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Anotace

Cilem clanku je vyuzit nastroje systéemové dynamiky pro rozvoj a rizeni mésta, a to na konkrétnim
pripadu odpadového hospodarstvi Mésta Znojma (na probléemu nakladani s biodpady — odhad
produkce bioodpadu). Druhym cilem je popsat vazby odpadoveho hospodarstvi na rozpocet mésta a
provest benchmarking s mesty se stejnou velikosti a strukturou odpadového hospodarstvi. K naplnenit
cili byla provedena analyza dostupnych zdrojii, byla vedena diskuze s odborniky k identifikaci
hlavnich faktoru ovlivimjici produkci biodpadu. Byly pouzity tyto metody: analyza literatury a
dostupnych zdroju, srovnavaci analyzy (benchmarking), strukturované rozhovory s odborniky,
objektivizace analyz, systémoveé dynamické modelovani procesi. Vysledkem prdce je kromé
analyzovanych dat a provedenych srovnani zejména diagram kauzalnich vazeb, jez miize slouzit jako
zaklad pro vytvoreni dynamického modelu a v také v neposledni radé odpovednym cinitelum mésta
pro uveédomeéni si zakladnich vazeb a kauzalit v extrémné komplexnim systému jakym je odpadového
hospodarstvi.

Klicova slova
odpadové hospodarstvi, systéemova dynamika, benchmarking, rozpocet

Annotation

This article deals with the utilization of system dynamics for the development and management of
cities, with emphasis on the particular case of waste management in Znojmo (regarding the issue of
mangement of Biodegradable waste — estimation of Biodegradable waste). The second objective is to
describe the links between waste management and municipal budgets and to apply benchmarking to
cities of similar size and with a similar structure of waste management. To meet the objectives, an
analysis of available resources was provided and discussions were held with experts in order to
identify the main factors influencing the production biodegrable waste. The following methods were
used: an analysis of the literature and of the available resources, comparative analysis
(benchmarking), structured interviews with experts, corroboration of the analysis,and system dynamic
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modeling processes. The result of this work is an addition to the analyzed data and applied
benchmarking, in particular the causal links diagram, that serve as a tool for city officials to be used
for the realization of the fundamental links and causality within extremely complex systems such as
waste management.

Keywords
waste management, system dynamic, benchmarking, budget

JEL classification:RI1,R5, Cl

Obce v CR maji ze zékona povinnost zajistit rozvoj svého Gizemi. Vyuziti systémové dynamiky miize
obcim pfi zabezpeCovani rozvoje pomoci Iépe pochopit situaci a potfebné vazby. Jako zakladatele
systémové dynamiky mizeme oznaCit J. Forresterea profesora na Massachusets Institute of
Technology (Forrester, 1989). Aplikaci systémové dynamiky v managementu se zabyval Peter Senge
v knize pata disciplyna (Senge, 1994), zavadi kategorii systémového mysleni, kde se neklade diiraz na
matematické modelovani, ale na pochopeni celistvosti systému a vazeb mezi jednotlivymi prvky a
kauzalitami tohoto systému. Velmi komplexni popis podstaty aplikace této metody rizné modely
poskytuje Sterman, blize viz. (Sterman, 2000) Pokud se zaméfime na aplikaci v oblasti municipalit,
byla systémova dynamika poprvé aplikovana v ramci implementace systému Balanced Scorecard ve
mésté Vsetin (Husek, Susta, Pacek, 2006), na rozdil od klasické BSC tak jak ji zname od autorti
Kaplana a Nortona (Kaplan, Norton, 2001), se jednalo rozsifeni modelu na tzv. 3. generaci BSC. Bylo
vytvoreno nékolik modell, naptiklad model populace mésta Vsetin, model pracovniho trhu, bohuzel
tyto modely nebyly naplnény realnymi daty a pouzity pro realnou aplikaci (Pucek, Koppitz,
Otrusilova, 2013). Pro ucely teorie byly naplnény redlnymi daty a testovany na to, jak jsou schopny
vystihnout realitu az v roce 2013 (Pucek, Koppitz, Otrusilova, 2013)). Hlavni pfinos dynamickych
modeld lze shrnout do nasledujicich bodt: (1) systemizace myslenkovych pochodi, (2) usnadnéni
komunikace mezi lidmi, (3) vychova a vycvik, (4) predikce chovani modelovaného systému, (5)
experimenty, (6) pochopeni realného systému, (7) parametrické studie realného systému, (8) nahrada
za experimenty s redlnym systémem (Burianova, 2007).

Vyzkum se vénuje moznostem vyuziti nastroji systémové dynamiky v oblasti zivotniho prostfedi —
konkrétné v oblasti nakladani s odpady. Naklady na hospodafeni s odpady jsou velmi vyznamnou
polozkou rozpoétu kazdého mésta. Praimémy naklad na ob&ana za zpracovéani odpadii byl v CR v roce
2011 912K¢&. Podrobnéjsi srovnani pfinasi nasledujici tabulka:

Tab. 1: Srovndni vybranych ndkladi na obyvatele s priemérnymi naklady obci velikosti 20 001 —
50 000 obyvatel v ramci kraje a CR za rok 2011

Cinnost Niklady v K&/obyvatel/rok
Znojmo JM kraj CR
Naklady smésného KO 739,40 557 515
Svoz tfidénych odpadi 143,60 106 145
Néklady na sbérny dviir 203,70 104 98
Svoz odpad. kosi 88,90 - 38
Naiklady celkem 1 187,50 916 912

Zdroj: EKO-KOM a.s.Analyza odpadového hospodarstvi Mésta Znojma

Z tabulky vyplyvaji pficiny vysSich nakladi na obcana ve Mesteé Znojm¢ v porovnani
s Jihomoravskym kraje a celorepublikovym primérem v danych kategoriich. Velmi vysokych hodnot
dosahuji polozky, jako jsou naklady na sbérny dvir a naklady smésného KO.
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Tato situace se samoziejmé promitd do celkovych nakladd systému odpadového hospodarstvi, které
maji vrustajici trend (2009 — 38mil., 2010 — 36 mil., 2011 — 40mil.).,

Stejné zajimavym ukazatelem je vy3e dotace systému ze strany obce v porovnani s CR. Do roku 2012
mohly obce stanovit podil obCanti na uhradé ¢innosti odpadového systému formou mistniho poplatku
do vyse 500K¢. Znojmo ma tento poplatek na maximalni trovni, takze dominantnim problémem je
nakladnost celého systému. Tento zavér nam potvrzuje i tabulka porovnani nakladd na obc¢ana. Od
roku 2013 maji obce moznost zvysit mistni poplatek az na 1000 K¢&.

Tab. 2: Podil dotace systému odpadového hospoddistvi na nikladech Znojmo vs CR

2009 2010 2011
Znojmo 51,53% 47,81% 53,3%
CR 29% 28% 32%

Zdroj: EKO-KOM a.s.,Analyza odpadoveho hospodarstvi Mésta Znojma

Pokud budeme zvazovat nakladovost systému a mozné budouci faktory, které mohou hrat roli pii
zvySovani nakladl, musime bezpochyby zminit zavadéni sbéru biologicky rozlozitelného odpadu a
mozné navySeni poplatku za skladkovani. NavySeni poplatku za skladkovani je zalezitost dana
legislativou v horizontu let. Pokud se vSak zaméfime na problém biodpadu, je mésto nuceno ucinit
v pomérné kratké dob¢ rozhodnuti, jakym zptisobem bude problém feSit a zvazovat mozné dopady na
celkové naklady systému.

2. Cil a metod

Predmétem zkoumani této studie je analyza odpadového hospodafstvi Mésta Znojma s vyuzitim
nastroji systémové dynamiky. Vyzkumné cile jsou nésledujici: (1) Vyuzit nastroje systémové
dynamiky pro rozvoj a fizeni mésta, a to na konkrétnim pfipadu odpadového hospodatstvi Mésta
Znojma. (2) Druhym cilem je popsat vazby odpadového hospodafstvi na rozpocet mésta a provést
benchmarking s mésty se stejnou velikosti a strukturou odpadového hospodaistvi. Pfi napliiovani
vyzkumnych cild byl pouzit mix normativni a nenormativni metodologie a jemu odpovidajici
vyzkumné metody. Pozitivni metodologie byla pouzita zvlasté pifi analyze a deskripci problému, pfi
studiu zdrojti a analyze dat. Zakladni kriteridlni otazkou pfi tomto druhu analyzy je: ,,Co se stalo? Jaky
je stav zkoumaného problému?. Nasledné jsme se pokusili formulovat ,,nejlepsi“ (optimalni) feSeni
s ohledem na zvolena kritéria a omezujici podminky. Stavime si normativni otazku: ,JJaky vysledny
cilovy stav by byl vhodny (Zadouci) pro mésto?“. Empirickou bazi pro danou analyzu bylo obdobi
roktt 2009 az 2011, a to zejména z diivodu ziskani potfebnych dat. Empirickd analyza se opira jak o
sekundarni tak 1 o primarni data. V ramci vyzkumu byly pouZity tyto metody: analyza literatury a
dostupnych zdrojii, srovnavaci analyzy (benchmarking), strukturované rozhovory s odborniky,
objektivizace analyz, systémoveé dynamické modelovani procest.

3. Vysledk

3.1. Odpadové hospodarstvi

V ramci vyzkumu identifikovali autofi nasledujici problémy, o kterych bude muset Mésto Znojmo
v oblasti odpadového hospodaistvi rozhodnout: (1) Poplatek pro obCany za biologicky rozlozitelny
odpad. (2) Jakym zpiisobem bude motivovat obc¢any, aby odpad tfidili a ukladali Zddoucim zplisobem.
(3) Jakym zptisobem bude Mésto sluzbu pro obCany zajistovat. (4) Uréeni optimalniho poc¢tu nadob.
(5) Urceni predpokladaného mnozstvi biologického odpadu

Jak bylo uvedeno, znalost produkce bioodpadti na tizemi obce, jejich jednotlivé druhy a hmotnostni
toky jsou zasadni pro vytvoreni strategie nakladani s bioodpady, které jsou vyznamnou soucasti
odpadového hospodafstvi obce. VIiv primarnich dat na nastaveni optimalniho systému jak pro provoz,
tak pro ekonomickou stranku véci je velmi vyznamny.
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Produkce bioodpada v pripadé, kdy obec zacind vytvaret prvotni systém nakladani s nimi a nema
zadna historicka data, se stavajicimi metodami stanovuje velmi nedokonale a validita odhadt
produkce v budoucnu je rovnéz velmi nizkd. Muze se proto stat, ze dojde k navrzeni a vytvoteni
systému, ktery nasledné nebude plnit ocekavani a jeho provoz se bude muset nasledné menit. Do jisté
miry je to dano i tim, Ze odhad produkce bioodpadti probihda velmi povrchné a neni proveden vice
metodami tak, aby doslo k vzajemné kontrole a nasledné k upravé hodnot. Velmi Casto se jako zdroj
bioodpadu berou pouze zdroje, které 1ze co mozna nejsnadnéji kvantifikovat, ale to neznamena, ze
predstavuji majoritni ¢ast produkce. Zakonit¢ nasleduji odchylky v mnozstvi produkce a tim iv
hmotnostnich a druhovych tocich, coz méa vliv na ekonomiku koncového zaiizeni. Casto dojde
k odhadu veli¢iny bez zasazeni do §irSich souvislosti.

Pfi tvorbé analyzy produkce bioodpadti pro mésto Znojmo - ,,Analyza potencialu produkce odpadu -
Biologicky rozlozitelny odpad® -byl pouZzit nejcastéji vyuzivany model stanovenim procentualni
slozky bioodpadli ve smésném komundlnim odpadu. Velmi Casto je tato procentudlni hodnota
prejimana z riznych studii a proto nemusi odrazet stav v navrhovaném uzemi. V tomto konkrétnim
pripadé studie rovnéz pievzala cizi hodnoty. Na ptislusné ¢asti studie je zfejmé, jak jsou tyto odhady
produkce provadény. Tento stav bude demonstrovan na pasazi:

4. Aktualni a budouci produkce odpadi - Biologicky rozlozitelny odpad z domacnosti*

Vyiiatek &1 zanalyzy:, Die idajii CSU (Zprdva ,, Produkce, vyuziti a odstranéni odpadu v roce
2010°) ¢inilo mnozstvi smésného komundlniho odpadu pripadajici na jednoho obyvatele CR 317 kg, z
toho nejvetsi cast 71 % tvoril bézny svoz, 16 % tiideny odpad (sklo, papir, plasty) a 11 % objemny
odpad. Celkové mnozstvi BRKO ulozeného na skladky v roce 2010 cinilo 1, 377 mil. tun, coz je v
prepoctu na obyvatele 131 kg, tedy o 19 kg vice nez byl cilovy stav (za rok 2010 mél byt snizen podil
ulozené¢ho BRO na skladky na 75 % hmotnostnich ve srovnani s rokem 1995, coz melo byt 112 kg).
Misto pozadovanych 75 % tak bylo uloZeno 90 % mnozstvi roku 1995. Podil BRKO v SKO Ccini
aktualné priblizneé 40 — 60 % hmotnosti. Produkce SKO v poslednich péti letech mirné vzriistd
(priblizné o 2 — 3 % hmotnostni rocné), coz je dano zejména vzrustajici Zivotni urovni obyvatelstva.
Pritom v nékterych letech dochazi k udrzeni stavu z predchoziho roku, coz je dano zejména zavadenim
a rozsirovanim separovaného sbéru nekterych odpadut (zejména obalii). “ (Panska, 2012)

Komentaf k vynatku €. 1:Je ziejmé, ze jde o obecné sdéleni, které se zajmovym tzemim nesouvisi,
protoze v ramci produkce smésného komunalniho odpadu doslo v letech 2009 — 2011 k poklesu o 565
tun (coz je o cca 8,5%). Pokud jsou data produkce smésného komunalniho odpadu brana jako podklad
pro odhad budouci produkce, pak ma studie opacny trend nez je realita.

Vyiiatek & 2 z analyzy:, Mnozstvi obyvatel je podle nejnovéjsi stiedni prognézy CSU na nejblizsi
léta mozno povazovat za priblizné konstantni. Slozeni SKO prochazi v poslednich letech vyvojem,
ktery je mozno charakterizovat postupnym zvySovanim podilu biologicky rozlozZitelnych slozek ze 40 %
vroce 1995 az na 48 % v roce 2000, 54 % v roce 2010, 56 % v roce 2013 s predpokladem riistu az na
60 % v roce 2020. Zde zmineéné prognozy predpokladaji, Ze nebudou zavadeny postupy, které by
mohly vyrazné snizit mnozstvi SKO a v ném obsazenych biologicky rozloZitelnych slozek. Jedna se o
zavedeni separovaného sbéru BRKO vyplyvajici z novely zakona o odpadech. Z vyse uvedeného
vwwplhva, Ze jako redlny podil BRKO v SKO Ize na virovni celé CR v soucasnosti a blizké budoucnosti
brat v uvahu uroven kolem 40 — 50 % hmotnostnich. *“ (Panska, 2012)

Komentar k vynatku ¢. 2:Z této ¢asti je evidentni, Ze pro vypocet dojde pouze k upraveni dat dle
prognézy CSU, ktera priméruje stav v celé CR nap#i¢ riznymi typy aglomeraci. Bohuzel pravé tento
zpisob odhadu produkce bioodpadti je nejcastéjsi. Neni mozno fesit, které jednotlivé druhy bioodpadt
jsou zapocitany do uvedenych 40 — 50 % hmotnostnich a tak ani nevime, zda je s nimi mozno v tomto
konkrétnim pfipad¢ pocitat. Tento nedostatek je ziejmy v kontextu dal§i uzivané metody, ktera je
popséana nize a kde ¢isté ,,bioodpad” pfedstavuje jen do cca 20 % ze smésného komunalniho odpadu.
Dalsi vyuzivany zptisob pro odhad mnozstvi produkce bioologicky rozlozitelného odpadu vychazi
z analyzy skladby komunalniho odpadu. Zde jiZ nalezneme podrobnéjsi rozbor, kdy druhotné suroviny
jsou vedeny samostatné a nenavysuji tak produkci. Rovnéz se projevuje snaha postihnout rizné typy
aglomeraci a tim i jejich specifika v mnozstvi produkce.
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Jako zéklad pro vypocet (odhad) je pocet obyvatel a hodnota ro¢ni produkce jednoho obyvatele.
Pokud ale dochazi pouze k pievzeti této hodnoty, mize dojit rovnéz k chybé — jde totiz o primérné
hodnoty a pokud neni proveden samostatny rozbor skladby komunalniho odpadu, tak je tfeba alespoii
provést korekci na mistni produkci komunalniho odpadu.

Tab. ¢. 3: Zastoupeni biodpadu v produkci smésného komundlniho odpadu (kg/obyv./rok)

Podil latkovych skupin v odpadu (kg/obyv./rok), primérné hodnoty
Sidlistni zastavba | SidliStni zdstavba | SmiSena Venkovska
velkych mést mensSich mést zastavba mést zastavba
Bioodpad 28 25 27 12
Celkem 156 130 156 198

Zdroj: vysledky VaV/720/2/00
V pripad¢ mésta Znojma tedy dochazime diky popsanym metodam k dvéma riznym zavérim:

Tab. 4: Varianta 1

Rok Smesny komunalni Biologicky rozlozitelny odpad
odpad
2009 7235,858 ¢ 2894t (40 % SKO) az 3 618t (50 % SKO)
2010 6921,006 ¢ 2768t (40 % SKO) az 3 461 t (50 % SKO)
2011 6670,852 ¢ 2668t (40 % SKO) az 3 335t (50% SKO)
Zdroj: rocni hlaseni produkce a nakladani s odpady
Tab. 5: Varianta 2
Produkce(kg/obyv./rok) | Pocet obyvatel Biologicky rozlozitelny odpad
27 34 476 931t

Hodnoty pro rok 2010 a celkovy pocet obyvatel — pfedchozi odhad totiz také vyuzil jako vychozi
celkovou produkci smésného komunalniho odpadu.

Porovnani odhadu pro rok 2010 vypovida, Ze druhy zptisob udava hodnotu 33,6 % nebo 26,9 % ze
zpisobu prvniho. Rozhodné tedy nelze mluvit o drobné statistické chybé.

Jak je patrné vysledky jsou diametralné odlisné a je t€zké se na jejich zakladé rozhodovat o tom, jak
bude systém svozu a dalSiho nakladani s bioodpady dimenzovan. Pokud by byl systém budovan zcela
nove a vychozi hodnot a produkce by byla uréena druhym zptisobem, doslo by nejspise k vyraznému
poddimenzovani kapacit. Pokud by na jejich vybudovani byla vyuzita dotace, dalsi naklady by jiz
neslo samo mésto.

Jako priklad finan¢niho dopadu rozhodnuti na zakladé nespravnych dat Ize uvést pripad, kdyby mésto
Znojmo zfizovalo zafizeni pro nakladani s bioodpady na zaklad¢ ptredpokladu uspor. Rozdil mezi
cenou, kterou meésto Znojmo plati za ukladani smésného komunalniho odpadu na skladce a
odstranénim bioodpadu na kompostarne je 710 K¢/t. Podle prvniho modelu by ocekdvana uspora pfi
ziizeni kompostarny predstavovala 1965 tis. K¢ za rok (popft. 2457 tis. K¢/rok) dle dat z roku 2010.
Pokud by byl pravdivy druhy zptisob odhadu produkce, pak by tspora tvotila jen 661 tis. Ké/rok coz
je cca 1/3 popt. % proti odhadu prvni metodou. Mésto Znojmo by tedy meclo vybudované
predimenzované zafizeni, u kterého by byl problém naplnit jeho kapacitu a i navratnost investice by
byla vyrazn¢ jina nez by byla prvotni o¢ekavani.

U hodnocené analyzy produkce byl ddn maly prostor tomu, Ze zadavatel uvazuje o zavedeni systému
jen pro uréitou specifickou ¢ast bioodpadu. Jedna se o produkci bioodpadt z idrzby soukromé zelené.
Je to dano tim, Ze zadavatel disponuje zafizenim, kde neni v této dobé mozno odstranovat bioodpady
ze smeésného komunalniho odpadu a vtomto smyslu se zvolend metodika odhadu jako podilu
smésného komunalniho odpadu jevi jako naprosto nevyhovujici. Navic planovany systém se tyka
pouze Casti mésta a tim by bylo nutné provadét dalsi korekce vypoctu. K vyuziti neptili§ vhodného
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modelu doslo asi tim, zZe postup stanoveni zdrojii bioodpadu a nasledna kvantifikace je pomérné
naroc¢na a to jiz v ptipad¢ stanoveni aktualni produkce.

Pro stanoveni ptesnégjSich hodnot by bylo vhodné vytvofit systém pro stanoveni produkce, ktery bude
odpovidat mistnim podminkam (naptiklad zohledni rizné druhy zéstavby) a bude reflektovat i na dalsi
pozadavky zadavatele. Specifické pozadavky se mohou tykat jak zaméfeni se na produkci urcitych
druhti odpadii z divodu jiz existujiciho zatizeni pro odstraiovani odpadii nebo prognozu v delsim
¢asovém vyhledu.

Pro vytvofeni takovéhoto systému je tieba zmapovat jednotlivé zdroje a toky odpadu. Pro vytvoteni
odhadu v ¢ase je pak nutné stanovit veli¢iny, které produkci ovliviiuji a mohou se v ¢ase ménit. U
téchto hodnot pak najit trend vyvoje a stouto veli¢inou nasledné kalkulovat. Systém by mél byt
vytvofen tak, aby se jednoduchym zptisobem daly namodelovat rizné varianty. To by umoznilo
posoudit kvalitu jednotlivych systémt a pfipadné jejich ekonomickou naro¢nost. Pro vytvofeni
takovéhoto modelu se jevi jako vhodna metoda vyuzivajici systémové dynamiky.

3.2. Vyuziti systémové dynamiky

Pti tvorbé modelu postupujeme nasledujicim zplisobem:

= Definovani problému — zde je nutné jasn¢ definovat, co vlastné chceme modelovat a jaké cile
tim chceme dosadhnout. Modelovani znamena urCité zjednoduseni reality, proto je nutné
stanovit ur¢ité hranice modelu a rozhodnout o tom, které proménné budeme modelovat.

= Definovani systémovych prvki modelu — je nutné definovat vSechny jednotlivé ¢asti modelu,
uréit jednotky v jakych je zachytime, ulohu v modelu napf. konstanta, zasobarna, tok,
parametr

=  Mentalni vyjadfeni modelu — velmi u¢inné je grafické znazornéni modelti pomoci diagramu
tokii, nebo smyckovych diagramt, hlavnim cilem této faze je uvédomeéni si kauzalit a
vlastnosti jednotlivych prvki modelu. Grafické vyjadfeni je bézna soucast software
zabyvajiciho se systémovou dynamikou a existuji pfesné konvence zapisu modelu.

= Formalizace modelu — zde se pokousSime urcit zavislost jednotlivych proménnych a definovat
rovnice modelu, snazime se tedy popsat, jak se méni hodnoty stavovych veli¢in X v Case t
(X(t) na hodnotu v Case t+A t, tedy na X (t+A t), kde t+A t znamena nepatrné malou zménu
v Case). Zmeény hodnoty stavovych veli¢in mizeme popsat nasledovné:Diskrétnimi modely —
Cas rozdélime na rovnomérné intervaly délky dt a vypoclty provadime pouze v téchto
diskrétnich intervalech, v bodech t,= t + n*A t pocitdme hodnoty y, zbytek aproximujeme.
Alternativou jsou spojité modely— cas nelze rozdélit na diskrétni kroky, pouzivame
diferencidlni rovnice dx/dt — zména hodnoty proménné v Case t. Samoziejme lze také pouzit
kombinace ptedchozich pfistupti. Pro feSeni diferen¢nich rovnic v modelech miizeme pouzit
Eulerovu metodu y,=y, + A t * f(y,, t), tato metoda skytda omezeni zejména pii pouziti u
modelt s vysokofrekvencnimi oscilacemi. Dalsi variantou je pouziti Runge — Kutta integracni
metody (2. a 4. Radu), co je sofistikovangji metoda aproximace, jez vyZzaduje vice operaci,
ale poskytuje presnéjsi vysledky. Tato metoda neni vhodna pro modely s Cisté diskrétnimi
prvky, na Cisté spojitych dosahuje lepsich vysledkti nez Eulerova metoda.(Pelanek, 2011).
Podrobnéjsi matematickou intuici pro modelovani napt. v oblasti biologie 1ze nalézt naptiklad
v (Ellner, Guckenheimer, 2006).

= Tvorba simula¢niho obdobi — zde musime urcit délku obdobi pro simulaci, casovy krok, tj. jak
Casto bude model provadét matematické vypocCty a metodu integrace (Eulerova vs Runge
Kutta)
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Obr. 1: Systémové dynamicky model nakladdni s bioodpady ve Mésté Znojmé
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4. Zavér

Odpadové hospodarstvi je velmi komplexni systém. Dulezitost kvalitniho fizeni tohoto systému
v budoucnosti poroste, nebot’ s velkou pravdépodobnosti porostou také naklady na obsluhu tohoto
systému a systém se bude ménit dynamicteji nez doposud. Coz mizeme demonstrovat prave na feseni
problému s bioodpady. Systémovd dynamika nam tedy muze pomoci efektivnéji fidit systém
odpadového hospodaistvi a vyrovnat se s nahlymi zménami. Simulace riiznych variant vyvoje systému
umoziuje Iépe vyhodnotit dopady rozhodnuti odpovédnych zastupcti mésta na systém a také na jeho
naklady. Samoziejmé je nutné zminit omezeni, které ndm pouziti systémové dynamiky piinasi. Kazdy
model znamena urcitou miru zjednoduSeni realného svéta a neni ani zadouci, aby systém byl popsan
do nejmensich detaild, nebot’ bychom se vystavili riziku, ze pro pfiliSnou detailnost ztratime ptehled o
nejvyznamnéjSich faktorech, jez ovliviiuji systém. Vystupy z modelu nam spiSe udavaji zakladni
intervaly hodnot, v nichZ se pfi riznych variantdch vyvoje miizeme pohybovat, nez konkrétni cisla.
Jednim z nejvétsich klada systémové dynamiky je vSak efekt uceni se. I pfesto, Ze se nam ne vzdy
mize povést plipravit vyuzitelny model, miZeme si alesponi pomoci smyckového diagramu, ktery
pouzivame pro grafickou ¢ast modelu, uvédomit komplexnost systému a ty nejdulezitéjsi kauzality,

které systém ovlivituji.

naklady na svoz
biodpadii
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