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Netechnické zhrnutie

Len necelych 13 % obyvatelov Slovenska plati poplatok v zavislosti od mnozstva vyprodukovaného
odpadu. Vacsina obci uétuje obyvatefom roény pausalny poplatok, ktory je pre vSetkych obyvatelov obce
rovnaky bez ohladu na produkované mnozstvo odpadu. Takato forma poplatku nemotivuje ob&anov
k znizeniu produkcie alebo k zvySeniu triedenia, resp. kompostovania odpadov. Naopak zber, pri ktorom
poplatok zavisi od vahy alebo objemu vyprodukovaného odpadu, tzv. mnozstvovy zber, predstavuje priamu
finanénl motivaciu a nastroj na uplatiiovanie principu ,plat za to, o vyhodis®. V praxi sa pouziva najma
kontajnerovo-intervalovy zber, pri ktorom sa vySka poplatku vypocita podia frekvencie vyvozov a velkosti
nadoby. Druhym naj¢astejSim typom je mnoZstvovy zber pomocou Zeténov, ktoré si obéan zavesi na smetnu
nadobu ak ma zaujem o jej vyprazdnenie.

Mnozstvovy zber na Slovensku signifikantne znizuje produkciu zmesového odpadu a zvySuje mieru
triedenia. Z analyzy Udajov za obdobie rokov 2010-2018 vyplyva, Ze mnozstvovy zber na Slovensku znizuje
produkciu zmesového odpadu na obyvatefa v priemere 022 %. Zavedenie zeténového zberu znizuje
mnoZstvo zmesového odpadu o takmer 31 %, kontajnerovo-intervalovy zber 0 11 %. Triedenie plastov je pri
tomto type poplatkov vySSie 0 15 % a triedenie skla 0 9 %. Aj ked analyza neukézala vy$Siu mieru triedenia
bioodpadu a papiera, v skutoénosti mozno oCakéavat zvySenie triedenia aj tychto zloZiek. Problémom s
pravdepodobne chybajlice Udaje v evidencii v dosledku doméceho kompostovania alebo odovzdania papiera
do vykupne alebo 8kolského zberu.

Tabulka 1: Efekt mnozstvového zberu na produkciu odpadov (% zmena oproti pausalu)*

Zmesovy komunalny odpad Plasty Sklo
Mnozstvovy zber kombinacia -22,3 % 15,4 % 9,1 %
Zeténovy -31,0% - -
Kontajnerovo-intervalovy -11.3% 22,1 % 12,4 %
Zdroj: IEP

Potencialne riziko vytvarania nelegalnych skladok mozno minimalizovat' vhodnym nastavenim
systému poplatkov a preventivnymi opatreniami. Analyza dostupnych udajov nepotvrdila vplyv
mnoZstvového zberu na pocet nahlasovanych nelegalnych skladok. Podla skusenosti niektorych obci na
Slovensku aj v zahraniéi v8ak zavedenie mnozstvového zberu mdze byt sprevadzané problémami
s nezakonnym zneSkodriovanim odpadu na nelegalnych skladkach. V praxi sa s tymto fenoménom stretlo
len mélo obci. Takémuto spravaniu sa vSak da Ucinne predchadzat rozumnym nastavenim systému
(minimalny poplatok, systém zliav) a viacerymi preventivnymi opatreniami. Podmienkou je tiez dostatoéna
infradtruktura pre triedeny zber.

Mnozstvovy zber nema vplyv na odpadovy turizmus. Niektoré skisenosti a zahrani¢né Studie potvrdzuj,
Ze po zavedeni mnozstvového zberu zaznamenali odvazanie zbernych nddob do susednych obci bez
mnozstvového zberu. Vhodnymi opatreniami bol tento problém vacSinou odstraneny. Z analyzy vplyvu
mnoZzstvového zberu na odpadovy turizmus vyplyva, Ze mnozstvovy zber na Slovensku nezvy3uje, ale
naopak znizuje produkciu zmesového odpadu v susednych obciach. Dévodom moze byt Sirenie informécii
a zvySovanie povedomia medzi obcami.

Pri zavedeni Zzetonového zberu v rodinnych domoch a kontajnerovo-intervalového zberu v bytovych
domoch na celom Slovensku mézu finanéné uspory obci dosiahnut’ 28,5 mil. eur roéne. Znizenim
mnozstva zmesového odpadu, ktory sa vyvaza na skladku, uSetria obce naklady na jeho zvoz ako aj naklady
na poplatky za sklddkovanie. V priemere ide o uSetrenie 6 eur na obyvatela rone.

Jednorazova investicia do mnozstvového zberu na celom Slovensku méze predstavovat' 0 az 28,6
mil. eur, prevadzkové naklady sa moézu pohybovat’ vo vyske 0 az 2,3 mil. eur roéne v zavislosti od
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typu a informatizacie systému. Zavedenie jednoduchého mnoZstvového zberu bez elektronickej evidencie
odpadov by vyZadovalo naklady iba na informacnu kampan. Naklady priemernej obce pri sofistikovanejSom
systéme s elektronickou evidenciou méZu dosahovat 0 aZ 10,5 tis. eur jednorazovo a 0 az 838 eur rocne,
priGom vyrazne zavisia od velkosti obce, potu zbermnych nadob, zvoleného typu zberu a od informatizacie
systému.

Okrem toho si zvy3enie triedenia vyziada nové néklady na zber a kompostovanie. Dodatocné naklady na
triedeny zber plastov a skla odhadujeme na 1,7 mil. eur ro€ne. Za predpokladu, Ze by sa vytriedila rovnaka
Cast potencialu papiera v zmesovom komunélnom odpade ako v pripade plastov a skla, dodatoéné naklady
by predstavovali 0,7 mil. eur roéne. Naklady na kupu domacich kompostérov do vSetkych rodinnych domov
by sa pohybovali vo vySke takmer 6 mil. eur ro¢ne.

Tabulka 2: Finan¢éné naklady a prinosy obce pri zavedeni mnozstvového zberu (mil. eur/rok)

Kombinacia*
USetrené néaklady skladkovania 28,5
Néklady zavedenia a prevadzkovania systému
Jednorazova investicia 0-28,6
Prevadzka 0-2,3
*zetonovy zber v rodinnych domoch, kontajnerovo-intervalovy zber v bytovych domoch Zdroj: IEP

Motivaény systém poplatkov ako désledok znizeného skladkovania prindsa environmentalne
benefity ale aj zvySené usilie fudi triedit. Odhady externych nékladov skladkovania sa vyrazne liSia,
predpokladame, ze znizenie skladkovania v désledku zavedenia mnozstvového zberu moze usetrit 2 az 21
mil. eur roCne. Za predpokladu pouZitia vysledkov nérskeho prieskumu, néklady na znizeny komfort
obyvatelov v désledku triedenia plastov a skla mézu dosahovat 352 tis. eur. Okrem toho sa uplatfiovanim
principu ,plat za to, ¢o vyhodi§” vytvara spravodlivy systém, v ktorom su snazivi ob&ania odmerovani.

Sucasny zakon o miestnych daniach a poplatkoch vytvara legislativnu bariéru efektivneho zavedenia
mnozstvového zberu. VypoCet poplatku podla frekvencie vyvozu ako aj spdsob samotného vyrubenia
poplatku neumoZiuju zohlfadnit' realny poCet vyvozov. MoZznymi rieSeniami je platba poplatku formou
preddavku s naslednym zU¢tovanim alebo stanovenie poplatku s moznostou zohfadnenia realneho poctu
vyvozov za minuly rok. Aplikacia spominanych rie$eni by mala byt analyzovand MZP SR a MF SR
v spolupraci s dotknutymi obcami.

ZlepSenie evidencie azber kvalitnych tdajov su kfu¢ové pri vyhodnocovani vplyvov opatreni a
politik. Pri analyze sme narazili na datové obmedzenia ako je nedostatona evidencia triedeného zberu,
chybajuce udaje o domacom kompostovani alebo Udaje o odpade z doméacnosti, ktoré nie su od¢lenené od
ostatnych komunalnych odpadov. MoZnymi rieSeniami su novy informaény systém odpadového
hospodarstva, rozSirenie katalogu odpadov a vypracovanie metodiky pre evidenciu domaceho
kompostovania.

m
=



1 Produkcia a zber komunalnych odpadov na Slovensku

V roku 2018 vyprodukoval priemerny obyvatel Slovenska priblizne 426 kg komunalneho odpadu. Komunalny
odpad pozostava najma z odpadov z doméacnosti, ale zahffia aj odpad z firiem, uradov a verejnych instittcii.
AZ 86 % komunalnych odpadov tvori zmesovy komunalny odpad a zlozky triedeného odpadu papier, sklo,
plasty a kovy a vytriedeny bioodpad. ZvySok predstavuje najma objemny odpad, odpad z trhovisk a istenia
ulic.

Graf 1: Vyvoj zloZiek komunélneho odpadu (kg/obyv.)
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Zdroj: IEP

Zmesovy komunalny odpad tvori v priemere az 67 % z celkového vyprodukovaného komunalneho odpadu.
Priemerna rocna produkcia vo vyske 220 kg na obyvatela je konStantna od roku 2010. Naopak mnozstvo
vSetkych triedenych zloZiek medziroCne rastie. Kovy od roku 2010 vzrastli o takmer 90 %, papier, plasty
a bioodpad 010 %. Vyrazny narast kovovych odpadov je zapriineny najma zmenami vo vykaznictve
a zlepSenim vykazovania zo strany zbernych dvorov a vykupni. V predchéddzajucich rokoch vykazovali
zberne kovové odpady ako priemyselny odpad no od roku 2015 su zaratané medzi komunalne odpady.
MnoZstvo kovovych odpadov sa tak v skutoCnosti len dostava do evidencie komunélnych odpadov, avSak
ich mnozstvo pravdepodobne tak dramaticky nerastie. Skutoény nérast produkcie komunalnych odpadov sa
tak pohybuje v priemere 1 % ro¢ne.

Za zber a zhodnotenie triedenych zloZiek odpadu ako su papier, plasty, sklo, napojové kartény, kovové obaly
ainé zodpovedaju organizacie zodpovednosti vyrobcov, ktoré financuju systém triedeného zberu
prostrednictvom poplatkov od vyrobcov obalov a neobalovych vyrobkov. Vyrobca mbze naklady na triedenie
zohladnit' v cene vyrobku pre spotrebitela. Naklady na zber a zneSkodnenie zmesového komunalneho
odpadu a objemného odpadu a na triedeny zber bioodpadov znasaju obce, ktoré na tento uéel vyberaju
poplatky za odpad od ob¢anov.

Poplatok za odpad méze byt pausalny alebo diferencovany podla mnozstva produkovaného odpadu. Podla
odborne;j literatury je prave druha moznost (dalej len ,mnozstvovy zber) u€inny nastroj pre zvySenie miery
triedenia a recyklacie a zaroven znizenie mnozstva odpadu smerujiceho na skladku alebo do spalovne.
Zatial o krajiny s mierou recyklacie nad 45 % maju zavedeny mnozstvovy zber v istom rozsahu, krajiny
s mierou recyklécie pod 20 % nepouZivaju Ziadnu formu mnoZstvového zberu (EEA, 2016). MnoZstvovy zber

uplatiuje princip ,plat za to, ¢o vyhodis* a motivuje obCanov k environmentalnemu spravaniu (Eunomia,
2003).
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Na Slovensku maju obce moznost stanovit miestny poplatok pau$élne alebo podfa mnozstva
vyprodukovaného odpadu, pripadne ich kombinaciu. VacSina obci uétuje obyvatefom rony pausalny
poplatok, ktory je pre vSetkych obyvatelov obce rovnaky bez ohfadu na produkované mnozstvo odpadu.
Naklady na odpad z domacnosti, ktoré produkuju viac odpadu su tak Giastoéne dotované domacnostami
s nizSou produkciou odpadu. Takato forma poplatku nemotivuje ob&anov k znizeniu produkcie alebo
k zvySeniu triedenia, resp. kompostovania bioodpadov. Naopak poplatok, ktory zavisi od vahy alebo objemu
vyprodukovaného odpadu predstavuje priamu finanén motivaciu a nastroj na uplatfovanie principu
,zneCistovatel plati‘,

1.1 MnozZstvovy zber na Slovensku

V roku 2018 bolo na Slovensku 167 obci s mnozstvovym zberom zmesového komunalneho odpadu, z toho
74 obci so Zetonovym zberom' a 93 obci s kontajnerovo-intervalovym zberom. Necelych 13 % obyvatelov
Slovenska tak plati poplatok v zavislosti od mnoZstva vyprodukovaného odpadu. Pocet obci s mnozstvovym
zberom vzrastol zo 102 v roku 2010 na 167 obci v roku 2018.

Zeténovy zber je rozsireny najmé v okresoch Tvrdosin, Malacky, Ruzomberok a Nové Zamky. Najviac obci
s kontajnerovo-intervalovym systémom sa nachadza na zapadnom Slovensku v okresoch Malacky, Senec,
Senica a Pezinok. Dal3ich 283 obci ma kombinaciu pausainych a variabilnych poplatkov. V roku 2018 bol
mnozstvovy zber zavedeny iba v 4 mestach? na Slovensku, konkrétne Bratislava, Ziar nad Hronom, Dubnica
nad Vahom a Spisska Stara Ves. V kazdom z nich je zavedeny kontajnerovo-intervalovy mnozstvovy zber,
iné typy mnozstvovych zberov sa v mestach na Slovensku nevyskytuju.

Priemerna vazena vyska pausalneho poplatku na Slovensku je 18 EUR na obyvatela roéne. MnoZstvovy
poplatok dosahuje v priemere 2 eurocenty za liter zmesového odpadu.

Mapa 1: Obce s mnozstvovym zberom v roku 2018 podla typu zberu

. . s
o'”: .-'.u' : . . . : . “e . *e .
K S YN . » Kontajnerovo-intervalovy
t.é:' ' 4 " . ~ r .
*7 s « . = Zetonovy
: Ciarovy kod

Zdroj: IEP

1 Medzi 74 obci so Zeténovym zberom sme zahrnuli aj 5 obci so zberom prostrednictvom QR, resp. Eiarovych kddov, kedZe princip
systémov je rovnaky.
2 Mesto je v pravnom systéme postavenie obce po spineni podmienok podla § 22 ods. 1 zakona Slovenskej narodne;j rady ¢.
369/1990 Zb. o obecnom zriadeni
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Box 1: Typy zberov zmesového komunalneho odpadu na Slovensku

Pausalny poplatok
Vacsina obci uctuje pausalny rocny poplatok na obyvatela, ktory je pre vSetkych rovnaky bez ohladu na
mnozstvo vyprodukovaného odpadu.

Zetonovy zber

Pri tomto type poplatku si ob&an zakulpi zeton, ktory si zavesi na smetni nadobu ak ma zaujem o jej
vyprézdnenie. Prepravca odpadu zvesi zeton a odovzda ho obci. Cena Zetdnu je stanovend podla
velkosti nadoby a nakladov na jej vyvezenie. Obcan si tak reguluje poplatky podla poctu pouzitych
Zeténov.

Ciarové, QR kody a RFID éipy

Tento typ zberu funguje na rovnakom principe ako systém zeténov. V tomto pripade ma ob¢an nadobu
oznacCenu Specifickym Ciarovym, resp. QR koédom alebo RFID ipom. Pokial mé& zaujem o jej
vyprazdnenie, vyloZi nadobu na uréené miesto, prepravca nasnima kod a nadobu vyprazdni.

Kontajnerovo-intervalovy zber

VySka poplatku pre ob¢ana sa vypo€ita podla frekvencie vyvozov a velkosti nadoby, ktord pouziva.
Obyvatelia si mo6zu na zaciatku roka, pripadne pocas roka, zvolit velkost nadoby (zvy&ajne 110, 120
alebo 2401) ako aj pocet vyvozov (zvy€ajne 1, 2 alebo 4-krat mesacne). KedZe vyska poplatku sa odvija
iba od velkosti nadoby a frekvencie vyvozu, mnozstvo odpadov ma slabsi vplyv na poplatok oproti zberu
prostrednictvom Zeténov, resp. oznac¢enych nadob.

Kombinovany zber

Ide o kombinaciu pausalneho a niektorého z mnozstvovych typov zberu v jednej obci. Zvy€ajne ide
o rozliSenie obyvatelov Zijucich v rodinnych domoch, pre ktorych je zavedeny nejaké forma
mnoZstvového zberu a obyvatelov v bytoch s pausainym poplatkom.

Spravne nastavenie mnozstvového zberu vedie nie len k zniZzovaniu produkcie odpadov, ale aj k Setreniu
nakladov ob¢anov a obce. Prikladom je obec Rakovnica, kde je stanoveny minimalny fixny poplatok na
pokrytie zakladnych vydavkov obce na odpady. Stanovenie minimalneho poplatku, resp. minimélneho poctu
vyvozov zabezpedi obci dostatoéné prijmy na pokrytie zakladnych fixnych nakladov a znizuje
motivaciu nelegalneho sklddkovania. Obec Vradite je jednou z prvych obci s elektronickou evidenciou
odpadu pomocou nadob oznaCenych Ciarovymi kédmi. ZniZenie produkcie odpadu ako aj vyrovnany
rozpoCet v odpadoch indpiroval k zavedeniu mnoZstvového zberu aj susedné obce.

Box 2: Dva priklady Uspesnych pribehov mnozstvového zberu na Slovensku

Znizenie odpadu aj nakladov v obci Rakovnica

Obec Rakovnica zaviedla systém zeténov v roku 2017 s povinnou kupou minimalne 9 Zeténov na
domécnost roéne. V rokoch 2017 a 2018 obec vyprodukovala v priemere 0 33 % menej zmesového
odpadu na obyvatela v porovnani s predchadzajucim obdobim s pauSalnym zberom. Z faktur
uverejnenych na stranke obce tiez vyplyva, Ze v obci uSetrili 37 % na nakladoch za skladkovanie a zvoz
zmesového odpadu. Mnozstvo triedeného odpadu na obyvatela vzrastlo dvojnasobne a obec zacala
vykazovat triedenie bioodpadu.




InSpiracia z obce Vradiste

Obec Vradiste je jednou z prvych obci na Slovensku s evidovanim a G¢tovanim odpadu pomocou
¢iarovych kddov od roku 2013. Po zavedeni zaznamenali zniZenie komunalneho odpadu v priemere
07 % a zvySenie separovania o takmer dvojndsobok. Obci sa tiez dari pokryvat naklady na zvoz
a zneSkodrovanie z prijmov z poplatkov. Dobré skisenost indpirovala aj susedné obce Chropov
a Dubovce, ktoré zaviedli mnozstvovy zber v roku 2016, resp. 2019.

Skusenosti potvrdzuju, Ze systém elektronickej evidencie odpadov prindSa zmeny v produkcii odpadov aj
bez zavadzania mnoZstvového zberu. Evidencia odpadov odstrafuje anonymitu a poskytuje prehlad
o produkcii odpadov, ¢o vytvara psychologicky efekt na obyvatelov aj bez finanénej motivacie. V obci KoSeca
tak znizili mnozstvo skladkovaného odpadu bez zmeny poplatkov za odpad. Pri elektronickej evidencii
zberova spolocnost odvaza iba oznacené nadoby, ¢o vobci Senec viedlo k nahlasovaniu ,Ciernych
pasazierov®, ktori zadarmo pouzivali neprihlasené nadoby. Obec tak ziska prehlad o skutoénom podte

vyvezenych zbernych nadob a ma moznost kontrolovat opravnenost finanénych nakladov na zber.

Box 3: Elektronicka evidencia na Slovensku

Menej odpadu bez zmeny poplatkov v obci Koseca

V aprili 2019 zaviedla obec KoSeca elektronickd evidenciu odpadov bez akejkolvek zmeny poplatkov pre
obcanov. Vdaka evidencii sa odstranila anonymita odpadov z domécnosti, ¢o viedlo k zmene spravania
obyvatelov. Pocet vyvezenych nadob po zavedeni evidencie medziroéne poklesol 0 24% a objem odpadu
na skladke o 17%, €im obec zniZila svoje néklady (JRK, 2019).

Nahlasovanie ,,Ciernych pasazierov“ v obci Senec

V auguste 2018 zaviedli v obci Senec mnozZstvovy zber s Ciarovymi kédmi a elektronickou evidenciou
odpadu. Objem zmesového odpadu sa zniZil a zaroven sa zvysilo triedenie vSetkych zloZiek odpadov.
Okrem toho zavedenie elektronickej evidencie malo za nasledok prihlasenie zbernych nadob od ,&iernych
pasazierov®, ktorym bol odpad vyvazany zadarmo aj z neprihlasenej nadoby, pripadne mali viac nadob
nez bolo povolené. Obec podpisala dohodu so zberovou spoloénostou aj s dodatkom o sankciach za
odvezenie neoznagenej nadoby. Zberova spolo¢nost tak vyvaza iba oznaené nadoby, ¢o motivuje
ob¢anov k ich prihlasovaniu a obec ma zarover prehlad o realnom pocte vyvezenych nadob.

Systém zliav podl'a miery triedenia v obci Rakovice

Obec Rakovice elektronicky eviduje zmesovy ako aj triedeny odpad od konca roku 2017. Okrem toho v
obci upravili miestne pausalne poplatky za odpad s moznostou zliav pre domacnost, ak preukaze aspor
60 %-nu mieru triedenia podfa Udajov z elektronickej evidencie (Rakovica, 2019). Obec tak medziroéne
zvySila mieru triedenia z 24 na 32 %.

Suéasny zakon o miestnych daniach a poplatkoch vytvéra legislativnu bariéru efektivneho zavedenia
mnozstvového zberu. VypoCet poplatku podla frekvencie vyvozu, ako aj spdsob samotného vyrubenia
poplatku neumoZiuju zohladnit' realny poCet vyvozov. Moznymi rieSeniami je platba poplatku formou
preddavku s naslednym zuctovanim, alebo stanovenie poplatku s moznostou zohfadnenia realneho poétu
vyvozov za minuly rok. Aplikacia spominanych rie$eni by mala byt analyzovand MZP SR a MF SR
v spolupraci s dotknutymi obcami. Pozitivnou zmenou v navrhu novely zakona o miestnych daniach
a miestnom poplatku je umozZnenie, aby obec zniZila poplatok ob&anovi, ktory preukaze, ze vytriedil ureny

podiel zloZiek komunalneho odpadu.
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Box 4: Legislativa a mnozstvovy zber

Vypocet poplatku

Zakon definuje spdsob vypodtu poplatku ako stcin frekvencie odvozov, sadzby a objemu zbernej nadoby,
pricom nie je jasné, ¢o sa mysli pod frekvenciou vyvozov. Frekvencia vyvozov moZe byt chapana ako
fixny parameter, kedy si obCan zvoli poCet vyvozov v priebehu mesiaca. V takomto pripade vyska
poplatku nezohladriuje skutoény podet vyvozov za rok.

MoZnostou je stanovenie fixného poétu mesaénych vyvozov na zaciatku roka a nasledne zvySenie, resp.
znizenie poplatku na zaklade realneho poctu vyvozov v minulom roku. Stc¢asny zakon vSak explicitne
neumozriuje zvySovat alebo znizovat zavedeny poplatok.

Vyrubovanie poplatku

Vyrub poplatku je vyhodnejsi pre obec z hiadiska jeho vymahania, ale neumoziuje zohladrovat reélny
pocet vyvozov, kedze sa plati na zaCiatku roka. Niektoré obce, ktoré maju zavedeny Zetdnovy zber,
vyrubuju poplatok za miniméalny pocet vyvozov, ktorym prisliicha isty poet Zetdnov. Ak chce poplatnik
viac vyvozov, zakupi si dalSie Zetony. Ide tak o kombinaciu vyberania poplatku cez vyrub a inou formou,
pricom stcasna legislativa inti formu neumoziuije.

Systém zliav

Navrh novely zakona o odpadoch, ktory upravuje zakon o miestnych daniach a miestnom poplatku,
umoZiuje, aby obec zniZila poplatok ob&anovi, ktory preukéZe, Ze vytriedil uréeny podiel zloZiek
komunalneho odpadud. Zmena tak vytvara finanénl motivaciu pre znizenie produkcie zmesového
komunalneho odpadu a zaroveri zvySenie triedenia odpadov. Vy3Sia miera triedenia nasledne znizuje
sadzbu poplatku za skladkovanie, ktora sa od roku 2019 pocita na zaklade miery vytriedenia na urovni
obce v predchadzajucom roku*.

MnoZstvovy zber je v réznych podobach rozsireny po celej Eurdpe, Spojenych $tatoch, Kanade, Japonsku
a Juznej Korei. Zatial o na Slovensku existuje iba systém oznaCovania kontajnerov alebo systém zaloZeny
na velkosti kontajnera a frekvencie vyvozu, v zahrani¢i funguju aj iné formy mnoZzstvového zberu.

V Belgicku a Svajéiarsku je vyrazne rozsireny systém predplatnych zbemych vriec. Zber sa vykonava
pomocou vriec s potlaGou danej lokality, ktoré si ob¢ania mozu zakupit v obchodoch. Vrecia st vacsinou
farebne odliSené v zavislosti od toho, ¢i si uréené na zmesovy alebo triedeny odpad, pripadne bicodpad.
Odpad je odvezeny iba ak sa nachadza v spravnom vreci s potlaou. Cena vreca zahffia naklady na zber,
prepravu a zhodnotenie, resp. zneskodnenie odpadu.

MnoZstvovy zber zaloZeny na vazeni odpadu uplatriuji najma v Nemecku, Holandsku, Francuzsku a Irsku.
Pri mnoZstvovom zbere prostrednictvom vazenia odpadu je odpad zbierany v kontajneroch, ktoré su
vybavené ¢ipom a Ciarovym kédom Specifickym pre kaZzdu domacnost. Obyvatelia tak platia v zvislosti od
hmotnosti odpadu, ktory sa odvazi pomocou zberového vozidla vybaveného Citackou a vaziacim systémom.
Systém vazenia vyZaduje vacSie Usilie pri udrzbe a kalibrécii vah, ale dosahuje lepsie vysledky v porovnani
so0 systémom zbernych vriec.

383 ods. 2 zakona ¢&. 582/2004 Z. z. o miestnych daniach a miestnom poplatku za komunalne odpady a drobné stavebné odpady
4§ 4 ods. 4 zékona ¢.329/2018 Z. z. o poplatkoch za ulozenie odpadov
i == p
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Podfa Studii Allers a Hoeben (2009) a Dijkgraaf a Gradus (2004), ktoré hodnotia viaceré typy mnozstvovych
zberov v Holandsku, systém zaloZeny na vazeni odpadu a vrecovy systém dosahuju lepSie vysledky
v porovnani so systémom podla objemu kontajnerov.

Mnozstvovy zber v mestdch mdze byt menej adresny a transparentny v porovnani s obcami, kedze
obyvatelia Ziju vaésinou v bytovych domoch s problematickou evidenciou odpadu na urovni doméacnosti. Len
4 mesta na Slovensku maju zavedeny mnoZstvovy zber, v zahraniéi sa vyskytuje CastejSie. Systém
predplatnych vriec funguje aj vo vagsich mestach (napr. Brusel, Zirich, Zeneva), kde vacsina obyvatelov
Zije v bytovych domoch. KedZe zberné vrecia si nakupuju obyvatelia v obchodoch, systém dokéze
spravodlivo diferencovat poplatok v jednotlivjch domacnostiach aj v bytovych domoch. Dal$ou moznostou
je uzamykanie zbernych nadob, pripadne otvéranie na Cip, ktory je Specificky pre kaZzdu domacnost resp.
obyvatela bytového domu. Uzamykatelné nadoby na Cip alebo kartu sa pouzivaju vo viacerych krajinach ako
Taliansko, Portugalsko, Francuzsko &i Finsko.

Box 5: NajlepsSia prax v zahrani¢i

Medzi najlepSiu dobre zabehnutu prax v zahrani¢i mozno povazovat vrecovy systém, systém vazenia
alebo uzamykanie nadob.

Vrecovy systém v Belgicku a Svajéiarsku

V Belgicku a Svajéiarsku je vyrazne rozsireny systém predplatnych zbemych vriec, ktory sa jednoducho
realizuje a nevyZaduje dodatoéné investicie pri zavadzani (ADEME, 2018). Ceny za zberné vrecia sU
regulované vladou, ktora stanovuje minimalnu a maximalnu vysku cien. V Belgicku je sadzba pre
zmesovy komundlny odpad v rozmedzi 1,3 centu az 4 eurocent/l v zbernych vreciach (OVAM, 2019).
Priemerna cena za vrece na triedenie plastov, plechoviek a napojovych karténov je 0,26 eurocent/|
(IVAGO, 2016). Zber papiera, skla a textilu je pre obyvatelov zadarmo. Vo Svajéiarsku je cena zberného
vreca na zmesovy komunalny odpad v priemere 6,2 Svajéiarskych centov/l (HelloSwitzerland, 2019). Pri
nespravnom umiestneni odpadu méze byt udelena pokuta a odpad nebude odvezeny. V oboch krajinach
zvysil systém predplatnych vriec vyznamne mieru recyklacie komunalneho odpadu na viac ako 50 %
a znizil roénu produkciu zmesového odpadu na 150 kg/obyv. (Eurdpska komisia, 2018).

Systém vazenia odpadu v Nemecku a Taliansku

V nemeckom kraji Aschaffenburg bol zavedeny systém mnozstvového zberu s identifikaciou a vaZenim
kontajnerov pri dverach v roku 1997 a viedol k narastu recyklacie az na 86 % a k zniZeniu produkcie
zmesového odpadu na 50 kg/obyv. za rok (Morlok J., Schoenberger H., Styles D., Galvez-Martos J. L.,
2017). Talianske regiény Treviso a Trento dosiahli znizenie zmesového odpadu na 55, resp. 100 kg/obyv.
za rok (Eurdpska komisia, 2018).

Uzamykatelné nadoby v meste Parma

V talianskom meste Parma maju okrem mnoZstvového zberu odpadov z domacnosti zavedeny aj
flexibilny zber prostrednictvom tzv. eko-stanic. Ide o kontajnery v samostatne stojacej uzamknutej
konstrukcii, do ktorej maju obyvatelia pristup prostrednictvom karty zdravotného poistenia. Zatial' ¢o
triedeny zber je poskytovany zadarmo, poplatok za zmesovy komunalny odpad je vo vySke 70 eurocentov
za 40 litrové vrece (Zero Waste Europe, 2017).
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2 Analyza vplyvu mnozstvového zberu na produkciu odpadov

VySka priamych a nepriamych nékladov spojenych so zneSkodfiovanim odpadu ovplyviiuje dopyt po
jednotlivych spdsoboch nakladania s odpadom. Vysledna miera recyklacie teda zavisi od relativnych cien
skladkovania a druhotného spracovania odpadu. Cena skladkovania odraza naklady na zber, zneSkodnenie
odpadu na skladke, zakonny poplatok za skladkovanie a mala by byt zahrnuta v poplatku za odpad pre
obyvatelov. Podobne cena bioodpadu zahfiia naklad na zber a zhodnotenie bioodpadu a tiez by mala byt
zahrnutd v poplatkoch pre ob&anov. Priame naklady spojené s triedenim platia len vyrobcovia a pre
obyvatelov su nulové. Nepriamym nékladom triedenia pre obyvatelov je &as, ktory musia vynalozit na
dodatocné triedenie odpadu. Potrebny Cas zavisi od dostupnosti infrastruktury a od jej vzdialenosti.

Cena inych spbsobov nakladania s odpadom ako napr. nelegélne skladkovanie je ovplyvnena napr.
dostupnostou miesta, kde mozu obyvatelia odpad nelegalne umiestnit alebo vySkou pokuty, ktora im hrozi.

Na Slovensku maju organizicie zodpovednosti vyrobcov zdkonnu povinnost zabezpeCit dostatocnu
infradtrukturu pre triedeny zber v kaZdej obci. To znamena, Ze v obciach, kde je zavedeny mnozstvovy zber
a dobra dostupnost triedeného zberu, by mal byt priamy naklad na triedeny zber niz8i nez néklad na
zneskodnovanie zmesového komunalneho odpadu. Tento predpoklad sme overili pomocou analyzy vplyvov
mnozstvového zberu na produkciu zmesového a triedeného odpadu a tvorbu nelegalnych skladok.

2.1 Zahrani¢na literatura

Zahrani¢né $tudie dokazuju pozitivny efekt mnozstvového zberu na znizenie produkcie zmesového odpadu
v kratkodobom horizonte (Dijkgraaf, 2004, Wright, 2011, Huang, 2011). Podla odhadov, zniZenie produkcie
zmesového odpadu pri zavedeni mnoZstvového zberu sa pohybuje v rozmedzi 21 az 70 % v zavislosti od
typu zberu. NajvysSi efekt ma systém vazenia a vrecovy systém, ktory je podobny Zeténovému zberu.
Odhadovany efekt zberu podfa objemu nadoby a frekvencie vyvozu je nizsi, ale stéle signifikantny. Novsie
vyskumy (Allers a Hoeben, 2009, Usui a Takeuchi, 2013) naznaCuju, Ze vplyv mnozstvového zberu je
signifikantny, ale niz8i v porovnani so starSimi Studiami. NovSie Studie pouzivaju rozsiahlejSie data
a sofistikovanejSie ekonometrické metddy a poskytuju tak déveryhodnejSie, nevychylené odhady.

Odhady vplyvu mnozstvového zberu na triedenie odpadov sa podla zahranitnej literatury liSia. Podla
niektorych studii (Fullerton a Kinnaman, 1996, Jenkins a kol., 2003, Kinnaman a Fullerton, 2000) zavedenie
mnozstvového zberu neviedlo k Ziadnej zmene triedenia, naopak novsie analyzy (Callan a Thomas, 2006,
Kipperberg, 2007, Usui 2008, Allers a Hoeben, 2009) odhaduju signifikantny pozitivny efekt na zvySenie
mnozstva vytriedeného odpadu.

Kratkodoby a dlhodoby efekt mnoZstvového zberu na produkciu odpadov su ¢asto odlisné. Bezprostredne
po zavedeni mnozstvového zberu mézu obyvatelia kratkodobo v prvom roku reagovat na zmenu odliSne ako
v dlhodobom horizonte po niekofkych rokoch. Podla Allers a Hoeben (2009) a Usui a Takeuchi (2013) je
efekt v prvom roku po zavedeni vy3Si ako v dlhodobom horizonte, avSak nie vyrazne. Naopak Linderhof
akol. (2001) a Dijkgraaf a Gradus (2009) odhaduiju vy$Sie cenové elasticity v dihodobom horizonte. Aj ked
niektoré Studie odhaduju, Ze efekt mnozstvového zberu v Case klesd, nedochddza kjeho zéniku
v dlhodobom horizonte 7 az 30 rokov (Dijkgraaf a Gradus, 2009, Usui a Takeuchi, 2013, Yamakawa a Ueta,
2002).
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2.2 Data

Pri analyze vplyvu mnozstvového zberu na Slovensku sme pouZili Udaje o roénej produkcii komunalnych
odpadov, poplatkoch za komunalny odpad a tdaje o demografickych a socialnych charakteristikach. Udaje
st na trovni obci a pochadzajli zo Statistického Gradu za ¢asové obdobie 2010 az 2018.

VySka a typ poplatkov za komunalny odpad su uvedené vo formuléri v rdmci roéného vykazu obci, ktory IEP
navrhlo v roku 2017 za G&elom ziskania dal$ich informécii o komunalnych odpadoch na Slovensku. Udaje
o type poplatkov sme nasledne telefonicky verifikovali priamo u 270 dotknutych obci a doplnili o rok, v ktorom
bol dany typ poplatku zavedeny. VySka poplatku je znama iba pre roky 2017 a 2018.

Na Uéely odhadnutia modelov sme vynechali 7 obci z celkového poctu 2 887, ktorym chybaju Udaje o type
poplatkov, resp. o roku zavedenia mnozstvového zberu. V pripade triedenych odpadov z plastov, papiera
a skla sme chybajuce hodnoty nahradili hodnotou medianu typu odpadu v danej obci. Pocet chybajlcich
hodnét pri triedenom odpade z plastov a skla dosahoval menej nez 3 %, v pripade papiera chybalo celkovo
15 % Udajov za obdobie 9 rokov. Vysledny subor dat tak pozostava z vyvazenych udajov® pre 2 880 obci za
obdobie 9 rokov. Suhrnné Statistiky pouzitych Gdajov si uvedené v Tabulka 3.

Kvéli nedostatkom v evidencii sme niektoré druhy odpadov neanalyzovali zvI&st, ale iba v rdmci inych
triedenych odpadov. Patri sem kuchynsky bioodpad, ktory sa zadal vo vy$8ej miere vykazovat az v roku
2015, pricom v roku 2018 iba jedna tretina obci vykézala triedeny kuchynsky bioodpad. Podobne sem
zahfilame napojové kartény, ktoré sa zacali vykazovat az od roku 2013 a kovové obaly, ktoré boli v rokoch
2010 az 2017 vykazované iba v ramci vSetkych kovov a neboli sledované oddelene. Zvy$né iné triedené
odpady sU odpady, ktoré mozno vytriedit a zapoditat do Citatela pri vypocte miery triedenia®.

Tabulka 3: Stihrnné Statistiky na urovni obce

Vazeny priemer Min Max
Zmesovy komunalny odpad (kg/obyv.) 220 1 4182
Papier (kg/obyv.) 12 0 592
Plasty (kg/obyv.) 6 1 524
Sklo (kg/obyv.) 10 1 503
Zahradny bioodpad (kg/obyv.) 23 0 711
Iny triedeny odpad (kg/obyv.) 6 0 1605
Pocet obyvatelov 1938 7 432 801
Hustota obyvatel'stva (obyv./km2) 111 1 1729
Podiel obyvatelov do 4 rokov 5% 0% 22 %
Podiel obyvatelov nad 65 rokov 14 % 0% 63 %
Medianova vySka mesacného prijmu (v eur) 487 5 1125
Pausalny poplatok (eur/ obyv.) 18 1 50
Poplatok pri mnozstvovom zbere (eur/l) 1,7 01 4

Zdroj: IEP

Limitacie udajov

Udaje o produkcii odpadov poskytujti obce v ramci vykazov o komunalnych odpadoch, priéom obsahuiju isté
obmedzenia. Udaje o komunalnom odpade obsahuijii nie len odpad z doméacnosti, ale aj odpad z kancelarii,
§kél a verejnych institucii, pricom poplatky za odpad od prévnickych osdb alebo podnikatelov su €asto
odliné. Produkcia odpadu na obyvatela tak méZe byt v niektorych obciach nadhodnotend alebo
podhodnotena. Moznym rieSenim je rozSirenie katalégového Cisla pre zmesovy komunalny odpad na
zmesovy komunalny odpad z doméacnosti a mimo domacnosti.

5 Pre kazdu obec existuje Udaj v kazdom roku.
6 Priloha ¢.1 k zakonu ¢. 329/2018 Z. z. o poplatkoch za uloZenie odpadov
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Zatial' ¢o udaje o zmesovom komunalnom odpade su dlhodobo spravne vykazované, udaje o triedenom
zbere odpadov su €asto podhodnotené, pripadne Uplne chybaji. Dokazom je aj kazdoroCne sa zvySuijlci
pocet obci, ktoré nahlasuju nenulové mnoZzstvé triedeného odpadu z plastov, papiera, skla a bioodpadu. Na
jednej strane triedeny zber kazdoroéne stupa, na druhej strane rastie motivacia nahlasovania triedeného
zberu odpadov kvoli niz8im poplatkom za skladkovanie. V zakone o poplatkoch za ulozenie odpadov bola
od roku 2014 stanovena sadzba na zaklade poétu vytriedenych zloZiek, od roku 2019 sa vy$ka poplatku pre
kazdu obec pocita na zaklade dosiahnutej miery vytriedenia v obci v predchadzajucom roku. S tym sivisi g
vyrazny narast nahlasovaného triedeného odpadu z kovov od roku 2015. Novy informaény systém
odpadového hospodarstva by mal evidovat' cely materialovy tok odpadov, ¢im poméze skvalitnit a zjednotit’
informéacie o odpadoch.

Daldou limitaciou Udajov o triedenom zbere odpadov je $kolsky zber, vykupne papiera a domace
kompostovanie bioodpadu. Napriek zakonnej povinnosti’ vykupne ako aj mobilné zariadenia Casto
nenahlasuju v8etky vyzbierané mnozstva a dochadza tak k tniku v evidencii. Udaje o kompostovanom
bioodpade na viastnom pozemku sa do evidencie nedostavaju vobec. Nahlasovanie vyzbieranych mnozstiev
v ramci vykupni by malo byt kontrolované, pripadne by mala byt ulozena sankcia za nesplnenie povinnosti.
Riedenie pre evidenciu domaceho kompostovania je metodika, ktort pripravuje MZP SR.

2.3 Priestorové modely s fixnymi efektmi

Vacsina Studii, ktoré pouzivali panelové data (Allers a Hoeben, 2009, Dijkgraff a Gradus, 2004, Usui a
Takeuchi, 2013) odhaduju efekt zavedenia mnoZstvového zberu na produkciu odpadu a triedeny zber
pomocou roznych variacii modelov s fixnymi efektmi. Tieto $tidie vSak zanedbavaji moznu priestorovu
zavislost produkcie odpadov. Ceské tidie (Rybova a Burcin, 2017, Rybova a kol., 2018) potvrdili pozitivnu
priestorovu zavislost pre zmesovy komunalny odpad, v pripade triedenych odpadov z plastu a skla
nepreukazali priestorovu zavislost. Hypotézu o priestorovej zavislosti potvrdili aj dalSie $tudie (Keser a kol.,
2011, Ismaila a kol., 2015), loannou a kol. (2010) zistili priestorovu zavislost' aj triedeného zberu.

Viysledné modely pre produkciu zmesového komunélneho odpadu a triedeného zberu v obci i v roku t sme
odhadli pomocou nasledujucich rovnic:

1. Zmesovy komunéalny odpad — Priestorovy Durbinov model s fixnymi efektmi obci a rokov

n
Qi = pz w;j Qjr + ag; + ay¢ + B1PAYT + B, DEN;; + fsUnder4;, + ,0ver65;,
j=1

n
+ BsIncome;; + 04 Z w;j PAYT; + 0,
=1

n n
Wij DENit + 93 Z Wij Under4it (1)
j= =1 =

j=1

J

n n
+ 0, Z w;j Over65; + 0 Z w;j Income;; + &
j=1 j=1

2. Triedeny odpad z plastov — Nepriestorovy model s fixnymi efektmi obci a rokov
Qi = ag; + ayy + B1PAYT; + B, DEN;; + f3Under4; + $,0ver65;, + BsIncome; + €;¢ (2)

3. Triedeny odpad z papiera — Priestorovy Durbinov model s fixnymi efektmi obci a rokov

4. Triedeny odpad zo skla — Model s priestorovymi chybami s fixnymi efektmi obci a rokov

Qi = ag; + ayy + B1PAYT; + B, DEN;; + f3Under4; + [,0ver65;, + BsIncome; + €;¢ (3

7§ 16 ods. 2b) a ods. 3 zakona ¢&. 79/2015 Z. z. 0 odpadoch
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j=1

5. Bioodpad — Nepriestorovy model s fixnymi efektmi obci a rokov

Qit = ag; + a1 + BLPAYT;: + Bo,DEN;; + B3Garden;, + BsUnder4d;; + [,0ver65;; (4)
+ BsIncome;; + €

Q;; oznacuje mnozstvo zmesového alebo triedeného odpadu v obci i v roku t (v kilogramoch na obyvatela).

PAYT;, nadobuda hodnotu 1 ak obec ma v danom roku zavedeny mnoZzstvovy zber a hodnotu 0 pokial ma
pausalny poplatok.

DEN;;, Under4;;, Over65;, su demografické premenné hustota obyvatelstva, podiel obyvatelov nad 65
rokov a podiel obyvatelov vo veku do 4 rokov.

Income;; je ekonomicka premenna oznacujuca medianovu vysku mesacného prijmu na trvaly pracovny
pomer alebo dohodu?

Garden;; oznaCuje plochu zéhrad na 1 obyvatela (v m? na obyvatela)
Qi a aq; SU koeficienty, ktoré predstavuju fixné efekty obci a rokov.

w;; sU prvky priestorovej matice susednosti, ktori sme vytvorili na zaklade pravidla tzv. ,queen contiguity”,
podla ktorého st dve obce susedné, ak maj nejaki spoloénii hranicu, bez ohladu na jej dizku®. Pouzili sme
riadkovu normalizaciu matice, o znamend, Ze mnozZstvo odpadu Q;; zavisi od priememych hodn6t
nezavislych premennych v susednych obciach.

Pri premennych Q;¢, DEN;;, Garden;; sme pouZili logaritmicky transformaciu na dosiahnutie poZadovanej
linearity parametrov.

Demografické a socioekonomické charakteristiky obci, resp. doméacnosti, ktoré mézu ovplyviiovat produkciu
odpadu, su Ciastotne zahrnuté vo fixnych efektoch a CiastoCne v premennych DEN;,
Under4;;, Over65;;, Income;;, Garden;;. Hustota obyvatelstva sa pouZiva ako proxy pre bytovy
priestor, pri¢om v menSom dome je tazSie skladovat triedeny odpad (Usui a Takeuchi, 2013).Vy3Si podiel
deti vo veku do 4 rokov mbZe znamenat vy3Siu produkciu odpadov v désledku pouzivania plienok (Allers a
Hoeben, 2009, Usui a Takeuchi, 2013). Obce s vy8Sim podielom obyvatelov nad 65 rokov mézu teoreticky
dosahovat vy$Siu mieru recyklacie skla a papiera, kedze triedenie tychto zloziek ma na Slovensku dihd
histériu. Okrem toho mozno v tychto obciach predpokladat aj nizsiu celkovu produkciu odpadu na obyvatela
pre nizSiu celkovl spotrebu starSieho obyvatelstva. Priiem mézZe byt povaZovany za proxy pre spotrebu
(pozitivny vztah s produkciou odpadu), naklad obetovanej prileZitosti za Cas venovany triedeniu (negativny
vztah s produkciou odpadu) alebo ako proxy pre Uroven vzdelania. Velkost zahrad v obciach by mala mat
pozitivny vplyv na produkciu z&hradného bioodpadu.

Dalsie vysvetlujice premenné, ktoré sa v zahranicnej literatire bezne pouzivaji pri odhade produkcie
odpadov, su priemerna velkost domacnosti, vzdelanostna Struktira obyvatelstva, podiel etnickych mensin,
turizmus alebo environmentélne povedomie (Usui a Takeuchi, 2013, Dijkgraaf a Gradus, 2004, Agovino
a kol., 2016). Literatira a prax sa zhoduiju, Ze systém zberu ma vyrazny vplyv na produkciu odpadu. Systém
zberu ,od dveri k dveram* pre bioodpad alebo triedeny zber ma vyznamny vplyv na vysoku mieru ako aj
kvalitu triedenia (Eurdpska Komisia, 2015, OECD, 2006). Spominané Udaje mame k dispozicii iba za jeden

8 Standardne sa pouZiva aj druha mocnina prijmov, v naSom pripade pouitie tejto premennej nezmenilo vysledny vplyv
mnozstvového zberu, preto sme ponechali pdvodné nastavenie modelu.
9 Maticu susednosti sme vytvorili aj pomocou vzdialenosti centroidov obci a pomocou vzdialenosti medzi jednotlivymi obcami
v kilometroch. Dosiahnuté vysledky boli velmi podobné, preto ich v analyze neuvadzame.
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rok alebo vébec, preto sme ich do modelu nezahrnuli. Ak takéto nepozorované premenné koreluju
s mnozstvom odpadu, ale aj so zavedenim mnozstvového zberu, odhadovany efekt je vychyleny. Zahrnutim
fixnych efektov, ktoré Ciastocne kontroluju zmeny v nepozorovanych premennych, mézeme predist tomuto
problému.

Pri vybere vhodnych modelov sme postupovali podfa Elhorst (2010) v troch krokoch. Vychadzali sme zo
zakladného nepriestorového modelu odhadovaného metddou najmensich Stvorcov, v ktorom je zanedbana
panelova Struktira dat (tzv. ,pooled regression®). Nasledne sme odhadli model s fixnymi efektmi obci a model
s fixnymi efektmi obci aj rokov (tzv. ,twoway fixed effect). Pri rozhodovani medzi zékladnym modelom
a modelom s fixnymi efektmi sme pouzili F-test vyznamnosti fixnych efektov. Pomocou Breusch-Paganovho
testu sme testovali signifikantnost ¢asovych fixnych efektov. Na zéklade tohto systematického vyberu sme
zvolili model s fixnymi efektmi obci a rokov pre kazdy typ odpadu. Zahrnutie priestorovosti do modelu sme
testovali pomocou robustnych Lagrange multiplier testov.

V druhom kroku sme zostavili priestorové Durbinove modely so zvolenymi fixnymi efektmi obci a rokov.
Pomocou Waldovych testov sme overili, &i sa jednotlivé modely daju zjednodusit na model s priestorovym
posunom alebo model s priestorovymi chybami. Na zaver sme testovali, ¢i je mozné Specifické fixné efekty
povazovat za nahodné pomocou Hausmanovho testu.

Viysledky vSetkych pouzitych modelov a ich testov s uvedené v Tabulka 19 a Tabulka 20. KedZe konvencné
Standardné odchylky mézu byt podhodnotené v dosledku autokorelacie, Groven vyznamnosti koeficientov v
Tabulka 19 vychadza z t-hodnét zalozenych na robustnych Standardnych odchylkach zoskupenych podia
obci a rokov, ktoré su zvyCajne vacSie ako obvyklé Standardné odchylky.

Pri zostaveni priestorovych modelov sme pouzili vyvazené udaje, kedZe chybajuci udaj by znamenal
chybajuceho ,suseda“ v matici susednosti. Pre porovnanie uvadzame v Tabulka 19 vysledky
nepriestorovych modelov odhadovanych na nevyvazenych tdajoch o odpadoch.

Tabulka 4: Odhad koeficientov vyslednych modelov

Zmesovy komunélny odpad Plasty Sklo Papier
PAYT 0,25 0,14* 0,09 0,11
In DEN 0,39 -0,43** 0,49 0,15
Over65 -0,16 0,13 0,83** 1,45%**
Under4 0,33 -0,56 0,72* 0,48
Income -0,11* 0,09 0,07 0,07
W*PAYT 0,19 - - 0,15
W*In DEN 0,32 - - 0,47*
W*Over65 -0,33 - - 1,27
W*Under4 -0,53 - - 0,98
W¥Income 0,13 - - 1,29**
P 015 0,28
(p 0’29***
**p<0,001,* p<0,01, * p<0,05, p<0,1 Zdroj: IEP

Z vysledkov vyplyva, Ze mnozstvovy zber ma signifikantny efekt na znizenie produkcie zmesového odpadu.
Efekt na zvy3enie triedeného zberu plastov a skla je tiez signifikantny, v pripade papiera mnozstvovy zber
nema efekt. Dovodom moze byt alternativna moznost odovzdavania papiera prostrednictvom vykupni alebo
Skolskych zberov. Hustota obyvatelstva je signifikantna vo v3etkych modeloch okrem papiera s negativnym
znamienkom. V pripade triedeného zberu sa efekt zhoduje s oakavaniami (Usui a Takeuchi, 2013). Podiel
obyvatelov nad 65 rokov ma signifikantny pozitivny vplyv na triedeny zber skla a papiera, pravdepodobne
v désledku dlhej historie ich triedenia. Podiel obyvatelov mladSich ako 4 roky ma oCakavany pozitivny vplyv
na produkciu zmesového odpadu.
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2.3.1 Efekty podla typu mnoZstvového zberu

Rdzne typy mnozstvovych zberov mézu mat rézny efekt na produkciu odpadov (Allers a Hoeben, 2009,
Dijkgraaf a Gradus, 2004). Pri odhade efektov jednotlivych typov mnozstvového zberu pouzijeme upravené
rovnice, v ktorych premennl PAYT;, nahradime premennymi TAG;; a VF;;. Premennd TAG;;, resp. VF;;
nadobuda hodnotu 1 pokial ma obec v danom roku zavedeny zetonovy, resp. kontajnerovo-intervalovy zber.
Pri vybere modelov sme postupovali rovnako, vysledky pouzitych modelov a testov su uvedené v Tabulka
21 a Tabulka 22.

Tabulka 5: Odhad koeficientov vyslednych modelov pre typy mnozstvového zberu

Zmesovy komunalny odpad Plasty Sklo Papier
Tag 0,37 0,09 0,06 0,19
VolumeFrequency -0,12** 0,19* 0,12 0,02
In DEN -0,39** -0,43* 0,49 -0,14
Over65 -0,15 0,13 0,83** 1,45
Under4 0,33 -0,57 0,72* 0,48
Income -0,11* 0,09 0,07 0,07
W* Tag -0,08 - - -0,04
W* VolumeFrequency 0,13 - - -0,23
W*n DEN 0,29*** - - 0,48*
W*Over65 -0,31 - - 1,26
W*Under4 -0,54 - - 1,01
W¥lncome 0,12 - - 1,31%
p 0,15** 0,28***
qo 0,29***
*n<0,001,* p<0,01, * p<0,05, " p<0,1 Zdroj: IEP

2.3.2 Interpretacia vysledkov

KedZe z&visla premenna mnozstvo odpadu Q;; je logaritmicky transformovana, efekt premennej PAYT;; sa
vypodita ako eP1 — 1, prigom B, je odhadovany koeficient tejto premennej. Efekt zavedenia mnozstvového
zberu je tak vyjadreny ako percentualna zmena mnoZstva odpadu pri prechode z pausalneho na mnozstvovy
zber. Tymto spdsobom sa daju interpretovat’ vysledky nepriestorového modelu pre triedeny zber plastov
a modelu s priestorovymi chybami pre triedeny zber skla.

Vplyv mnozstvového zberu na zmesovy komunalny odpad sme odhadli pomocou priestorového Durbinovho
modelu, ktory uvazuje aj vzajomné ovplyviiovanie medzi susednymi obcami. Celkovy efekt zmeny
vysvetlujicej premennej tak pozostava z priameho efektu na dand obec a nepriameho efektu na susedné
obce. V dosledku efektu spatnych vazieb priamy, resp. nepriamy efekt nezodpovedaju koeficientom S, resp.
6. Vypocet priameho a nepriameho efektu je uvedeny v Prilohe 1 (Rovnica (11) podla LeSage a Pace
(2009).

V Tabulka 6 uvadzame iba signifikantné vplyvy mnoZzstvového zberu na produkciu odpadov. Vysledky
modelov pre triedeny zber papiera s vyvazenymi Udajmi su signifikantné, ale v pripade nepriestorového
modelu s chybajucimi datami nie je efekt signifikantny a dokonca vyrazne nizsi (Tabulka 21 a Tabulka 22).
Kedze v pripade papiera chybalo az 15 % udajov za obdobie 9 rokov, za relevantny povazujeme vysledok
modelu s chybajucimi datami, ktory nie je signifikantny.
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Tabufka 6: Efekt mnozstvového zberu na produkciu odpadov (% zmena oproti pausalu)

Zmesovy komunalny odpad Plasty Sklo Papier
Mnozstvovy zber kombinacia -22,3 % (-4,3 %) 15,4 % 91 %
Zetoénovy -31,0 % (-6,1 %) - -
Kontajnerovo-intervalovy -11,3 % (-2,0 %) 221 % 12,4 %
*v zétvorkach uvadzame nepriame efekty na susedné obce Zdroj: IEP

MnoZstvovy zber znizuje v obci produkciu zmesového odpadu o 22 % v porovnani s pauSalnym poplatkom.
Toto zniZenie prislicha zavedeniu mnozstvového zberu pri priemernom poplatku vo vyske 1,7 eurocentu za
liter odpadu. Z vysledkov v Tabulka 6 vyplyva, Ze efekt mnoZstvového zberu je rézny v zavislosti od typu
zberu. Zatial ¢o zetdnovy zber znizuje produkciu zmesového odpadu o 31 %, kontajnerovo-intervalovy zber
len 0 11 % oproti paudalnemu poplatku. Vysledky sa zhoduju s oakavaniami a zahraniénou literaturou,
kedze pri zetonovom zbere platia obyvatelia za jednotlivé vyvozy a pri kontajnerovo-intervalovom zbere
platia podfa vopred nastavenej frekvencie a velkosti nadob.

Okrem priamych efektov na produkciu zmesového komunalneho odpadu vobci ma zavedenie
mnozstvového zberu aj nepriamy vplyv na produkciu zmesového odpadu v susednych obciach. Zavedenie
mnozstvového zberu v obci znizuje produkciu odpadu na obyvatela v susednych obciach v priemere 0 4 %.
V pripade zetonového zberu je vySka nepriameho efektu 6 %, pri kontajnerovo-intervalovom zbere su to 2
%. Dévodom méze byt Sirenie informécii a zvySovanie povedomia medzi obcami.

MnozZstvovy zber ma signifikantny a pozitivny vplyv na triedeny zber plastov a skla. V obciach sa vdaka
zavedeniu mnozstvového zberu vyzbiera o 15 % viac triedeného odpadu z plastov a 0 9 % viac skla. Analyza
nepreukazala signifikantny efekt mnozstvového zberu na triedenie papiera. Dévodom mézu byt alternativne
moZznosti nakladania s papierom prostrednictvom vykupni alebo Skolskych zberov, ktoré maju na Slovensku
dlihu tradiciu. Udaje o mnoZstvo prijatého odpadu z papiera v takychto zariadeniach sa va&$inou nenahlasuju
a chybaju v evidencii odpadov.

Viysledny efekt pre konkrétnu obec vSak moéze byt niz§i ale aj omnoho vy$si. Obec s vysSie nastavenymi
poplatkami, vy§S§im environmentalnym povedomim, aktivnym starostom v oblasti zivotného prostredia alebo
lepSou informaCnou kampariou a evidenciou méZe dosahovat lepSie vysledky. Napriklad v obci KoSeca
zniZili produkciu odpadov iba vdaka zavedeniu automatickej evidencie odpadov a kvalitnej osvete, bez
mnozstvového zberu (JRK, 2019). Ak ma obec navy3e zavedeny zber bioodpadu a triedeného odpadu od
dveri k dveram, efekt mnozstvového zberu méze byt vyssi (Eurdpska komisia, 2015, OECD, 2006).

2.3.3 Testovanie endogenity

Pouzitie modelov a ich interpretacia v kapitole 2.3 predpoklada exogenitu zavedenia mnozstvového zberu
t. j. zavedenie mnozstvového zberu nekoreluje s chybou modelu. Moznl endogenitu sme testovali pouZitim
inStrumentalnych premennych. Vzhlfadom na robustnost vysledkov predpokladame, Ze zavedenie
mnozstvového zberu je exogénne.

Jeden z predpokladov pouzitia vySSie uvedenych metdd je tzv. exogenita, kedy vysvetlujlce premenné
a chyba modelu su nekorelované, pricom porusenie tohto predpokladu méze viest k vychylenym odhadom.
Pri¢inou endogenity méze byt vynechanie dolezitej vysvetlujlcej premennej, ktora ovplyviiuje volbu
zavedenia mnoZzstvového zberu ako aj produkciu odpadov.

Napriklad obyvatelia niektorych obci mézu mat' vysSie environmentélne povedomie v désledku kampani,
propagacie alebo starostu, ktory presadzuje politiky a opatrenia pre ochranu Zivotného prostredia. V takychto
obciach méZze byt zavedenie mnoZstvového zberu pravdepodobnejSie, neZ v obciach s nizkym
environmentalnym povedomim. Environmentaine povedomie zaroven méze vplyvat na produkciu odpadov
bez ohladu na typ poplatku za zber, ¢im by efekt mnoZstvového zberu mohol byt nadhodnoteny (Dijkgraaf a
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Gradus, 2009). Inym prikladom mézu byt obce s dihodobo velkou produkciou odpadu, ktoré by viac
benefitovali zo zavedenia mnoZstvového zberu.

Model s fixnymi efektmi, ktory sme pouZili pri analyze vplyvu mnozstvového zberu na produkciu odpadov,
Ciastoéne zmierfiuje moznu endogenitu, ktora vychddza z nepozorovanych charakteristik obci ako napr.
environmentalne povedomie, politicka ideoldéga, avSak nemusi byt dostatoény v pripade Specifickych
charakteristik jednotlivych obci, ktoré sa menia v ¢ase. Vzajomné ovplyviiovanie sa obci mdze byt tiez
chapané ako ista forma endogenity, ktorl sme odstranili zahmutim priestorovej zavislosti do modelov.

Pre posudenie mozZnej endogenity potrebujeme relevantné vysvetlujuce premenné, ktoré ovplyviuju
moznost zavedenia mnozstvového zberu, ale neovplyvriuji priamo produkciu odpadu (Besley a Case,
2002). Allers a Hoeben (2009) odhaduje, ze zavedenie mnozstvového zberu zavisi od politickej ideologie
a od zavedenia mnozstvového zberu v susednych alebo okolitych obciach. Politicka interakcia pri zavadzani
mnozstvového zberu moze byt vysledkom Sirenia informacii, alebo politickej sutaze obci. Viaceré Studie
zistili, ze zavedenie akéhokolvek poplatku alebo dane je pravdepodobnejSie, ak susedné obce uz zaviedli
tento druh poplatku (Ashworth a kol., 2006, Brueckner, 2003, Heijnen, 2007).

Vyvoj mnozstvového zberu na Slovensku naznacuije, ze zavedenie mnozstvového zberu je koncentrované a
mbZe zavisiet od rozhodnutia v susednej, resp. okolitej obci. Na Slovensku maji mnozstvovy zber obce
najma v okresoch TvrdoSin, Ruzomberok, Nové Zamky. Kontajnerovo-intervalovy zber sa zavadzal najma
na zapadnom Slovensku v okresoch Senec, Malacky a Dunajska Streda.

Mapa 2: Obce s mnozstvovym zberom podfa roku zavedenia
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Zdroj: IEP

MoZnu endogenitu sme odhadli pomocou dvojstupiiovej metody najmensich Stvorcov. V prvom kroku sme
odhadli volbu zavedenia mnozstvového zberu pomocou inStrumentainej premennej typ zberu v okolitych
obciach v predchadzajicom roku a ostatnych vysvetlujicich premennych z rovnice pre odpad. Rovnicu sme
odhadli pomocou modelu vazenej regresie s fixnymi efektmi obci a rokov. Pouzili sme vahy na zéklade
pomeru medzi obcami s mnoZstvovym zberom a obcami s pauséalnym poplatkom.

PAYT; = pPAYTYNji_1 + ag; + ay; + B2 DEN;; + BsUnder4;; + B,Over65;,
+ BsIncome;; + €;¢

(9)

Premenna PAYTY N;;_, nadobtda hodnotu 1 ak ma obec v okoli aspofi jednu obec s mnoZstvovym zberom
v predchadzajucom roku, 0 inak. Premennu sme vytvorili pomocou priestorovej matice susednosti, ktort sme
skonstruovali na z&klade vzdialenosti centroidov obci. Predpokladame, Ze informacie o mnozstvovom zbere
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v obci sa mézu Sirit aj do vzdialenejSich obci, s ktorymi nezdiela spolo¢nu hranicu. Obce, ktoré zaviedli
mnozstvovy zber pred rokom 2010 su z testovania vynechané, kedZe nedisponujeme informéaciou, ¢i mali
v okoli obce s mnozstvovym zberom pred samotnym zavedenim. Vysledky prvého stupria regresie su
uvedené v Tabulka 23 v Prilohe 1.

V dalSom kroku pouzijeme predpovedané hodnoty PAYT,; a odhadneme rovnicu pre zmesovy komunalny
odpad pomocou nepriestorového modelu s fixnymi efektmi. V désledku vynechania obci v prvom kroku
nemdzeme odhadovat priestorovy model.

Qi = ag; + aq + B1PAYT; + B, DEN;: + f3Under4 + $,0ver65;; + BsIncome;: + € (6)

Tabulka 7: Testovanie endogenity

Zakladny model 2SLS
PAYT -0,265*** -0,255***
F-test vyznamnosti p (p-hodnota) 738 (0,00)
Hausmanov test endogenity (p-hodnota) 1,22 (0,94)
Zdroj: IEP

Efekt zavedenia mnoZstvového zberu podla zakladného modelu bez oSetrenia endogenity je podobny
vysledku dvojstupiiovej metddy. Hausmanov test endogenity® vysvetlujlcej premennej nezamieta hypotézu,
Ze vysvetlujlca premenna je exogénna. Zahrnutie fixnych efektov mohlo odstranit’ potencialnu endogenitu
napr. ak by obce zavadzali mnoZstvovy zber v dosledku vysokej produkcie odpadov. F-test vyznamnosti typu
zberu v okolitych obciach v predchadzajucom roku potvrdzuje relevantnost pouzitej indtrumentalnej
premenne;.

Pocet obci s mnoZzstvovym zberom zodpoveda iba necelym 6 % vSetkych obci na Slovensku. Moznu
endogenitu sme mohli pomocou zvolenej inStrumentalnej premennej testovat iba na polovici z celkového
poétu obci s mnozstvovym zberom, kedZe az 80 obci zaviedlo mnozstvovy zber pred rokom 2010. V pripade
tychto obci nepozname ich motivaciu k zavedeniu mnozstvového zberu. Robustnost ziskanych vysledkov
sme preto dodatocne overili pomocou vlastnych kritérii pri vybere vzorky tdajov:

1) Analyza iba tych obci, ktoré niekedy mali mnozstvovy zber, ¢im sme porovnavali iba obce,
ktoré su si viac podobné, kedZe st to tie isté obce v rdznom ¢asovom obdobi.

2) Analyza iba tych obci, ktoré zaviedli mnozstvovy zber po roku 2010 pre pripad, Ze by obce,
ktoré zavadzali mnoZstvovy zber do roku 2010 boli odlisné.

3) Analyza iba tych obci, ktoré niekedy mali mnozstvovy zber a Monte Carlo simulacia obci
s pausalnym poplatkom, pri ktorej sme nahodne vybrali 1000 obci z obci s pausalnym poplatkom
a tento nahodny vyber sme zopakovali 1000krat.

Z vysledkov analyz 1), 2) a 3) vykonanych na vybranej vzorke dat vyplyva, Ze efekt mnoZstvového zberu ako
aj typov mnoZzstvového zberu na zmesovy komunélny odpad je robustny a signifikantny. Efekt mnozstvového
zberu na plasty je robustny, avSak v niektorych pripadoch uZ nie je signifikantny.

10 Pouzili sme robustné standardné odchylky zoskupené podia obci a rokov.

m
=
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Tabulka 8: Testovanie robustnosti vysledkov

Zmesovy komunalny odpad Plasty Sklo Papier

Zakladny model -0,26*** 0,14* 0,12* 0,09
Zetoénovy -0,39*** 0,09 0,09 017
Kontajnerovo-intervalovy -0,13* 0,19 0,14* 0,02
M

PAYT -0,25*** 0,13* 0,13* 0,08
Zeténovy -0,38*** 0,09 0,12° 0,14
Kontajnerovo-intervalovy -0,12* 012 0,14* 0,01
(2)

PAYT -0,27*** 0,14* 0,12* 0,09
Zeténovy -0,39*** 0,09 0,09 0,17
Kontajnerovo-intervalovy -0,12** 0,19* 0,14* 0,02
3)

PAYT -0,26™** 0,14* 0,14 0,09
Zeténovy -0,39*** 0,09 0,10 0,16
Kontajnerovo-intervalovy -0,12* 0,19* 0,13* 0,02
Uroven signifikantnosti podla t-hodnét, ktoré su v (2) su zaloZzené na robustnych Standardnych odchylkach Zdroj: IEP

zoskupenych podla obci, v (3) zoskupenych podia obci a rokov, *** p<0,001,** p<0,01, * p<0,05, * p<0,01

2.3.4 Analyza citlivosti

Okrem testovania moZnej endogenity sme v ramci analyzy citlivosti overili dalSie predpoklady, ktoré mozu
ovplyviovat velkost efektu mnoZstvového zberu:

(1) Analyza, v ktorej sme vynechali mesta, kedZe iba 2 mesta maju zavedeny mnozstvovy zber.
(2) Analyza nevyvazenych tdajov.
(3) Analyza bez obci s kombinovanym zberom.

KedZe v analyze citlivosti vynechavame niektoré obce, vysledky porovndvame s modelom s fixnymi efektmi
obci a rokov bez priestorovej zavislosti. Porovnanie koeficientov priestorovych a nepriestorovych modelov

uvedenych v Prilohe 1 poukazuje na robustnost odhadov.

Z vysledkov analyzy citlivosti v Tabulka 9 vyplyva, ze zvolené modely su robustné vzhladom na pouzité

data.

Tabulka 9: Analyza citlivosti

Zmesovy komunélny odpad Plasty Sklo Papier
Zakladny model -0,26*** 0,14* 0,12* 0,09
Zeténovy -0,39*** 0,09 0,09 017
Kontajnerovo-intervalovy -0,13** 0,19* 0,14* 0,02
™
PAYT -0,25*** 0,14* 0,12* 0,12
Zeténovy -0.36*** 0,08 0,09 0,18
Kontajnerovo-intervalovy -0.12* 0,21* 0,15** 0,06
(2)
PAYT -0,26*** 0,13* 0,11* 0,06
Zeténovy -0,39*** 0,07 0,09 0,11
Kontajnerovo-intervalovy -0,13** 0,20* 0,13* 0,00
3)
PAYT -0,26*** 0,14* 0,12* 0,11
Zeténovy -0,39*** 0,09 0,09 0,18
Kontajnerovo-intervalovy -0,13* 0,19* 0,14* 0,03
. ==
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Uroven signifikantnosti podfa t-hodndt, ktoré st v (2) st zalozené na robustnych Standardnych odchylkach Zdroj: IEP
zoskupenych podla obci, v (3) zoskupenych podla obci a rokov
***p<0,001,** p<0,01, * p<0,05

2.4 Metoda parovania (Propensity score matching)

Alternativnou moZnostou odhadovania vplyvu opatrenia k Standardnému pristupu regresnych analyz je
analyza pomocou metddy parovania (,matching). Cielom parovania je najst zhodu jednotiek z kontrolnej
skupiny ku kazdej jednotke z ovplyvnenej skupiny na z&klade ich charakteristik a nasledne porovnat hodnoty
vystupov. Podobne ako regresné modely, metddy parovania vyzaduju vysvetlujice premenné, ktoré
zodpovedaju za vyber do kontrolnej, resp. ovplyvnenej skupiny. Odhadované efekty st nevychylené, pokial
boli zahrnuté v3etky relevantné vysvetlujice premenné a neexistuju dalSie nepozorované premenné. Na
rozdiel od regresnych modelov, metdda parovania nevyzaduje linearnu funkénu formu parametrov.

V analyze sme zvolili tzv. propensity score matching, ktory predstavuje podmienent pravdepodobnost
zavedenia opatrenia, t. j. mnozstvového zberu, za predpokladu danych pozorovanych vysvetlujlcich
premennych (Rosenbaum a Rubin, 1983).

Pravdepodobnost zavedenia mnozstvového zberu pri danych hodnotach vysvetlujicich premennych X sme
odhadli pomocou modelu logistickej regresie

_eXP

P(PAYT|X) (7)

/1+eX/3

Pouzili sme rovnakeé vysvetlujlce premenné ako v rovnici (5) v kapitole 2.3.3. Rovnica (7 sa tak da zapisat
v linedrnom tvare

n
In 1 fp = ‘80 + ﬁl Z dl] PAYTjt—l + BZDENit + ﬁ3UndeT4it (8)
j=1
+ B40ver65;; + fsincome; + €
Tabulka 10: Vysledky modelu logistickej regresie
Odhadovany koeficient

Intercept -3,93***

Z d;; PAYT;,_, 7,21

Den -0,02

Under4 0,81

Over65 -3,97

Income 1,46

Zdroj: IEP

Zavedenie mnozstvového zberu v susednej obci v predchadzajucich rokoch ako aj median prijmu maju
signifikantny pozitivny efekt na zavedenie mnozstvového zberu. Niektori autori (Austin a kol., 2007, Caliendo
a Kopeinig, 2008) naznacuju, ze kone¢ny model by mal zahfiiat nie len $tatisticky vyznamné premenné,
preto v modely ponechame vSetky pouzité vysvetfujlice premenné.

Pri parovani obci sme pouzili metddu najblizSich susedov (tzv. ,nearest neighbour matching®), ktora kazdej
obci s mnoZstvovym zberom naSla najblizS§iecho suseda spomedzi obci bez mnozstvového zberu (tzv.
kontrolna skupina) na zéklade vypocitanych pravdepodobnosti z logistickej regresie. Pri parovani sme pouZili
vyber bez vracania, ¢o umoZfiuje pouZit obec bez mnozstvového zberu pre parovanie s obcami
s mnoZstvovym zberom iba raz.
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Pocet pozorovani klesol po parovani na 2 404 z povodnych 25 920, pricom boli vynechané udaje mimo
regionu spoloCnej podpory (tzv. ,region of common support®). Vac¢Sina vynechanych, resp. nesparovanych
obci, sa nachddza vintervale 0 aZ 0,2 pre pravdepodobnost zavedenia mnoZstvového zberu (Graf 2
v Prilohe 2). Parovanie obci vyznamne zlepSilo zhodu medzi rozdeleniami pravdepodobnosti zavedenia
mnozstvového zberu, ¢o naznaCuje znizenie potencialneho vyberového skreslenia (tzv. ,selection bias®).

Kracovou poziadavkou metddy parovania je dosiahnutie rovnovahy vysvetfujdcich premennych (tzv.
,covariate balancing”). To znamena, Ze rozdiely vo vysvetlujicich premennych pre obce s abez
mnozstvového zberu nie su Statisticky vyznamné. Dosiahnutt rovnovahu sme posudili pomocou vizuélnej
kontroly, normalizovanych rozdielov priemerov a chi-kvadrat testu.

Po sparovani leZia body v kvantilovom grafe na diagonale, o znamena, ze vysvetlujuce v oboch skupinach
premenné pochadzaju z rovnakého rozdelenia (Graf 4 v Prilohe 2). Absolutna hodnota normalizovanych
rozdielov priemerov vysvetfujlcich premennych sa po sparovani znizila pod 25 % (Tabufka 24 v Prilohe 2),
¢o naznaCuje zlepSenie rovnovahy vietkych premennych (Stuart a Rubin, 2008). Hansen a Bowers (2008)
navrhli test, ktory kontroluje, ¢i existuje aspori jedna vysvetlujica premenna v modeli, pre ktorl su kontrolna
a ovplyvnena skupina odligné. Statisticky vyznamny vysledok chi-kvadrat testu pri nesparovanych tdajoch
naznacuje, Zze aspon jedna premenna v modeli vytvara nerovnovahu medzi kontrolnou a ovplyvnenou
skupinou. V pripade sparovanych udajov vysledok nie je signifikantny, ¢o naznacuje rovnovahu medzi
skupinami (Tabulka 25 v Prilohe 2).

Za predpokladu spinenia podmienenej nezavislosti na zaklade pouzitych vysvetlujicich premennych rozdiel
medzi produkciou odpadov v obciach s mnoZstvovym a v obciach bez mnozZstvového zberu prislicha iba
vplyvu zavedenia mnozstvového zberu. Priemerny vplyv zavedenia mnozstvového zberu sme tak odhadli
pomocou metddy najmensSich Stvorcov na sparovanych udajoch na regione spolocnej podpory.

Tabulka 11: Priemerny odhadovany efekt zavedenia mnozstvového zberu na produkciu odpadov

Zmesovy komunélny odpad Plasty Sklo Papier
Metdda parovania -0,26*** 0,14 0,21 0,17
Vlysledné modely z &asti 2.3 -0,25** 0,14* 0,09 0,11
Zdroj: IEP

Odhadované efekty zavedenia mnozstvového zberu na produkciu zmesového odpadu a triedenia plastov su
signifikantné a zhoduju sa s vysledkami priestorovych, resp. nepriestorovych modelov s fixnymi efektmi
v Casti 2.3. Vplyvy mnoZstvového zberu na triedenie skla a papiera su signifikantne pozitivne, avSak vyrazne
vy$Sie v porovnani s predchadzajucimi vysledkami. Dévodom méze byt vynechanie nepozorovanych
premennych, ktoré maju vplyv na triedenia papiera a skla v obciach, ¢o vedie k vychylenym odhadom
a nedostatoCnej rovnovahe v sparovanych obciach. Prikladom mézu byt vykupne papiera, ktoré sa
nachadzaju iba v niektorych obciach a maju vyznamny vplyv na mnozstvo papiera v ramci triedeného
odpadu. Modely v €asti 2.3 kontroluji o vplyv takychto nepozorovanych premennych pomocou fixnych
efektov obci.

241 Analyza citlivosti

Pri vyhodnoteni robustnosti vysledkov metody pérovania voCi moznému vychyleniu v désledku
nepozorovanej premennej sme vykonali analyzu citlivosti. Test citlivosti podfa Rosenbaum (2002) je
zalozeny na neparametrickom Wilcoxon signed rank teste a Hodges-Lehmannovom bodovom odhade pre
znamienkovy test .

Testovacia Statistika sa vypocita na zaklade Statistickej vyznamnosti vyslednej premennej pre rézne urovne
hodnoty gama, ktora sa interpretuje ako pomer $anci zavedenia mnoZstvového zberu pre dve pozorovania.
Za predpokladu, ze odhady nie st vychylené v dosledku nepozorovanej premennej, hodnoty gama blizke 1,
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v ktorych je zodpovedajuca p-hodnota na trovni 0,05 alebo vy3Sie, naznacuiju, Ze vysledky su citlivé na malu
zmenu vyvolanu skrytym vychylenim. Vysoké hodnoty gamy su spojené s robustnymi vysledkami, pri ktorych
efekt nepozorovanej premennej musi byt pomerne velky, aby odhady neboli Statisticky vyznamné. Vo
vacsine Studii sa pouzivaju hodnoty gamy v rozmedzi 1 az 2 (Rosenbaum, 2002).

Vysledky Rosenbaumovych testov citlivosti su uvedené v Tabulka 26 v Prilohe 2. V pripade zmesového
komunalneho odpadu sa horna hranica p-hodnét Wilcoxon signed rank testu meni na Statisticky
nevyznamnu, ked hodnota gamy je 1,9. To znamena, ze pomer §anci by sa musel zmenit 1,9 nasobne, aby
boli odhady Statisticky nevyznamné. Tento potencialny efekt skrytého vychylenia je ekvivalentny zvySeniu
medianovej hodnoty prijmu o0 441 eur, ¢o je takmer dvojnasobok. V pripade triedeného odpadu z plastov,
skla a papiera su odhady nesignifikantné uz pri nizSich hodnotach gamy.

Hodges-Lehmannov bodovy odhad aditivneho efektu opatrenia je robustny odhad odvodeny z nahodného
rozdelenia rank testu ada sa interpretovat ako rozdiel medianu vyslednej premennej v kontrolng;
a ovplyvnenej skupine. Medidnovy rozdiel v produkcii zmesového odpadu je -0,21 v pripade ak nedochadza
k Ziadnemu skrytému vychyleniu. Pre gamu v hodnote 1,1 sa median pohybuje v intervale -0,32 az -0,12.
AZ ked sa gama rovna 2, Rosenbaumov interval zahfiia hodnotu 0, ¢o by znamenalo opacny efekt
mnozstvového zberu na produkciu zmesového odpadu. Pre triedené odpady z plastov a papiera pokryva
interval hodnotu 0 uz pri hodnote gama rovnej 1,3, pri skle je to 1,5.

Z vysledkov Rosenbaumovych testov citlivosti tak vyplyva, Ze odhadované vysledky vplyvu mnozstvového
zberu na produkciu zmesového odpadu su relativne robustné voéi moznému vychyleniu v dosledku
nepozorovanej premennej. Naopak pozitivny vplyv mnozstvového zberu na triedenie plastov, papiera a skla
je citlivy na mozné skryté vychylenie.



3 Mozné negativne efekty mnozstvového zheru

Zavedenie mnozstvového zberu méze byt sprevadzané problémami s nezdkonnym zneSkodriovanim
odpadu na nelegélnych skladkach alebo vyvazanim odpadu do susednych obci bez mnoZstvového zberu.
Inou moznostou je doméace spalovanie odpadu alebo zbavovanie sa zmesového odpadu prostrednictvom
triedeného zberu. V obciach Hranovnica, Kajal a NesluSa dochadzalo k pripadom, kedy ob¢ania nevyloZili
ani jednu zbernu nadobu na vyvoz za cely rok z dévodu nelegalneho skladkovania odpadu v potokoch a v
prirode. Obyvatelia obce Hranovnica dokonca vyvazali odpad do susedného mesta Poprad bez akychkolvek
sankcii. Z tychto dévodov boli vSetky tri obce nutené mnozstvovy zber zrusit.

Spolu s mnozstvovym zberom je preto potrebné zaviest aj preventivne opatrenia, napr. inStalovat skutoéné
alebo len falodné kamery s 0oznamenim o moznej pokute. DalSou moznostou je zavedenie dvojzlozkového
poplatku s minimalnym fixnym poplatkom a variabilnym poplatkom v zavislosti od mnoZstva odpadu.
Efektivne fungovanie mnozstvového zberu vyZaduje dostupnu a dostato¢nd infrastruktdru pre triedeny zber.
Je nutné vytvorit dostatone pohodiny a motivacny systém pre obyvatelov a poskytnit im potrebné
informacie pred zavedenim systému. Obsah nadob na triedeny zber by mal byt kontrolovany a v pripade
zneCistenia by nemal byt odvezeny.

3.1 Odpadovy turizmus

Z dostupnych udajov nevyplyva, Ze by k znizovaniu produkcie odpadu po zavedeni mnoZstvového zberu
dochadzalo prostrednicvom vyvazania odpadu do susednych obci.

Pri mnozstvovom zbere platia ob¢ania podfa toho, kolko odpadu vyprodukuju, ¢o mbZze viest k odvazaniu
odpadu do susednych obci bez mnozstvového zberu. Napriklad po zavedeni vrecového systému v obci
Hranovnica zaznamenali prepravu odpadov do zbernych nadob v susednom Poprade (Hranovnica, 2007).
Holandské Studie Dijkgraaf a Gradus (2004) a Allers a Hoeben (2009) nepreukazali vyskyt turizmu
s odpadom. Naopak japonska Studia Usui a Takeuchi (2013) preukazala, ze obce s mnozstvovym zberom
zniZili produkciu odpadu prostrednictvom nelegalneho odvazania do susednych obci.

Vplyv zavedenia mnoZstvového zberu v obci na produkciu odpadov v susednych obciach méZeme ur€it
pomocou odhadovanych nepriamych efektov priestorového Durbinovho modelu pre produkciu zmesového
odpadu z &asti 2.3. Kladny nepriamy efekt by poukazoval na moZné zbavovanie sa odpadu prostrednictvom
jeho vyvaZania do susednych obci.

Tabulka 12: Nepriame efekty zavedenia mnozstvového zberu

Nepriamy efekt
Mnozstvovy zber 4,2 %
Zeténovy -6,1%
Kontajnerovo-intervalovy -20%

Zdroj: IEP

Z vysledkov modelu vyplyva, Ze zavedenie mnozstvového zberu ma maly negativny nepriamy efekt na
produkciu zmesového odpadu v susednych obciach. Zavedenie mnozstvového zberu v obci tak znizuje
produkciu zmesového odpadu aj v susednych obciach v priemere 04,2 %. Dévodom mdze byt Sirenie
informacii a zvySovanie povedomia medzi obcami.

3.2 Nelegalne skladkovanie

Z vysledkov v kapitole 2.3 vyplyva, ze efekt mnoZstvového zberu je vyraznejSi pri znizeni zmesového
odpadu, nez pri zvySeni triedenia. Zatial o mnoZzstvovy zber znizuje produkciu zmesového odpadu o 33 kg
na obyvatela roCne, triedeny zber zvySuje iba o necelé 2 kg triedeného odpadu z plastov a skla na obyvatela
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rocne. Vplyv mnozstvového zberu na bioodpad a iné zlozky triedeného zberu nie je Statisticky vyznamny
(Tabulka 19 a Tabulka 21 v Prilohe 1).

V skutognosti méze dojst k znizeniu zmesového odpadu napr. doméacim kompostovanim bioodpadu alebo
vytriedenim papiera v ramci $kolskych zberov alebo mobilnych vykupni. Udaje o tychto mnozstvach ¢asto
chybaju a nedostavaju sa do evidencie komunalnych odpadov, preto sa z vysledkov analyzy méze zdat, ze
mnozstvovy zber nema vplyv na tieto zlozky. Inou moznostou, ako mohlo dojst k znizeniu produkcie

Zvyseny vyskyt nelegalneho skladkovania byva oznacovany ako dalsi problém zavedenia mnozstvového
zberu (Eunomia, 2003, Kim a Kim, 2012, Fullerton a Kinnaman, 1996). Viaceré analyzy, ktoré vychadzali z
prieskumov verejnej mienky alebo z porovnania zmeny v netriedenom a triedenom odpade, potvrdili zvySené
mnoZstvo nelegélnych sklddok po zavedeni mnozstvového zberu (Kinnaman a Fullerton, 2000, Kim a Kim,
2012). V Spanielskom meste Torrelles de Llobregat, kde zaviedli vrecovy systém s pine variabilnymi
poplatkami odhadli, ze 10 az 15 % odpadu bolo sklddkované na krajniciach ciest (Puig-Ventosa, 2008).

V obci Hranovnica, v ktorej zaviedli systém v roku 2007 sa stavalo, ze v niektorych domacnostiach nepouZili
Ziadne zetony na vyvoz nadoby za cely rok, pretoze odpad vyvazali a nelegaine skladkovali. To viedlo
k Gplnému zrueniu mnozstvového zberu vroku 2015 (MZP SR, 2014). ZIa skusenost s nelegalnym
skladkovanim viedla k zrudeniu mnozstvového zberu aj v obci Kajal. Nelegalne zbavovanie sa odpadu
potvrdila aj obec Budikovany, priom obyvatefom nehrozia Ziadne sankcie pri takejto ¢innosti.

KedZe neexistuju oficialne Udaje o nelegalnych skladkach, pri analyze vplyvu na nelegaine skladkovanie
sme vychadzali z udajov mobilnej aplikécie TrashOut. Do aplikacie sa okrem iného nahlasuju polohy skladok,
velkosti skladky (vrece, auto a furik) a typy odpadov, ktoré sa na nej vyskytuju.

V nadom pripade nas zaujimali iba nelegalne skladky, v ktorych bol nahlaseny odpad z doméacnosti. Udaje
sme nasledne prepojili s udajmi 0 komunalnom odpade. V rokoch 2013 az 2018 bolo v aplikacii nahlasenych
2240 novych nelegalnych skladok s odpadom z domécnosti, pricom asi 40 % tvoria skiadky velkosti auta,
40 % skladky velkosti furika a zvySnych 20 % skladky velkosti vreca. Podla oakavania najviac skladok bolo
nahlasenych v krajskych mestach a na zapadnom Slovensku. PoCet nahlasenych skladok je nizsi ako
skutoény pocet nelegalinych skladok v obciach. To, ¢i obyvatelia skiadky nahlasuju, zavisi od viacerych
faktorov, napr. od internetovej gramotnosti alebo povedomia o existencii aplikacie.

Mapa 3: Nelegalne skladky nahlasené v rokoch 2013-2018

o

Zdroj: IEP na zaklade TrashOut
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Pri analyze vplyvu mnoZstvového zberu na pocet nahlasenych sklddok sme pouZili Poissonov regresny
model s fixnymi efektmi obci a rokov v tvare

DUMPy = ag; + aip + B1PAYTy + B, DEN; + B3Under4; + BoOver65;, + BsIncomey,  (9)
+ Eit

kde zavisla celoiselna kladna premennd DUM P;; z Poissonovho rozdelenia oznaGuje pocet nahlasenych
skladok velkosti vreca, auta a flrika, resp. poCet nahlasenych skladok spolu. Pouzité vysvetlujlice premenné
su rovnaké ako v modeloch v kapitole 2.3. KedZe nedisponujeme Udajmi o internetovej gramotnosti na trovni
obci, tato premennd, ktora méze ovplyvilovat' pocet nahlasenych skladok, je zahrnuta vo fixnych efektoch
obce.

KedZe iba v 488 z celkového poCtu 2 865 analyzovanych obci bola nahlasené aspof jedna skladdka za
sledované obdobie, rovnicu (9) sme odhadovali na vSetkych datach a na vzorke dat nasledovne:

1) VSetky obce
2) Iba tie obce, ktoré niekedy zaviedli mnozstvovy zber
3) Iba tie obce, ktoré zaviedli po roku 2013
4) Iba tie obce, v ktorych bola nahlasena aspori jedna skladka
5) Iba tie obce, v ktorych bola nahldsena aspor jedna skladka a niekedy zaviedli mnozstvovy zber
Tabulka 13: Efekt mnozstvového zberu na pocet nahlasenych nelegalnych skladok
Velkost vrece Velkost auto Velkost flrik Spolu
1)
PAYT,, -0,66 -1,84° -0,28 -0,69
2)
PAYT,, -1,82° -0,13 -0,71
3)
PAYT, -1,86° 0,14 0,72
4)
PAYT,, -0,21 -0,96 -0,41 -0,62
5)
PAYT,, 0,30 0,53 -0,07
Zdroj: IEP

Na zaklade dostupnych udajov sme nepreukézali signifikantny efekt zavedenia mnoZstvového zberu na
zvySeny pocet nahlasenych skladok. KedZe skutoCny pocet nelegalnych skladok je vysSi, ako pocet
nahlasenych skladok, neméZeme s urcitostou tvrdit, ze mnozstvovy zber nezvySuje nelegaine skiadkovanie.

Vhodnym opatrenim proti nelegalnemu skladkovaniu je stanovanie minimalneho fixného poplatku za odpad
alebo indtalacia kamier s oznamenim o moznej pokute. Efektivne fungovanie mnozstvového zberu vyzaduje
dostupnu a dostato¢nu infrastrukturu pre triedeny zber (Eurdpska komisia, 2018).

Box 6: Opatrenia proti nelegalnemu skladkovaniu

Systém zliav v Mikulove

Cesky Mikulov zaviedol v roku 2012 inteligentny systém nakladania s odpadmi (obec Mikulov, 2012).
Zberné nadoby na triedeny ako aj zmesovy komunalny odpad su vybavené Cipmi a ¢iarovymi kddmi pre
kazdu domacnost, ktoré sa pri zbere naditaji a ulozia Udaje do databazy. Pri vylétovani sa
domacnostiam pripiSe bonus podla celkovej produkcie odpadu a pomeru triedeného a zmesového
odpadu. Na z&klade vysky bonusu dostane domécnost odmenu vo forme znizenia poplatku za odpad na
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nasledujuci rok. VySku bonusu, produkciu odpadu ako aj uspesnost v rebricku najlepsich triedi¢ov mézu
obyvatelia sledovat na webovej stranke, o obanov motivuje k zlepSovaniu.

Monitorovaci systém v Juznej Kérei

V Juznej Korei doSlo po zavedeni celoplodného vrecového systému k prudkému narastu nelegélneho
skladkovania, no vdaka hlaseniam ob¢anov a zavedeniu video monitorovacich systémov sa podarilo
problém vyrieSit. Pachatel dostal pokutu v maximainej vySke 900 libier a od roku 2000 dostal kazdy, kto
oznamil nezakonnu ¢innost, odmenu vo vyske 80 % z hodnoty pokuty (Kim a Kim, 2012).

Minimalny fixny poplatok za odpad

Zavedenie minimalneho fixného poplatku méze poméct vyhnut sa nezédkonnému zneSkodiovaniu
odpadu (Bilitewski, 2008, Reichenbach, 2008). Takyto poplatok maju na Slovensku zavedeny v obciach
Velké Dvorniky a Nizna Sitnica. Obce Slaska, Zbehfiov, Hali¢ a dalSie maju stanoveny minimalny pocet
Zetonov, ktoré ob&an musi v danom roku pouzit alebo minimainy pocet vyvozov za rok.

Informaéna kampan a dostato€na infrastruktira

Efektivne fungovanie mnoZstvového zberu vyZaduje dostupnt a dostatoénu infradtrukturu pre triedeny
zber. Je nutné vytvorit dostatoéne pohodiny a motivacny systém pre obyvatelov a poskytnit im potrebné
informacie pred zavedenim systému (Eurépska komisia, 2018).
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4 Naklady a prinosy mnozstvového zberu

Pri zavedeni Zetdnového zberu v rodinnych domoch a kontajnerovo-intervalového zberu v bytovych domoch
na celom Slovensku mézu financné uspory obci dosiahnut 28,5 mil. eur roéne. Jednorazova investicia do
mnozstvového zberu mbze pre obce predstavovat 0 az 28,6 mil. eur, prevadzkové néklady obce sa mbzu
pohybovat vo vyske 0 az 2,3 mil. eur ro€ne v zavislosti od typu a informatizacie systému.

Dodatoc¢né naklady na triedeny zber plastov a skla odhadujeme na 1,7 mil. eur ro¢ne. Vplyv mnozstvového
zberu na triedenie papiera a bioodpadu sa ndm nepodarilo kvantifikovat, ale mézZeme predpokladat ich
zvySenie. Za predpokladu, ze by sa vytriedila rovnaka ¢ast potencialu papiera v zmesovom komunainom
odpade ako v pripade plastov a skla, dodatoéné néklady by predstavovali 0,7 mil. eur roéne. Ak by obyvatelia
triedili papier prostrednictvom vykupni alebo mobilnych zariadeni, dodatoéné naklady organizacie
zodpovednosti vyrobcov by boli nulové. Dodatoéné néklady na kupu domacich kompostérov by sa pohybovali
vo vySke takmer 6 mil. eur ro¢ne.

Okrem finan¢nych nakladov a prinosov prinaSa zavedenie mnozstvového zberu aj nefinanéné naklady
a prinosy v podobe uSetrenych environmentélnych nékladov a zvySenych nékladov na diskomfort spojeny
s triedenim.

4.1 Financné prinosy a naklady mnozstvového zberu

Zavedenim mnozstvového zberu mdzu obce priemerne uSetrit' priblizne 6 eur na obyvatela roéne na
poplatkoch za skladkovanie, vstupnych poplatkoch na skladku a nékladoch na zvoz zmesového odpadu.
Priame naklady obce spojené so zavedenim mnozstvového zberu mézu dosahovat 0 az 18 tis. eur
jednorazovo a jeho prevadzkou v priemere 838 eur roCne v zavislosti od zvoleného typu zberu, poctu
obsluhovanych nadob a informatizacie systému. Plne automatizovany systém predstavuje dodatoéné
naklady aj pre zberovu spolo€nost, ktord musi nainstalovat Citacie zariadenie RFID Cipov na vozidlo
v hodnote 5,5 az Ttis. eur.

Zvy3enie triedenia plastov a skla prinesie dodato¢né naklady vo vySke takmer 1,7 mil. eur ro¢ne. Naklady
na dodato¢né triedenie papiera a bioodpadov nevieme kvantifikovat, avSak mézeme oCakavat ich zvySenie.
V/ pripade plastov a skla odhadujeme, ze vplyvom mnozstvového zberu sa vytriedi priblizne 4 % z potencialu
tychto zloziek v zmesovom komunalnom odpade. Za predpokladu, Ze by sa vytriedila rovnaka &ast
potencialu papiera, dodatoné naklady by predstavovali 0,7 mil. eur rocne. Ak by obyvatelia triedili papier
prostrednictvom vykupni alebo mobilnych zariadeni, dodato¢né néklady organizacie zodpovednosti
vyrobcov by boli nulové. Dodatoéné naklady na kipu domacich kompostérov by sa pohybovali vo vyske
takmer 6 mil. eur roCne.

Tabulka 14: Finan¢né naklady a prinosy mnozstvového zberu (mil. eur/rok)

Kombinacia*

USetrené néklady skladkovania 28,5
Néklady zavedenia a prevadzkovania systému

Jednorazova investicia 0-28,6

Prevadzka 0-23
Néklady na dodatocny triedeny zber plastov 1,5
Néklady na dodatocny triedeny zber skla 0,2
Néklady na dodatocny triedeny zber papiera N/A
Néklady na doméace kompostéry resp. kompostovanie N/A
*zeténovy zber v rodinnych domoch, kontajnerovo-intervalovy zber v bytovych domoch Zdroj: IEP
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4.1.1 Usetrené naklady na skladkovanie zmesového odpadu

Znizenie produkcie zmesového odpadu pri zavedeni mnozstvového zberu znizi celkové naklady na zvoz
a skladkovanie. Okrem toho by sa zniZili naklady na poplatky za skladkovanie, ktoré od roku 2021 stipnu na
Uroven 11 az 33 eur na tonu v zavislosti od miery triedenia''. ZniZenie produkcie zmesového odpadu
a zvySenie triedenia bude mat za nasledok vysSiu mieru triedenia, ¢im sa obec mdze dostat’ do kategérie

v v

Podla udajov 8 najvacsich zbernych spoloénosti na Slovensku bola priemerna cena za zvoz zmesového
komunalneho odpadu v roku 2019 vo vy3ke 68 eur na tonu. Podla informacii od prevadzkovatelov skladok
bola cena za skladkovanie pri vstupe na skladku (tzv. ,gate fee) v roku 2019 v priemere 33 eur na tonu
odpadu, pric¢om medziroéne stlpla o takmer 7 %. Produkciu odpadu ako aj mieru triedenia do roku 2021 sme
odhadli pomocou jednoduche;j linearnej regresie ¢asového radu za obdobie 2010-2018. Pri predpovedi sme
zohladnili znizovanie skladkovaného odpadu a zvySovanie triedenia vplyvom zavedenia vys$Sich poplatkov
za ulozenie odpadu na skladku (Halus$ a kol., 2018).

Pokial by sa v roku 2020 zaviedol Zetdnovy zber v rodinnych domoch a kontajnerovo-intervalovy zber
v bytovych domoch, produkcia zmesového odpadu by sa mohla zniZit o 214 tis. ton. V roku 2021 by tak obce
mohli uSetrit 28,5 mil. eur., v priemere tak ide o uSetrenie nakladov vo vyske priblizne 6 eur na osobu roénet2.

Tabulka 15: USetrené naklady obce na zmesovy komunalny odpad (mil. eur/rok)

Kombinacia*
Poplatky za skladkovanie 53
Poplatok na vstupe (tzv ,gate fee®) 79
Zber 15,3
Spolu 28,5
Na obyvatela (eur/rok) 6,0
*zetonovy zber v rodinnych domoch, kontajnerovo-intervalovy zber v bytovych domoch Zdroj: IEP

4.1.2 Naklady zavedenia a prevadzkovania mnozstvového zberu

Pri celoploSnom zavedeni mnozZstvového zberu sa jednorazové investicné naklady mézu pohybovat vo
vySke 0 az 28,6 mil. eur, prevadzkové naklady vo vySke 0 az 2,3 mil. eur rone. Naklady priemernej obce
tak dosahuju 0 az 10,5 tis. eur jednorazovo a 0 az 838 eur rocne, pricom vyrazne zavisia od velkosti obce,
poétu zbernych nadob, zvoleného typu zberu a od informatizacie systému. Plne automatizovany systém
predstavuje dodatocné néklady aj pre zberovl spolo¢nost, ktora musi nainstalovat Citacie zariadenie na
vozidlo v hodnote 5,5 az 7tis. eur. Predpokladame, Ze by sa oznaCovali iba zberné nadoby na zmesovy
komunalny odpad pri rodinnych domoch, kde by bol nastaveny zber podla skutoéného poctu vyvozov. Zberné
nadoby pre bytové domy s kontajnerovo-intervalovym zberom by oznacované neboli.

Na Slovensku sU najviac rozsirené jednoduché systémy ako je zetonovy a kontajnerovo-intervalovy zber.
Viyhodou kontajnerovo-intervalového systému su najmé@ nizke naklady, jednoduchost a organizacna
a Casova nenarognost pre obanov ako aj zbernu spolocnost. Zo skusenosti obci Nova Dedinka a Rohov,
ktoré systém zavadzali v roku 2016 vyplyva, ze jeho zavedenie nevyzadovalo ziadne investicné alebo
prevadzkové naklady. Podobne zavedenie Zeténového zberu je spojené iba s jednorazovou vyrobou zeténov
a evidenciou poCtu vyvozov podla vyzbieranych zetonov. Dodatocné naklady su v tomto pripade
zanedbatelné.

11§ 4 ods. 4 zakona ¢.329/2018 Z. z. o poplatkoch za ulozZenie odpadov
12 Cenu za zvoz v roku 2021 sme odhadli na z&klade prognézy inflacie (IFP, 2019), pri cene za skladkovanie predpokladame
medziroény rast 7 % aj v dosledku uzatvarania skladok a zvySeného dopytu.
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Néklady na sofistikovanejSie systémy elektronickej evidencie odpadov su vysSie, kedZe zahffiaju vyvoj
softvéru na automatickl evidenciu vyvozov, prevadzkovanie a odborné poradenstvo. V najjednoduchSom
pripade dodatocné prevadzkové naklady predstavuju iba kupu Citaky, pracovnika na snimanie kodov
a oznaGenie nadob. Pri pine automatizovanom systéme, ktory zahfiia pristup do evidencie pre zberovu
spolocnost, obec ako aj pre kazd domacnost, pravidelné vyhodnocovanie Gdajov, Skolenie a prepojenie so
systémom ERP, sU naklady ovela vy3Sie. Odhadujeme, Ze néklady priemernej obce pri elektronicke;
evidencii zmesového komunalneho odpadu z rodinnych domov sa pohybuji vo vySke 697 eur rocne
v najjednoduch3ej forme, pri plne automatizovanom systéme ide o 838 eur roéne a 10,5 tis. eur jednorazovo
(viac v Box 7). Pokial by sa obec rozhodla viest evidenciu aj pre triedeny zber odpadov, prevadzkové naklady
by boli vy$Sie. Dodatoéné naklady ma aj zberova spolo¢nost, ktora musi na zberové vozidlo nainstalovat

snimac ¢ipov v hodnote 5,5 az 7 tis. Eur.

Box 7: Naklady mnozstvového zberu s elektronickou evidenciou odpadov

Ciarovy kod - prevadzka v ramci vlastnych kapacit

Zberné nadoby su oznacené Ciarovymi, resp. QR kddmi, ktoré su Specifické pre kazdu domécnost. Pri
vyvoze odpadu nashima povereny pracovnik obce kéd pomocou Citacky a obec si na konci roka sama
vyhodnoti zozbierané tdaje o pocte vyvozov.

Tento systém maju zavedeny napr. v obciach VradiSte a Chropov, kde naklady na kupu Gitacky
a oznacenie nadob Ciarovymi kddmi dosahovali 1000, resp. 200 eur. V oboch obciach maju pracovnika
na dohodu, ktory skenuje kody na vyvezenych nadobach. Cas potrebny na zaevidovanie celej obce pri
jednom vyvoze sa pohybuje v rozmedzi 1 az 3 hodiny. Prenesenie dat z ¢itacky a ich evidencia, ktor(
vykonava vacésinou zamestnanec obce si vyZaduje len 3 hodiny ro¢ne, ¢o je zanedbatelny naklad.

Zo skusenosti obci vyplyva, ze kazdy rodinny dom ma vlastnu zbernd nadobu v objeme 110, 120 alebo
2401. Podla obci Rakovice, Vradiste a Chropov sme vypocitali, ze pracovnik oznaci priblizne 67 nadob
za hodinu pri zbere odpadu. Pomocou udajov o frekvencii vyvozov z vykazu o komunalnom odpade
a superhrubej minimalnej mzde vo vyske 4,04 eur na hodinu v roku 2019 odhadujeme, ze priemerné
naklady na pracovnika sa pohybuiju vo vyske 697 eur rocne.

Podla spoloénosti JRK je cena jedného kodu na nadobu vo vySke 10 eurocentov so Zivotnostou 3 roky.
Podla Udajov zo s€itania 2011 o pocte rodinnych domov a bytov sme odhadli infraStruktiru zbernych
nadob pre kazdi obec. Naklady na oznacenie nadob pri rodinnych domoch Ciarovymi koédmi so
Zivotnostou 3 roky tak v priemernej obci dosahuju 10 eur roéne.

Ciarovy kod - prevadzka v spolupraci s dodavatefom systému

Zberné nadoby su opat oznac¢ené Ciarovymi, resp. QR kddmi, ktoré su Specifické pre kazdu doméacnost
a povereny pracovnik snima nadoby pri vyvoze. Evidenciu Udajov vykonava dodavatel systému, ktory
poskytuje pravidelné vyhodnocovanie a poradenstvo. Tento systém zaviedli obce Rakovice a KoSeca
v spolupraci so spolo¢nostou JRK pre evidenciu zmesového ako aj triedeného odpadu.

Podla spolocnosti JRK, ktora prevadzkuje systém evidencie odpadov ELWIS, sa jednorazové naklady
na oznacovanie nadob iba na zmesovy komunalny odpad mézu pohybovat vo vySke 150 eur na obec
a 50 centov na domacnost. Tieto naklady zahfiiaju spracovanie dat o doméacnostiach, komunikaénu
kampari a Gvodné Skolenie. V priemernej obci tak jednorazové naklady dosahuji 306 eur s oznaenim
nadob iba pri rodinnych domoch.

Pravidelné naklady suvisiace s poradenstvom a spracovanim dat spoloénostou JRK sa v priemernej obci
pohybuju vo vySke 2400 eur ro¢ne. Prevadzkové naklady, ktoré zahfiiaju aj nakup Citacky na 5
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rokov, Ciarové kody na 3 roky a pracovnika na oznaCovanie nédob, tak celkovo predstavuju 3 097 eur
roéne.

Nakup CitaCky kodov a naklady na pracovnika, ktory nadoby oznacuje predstavuju vyznamni éast
prevadzkovych nékladov. Pokial by citacky kupovali zberové spoloénosti, Citaéku by pouzivali vo
viacerych obciach a naklady by tak mohli byt nizSie. Podobne by obec uSetrila dalSie naklady ak by
nadoby snimali zamestnanci zberovej spolo¢nosti.

RFID &ipy

V roku 2019 zaviedli v Senci systém ESONA s oznac¢ovanim nadob pomocou vysokofrekvencného
identifikaéného €ipu (dalej len RFID €ip). RFID ¢&ip sa automaticky nasnima pri priblizeni nédoby
k zberovému vozidlu, ktoré je vybavené Eitackou. Vyhodou teda je, ze nie je potrebny pracovnik na
snimanie kédov.

Podla spolo¢nosti MIM, ktora systém ponuka, vySka investiénych a prevadzkovych nékladov obce zavisi
od viacerych parametrov ako pocet obsluhovanych zbernych nadob, ¢i ide o plastovu alebo kovovu
nadobu, poziadavka sparovania so systémom ERP3. Systém predstavuje dodato¢né naklady aj pre
zberovu spolocnost, ktora musi nain$talovat Gitacie zariadenie na vozidlo v hodnote 5,5 az 7 tis. eur.
Alternativou je nositelna ¢itacka v hodnote 799 eur a 20 eur mesaénym poplatkom, ktori ma pracovnik
zberovej spolocnosti pripevnenu na zapasti (KoSeca, 2019). Prevadzkové naklady pre vyvozcu zahfiiaju
pouzivanie aplikacie a odvijaju sa od po¢tu nadob.

Jednorazové néklady obce na implementaciu systému predstavuju 3 az 8 tis. eur bez integracie na ERP
systém, 6 aZ 18 tis. eur s integraciou. Naklad na kupu Citacky a mobilného zariadenia predstavuje 500 eur
s predpokladanou Zivotnostou 5 rokov. Naklady na Cipy zavisia od typu nédoby. V pripade kovovych
nadob je mozné pouzit Cipy s neobmedzenou Zivotnostou, pri plastovych nadobach sa pouzivaju lepiace
Cipy so Zivotnostou 5 rokov. Pravidelné prevadzkové naklady zavisia od po¢tu obsluhovanych nadob.

Zavedenie systému tak v priemernej obci predstavuje jednorazové investiéné naklady vo vyske
10,5 tis. eur. Predpokladame, Ze obce ¢asom vymenia vSetky nadoby za plastové a budl pouZivat
lepiace Cipy. Prevadzkové rocné naklady obce, ktoré zahfiaju nakup Cipov a Citacky rozpocitané na
5 rokov a néklad zavisly od poctu nadob, tak predstavuju v priemere 838 eur.

Pre ucely mnozstvového zberu sme dalej predpokladali, Ze obec bude viest elektronickd evidenciu len
zmesového odpadu, nadoby na triedeny odpad nebudu oznacené. Pokial by sa obec rozhodla evidovat
aj triedeny zber odpadu za ucelom kontroly, pripadne odmerfiovania ob€anov, prevadzkové naklady by
boli vysSie.

Typ zberu Jednorazové investiéné naklady Prevadzkové naklady*
Ciarovy / QR kéd

prevadzka v ramci viastnych kapacit 0 697

externy dodavatel 306 3097

RFID Cipy 10 500 838

*zahffia nakup Citacky a RFID cipov rozpocitané na 5 rokov, ¢iarové/QR kody rozpocitané na 3 roky Zdroj: IEP

13 ERP je elektronicka registraéna pokladnica
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4.1.3 Dodato¢né naklady na triedeny zber

Zavedenie mnozstvového zberu zvySuje mnozstvo triedeného odpadu a tym aj naklady systému rozSirenej
zodpovednosti vyrobcov. Podla vysledkov z predchadzajlcej kapitoly, zavedenie mnozstvového zberu
v roku 2020 na celom Slovensku by viedlo k zvy3eniu triedeného zberu plastov a skla o priblizne 7,2 tis. ton.
Aj ked vysledky z kapitoly 2.3.2 nazna€uiju iba zvySenie triedenia plastov a skla, je pravdepodobng, ze sa
tiez zvysi triedenie odpadu z papiera.

Z analyz zloZzenia zmesového komunélneho odpadu spoloCnosti INCIEN vyplyva, Ze priblizne 12 %
zmesového odpadu tvoria plasty, 9 % papier a 6 % sklo. Zavedenim mnozZstvového zberu sa tak vytriedi
priblizne 4 % z potencialu plastov a 5 % z potenciélu skla v zmesovom odpade. Za predpokladu, ze by sa
vytriedila rovnaka Cast potencialu papiera, vytriedilo by sa navySe 4,2 tis. ton roéne.

Na zéklade tychto udajov sme odhadli vySku nékladov v zavislosti od mnozstva vytriedeného odpadu zvIast
pre papier, plasty a sklo (Priloha 4). Dodatoéné Cisté naklady na financovanie triedeného zberu plastov a
skla by tak predstavovali 1,7 mil. eur ro¢ne. Za predpokladu rovnakého triedenia papiera a skla by vyska
nakladov dosiahla 2,4 mil. eur roéne. Ak by obyvatelia triedili papier prostrednictvom vykupni alebo
mobilnych zariadeni, dodatoéné naklady organizécie zodpovednosti vyrobcov by boli nulove.

Tabulka 17: Dodato¢né naklady na triedeny zber

Mnozstvo (tis. ton) Néaklady (mil. eur/ rok)
Plasty 4,6 1,5
Sklo 2,6 0,2
Papier 4,2 0,7
Zdroj: IEP

4.1.4 Dodatoc¢né naklady na zber bioodpadu

Podla analyz zloZenia zmesového komunalneho odpadu, ktoré vykonala spolo¢nost INCIEN v rokoch 2016
a 2017, asi 20 % tvori zahradny a dalSich 20 % kuchynsky bioodpad. Napriek tomu, vysledky analyzy
nepreukazali signifikantny vplyv mnozstvového zberu na triedenie zahradného bioodpadu. Dévodom méze
byt, Ze pri zavedeni mnozstvového zberu zaénu obyvatelia s domacim kompostovanim bioodpadu a tieto
udaje sa do Statistik o odpadoch nedostanu. TaktieZz sme ukézali, Ze mnoZstvovy zber nemé vplyv na
produkciu ostatnych triedenych komunalnych odpadov. Vplyv mnozstvového zberu na kuchynsky odpad sme
nekvantifikovali kvoli nedostatoénej evidencii tychto udajov. Triedenie kuchynského bioodpadu zaroveii
vyrazne zavisi od poskytnutej infradtruktiry a systému zberu bez ohladu na typ poplatkov. MéZeme tak
predpokladat, ze zniZenie produkcie zmesového odpadu je spdsobené najmé zniZenim produkcie odpadu a
domacim kompostovanim. Inou moZnostou je zbavovanie sa odpadu prostrednictvom nelegaineho
skladkovania, ktoré nemozeme vylUcit.

Zhodnotenie bioodpadu by vyZzadovalo dodatoéné naklady na kipu domacich kompostérov alebo naklady
na ich zber do kompostarne. PoCet potrebnych domacich kompostérov sme vypogitali podfa Udajov o pocte
rodinnych a bytovych domov zo séitania za rok 2011 a tdajov o rozlohe zahrad v obciach zo Statistického
uradu. Podra prieskumu trhu bola priemerna cena zahradného kompostéru v roku 2019 priblizne 9 eur rone
(Priloha 4).

Pri zakupeni priemerného kompostéru do kaZdého rodinného domu by néklady dosiahli 5,9 mil. eur roéne.
Potrebny poCet kompostérov v kazdej obci sme vypoCitali aj pomocou priemernej velkosti zahrady v jednom
rodinnom dome ako podiel rozlohy zahrad a po¢tu rodinnych domov v obci. Naklady na kipu kompostérov
v zavislosti od priemernej velkosti zahrady v rodinnych domoch v kazdej obci sa pohybuju vo vyske
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5,9 mil. eur ro¢ne. Predpokladané néklady na kipu kompostérov predstavuju hornu hranicu, kedZe viaceré
domacnosti uz kompostéry maju a niektoré obce ziskali kompostéry prostrednictvom operacného programu.

4.2 Modelovy priklad - obec Budca

Obec Bud¢a' dosiahla v roku 2018 mieru triedenia vo vySke 25 % a vyprodukovala priblizne 233 kg
zmesového odpadu na obyvatela (Budca, 2019). Tieto Cisla su tak blizko priemernej slovenskej obce. Ak by
vroku 2020 zaviedla Zeténovy mnoZstvovy zber vrodinnych domoch a kontajnerovo-intervalovy zber
v bytovych domoch mohla by zniZit produkciu zmesového odpadu na 171 kg na obyvatela a zvySit mieru
poplatkami za skladkovanie. V porovnani s pausalnym zberom v roku 2021 by tak obec mohla uSetrit na
nakladoch na skladkovanie v celkovej vyske 11,4 tis. eur rocne, resp. 9 eur na obyvatela rocne.

Podla skisenosti zobci neprinaSa zavedenie jednoduchého Zeténového zberu a kontajnerovo-
intervalového zberu Ziadne dodatoCné investiéné ani prevadzkové naklady. Pri elektronickej evidencii
predpokladame rovnaky efekt na produkciu odpadov ako pri pouziti Zeténov. Pokial by sa obec rozhodla
vrodinnych domoch zaviest zber s elektronickou evidenciou pomocou RFID Eipov s pravidelnym
poradenstvom a vyhodnocovanim Udajov, jednorazové naklady by mohli dosahovat 6 tis. eur a pravidelné
prevadzkové naklady takmer 676 eur rocne.

Tabulka 18: Odhadované finan¢né naklady a prinosy zavedenia mnozstvového zberu v obci Bud¢a

Spolu (tis. eur/rok) Na 1 obyvatela (eur/rok)
Prinosy 11,4 9,2
USetrené néklady na zber 59
USetrené néklady na poplatkoch za skladkovanie 2,3
USetrené néklady u prevadzkovatela skladky 3,2
Naklady 0-0,7 0-0,5
Jednoduchy Zeténovy zber 0
Zber s RFID ¢ipmi a poradenstvom 0,7*
*plus jednorazové investicie vo vyske 6000 tis.. eur Zdroj: IEP

4.3 Nefinanéné prinosy a naklady mnozstvového zberu

Okrem finan¢nych nékladov a prinosov prinada zavedenie mnoZstvového zberu aj nefinanéné naklady
a prinosy v podobe uSetrenych environmentalnych nékladov a zvySenych nékladov na diskomfort spojeny
s triedenim. Odhady externych nékladov sklddkovania sa vyrazne liSia, znizenie skladkovania tak méze
uSetrit 2 az 21 mil. eur rone. Za predpokladu pouZzitia vysledkov norskeho prieskumu, naklady na znizeny
komfort obyvatelov v désledku triedenia plastov a skla mézu dosahovat 352 tis. eur.

Environmentalne prinosy

Znizenie zmesového komunalneho odpadu uSetri nie len priame finanné naklady, ale aj naklady spojené
s externalitami skladkovania. Skladkovanie odpadov produkuje sklenikové plyny a znedistujuce latky
unikajuce do ovzdusia alebo mdze dochadzat k priesakom do podzemnych véd a pddy. Skladkovanie moze
sposobovat diskomfort pre fudi Zijucich v blizkosti skladok v podobe neprijemného zapachu, vzhladu, hluku
a zvySeného zdravotného rizika. Odhady externych nékladov sklddkovania sa v zahraniCnych Studiach
vyrazne liSia, preto sme uvazovali dolnu a hornu hranicu nakladov vo vyske 10, resp. 98 eur/ ton odpadu
(Nahman, 2011, Eunomia, 2011). Zavedenie mnoZstvového zberu tak moZe uSetrit externé naklady vo vyske
2 a7 21 mil. eur roéne.

14 Obec bola vybrana nahodne na zaklade verejne dostupnych tdajov o produkcii odpadu na svojej webstranke.
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Dodato¢né naklady na komfort spotrebitelov

Zvysené triedenie prinesie diskomfort pre spotrebiteflov v podobe dodatoéného Casu, ktory zaberie
umyvanie, skladanie, triedenie, pripadne prevazanie na zberny dvor. Podla ndrskeho prieskumu Bruvoll
a kol. (2000) obyvatelia venuju v priemere dodato¢nych 30 minut tyZzdenne na triedenie odpadu, pricom
roéne vytriedia 221 kg/obyv. Z tdajov prieskumu vyplyva, ze vytriedenie 1 tony odpadu trva 118 hodin.
Ugastnici prieskumu by boli ochotni zaplatit v priemere 49 eur/ton’s roéne za cinnosti spojené s triedenim
odpadu.

Ak by sme rovnaké predpoklady aplikovali na Slovensko, pri dodatotnom vytriedeni 7,1 tis. ton odpadov
z plastov a skla pri celoploSnom zavedeni mnozstvového zberu, naklady na znizeny komfort obyvatelov by
dosahovali 352 tis. eur ro¢ne. Pri dodato¢nom triedeni 4,2 tis. ton papiera by sa naklady na znizeny komfort
zvysili o dalSich 204 tis. eur roéne. V skutoénosti vSak ochota platit ale aj ¢as straveny triedenim mézu byt
na Slovensku vyrazne odlidné. Taktiez je mozné, ze by ludia dodatoéne triedili aj ostatné zlozky, ¢im by sa
naklady na diskomfort este zvysili.

Uplatiovanie principu ,,plat za to, €o vyhodis*

Zavedenie mnoZstvového zberu prinasa spravodlivy systém poplatkov, v ktorom kazdy ob¢an plati podla
toho, kolko odpadu produkuje. Tento systém uplatiuje princip ,plat za to, ¢o vyhodi§*, zavadza teda
spravodlivost a vytvara tak priamu finanén0 motivaciu k zniZeniu produkcie zmesového odpadu a k zvy$eniu

triedenia.

15 Prepoditané podla PPP z nérskych kortn v roku 1998 na slovenské euro 2018.
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Prilohy

Priloha 1: Analyza vplyvu na produkciu odpadov

Vyber modelov

Tabulka 19: Odhad efektu mnozstvového zberu na mnozstvo odpadu — nepriestorové modely

(1)

(2)

(3)

Fixné efekty bez obce obce + roky
Zmesovy komunalny odpad
PAYT -0,16*** -0,26** 0,27
In DEN 0,13"* -0,28** -0,31%**
Over65 0,59 0,05 0,13
Under4 -4,1%* 0,28 0,32
Income 0,98*** 0,14 -0,09
Within R2 0,15 0,01 0,01
N 25920 25920 25920
F Statistika modelu (p-hodnota) 893 (0,00) 37 (0,00) 33 (0,00)
F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota) 22 (0,00)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov 2 (p-hodnota) 13 317 (0,00)
Robustny LM test lag 0,80 (0,37)
Robustny LM test error 0,05(0,82)
Plasty (balancované)
PAYT 0,14 0,22 0,14*
In DEN -0,05*** -0,22* -0,43**
Over65 0,41 2,27 0,13
Under4 -6,12*** -0,88' -0,56
Income 2,67 2,69"* 0,09
Within R2 0,21 0,22 0,002
N 25920 25920 25920
F Statistika modelu (p-hodnota) 1 368 (0,00) 1264 (0,00) 10 (0,00)
F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota) 12 (0,00)
Breusch Pagan LM test 2 fix. efektov x2 (p-hodnota) 275 (0,00)
Robustny LM test lag 0,02 (0,89)
Robustny LM test error 5,44 (0,02)
Papier (balancované)
PAYT 0,37 0,09 0,09
In DEN 0,31 0,12 0,10
Over65 1,427 2,74 1,98
Under4 -7,94 0,83 0,82
Income 3,16 1,37 0,49*
Within R2 0,19 0,04 0,002
N 25920 25920 25920
F Statistika modelu (p-hodnota) 1189 (0,00) 191 (0,00) 9(0,00)
F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota) 17 (0,00)
Breusch Pagan LM test 2 fix. efektov x2 (p-hodnota) 6421 (0,00)
Robustny LM test lag 69,20 (0,00)
Robustny LM test error 49,69 (0,00)
Sklo (balancované)

[ ]
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PAYT

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Robustny LM test lag

Robustny LM test error

Plasty

PAYT

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test 2 fix. efektov x? (p-hodnota)
Papier

PAYT

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Sklo

PAYT

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test 2 fix. efektov x2 (p-hodnota)
Bioodpad

PAYT

In DEN

0,24
0,06
045"
4,96
1,96
0,13
25920
805 (0,00)

0,13+
0,05+
0,41%
6,19
2,69

0,21

25139
1325 (0,00)

0,37
0,33
{47
920"
3,50
0,20

21 865
1125 (0,00)

0,24**
-0,06™*
0,33*
-5,39"*
1,97+
0,13
24974
769 (0,00)

0,07
0,06*

0,14*
0,42
1,79+
0,56
1,475+
0,09

25 920
487 (0,00)
16 (0,00)

0,224+
0,23
2,33
-1,05*
2,81%
0,23
25139
1295 (0,00)
11 (0,00)

0,07
0,08
347
0,77
2,00
0,07
21865
266 (0,00)
13 (0,00)

0,13
047
1,93
0,79
1,57+
0,10

24 974
513 (0,00)
15 (0,00)

-0,38
0,74

0,12*
0,51
0,80
0,59
0,12
0,003
25 920
17 (0,00)

624 (0,00)
0,34 (0,56)
5,51 (0,02)

0,13
0,43+
0,02
0,62
0,06
0,002
25139
9(0,00)

14,098 (0,00)

0,06
0,02
1,97
0,83
0,78
0,002
21 865
8(0,00)

2 896 (0,00)

0,11*
-0,55™
0,80
0,85
0,05
0,004
24974
17 (0,00)

592 (0,00)

-0,33**
0,63

p ==



Ln GARDEN 0,02 0,45 0,26
Over65 5,95%** 0,81 -0,42
Under4 -1,36 1,44 -0,29
Income 1,50*** 2,59 0,89
Within R2 0,06 0,07 0,003
N 6042 6042 6 042
F Statistika modelu (p-hodnota) 61 (0,00) 59 (0,00) 2(0,05)
F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota) 9 (0,00)
Breusch Pagan LM test 2 fix. efektov x2 (p-hodnota) 272 (0,00)
Iny triedeny odpad
PAYT 0,07 -0,08 -0,13
In DEN 0,04** 0,44° 0,34
Over65 1,32** 5,51 3,24**
Under4 -9,73% 0,25 0,43
Income 3,14 2,75 0,19
Within R2 0,13 0,08 0,002
N 21728 21728 21728
F Statistika modelu (p-hodnota) 658 (0,00) 342 (0,00) 6 (0,00)
F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota) 6 (0,00)
Breusch Pagan LM test 2 fix. efektov x? (p-hodnota) 548 (0,00)
Uroven signifikantnosti podfa t-hodndt, ktoré s v (2) st zalozené na robustnych Standardnych odchylkach Zdroj: IEP
zoskupenych podla obci, v (3) zoskupenych podla obci a rokov
***<0,001,* p<0,01, * p<0,05, 'p<0,1
Tabulka 20: Priestorovy Durbinov model s fixnymi efektmi obci a rokov

Odhadované koeficienty ~ Priamy efekt ~ Nepriamy efekt ~ Celkovy efekt
Zmesovy komunalny odpad
PAYT -0,25** -0,25** -0,04** -0,29***
In DEN -0,39** -0,39*** -0,07** -0,46***
Over65 -0,16 -0,15 -0,03 -0,18
Under4 0,33 0,33* 0,06* 0,39
Income -0,11% -0,11** -0,02** -0,13**
W* PAYT -0,19**
W*ln DEN 0,32**
W*Over65 -0,33
W*Under4 -0,53
W*¥Income 0,13
R2 0,78
Wald lag 36,06 (0,00)
Wald error 35,71 (0,00)
Hausmann 1377 (0,00)
Plasty
PAYT 0,13** 0,14* 0,10** 0,24**
In DEN -0,40%** -0,42% -0,30*** -0,72%*
Over65 0,33 0,34 0,25 0,59
Under4 -0,38 -0,40 -0,28 -0,68
Income 0,11 0,12 0,08 0,20
W* PAYT -0,06
W¥n DEN 0,16
W*Over65 -0,84°
W*Under4 -0,11



W¥Income
R?

Wald lag
Wald error
Hausmann
Papier
PAYT

In DEN
Over65
Under4
Income
W* PAYT
W*n DEN
W*Over65
W*Under4
W¥Income
RZ

Wald lag
Wald error
Hausmann
Sklo
PAYT

In DEN
Over65
Under4
Income
W* PAYT
W¥n DEN
W*Over65
W+Under4
W¥Income
R2

Wald lag
Wald error
Hausmann

0,03
0,75
5,83 (0,32)
1,94 (0,86)
630 (0,00)

0,11
0,15
1,45+

0,48

0,07

0,15

0,47*

127

0,98

1,29***

0,76

53,28 (0,00)
61,93 (0,00)
289 (0,00)

0,09*
0,56+
0,71%*
0,66

0,13

0,16

0,29*

0,16

0,79

0,07

0,74

11,77 (0,04)
7,27 (0,20)
1340 (0,00)

011
0,15
147
048
007

0,09*
_0,57***
0,72*
0,67*
0,13

0,04
-0,05
0’52***
0,17
0,03

0,04*
_0]22***
0,27**
0,26*
0,05

0,15
0,20
1,99***
0,65
0,10

0,13*
_0’79***
0,99**
0,93
0,18

***p<0,001,"* p<0,01, * p<0,05, "p<0,1

p-hodnoty pri priamych, nepriamych a celkovych efektoch st simulované p-hodnoty podia LeSage a Pace (2009)

Zdroj: IEP

Tabulka 21: Odhad efektu typov mnozstvového zberu na mnozstvo odpadu - nepriestorové modely

(1)

(2)

(3)

Fixné efekty bez obce obce + roky

Zmesovy komunalny odpad

Tag -0,47*** -0,38*** -0,39"*

VolumeFrequency 0,08*** -0,12¢ -0,13**

In DEN 0,13 -0,29*** -0,31%**

Over65 0,61 0,06 0,13

Under4 -4,16*** 0,28 0,32

Income 0,96** 0,15*** -0,09

Within R2 0,16 0,01 0,01

N 25920 25920 25920

F Statistika modelu (p-hodnota) 807 (0,00) 34 (0,00) 32 (0,00)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota) 22 (0,00)

Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota) 16 (0,00)
[ ]
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Robustny LM test lag

Robustny LM test error

Plasty (balancované)

Tag

VolumeFrequency

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Robustny LM test lag

Robustny LM test error

Papier (balancované)

Tag

VolumeFrequency

In DEN
Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Robustny LM test lag

Robustny LM test error

Sklo (balancované)

Tag

VolumeFrequency

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Robustny LM test lag

Robustny LM test error

Plasty

Tag

VolumeFrequency

In DEN

0,31
0,00
-0,05™**
0,39*
-6,07***
2,68

0,21

25920
1149 (0,00)

045"
0.3
0.3
142
7,91
316"
0,19
25920
992 (0,00)

040"
0,12
0,06
0,44
4,91
1,97+
0,14
25920
678 (0,00)

0’29***
-0,004
_0,05***

0,19*

0,24*
-0,22*
2,28
0,88
2,69"*
0,22
25920
1053 (0,00)
10 (0,00)

0,17
0,01

0,13
2,74+
0,83
1,374
0,04
25920
160 (0,00)
17 (0,00)

0,13
0,15**
0,42
1,79
0,56
1,48
0,09
25920
406 (0,00)
16 (0,00)

0,19*
0,25*
0,23’

3,09 (0,08)
0,36 (0,55)

0,09
0,19
-0,43**
0,13
0,57
0,09
0,002
25920
8 (0,00)

12 312 (0,00)
0,04 (0,84)
7,19 (0,00)

017
0,02
0,10
1,98*
0,83
0,49**
0,002
25 920
8(0,00)

6 491 (0,00)
70,53 (0,00)
50,76 (0,00)

0,09
0,14*
-0,51**
0,80
0,59
0,12
0,003
25 920
14.(0,00)

637 (0,00)
0,35 (0,55)
5,55 (0,02)

0,07
0,20
-0,44*
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Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Papier

Tag

VolumeFrequency

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Sklo

Tag

VolumeFrequency

In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Bioodpad

Tag

VolumeFrequency

In DEN

Ln GARDEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)
Breusch Pagan LM test Easovych fix. efektov x2 (p-hodnota)
Iny triedeny odpad

Tag

VolumeFrequency

0,39"
6,14+
2,717

0,21

25139
1113 (0,00)

045"
031"
0,34
146
9,19
3,51
0,20
21865
938 (0,00)

0,40
0,12
0,06
031°
5,35
1,98
0,13
24974
647 (0,00)

-0,40%
0,30*
0,05
0,02
6,09"*
1,63
1,474
0,06
6042

56 (0,00)

0’23***
-0,07

2 33
1,05
2,82+
0,23
25139
1080 (0,00)
11(0,00)

0,13
0,006
0,08
317
0,77
2,01%
0,07

21 865
221 (0,00)
12 (0,00)

0,12
0,14*
04T
1,947
0,79
1,574
0,10
24974
428 (0,00)
15 (0,00)

0,44
0,35
0,74
0,44
0,81

141
2,60
0,07

6 042

50 (0,00)
9(0,00)

0,04
0,23

0,02
0,62
0,06
0,002
25139
8 (0,00)

14 098 (0,00)

0,11
0,00
0,02
1,97
0,83
0,78
0,002
21865
7(0,00)

2 941 (0,00)

0,09
0,13*
-0,55**
0,80
0,85
0,05
0,004
24974
14 (0,00)

601 (0,00)

0,47
0,27
0,62
0,26
0,43
0,35
0,88*
0,003
6 042
2(0,08)

289 (0,00)

-0,01
0,27

p =



In DEN

Over65

Under4

Income

Within R2

N

F Statistika modelu (p-hodnota)

F-test vyznamnosti fixnych efektov (p-hodnota)

Breusch Pagan LM test ¢asovych fix. efektov x2 (p-hodnota)

0,04
1,30
9,68"
3,15
0,13
21728

551 (0,00)

0,44*
5,51
0,25
2,76
0,08
21728

285 (0,00)
6 (0,00)

0,34
3,23+
0,43
0,19
0,002
21725
5(0,00)

545 (0,00)

Uroven signifikantnosti podfa t-hodnédt, ktoré su v (2) su zaloZzené na robustnych Standardnych odchylkach

zoskupenych podla obci, v (3) zoskupenych podla obci a rokov

***p<0,001,** p<0,01, * p<0,05, "p<0,1

Zdroj: IEP

Tabulka 22: Priestorovy Durbin model s fixnymi efektmi obci a rokov (typy mnozstvového zberu)

Odhadované koeficienty ~ Priamy efekt ~ Nepriamy efekt ~ Celkovy efekt
Zmesovy komunalny odpad
Tag 0,37 0,37 -0,06*** 0,43
VolumeFrequency -0,12* -0,12* -0,02** 0,14
In DEN -0,39"* -0,39** 0,07 0,45
Over65 0,15 -0,15 -0,03 0,18
Under4 0,33 0,33 0,06° 0,39
Income -0,11* 0,11 -0,02** 0,13
W* Tag -0,08
W*VolumeFrequency 0,13
W#n DEN 0,29***
W*Over65 -0,31
W*Under4 -0,54
W¥Income 0,12
R? 0,78
Wald lag 37,52 (0,00)
Wald error 38,84 (0,00)
Hausmann 1246 (0,00)
Plasty
Tag 0,07 0,08 0,05 0,13
VolumeFrequency 0,21*** 0,21*** 0,16™** 0,37***
In DEN -0,39"* -0,42%* -0,30* -0,72**
Over65 0,33 0,34 0,25 0,59
Under4 -0,38 -0,39 -0,29 -0,68
Income 0,11 0,12 0,08 0,20
W* Tag 0,09
W*VolumeFrequency -0,22°
W#n DEN 0,17
W*Over65 0,84
W*Under4 -0,09
W*¥Income -0,02
R? 0,75
Wald lag 8,90 (0,18)
Wald error 4,00 (0,67)
Hausmann 636 (0,00)
Papier
Tag 0,19* 0,10° 0,03 0,13
VolumeFrequency 0,02 0,10 0,03 0,13
In DEN 0,14 0,11 0,04 0,15
- =
=P —



Over65 1,45 0,38*** 0,14 0,52***
Under4 0,48 0,47 0,16 0,63
Income 0,07 0,13 0,04 0,17
W* Tag -0,04

W*VolumeFrequency -0,23

W*In DEN 0,48*

W*Over65 1,26

W*Under4 1,01

W¥lncome 1,31

R? 0,76

Wald lag 54,39 (0,00)

Wald error 63,17 (0,00)

Hausmann 289 (0,00)

Sklo

Tag 0,07 0,07 0,03 0,10
VolumeFrequency 0,12 0,12 0,04 0,16
In DEN -0,56** -0,57** -0,22%* -0,78**
Over65 0,71* 0,72* 0,27* 0,99*
Under4 0,66* 0,68* 0,25* 0,93
Income 0,13 0,13 0,05° 0,18
W* Tag 0,21°

W*VolumeFrequency 0,11°

W*n DEN 0,30*

W*Over65 0,16

W*Under4 0,78

W¥lncome -0,07

R? 0,74

Wald lag 12,99 (0,04)

Wald error 7,48 (0,28)

Hausmann 1397 (0,00)

***p<0,001,** p<0,01, * p<0,05, p<0,1 Zdroj: IEP

p-hodnoty pri priamych, nepriamych a celkovych efektoch st simulované p-hodnoty podia LeSage a Pace (2009)
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Vypocet priamych, nepriamych a celkovych efektov

Zatial ¢o koeficienty linearnej regresie maju priamu intepretaciu, v modeloch obsahujlcich priestorov
zavislost vysvetlujucej alebo zavislej premennej je intepretacia komplikovanejSia. Priestorové modely
zahfiaju informéciu zo susednych pozorovani, resp. obci. Priestorovy Durbinov model sa da prepisat v tvare

Yie = pWY + ag; + ag + BXi + OWXy + &5
Yie = (U —pW) X(BXie + OWX;) + I — pW) g + U — pW) 7ty + (I — pW)7Ley  (10)

Parcialnou derivaciou oboch stran rovnice podia k-tej vysvetlujucej premennej X (x; pre i=1,...,N)
dostaneme

(9 9]
ay Y ] 01y 0xyk
Oxyc " Oxnk | aJ"N a)"N |
axlk axNkJ
(11)
Br Wi, o w0
— (I _ pw)—l W2‘19k Bk :
Wy18 Wy B

kde w;; je (i,)) prvok priestorovej matice . Priamy efekt je definovany ako suma prvkov na diagonale

matice, nepriamy efekt je definovany ako priemer prvkov mimo diagonaly (Lesage a Pace,2009). Celkovy
efekt predstavuje sucet priamych a nepriamych efektov.

Odhadnuté nepriame efekty vysvetlujicich premennych by sa mali pouZit na testovanie hypotézy, ¢i
dochadza k efektu prelievania, t. j. susedné regiony sa vzajomne ovplyviiuju (tzv. ,spatial spillover effect’).
KedZe sU nepriame efekty zlozené z réznych odhadov koeficientov v désledku komplexnych matematickych
vzorcov, nie je mozné testovat signifikantnost efektu prelievania z prislusnych Standardnych odchylok
a t- hodnét. Pre posudenie Statistickej vyznamnosti priamych a nepriamych efektov Lesage a Pace (2009)
navrhujui simulaciu rozdelenia priamych a nepriamych efektov pomocou kovarianénej matice odhadnutej
metddou maximalnej vierohodnosti.

Testovanie endogenity

Tabulka 23: Prvy stupen regresie

Odhadovany koeficient
PAYTYN 0,19
In DEN 0,55*
Over65 0,90**
Under4 0,17
Income 0,26***
F-test vyznamnosti PAYTYN (p-hodnota) 738 (0,00)
R2 0,002
N 25 146

Zdroj: IEP
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Priloha 2: Metoda parovania

Preskimanie regionu spolo¢nej podpory

Graf 2: Rozdelenie pravdepodobnosti pred a po parovani obci
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Zdroj: IEP
Graf 3: Histogram pravdepodobnosti pred a po parovani obci
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Zdroj: IEP

*Raw Treated — obce s mnoZstvovym zberom pred sparovanim, Matched Treated — obce s mnoZstvovym zberom po sparovani

Raw Control - obce s pausalnym poplatkom pred sparovanim, Raw Treated — obce s pausélnym poplatkom po sparovani
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Zhodnotenie dosiahnutej rovnovahy

Tabulka 24: Overenie rovnovahy pomocou vypoétov

Priemer Normalizované rozdiely priemerov
Ovplyvnené Kontrolné
z dy; PAYT;,_, nesparované 0,176 0,036 86 %
sparované 0,176 0,156 9%
DEN nesparované 4,014 4,248 25%
sparované 4,193 4,248 6 %
Under3 nesparované 0,051 0,053 8 %
sparované 0,052 0,053 4%
Over65 nesparované 0,149 0,154 8 %
sparované 0,149 0,149 1%
Income 1000 nesparované 0,483 0,561 52 %
sparované 0,546 0,561 10 %
Zdroj: IEP
Tabulka 25: Chi-kvadrat test
Chi-kvadrat p-hodnota
Nesparované Udaje 3130 0,00
Sparované Udaje 9,7 0,08
Zdroj: IEP

m
o

52



Graf 4: Vizualna kontrola dosiahnutej rovnovahy
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Analyza citlivosti

Tabulka 26: Rosenbaumov test citlivosti

p-hodnota pre Gama Bodovy odhad Ekvivalent skrytej vychylky
Gamma Dolnéd hranica  Horna hranica  Dolna hranica  Horna hranica Income1000
Zmesovy komunalny odpad
1 0 0 0,22 0,22 0
1.1 0 0 0,32 0,12 0,06
1.2 0 0 0,32 0,12 0,12
1.3 0 0 0,32 0,12 0,18
1.4 0 0 0,41 -0,02 0,23
15 0 0 0,41 -0,02 0,28
1.6 0 0 0,41 -0,02 0,32
1.7 0 0 0,41 -0,02 0,36
1.8 0 0,03 0,41 -0,02 0,40
1.9 0 0,15 -0,52 -0,02 0,44
2.0 0 0,38 0,52 0,08 0,48
Plasty
1 0 0 0,18 0,18 0
1.1 0 0 0,08 0,28 0,06
1.2 0 0 0,08 0,28 0,12
1.3 0 0,05 -0,02 0,38 0,18
1.4 0 0,30 -0,02 0,38 0,23
15 0 0,69 -0,02 0,38 0,28
1.6 0 0,93 0,12 0,48 0,32
1.7 0 0,99 0,12 0,48 0,36
1.8 0 0,99 0,12 0,48 0,40
1.9 0 1 0,22 0,58 0,44
2.0 0 1 0,22 0,58 0,48
Sklo
1 0 0 0,18 0,18 0
1.1 0 0 0,07 0,27 0,06
1.2 0 0 0,07 0,27 0,12
1.3 0 0 0,02 0,37 0,18
1.4 0 0,04 0,02 0,37 0,23
1.5 0 0,26 -0,02 0,37 0,28
1.6 0 0,62 0,02 0,37 0,32
1.7 0 0,88 0,12 0,47 0,36
1.8 0 0,98 0,12 0,47 0,40
1.9 0 0,99 0,12 0,47 0,44
2.0 0 0,99 0,12 0,47 0,48
Papier
1 0 0 0,23 0,23 0
1.1 0 0 0,14 0,34 0,06
1.2 0 0,01 0,04 0,44 0,12
1.3 0 0,15 0,04 0,44 0,18
1.4 0 0,53 -0,06 0,54 0,23
15 0 0,86 -0,06 0,54 0,28
1.6 0 0,98 0,16 0,64 0,32
1.7 0 0,99 0,16 0,64 0,36
1.8 0 0,99 0,25 0,74 0,40
1.9 0 1 0,25 0,74 0,44
2.0 0 1 0,26 0,74 0,48

Zdroj: IEP
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Priloha 3: Naklady na triedeny zber

Spravy o ¢innosti organizacii zodpovednosti vyrobcov, ktoré financuju triedeny zber, poskytuji Udaje
0 mnozstve vyzbieranych odpadov a vyske Cistych nékladov na ich zber a zhodnocovanie v rokoch 2016 az
2018. Z tychto udajov sme odhadli krivku nakladov triedeného zberu v zavislosti od vyzbieraného mnoZstva.

Spoloénost Naturpack nam zéroveri poskytla Udaje o Cistych nakladoch podfa typu materidlu, ktoré sa
vyrazne liia. Naklady na vyzbieranie jednej tony plastu st az 4nasobne vy$Sie oproti nakladom na zber skla
a 2nasobne vyssie oproti nakladom na zber papiera. Dévodom je niz8ia vykupné cena plastov ako aj vy3Sie
naklady na ich zber kvoli velkému objemu a malej hmotnosti v porovnani s ostatnymi materialmi.

Pre vypoCet vySky nakladov podla typu materialu sme predpokladali, ze sklon krivky je rovnaky pre kazdy
material a odliSuje sa iba hodnotou konstanty, ktori sme vypoditali podla Udajov od Naturpacku.

Graf 5: Cisté naklady triedeného zberu (v mil. eur)
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Priloha 4: Naklady na domace kompostéry

Tabulka 27: Prieskum trhu so zahradnymi kompostérmi

Zdroj: odhad IEP na zaklade sprav o ¢innosti OZV

Cena Kapacita (v litroch)  Zivotnost (v rokoch)  Néklady (eur/rok)
4
Prosperplast 380 25 380 3 8
Prosperplast 400 32 400 3 1
Jelinek Trading K 290 44 300 10 4
Prosperplast 600 45 600 3 15
Jelinek Trading K 390 49 390 10 5
Prosperplast 800 55 800 3 18
Jelinek Trading K 400 57 400 10 6
JRK PREMIUM 335 85 335 20 4
Jelinek Trading K 700 90 720 10 9
JRK PREMIUM 445 95 445 20 5
JRK PREMIUM 650 149 650 20 7
JRK PREMIUM 800 159 800 20 8
JRK PREMIUM 1050 176 1050 20 9
JRK PREMIUM 2000 37 2000 20 19
Priemer 100 632 13 9




