie Recyklacia m Skladkovanie
_ 9%
700
600 -
500 -
400
30% e
300
200
100 oaoy,
RS st
ﬂ 1 T T 14% T _ T
bicodpad papier plasty sklo kowy

Obr. 3: Vznik a nakladanie s priemyselnymi odpadmi
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4.2.2 Ciele SR

Najvyssi ciel Eurépskej tnie tykajuci sa odpadového hospodéarstva je oddelenie tvorby
rastu odpadov od ekonomického rastu. Na zéklade FEurépskych regula¢nych ramcov
mozno identifikovat kIi¢ové poziadavky na odpadové hospodarstvo, ktorymi sa znizenie
tvorby komunalneho odpadu, uplatiiovanie hierarchie spésobov nakladania s odpadom,
znizenie mnozstva biologicky rozlozitel nych odpadov ulozenych na skladky a dosiahnut
ciele pre zhodnotenie a recyklaciu odpadov z obalov. Tieto poziadavky st odzrkadlené
aj v cieloch odpadového hospodarstva, ktoré su vypracované v Programe odpadového
hospodarstva SR na roky 2016-2020 [15] a v Programe predchadzania vzniku odpadu
SR na roky 2014-2018 [14].

Tabulka 1 poskytuje prehlad hlavnych cielov v odpadovom hospodéarstve pre rok
2020 z [15]. Pre ucely naSej prace sme zahrnuli stanovené ciele pre iné nakladanie s
odpadmi do cielov pre skladkovanie. V zatvorke je uvedeny stav v roku 2013. Ciele pre
bioodpady st rozdelené na komunélne a priemyselné odpady. Pre komunalne bioodpady
nie su stanovené ciele pre mieru recyklacie alebo spalovania, iba ciel zniZit mnozstvo
skladkovania na 35% z celkovej hmotnosti komunalnych bioodpadov v roku 1995, ¢o
predstavuje sklddkovanie maximalne 330 tis. ton komunalnych bioodpadov. Ostatné
druhy odpadov maju spolo¢né ciele pre priemyselny aj komunalny odpad. Okrem toho

je dany ciel dosiahnutia 50%-nej miery recykléacie v8etkych komunalnych odpadov.

Recyklacia | Spalovanie | Skladkovanie
Bioodpad (komunalny) 35%* (73%)
Bioodpad (priemyselny) | 75% (80%) | 10% (11%) | 15% (9%)
Papier 0% (61%) | 15% (5%) | 15% (34%)
Plasty 55% (40%) | 15% (8%) | 30% (52%)
Sklo 80% (45%) | 0% (5%) | 20%(50%)
Kovy 0% (97%) | 0% (0%) | 10% (3%)

Tabulka 1: Ciele odpadového hospodarstva pre rok 2020

Porovnanie cielov a stavu v odpadovom hospodarstve naznacuje vyrazné rezervy v

plneni cielov pre mieru skladkovania komunélnych bioodpadov, papiera, plastov a skla.

Naopak ciele pre priemyselné bioodpady a kovy boli splnené.
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4.2.3 Poplatky za uloZenie odpadov na skladku odpadov

Na Slovensku je zo zakona kazdé firma povinna platit poplatok za uloZenie odpadu,
v pripade komunalneho odpadu je poplatnikom obec [17]|. Predpokladali sme, Ze ob-
¢an(domacnost) zaplati cely tento poplatok obci v ramei miestneho poplatku za komu-
nalne a drobné stavebné odpady. Vyska poplatku za uréity druh odpadu vzhladom na
prijem domaécnosti resp. hodnotu produkcie v odvetvi sa potom vypocita podla vztahu

S°. LandfillH pLand
Landtazll,, , = == o
A ratew = PP L TLP,

A Landfill pLand
Landtax, ,, ,, = 2w PAfo;U L

kde Landfill, g a Landfill, ; vyjadruje mnozstvo komunalneho resp. priemyselného
odpadu ulozeného na skladku. PL%¢ a PLe"® oznacuji poplatok za tonu skladkovaného
odpadu.

Na Slovensku v skuto¢nosti obec neziska cely poplatok za skladkovanie od ob&anov
v doésledku roznych systémov zberu odpadov. Iba niektoré obce maju zavedeny systém
zberu s platbou zalozenou na mnozstve vyprodukovanych nevytriedenych odpadov v
domacnosti. Vacsinou prevlada pausalny miestny poplatok za odpad, v ktorom nie je
odzrkadlené skutoéné mnozstvo nevytriedenych odpadov. V takom pripade sa zvySenie
poplatku za ulozenie odpadov na sklddku nepremietne v plnej vyske do miestneho
poplatku pre doméacnost a ta potom nie je motivovana k vyssiemu triedeniu.

Podl'a Eurépskej komisie [4] by mal poplatok za skladkovanie komunélnych odpa-

dov zahfnat vSetky naklady spojené so zalozenim a prevadzkovanim skladky vratane

odhadovanych nékladov na jej uzavretie a starostlivost pocas doby minimalne 30 rokov.

4.3 Modelovanie odpadového hospodarstva

4.3.1 Vznik odpadov

Kazdé vyrobné odvetvie a kazda doméacnost produkuje isté mnozstvo odpadov. Mnoz-
stvo vyprodukovanych priemyselnych resp. komunalnych odpadov zavisi od produkcie

v danom odvetvi Y A’ resp. od celkovej spotreby domacnosti T'H cons nasledovne
Geng, = 0gep Y A'
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H_ H
Gen,, = QgenTH,

pricom Oéicen,w a agfm,w st exogénne koeficienty vyjadrujice mnozstvo odpadov na jed-
notku produkcie v danom odvetvi resp. celkovej spotreby domacnosti.
Vyprodukované odpady sa néasledne zneskodnia skladkovanim alebo sa zhodnotia

materidlovou recyklaciou pripadne spalovanim s energetickym vyuZzitim.

4.3.2 Sklddkovanie komunalnych odpadov, odhad elasticity dopytu po sk-

ladkovani komunalnych odpadov

Mnozstvo skladkovaného odpadu sa vyvija v zavislosti od ceny za skladkovanie. Na
zaklade udajov o poplatkoch a miere sklddkovania komunélnych odpadov v réznych
krajinach [2] sme pomocou linearnej regresie ukézali, Ze krajiny s vy$8im poplatkom
vykazuji niz8iu mieru skladkovania. Tento vztah je Statisticky vyznamny na hladine

vyznamnosti 5%.

80

Miera skladkovania (v %)
40
|

20
|

20 40 60 80

Vyska poplatku za skladkovanie

Obr. 4: Miera skladkovania v zavislosti od vysky poplatku za skladkovanie

Ukazuje sa tak, Ze jednou z pri¢in vysokej miery skladkovania namiesto zhodnoco-
vania komunélnych odpadov st aj nizke poplatky za sklddkovanie a s tym sivisiaca
slaba motivacia k zvySeniu drovne triedeného zberu.

Citlivost zmeny mnozstva skladkovaného odpadu na zmenu poplatku za skladkova-

nie popisuje elasticita skladkovania. Cenova elasticita dopytu po sklddkovani je urcena
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ako pomer percentualnej zmeny mnozstva skladkovaného odpadu Landfill? a percen-

tudlnej zmeny ceny skladkovania PLand,

ALandfill
Landfill
“pland

E =

Kedze na Slovensku neboli k dispozicii vhodné data pre kvantifikdciu zmeny mnoz-
stva sklddkovaného odpadu pri zmene vysky poplatkov, pouzili sme odhady zahranic-
nych studii (v prilohe D). Na zéklade tychto odhadov predpokladame hodnotu elasticity
dopytu po skladkovani na trovni -0,11. Kazdé zvysenie poplatku za skladkovanie o 1

% tak vedie k poklesu mnozstva skladkovaného odpadu len o 0,11 %.

max +0.11

2.0

15

1.0

0.5

0.0

Obr. 5: Hustota rozdelenia pre elasticitu skladkovania

Hodnota elasticity sa meni pri réznych systémoch zberov odpadu alebo pri réznych
typoch uvazovanych odpadov. Pri systéme zberu s platbou podla hmotnosti odpadov
je cenovy signal vyrazne vyssi (-0,45) v porovnani so systémom zaloZenym na pocte
zbernych vriec (-0,21) alebo objeme kontajnerov (-0,08). Pokial oddelime biologicky
odpad od celkového komunéalneho odpadu, cenova elasticita je vyssia, od -1,34 po -0,37,
v zavislosti od typu systému zberu a uvazovaného horizontu. Dlhodobé odhady su 1,25
— 1,3nésobne vyssie ako odhady v kratkodobom horizonte, avSak stale pomerne nizke.

V modeli sme predpokladali linearny tvar dopytovej funckii po sklddkovani
Landfill! = q,,PLend 4 p,,. (1)
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Pomocou zndmych hodnot elasticit, poplatkov za sklddkovanie a mnozstva skladkova-
nych komunalnych odpadov sme odhadli koeficienty linedrnej dopytovej krivky nasle-
dovne

ALandfill?
- A‘Plgand

by = Landfill? — a,,PL"™

n

4.3.3 Recyklacia a spalovanie komunalnych odpadov
Mnozstvo zrecyklovaného a spalovaného odpadu sa vyvija podla nasledujucich rovnic:

Recycled]] = Bfe,.(Genll — Landfilll))

Incinerated? = (1 — Bgecyc)(Geng — Landfill}),

pricom sme predpokladali konstantny podiel Bgecyc zrecyklovanych odpadov na celko-

vom mnozstve zhodnotenych odpadov.

4.3.4 Nakladanie s priemyselnymi odpadmi

Odhady pre elasticitu dopytu po skldadkovani priemyselného odpadu nie st zname. Tak-
tiez nepozname naklady skladkovania, recyklacie a spalovania, ktoré by nam umoznili
porovnat jednotlivé nakladania s priemyselnym odpadom. Preto uvazujeme fixné miery
skladkovania, recyklacie a spalovania priemyselnych odpadov vychadzajuce z realnych

dat.

4.3.5 Vyuzitie odpadov

Model uvazuje plné vyuZitie zrecyklovanych a spalovanych odpadov w ako alternativ-

nych zdrojov komodit ;7 v medzispotrebe nasledovne:
Reused§- = w?(Recycledf + Z Recycledﬁ-)

Yy Reused;

kde konstantny koeficient wj- vyjadruje podiel medzispotreby komodity 7 v odvetvi i na
celkovej medzispotrebe v odvetvi i a plati, ze ) y wj = 1 pre Vi. Koeficient v* oznacuje

mnozstvo druhotnej komodity j na jednotku medzispotreby v odvetvi 7.
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5 CGE model obehovej ekonomiky

V tejto kapitole sa budeme venovat konstrukcii samotného CGE modelu obehovej eko-
nomiky a kalibracii parametrov. Okrem toho podrobne popiSeme vstupné tudaje mo-

delu, ktoré tvori matica spoloc¢enskych uc¢tov a iidaje o tvorbe a nakladani s odpadmi.

5.1 Data

SAM maticu sme vypracovali na zaklade udajov za rok 2013 z tabuliek dodavok a pou-
zitia a narodnych uc¢tov. Tieto udaje pochadzaju z databazy Eurostat [6] a [7], pricom
st doplnené o priame dane poskytnuté Ministerstvom financii a o poplatky za uloze-
nie odpadov [17]. Pri tokoch priemyselnych a komunalnych odpadov sme vychadzali z

udajov od Ministerstva zivotného prostredia.

5.1.1 SAM

Tabulky dodavok a pouZitia sme agregovali podla klasifikacii spominanych v kapitole

2 do 17 odvetvi a 17 komodit uvedenych v tabulke 2.

Odvetvia

Komodity

Pol'nohospodarstvo, lesnictvo a rybolov (Agr)

Tazba a dobyvanie (Min)

Vyroba potravin, nipojov a tabakovych produktov (Food)
Vyroba chemikalif a chemickych produktov (Chem)
Ostatna priemyselna vyroba (Other)

Vyroba papiera a papierovych vyrobkov (Paper)

Vyroba vyrobkov z gumy a plastu (Plastic)

Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych produktov (Nonmetal)
Vyroba a spracovanie kovov (Metal)

Vyroba strojov a zariadeni (Machin)

Vyroba motorovych vozidiel (Motor)

Oprava a instalacia (Rep)

Dodavka elektriny (Elec)

Dodavka vody a jej Cistenie (Water)

Sluzby odstranovania odpadov (Waste)

Stavebnictvo (Cons)

Sluzby (Serv)

Vyrobky z polnohospodarstva, lesnictva a rybolovu (Cagr)

Tazba a dobyvanie (Cmin)

Potravinové, napojové a tabakové vyrobky (Cfood)
Chemikélie a chemické vyrobky (Cchem)

Vyrobky z ostatnej priemyselnej vyroby (Cother)
Papier a papierové vyrobky (Cpaper)

Vyrobky z gumy a plastu (Cplastic)

Ostatné nekovové mineralne vyrobky (Cnonmetal)
Zakladné kovy a kovové vyrobky (Cmetal)

Stroje a zariadenia (Cmachin)

Motorové vozidla (Cmotor)

Oprava a instalacia (Crep)

Elektrina (Celec)

Voda a jej Cistenie (Cwater)

Sluzby odstrafiovania odpadov (Cwaste)
Stavebnictvo (Ccons)

Sluzby (Cserv)

Tabul'ka 2: Agregované odvetvia a komodity
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Z dovodu velkych rozmerov SAM matice sme na ucely vysvetlenia jednotlivych aé-
tov vytvorili agregovanit SAM maticu, kde sme zlaécili vSetky odvetvia a komodity
(tabulka 3). Podrobné tabulky dodavok a pouzitia, s ktorymi sme pracovali v modeli,
uvadzame v prilohe B. Pre vysvetlenie jednotlivych a¢tov pouZzijeme znacenie SAMIi,j],

kde i je riadok a j je stipec matice.

Uéet produkcie

V prvom riadku a prvom stlpci je popisant uéet produkcie. Riadok popisuje prijmy
z vyroby komodit v jednotlivych odvetviach. Stipec oznacuje vydavky odvetvi na
medzispotrebu komodit SAM|[1,2] a vydavky na spotrebu prace SAM|1,4] a kapitalu
SAM|1,3]. Vydavky a prijmy odvetvi sa musia rovnat.

Uéet komodit

Ucet komodit (druhy riadok a stlpec) zachytéva ich celkovii ponuku a pouzitie. Z
pohladu riadku popisuje mnozstvo komodit pouzitych na medzispotrebu SAM|2,1],
dopravné a obchodné rozpitia SAM|[2,5] a na kone¢nt spotrebu domacnosti SAM|2,8],
vlady SAM|2,9], investicii SAM|[2,10] a vo vyvoze SAM|[2,13]. V stipci je zobrazena do-
maca SAM][1,2]| a zahrani¢na produkcia komodit SAM[13,2]|. Aby bolo mozné dosiahnut
identitu medzi ponukou v beznych cenéch a pouzitim komodit v ndkupnych cenéch,
obsahuje stlpec navyse dane zniZené o dotacie na produkciu a dopravné a obchodné
rozpitia. Sucet v druhom stipci predstavuje celkovii ponuku komodit v nakupnych ce-

nach a musi sa rovnat celkovému pouzitiu v nakupnych cenéch.

Ucet prace a kapitalu

Riadky predstavuju mnozstva prace a kapitalu, v akych sa podielaji na vyrobe komo-
dit v jednotlivych odvetviach (SAM[4,1] a SAM|3,1]). Stlpec prace a stipec kapitalu
¢itame ako prijmy domacnosti, ktoré si jedinym poskytovatelom faktoru kapitalu a

prace (SAM[8,4] a SAM|8,3]).

Uéet dopravnych a obchodnych rozpiti
Ucet dopravnych a obchodnych rozpiti ozna¢uje mnozstvo komodity ,Sluzby* poskyt-

nutej na dopravné a obchodné rozpétia pre ostatné komodity.
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Uc¢et odpadov

Ucet odpadov je fiktivny téet, ktory vyjadruje poplatky za ulozenie odpadov na sk-
ladku. V riadku st zobrazené prijmy od domacnosti SAMI6,8], v stlpci st vydavky,
ktoré putuju vlade SAM]9,6.

Ucet dani
Uéet dani z pohladu riadku sme uz popisali v téte komodit. Tieto dane si nésledne

prijmom vlady SAM]9,7].

Uéet domacnosti

V riadku domécnosti vidime prijmy domécnosti z poskytnutej prace a kapitalu (SAM|8,4]
a SAM(8,3]). Stlpec domacnosti predstavuje vydavky na spotrebu komodit SAM]2,8],
poplatky za skladkovanie odpadov SAM|6,8], priame dane odvadzané vlade SAM][9,8|
a uspory SAM|[12,8].

Ucet vlady

Vydavky uétu vlady s rozdelené medzi spotrebu komodit SAM|2,9] a tspory SAM|[12,9].
Prijmy na ucte vlady, zobrazené v riadku, pochadzaju z poplatkov za sklddkovanie
SAM][9,6], nepriamych dani SAM[9,7] na komodity a priamych dani z prijmu doméc-
nosti SAM|[9,8].

Ucet investicii
Posledna nepopisana polozka v riadku tucétu investicii zostava polozka spojend so za-
hrani¢im - obchodna bilancia. V stlpci sa nachédza celkové mnozstvo investicii pre

jednotlivé komodity SAM|[2,12].

Ucet zahranic¢ia
V riadku uc¢tu zahrani¢ia vidime import jednotlivych komodit na domaci trh SAM|13,2].
Naopak stlpec zobrazuje produkciu komodit uréent pre export do zahrani¢ia SAM[2,13].

Vyrovnévajuca polozka medzi hodnotou exportu a importu je spominané obchodna bi-

lancia SAM[12,13].
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5.1 Data 5 CGE MODEL OBEHOVEJ EKONOMIKY

5.1.2 Odpady

Model zahffia priemyselné a komunalne odpady. Udaje o vzniku a nakladani s prie-
myselnymi odpadmi pochédzaju z Regionalneho informac¢ného systému o odpadoch
(RISO). Systém eviduje v8etky hlasenia povodcov odpadov, ktori kazdoro¢ne ohlasuju
mnozstvo vyprodukovanych odpadov a o nakladani s nimi. Rozdelenie odpadov na jed-
notlivé druhy odpadov je stanovené v Katalogu odpadov [16] a sposoby zhodnocovania
a zneskodiiovania odpadov st definované v Zékone o odpadoch [18]. Statistiku o ko-
munalnych odpadoch vedie étatisticky urad SR, kde databazovu zakladiu poskytuju
obce, ktoré su zodpovedné za odpad z domécnosti.

Ako sme uviedli v kapitole 4, odpady sme agregovali do 5 prudov a to papier, plasty,
sklo, biologicky rozlozitelny odpad (bioodpad) a kovy. Okrem toho v8ak existuju aj
iné recyklovatelné odpady, avsak kvoli ich réznorodosti je narocné uréit, aké priméarne
materialy by mohli nahradzovat.

Udaje o mnozstve vyprodukovanych odpadov v priemysle a v doméacnostiach a ta-
bulky pre mnoZstvo zrecyklovanych, spalovanych a skladkovanych jednotlivych odpa-
dov st uvedené v prilohe C. Produkcia odpadov predstavuje akusi tabulku dodéavok

odpadov.

5.1.3 Poplatky za uloZenie komunalnych odpadov a elasticita dopytu po

skladkovani

Priemerné vyska poplatku v roku 2013 bola na trovni 7,47 eur na tonu skladkova-
ného komunélneho odpadu z papiera, plastov, skla a kovov. V pripade komunalnych
bioodpadov bola vyska poplatku 13,28 eur na tonu.

Podl'a odhadov v kapitole 4 sme uvazovali cenovi elasticitu dopytu po skladkovani
vo vyske -0,11 pre komunélne odpady z papiera, plastov, skla a kovov. V pripade biood-
padov sme pouzili hodnotu -0,37. Nasledne sme odhadli koeficienty linearnej dopytove;
funkcie 1. Tabulka 4 popisuje vysledky jednotlivych vypoctov. Poplatok PZemd zahiia
aj tzv. vstupny poplatok na skladku, ktory vybera prevadzkovatel skladky pre vlastné
ucely. Priemernd hodnota tohto poplatku je 31 eur na tonu odpadu dovezeného na

sklddku. Tento poplatok je konstantny.
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Elasticita | PLerd | Landfill? | APLed | ALandfillll | a, by
bioodpad | -0,37 44,28 | 470097,93 | 1 -3928,10 -3928,10 | 522263,09
papier -0,11 38,47 | 128071,03 | 1 -366,20 -366,20 | 130806,56
plasty -0,11 38,47 | 126087,95 | 1 -360,53 -360,53 | 128781,12
sklo -0,11 38,47 | 48662,80 |1 -139,15 -139,15 | 49702,22
kovy -0,11 38,47 | 19389,46 |1 -55,44 -55,44 19803,61

Tabul'ka 4: Odhad linearnej dopytovej funkcie po skladkovani komunélnych odpadov

5.1.4 Mnozstvo druhotnych materidlov vstupujiacich do medzispotreby

Odpady zhodnotené procesom recyklacie alebo spalovania sa stavaji hodnotnym zdro-
jom, ktory moze nahradit priméarne materialy. Bioodpad sa pri procese kompostova-
nia zmeni na prirodné hnojivo, ktoré nahradza ¢ast komodity ,Chemikalie a chemické
vyrobky“. Odpad z papiera, plastu, skla a kovov po zhodnoteni materidlovou recykla-
ciou substituje primarnu komoditu papier, plast, sklo a kovy. Z odpadu, ktory konci
v spalovniach sa vyraba elektrickd energia ako alternativa ku konvené¢nej vyrobe tejto
komodity.

Uvazované predpoklady o nahradeni primérnych materidlov odpadmi ako druhot-
nymi surovinami st vo velkej miere zjednodusené. Napriklad zrecyklované sklo sa pou-
zije miesto komodity ,Ostatné nekovové mineralne vyrobky“, ktora v skuto¢nosti okrem
skla zahfha aj keramiku, porcelan, dlazdice a pod. Podobne bioodpad nahridza iba
hnojiva, ktoré sa radia do vyroby chemikalii a chemickych vyrobkov, avsak toto odvet-
vie vyraba aj farby, laky, mydla, saponéty a iné. Nevyhnutnost tychto zjednodusenych
predpokladov je nizka troven clenenia jednotlivych vyrobnych odvetvi a komodit v
dostupnych tabulkich dodavok a pouZitia.

Tabulka 13 v prilohe C vyjadruje mnozstvo druhotného materialu pouzitého v me-

dzispotrebe jednotlivych odvetvi, ¢ize predstavuje akusi tabulku pouzitia (v tonach).

5.2 Konstrukcia modelu

Prvym krokom pri modelovani bolo nastavenie poc¢iato¢nych hodnét premennych zo
SAM matice a z tabuliek produkcie a nakladania s odpadmi, z ktorych sa vypocitavaja

niektoré exogénne premenné. Nasledovala kalibracia parametrov funkcii vystupujacich
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v modeli. Ako sme uviedli v kapitole 3, v modeli sme vyuzili Leontieffov tvar produké-
nej technolégie na kazdej trovni s vynimkou produkcie pridanej hodnoty, pri ktorej
sme pouzili Cobb-Douglasov typ produkénej technologie. Na strane spotrebitelov sme

pouzili Cobb-Douglasov tvar funkcie uzito¢nosti.

5.2.1 TUzavretie modelu

Model obsahuje 45 rovnic a 56 premennych. Na vypocet optimélneho rieSenia je po-
trebné upravit pocet premennych vhodnou fixaciou niektorych z nich. Pre uzavretie
modelu sme predpokladali neoklasicky pristup vyzadujuci plnia vyuZitelnost prace a
kapitalu. Celkovy dopyt po préaci a kapitéli sa teda rovna ich ponuke T'K a T'L, ktora
je exogénne dané. Okrem toho sme uvazovali fixny sklon k spotrebe domécnosti a vlady,
podiel komodity j na produkcii sektora i a taktiez sme zafixovali hodnotu vymenného
kurzu a svetovych cien. KedZe sme sa nevenovali zmenam v nakladani s priemyselnym
odpadom, miery skladkovania, recyklacie a spalovania sme nastavili na ich benchmar-

kové hodnoty.

5.2.2 Rovnice modelu

Cenovy blok:
EX _ pWorld
Pt =P, ER

J

IM _ pWorld
P = Pj ER

J
S _ pDS ; DS, ,J
‘Pj - Pj + antaflfTat&j + ij 'PjQ 72

Rovnice dopytu na trhu:
VA = VA(Y? PYA PMM)
Mi = Mi(Y?, PVA PMM)
K'= K{(VA' P, Pg)

L' =LYV A", P, Pg)
ID; = ID;(Mi,P)
H; = H;(TH, PJS)
G =G;(TG, Pp)

I, = Hj(T[,PJS)
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Rovnice pre import:
IM; = IM;(DS;, P;, Pj™)
DP; = DP;(DS;, P, ™)

Rovnice pre export:
EX, = EX,(Y,. P, PFY)
DP; = DF,(Y;. P, PFY)

Rovnice nulového zisku:
PA'Y Al = PYAV Al + PM
PVAVA! = PLL' + PcK'
PYM' =3 PPID;

PAY A =¥, P;X]
DS;PP® = PP P; + P/MIM,;
P)Y; = PPP; + PIYEX;
PTHTH =Y. P°H,
PTCTG =3, PPG,

PYITI =% PP,

Rovnice rovnovahy na trhoch:
TL=Y L
TK =YK
DS; =3, ID\+ H; +G; + I; +
TRM; =, DSit)]

TRM;
P
J

Rovnice prijmov spotrebitel'skych sektorov:

DI = (1 — dtaz e — landtat,qe) (>, L'Pr+ >, K" Pk)

GR =) indtax,ape j(Hj+Gi+1i+) 1D+

ZiKiPK)

INV = (1-p¥)M" + (1 - B“)M®+ OB
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5.2 Konstrukcia modelu 5 CGE MODEL OBEHOVEJ EKONOMIKY

Rovnice rozpoctového ohranicenia
PTCTG = BYGR
PTHTH = BEDI
PHITI =INV

Rovnica obchodnej bilancie

OB = Y,(P/MIM; — PPXEX;)

Ostatné
X! = 0)Y A,PA;

Rovnice produkcie odpadov
Genl, = 0, Y A;

H _ H
Geny, = agen, T H

Rovnica skladkovania komunalnych odpadov

Landfill,, = awa‘md + by

>, Landfill, PLond
Landtazx,qe = G K?PK)
7 K

Rovnice recyklacie odpadov

Recycledl] = BR,.,.(Genll — Landfilll])

Rovnice spalovania odpadov

Incineratedl] = (1 — Bf,.)(Genll — Landfill[l)

Rovnice pre mnozstvo zhodnotenych odpadov pouzitych v medzispotrebe
Reused! = w](Recycledy; + 3, Recycled® ateGen)

ReusedF] = w! (3", Incineratedy, + Y, 3. Incinerated” ateGen)

> Reusedg-‘rzw ReusedEY
Vi = PM pri
2
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Numeraire

PpL=1

Endogénne premenné

V A' - agregat prace a kapitalu v odvetvi i

M - agregat medzispotreby v odvetvi i

Y A? - celkova produkcia v odvetvi i

X- produkcia komodity j v odvetvi i

1 D;- dopyt po komodite j v odvetvi i

K - dopyt po kapitali v odvetvi i

L' - dopyt po praci v odvetvi i

Y; - doméca produkcia komodity j

IM; - import komodity j

EX; - export komodity j

DS} - ponuka komodity j na doméacom trhu

DP; - ¢ast doméacej produkcie komodity j pre domaci trh

TRM; - mnozstvo komodity j pre dopravné a obchodné rozpatia

H; - dopyt po komodite j v sektore domacnosti

G - dopyt po komodite j v sektore vlady

I; - dopyt po komodite j v sektore investicii

TH - celkova spotreba domacnosti

TG - celkova spotreba vlady

T'I - celkova spotreba investicif

PTH _ cenova hladina spotreby sektoru doméacnosti
PT¢ _ cenova hladina spotreby sektoru vlady
PTT _ cenova hladina spotreby sektoru investicii
P; - cena komodity j
Pjs - cena komodity j pre spotrebitela
PA; - cena produkcie v odvetvi i
PP3 _ cena komodity j na domécom trhu

J

PjIM - cena importovanej komodity j
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PjEX - cena exportovanej komodity j

PY4 - cena agregitu prace a kapitalu v odvetvi i

PM _ cena agregdtu medzispotreby v odvetvi i

P;, - cena prace

Py - cena kapitalu

DI - prijem domacnosti

GR - prijem vlady

INV - tspory

OB - bilancia zahrani¢ného obchodu

Gen! - produkcia odpadov v odvetvi i

Gen!! - produkcia odpadu w v doméacnostiach

Landfill¥ - mnozstvo skladkovaného komunélneho odpadu w

Recycled™ - mnoZstvo recyklovaného komunalneho odpadu w

Incinerated? - mnozstvo spalovaného komunalneho odpadu w

Landtax,q. - poplatok za sklddkovanie komunalnych odpadov v zavislosti od prijmu
domaécnosti

Reusedé- - mnozstvo druhotnej komodity j (v tonéch) v medzispotrebe odvetvia i

ReusedE; - mnozstvo alternativnej elektrickej energie v medzispotrebe odvetvia i

~* - podiel druhotnych materidlov na jednotku celkovej medzispotreby odvetvia i

Exogénne premenné
TL - celkova ponuka préce
TK - celkova ponuka kapitalu
93- - podiel komodity j na celkovej produkcii v odvetvi i
B - sklon domécnosti k spotrebe
BC - sklon vlady k spotrebe
EXR - vymenny kurz
PVortd _ syetova cena komodity j

Landfill™!, - miera skladkovania priemyselného odpadu w v odvetvi i

w, i
rate

Recycled,,. - miera recyklacie priemyselného odpadu w v odvetvi i

Incinerated,.;, - miera spalovania priemyselného odpadu w odvetvi i

rate
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5.3 Softvér GAMS

Na numerické riesenie CGE modelu obehovej ekonomiky SR sme pouzili softvér GAMS
(General Algebraic Modeling System), ktory je urc¢eny na modelovanie a rieSenie line-
arnych, nelinearnych a zmieSanych optimaliza¢nych problémov. Pri rieSeni sme pouzili
solver Conopt navrhnuty na rieSenie modelov s nelinearnymi ohraniceniami. Kedze
solver riesi maximaliza¢nu resp. minimaliza¢nt lohu, do modelu sme zadali Gcelova
funkciu rovnu konstante, ktort sme potom maximalizovali. Zdrojovy kod modelu je uve-
deny v prilohe E. Model je naprogramovany v plnej verzii softvéru, ktort zabezpecilo
Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky. RieSsenim modelu s pévodnymi
premennymi bez zmien sme overili spravnost formulacie. Nasledne sme riesili model so

zavedenymi zmenami, ktoré si popisané v nasledujicej kapitole.
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6 Scenare

Cielom CGE modelu obehovej ekonomiky je analyza ekonomickych vplyvov réznych
environmentalnych politik. V tejto kapitole uvedieme vplyvy dvoch scenarov, v ktorych

zavedieme vzdy jeden Sok na ekonomiku v rovnovaznom stave.

6.1 Znizenie miery skladkovania komunalnych bioodpadov

Ako sme uviedli v kapitole 4, skladkovanie komunélnych bioodpadov je dominantnou
formou nakladania vo vyske az 73%. Podla cielov Programu odpadového hospodarstva
(tabulka 1) by mnozstvo skladkovaného komunélneho bioodpadu nemalo presiahnut
330 tis. ton. V tomto scenari sme zvysili poplatok za uloZenie komunalneho bioodpadu
na skladku tak, aby sme dosiahli tento ciel. Pri danych predpokladoch o elasticite
dopytu po skladkovani, sme museli poplatok zvysit z povodnych 13,28 eur/ton na 50

eur/ton, Cize takmer $tvornésobne.

Miera Mnozstvo (v tonach)
Skladkovanie | 51% (73%) | 328 687 (470 098)
Recyklacia | 28% (15%) | 179 456 (98 971)
Spalovanie | 21% (12%) | 135 615 (74 791)
Spolu 643 758 (643 860)

Tabul'ka 5: Nakladanie s komunalnym bioodpadom po a pred zvySenim poplatku

Miera skladkovania bioodpadov sa zniZila na 51%, miera recyklacie sa zvysila na
28% a miera spalovania na 21% (tabulka 5). Mierny pokles produkcie komunéalneho
bioodpadu je sposobeny nizsou spotrebou domacnosti, od ktorej produkcia odpadov
zéavisi fixnym koeficientom. ZvysSenie poplatku tak nepriamo prispieva k predchadzaniu
vzniku odpadov.

V odvetvi ,yyroba elektrickej energie” sa zvysilo mnozstvo zhodnotenych bioodpadov
na jednotku celkovej medzispotreby aZz o 30%. Dovodom je zvySené mnozstvo spalo-
vaného bioodpadu, ktory v celej vyske nahradza konvencnii vyrobu elektrickej energie,
ako sme predpokladali v kapitole 5 . Nasleduje odvetvie ,,dodavka vody a jej Cistenie”,

ktoré dosiahlo zvySenie druhotného materidlu na jednotku medzispotreby o 18%. Zvy-
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Senie aspon o 10% zaznamenali aj odvetvie ,polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov”,
stazba a dobyvanie”, yyroba chemikalii a chemickych produktov” a ,vyroba plastov”.
Vyraznejsie zvySenie v spominanych odvetviach je spésobené tym, Ze vacsina druhot-
nych materidlov, ktoré vyuzivaji, st najmé bioodpad a alternativna elektrickd energia

(vid priloha D).
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Obr. 6: Zmena podielu zhodnotenych bioodpadov (v tonach) na celkovej medzispotrebe

odvetvia (v mil.eur)

ZvySenie poplatku za skladkovanie komunalneho bioodpadu nemalo vyrazny vplyv
na konec¢nu spotrebu. Podl'a predpokladov sa poplatok za skladkovanie odzrkadlil v po-
platkoch pre domacnosti, ¢oho doésledkom je znizena spotreba domacnosti o priblizne
0,02%. Podobne sa znizila spotreba sektoru investicii (o 0,04%), kedZe sa znizilo mnoz-
stvo tspor od domacnosti. Naopak spotreba verejného sektoru (vliady) narastla o 0,09%
v dosledku vyssieho vyberu z poplatkov.
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Obr. 7: Zmena kone¢nej spotreby po zvySeni poplatku za skladkovanie bioodpadu
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6.2 ZvySenie recyklacie komunalnych odpadov

V dalsom scenéri sme sa pozreli na zmeny v ekonomike v pripade dosiahnutia ciela
50%-nej miery recykléacie v8etkych komunalnych odpadov. KedZe miera recyklacie bio-
odpadov, plastov a papiera nedosahovala v roku 2013 ani 30%, poplatky za ich sk-
ladkovanie sme zvysili az o 120 eur/ton. V pripade skla a kovov bola p6vodna miera
recyklacie vyssia, poplatky sme zvysili o 80 eur/ton. Splnenie ciela tak vyzadovalo
razantné zvysSenia poplatkov 11 az 16-nésobne.

Miera skladkovania komunélnych odpadov sa znizila na 20% a miera spalovania
sa zvysila na 30%. Vyrazné zvySenie mnozstva druhotnej elektrickej energie o takmer
20% oproti povodnému stavu, prispelo k zvySeniu pouzitia zhodnotenych materidlov na
jednotku medzispotreby v odvetvi ,vyroba elektrickej energie” viac ako dvojnasobne.
V odvetviach ,tfazba a dobyvanie” a ,dodavka vody a jej ¢istenie” sa zvySilo pouZitie
druhotnych materidlov o viac ako 50%. Dovodom je opat to, ze prave tieto odvet-
via pouzivaju vyssi podiel druhotnej elektrickej energie na jednotku medzispotreby v

porovnani s ostatnymi odvetviami.
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Obr. 8: Zmena podielu zhodnotenych komunalnych odpadov (v tonach) na celkovej medzi-

spotrebe odvetvia (v mil.eur)

Zvysenie poplatkov malo opét za nasledok znizeny disponibilny prijem domécnosti
a nasledne aj zniZenu spotrebu domécnosti o priblizne 0,02%. Rovnako sa zniZilo aj
celkové mnozstvo vyprodukovanych komunalnych odpadov. Spotreba vlady sa zvysila o
0,1%. Zmeny v konecnej spotrebe st podobné ako v pripade zvySenia poplatkov iba za

bioodpady. Dovodom je, Ze celkova vyska poplatkov je nizka v porovnani s ostatnymi
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danami a preto nemaji vyrazny vplyv.
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Obr. 9: Zmena konecnej spotreby po zvyseni recyklacie komunalneho odpadu
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Zaver

Prechod na obehové hospodarstvo prispeje k zmierneniu environmentalnych a zdravot-
nych problémov sposobenych stcasnym linearnym hospodarstvom, ktoré je zalozené
na zasade ,vyrobit-pouzit-vyhodit”. Myslienkou naSej préace bolo vypracovat staticky
narodny CGE model integrujici materialovy tok odpadov, ktory umoznuje vycislit
néklady a prinosy politickych zasahov v oblasti odpadového hospodarstva.

Najprv sme uviedli zédklady mikroekonomickej teérie v.CGE modeloch a ich datova
zakladiu v podobe SAM matice. Spomenuli sme niektoré CGE modely aplikované na
slovensku ekonomiku a CGE modely obehovej ekonomiky v inych krajinach. Vysvetlili
sme vyznam obehovej ekonomiky a akd tulohu v nej zohrava odpadové hospodarstvo.
Vyznamny problém v odpadovom hospodérstve na Slovensku predstavuje vysok4 miera
skladkovania komunalnych odpadov vo vyske az 68% komunélnych odpadov za rok
2013. V pripade komunalnych bioodpadov skoncilo na skladke az 73%. Skladkovanie,
ktoré charakterizuje linearne hospodarstvo, je pritom najmenej preferovanou moznos-
tou nakladania s odpadom, kedZe nedochadza k Ziadnej obnove materialov.

Na zaklade odhadov v kapitole 4, zvySenie poplatkov za skladkovanie komunélnych
odpadov sa ukazuje ako vhodné opatrenie na zniZenie ich sklddkovania. Zvysné mnoz-
stvo odpadu sa podl'a predpokladov zrecykluje alebo spali na zaklade fixnych koeficien-
tov. Zhodnoteny odpad, ktory sa premeni na druhotny material, nasledne vstupuje do
medzispotreby jednotlivych vyrobnych odvetvi. KedZe sme nemali k dispozicii vhodné
data na modelovanie nakladania s priemyselnym odpadom, predpokladali sme fixné
miery skladkovania, recyklacie a spalovania.

Pri konstrukcii modelu sme ako vstupny tdaj pouzili maticu SAM pre slovenski
ekonomiku za rok 2013. Zahrnuli sme danové prijmy vlady z priamych a nepriamych
dani a poplatkov za skladkovanie vypocitanych na zaklade mnozstva skladkovanych
komunalnych odpadov v roku 2013. Udaje o vzniku a nakladani s 5 druhmi priemysel-
nych a komunélnych odpadov sme zohl'adnili pre kazdé vyrobné odvetvie a pre sektor
domécnosti.

Na modeli sme demonstrovali dva scenare, zvySenie poplatku za skladkovanie bio-
odpadov a zvySenie poplatkov za vSetky komunalne odpady, tak, aby boli dosiahnuté

stanovené ciele. V oboch pripadoch bol vplyv vyraznych zmien poplatkov za skladkova-
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nie na kone¢nu spotrebu nizky. Naopak, zvySenie poplatkov viedlo k zvySeniu mnozstva
druhotnych materidlov na jednotku medzispotreby najma v sektoroch vyroba elektric-
kej energie, dodavka vody a tazba a dobyvanie.

Prinos nagej prace vidime v zostaveni prvého CGE modelu pre slovenski ekonomiku,
ktory je obohateny o prvky obehového hospodarstva. Okrem toho sme simulovali zvy-
Sovanie poplatkov za skladkovanie a nasledne hodnotili makroekonomické zmeny. Nasa
praca moze sluzit ako zakladny ramec pre dalsie rozsirené modely, ktoré budu pouZi-
telné v praxi na hodnotenie vplyvov politik v oblasti Zivotného prostredia.

V préci ponechavame priestor pre dalsie navrhy na zlepSenie modelu. Stucasny mo-
del je komparativno-staticky, ¢ize modeluje reakcie ekonomiky len v jednom casovom
bode. Naopak dynamické alebo rekurzivne dynamické modely sleduji hodnotu kazdej
premennej v ¢ase a umoznuju tak modelovat stav ekonomiky aj v buducnosti, napri-
klad v roku 2020, pre ktory si stanovené ciele v odpadovom hospodarstve. Dynamické
modely su realnejsie, ale naro¢nejsie na konstrukciu a rieSenie, kedze vyzaduju pred-
poklady o budtucich zmenéch exogénnych premennych.

Rozsirenie modelu v oblasti odpadov zostava taktiez pre budiice prace. Odpady,
ktoré sme uvazovali v modeli tvoria iba 30% z celkového mnozstva odpadov. Velku cast
ostatnych odpadov tvori hlavne zemina, betén, tehly, popol a iné, pre ktoré neexistuja
ciele v ramci odpadového hospodéarstva napriek velkému potencialu ich zhodnocovania.
MoZnym zlepSenim modelu by bolo aj zahrnutie kapacit spracovatel'skych zariadeni na
zhodnocovanie jednotlivych druhov odpadov, ktoré predstavuju akysi limit pre zhod-

nocovanie.

43



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

Zoznam pouzitej literattary

1]

2l

3]

4]

[5]

(6]

17l

8]

9]

[10]

Bencik, M.: Konstrukcia experimentdlneho modelu wvseobecnej ekonomic-
kej rovnovihy a jeho wlastnosti, dostupné mna internete (16.12.2017):
https://www.nbs.sk/ img/Documents/PUBLIK/ben001.pdf

Eionet: Municipal waste management, dostupné na internete (16.12.2017):

http://wmge.eionet.europa.eu/Muncipal

ENVI-GEOS Nitra, s.r.o.: Analyjza komundlneho odpadu, dostupné na internete
(16.12.2017):
http://envigeos.sk/wp-content /uploads/Anal-za-komun—Inych-odpadov.pdf

Europska komisia: Council directive 1999/31/EC of 26 April 1999 on the land-
fill of waste, dostupné na internete (16.7.1999): http://eur-lex.europa.eu/legal-
content /en/TXT /?uri=CELEX%3A31999L0031

Europsky parlament: Smernica Eurépskeho parlamentu a
Rady 2008/98/ES, dostupné na internete (16.12.2017):
http://publications.europa.eu/resource/cellar /a32ddb30-1a98-4911-964a-
e4f41638f20d.0020.02/DOC 1

Eurostat: Supply, use and input-output tables, dostupné na internete (16.12.2017):
http://ec.europa.eu/eurostat /web/esa-supply-use-input-tables/data/database

Eurostat: Non-financial transactions, dostupné na internete (16.12.2017):

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset—=nasa_nf tr&lang—en

Eurostat: Municipal waste by waste operations, dostupné na internete (16.12.2017):

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_ wasmun&lang=en

Fasung, A.: Modely vieobecnej vypocitatelnej rovnovdhy ekonomiky Slovenskej re-

publiky, diplomova praca, FMFI UK, Bratislava 2007

Haas, E.: CGFE bez GAMS, diplomovéa praca, FMFI UK, Bratislava 2014

44



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[11] In Kang S., Joon Kim J., Masui T., P.: A National CGE modeling for Resource
Circular Economy, Korea Environment Institute (2006), dostupné na internete

(16.12.2017): http://webbook.me.go.kr/DLi-File/023,/164670.pdf

[12] Kotov, M.: Modely vSeobecnej vypocitatelnej rovnovdhy, diplomovéa praca, FMFI
UK, Bratislava 2002

[13] Monok B., Beznékova L., Valentovi¢ M. : Ndvrhy k priprave programu predchddza-
nia vzniku odpadu v Slovenskej republike, dostupné na internete (16.12.2017):
http://www.priateliazeme.sk /spz/files /brozura-ppvo2.pdf

[14] MZP SR: Program predchddzania vzniku odpadu SR na roky 2014 - 2018, Minis-
terstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky (2013), dostupné na internete
(16.12.2017):  http://www.minzp.sk/files/sekcia-enviromentalneho-hodnotenia-

riadenia/odpady-a-obaly /registre-a-zoznamy /ppvo-vlastnymaterial. pdf

[15] MZP SR: Program odpadového hospoddrstva SR na roky 2016 — 2020, Minis-
terstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky (2015), dostupné na internete
(16.12.2017):  http://www.minzp.sk/files/sekcia-enviromentalneho-hodnotenia-

riadenia/odpady-a-obaly /registre-a-zoznamy /poh-sr-2016-2020 _ vestnik.pdf

[16] MZP SR: Vyhldska MZP SR, ktorou sa ustanovuje Katalog odpadov, dostupné na
internete (16.12.2017): http://www.epi.sk/zz/2015-365

[17] NR SR: Zdkon o poplatkoch za wuloZenie odpadov, dostupné na internete
(16.12.2017): http://www.zakonypreludi.sk /zz/2004-17 /znenie-20090101

[18] NR SR: Zdkon o odpadoch, dostupné na internete (16.12.2017):
http://www.epi.sk/zz/2015-79

[19] OECD: The macroeconomics of the circular economy transition: A  cri-
tical review of modelling approaches, Organisation for Economic Co-
operation and Development, 2017, dostupné na internete (16.12.2017):
http://www.oecd.org/officialdocumentspublicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV

45



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[20]

21

22]

23]

[24]

[25]

[26]

OECD:  Environmental performance reviews: Slovak Republic 2011, do-
stupné na internete (16.12.2017): http://www.minzp.sk/files/informacie /narodny-
workshop /epr _final-english-version.pdf

Okushima S., Yamashita H.. A general equilibrium analysis of waste ma-
nagement policy in Japan, Hitotsubashi Journal of Economics 46 (2005),
pp.-111-134, dostupné na internete (16.12.2017): https://hermes-ir.lib.hit-
u.ac.jp/rs/bitstream /10086 /7658 /1/HJeco0460101110.pdf

Palenik V.: Moznosti modelovania zmien ekonomiky Slovenskej republiky so
zretelom na fungovanie v Eurdpskej menovej inii, Ekonomicky tustav slovenskej
akadémie vied 2011, dostupné na internete (16.12.2017):
http://www.ekonom.sav.sk /uploads/journals/170 monografia_palenik a kol -
_ab.pdf

Sekeres, S.: Teoria statickych a dynamickyjch CGE modelov, diplomova praca,
FMFI UK, Bratislava 2006

Statisticky urad SR: Klasifikicia produkcie CPA SK, dostupné na internete
(16.12.2017): https://cpa.klasifikacia.sk/

Statisticky arad SR: Statistickd klasifikdacia ekonomickich c¢innosti, dostupné na

internete (16.12.2017): http://www.nace.sk/

Technickd univerzita v Kosiciach: Analyzu zloZenia zmesového komundl-
neho odpadu a metodika odberu vzoriek, dostupné na internete (16.12.2017):
http://www.minzp.sk/files/registre-a-zoznamy /sekcia-enviromentalneho-

hodnotenia-riadenia/odpady-a-obaly

46



