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Abstrakt

Disertacni prace se vénuje problematice hodnoceni technicko-ekonomické efektivnosti
projekti Cistiren odpadnich vod. Stejné jako u vétsiny vefejné prospésnych projekti, tak
I zde je stéZejnim divodem realizace celospolecensky piinos, nikoliv dopad na investora.
Provedena literarni reSerSe ukazuje piehled nejCastéji vyuzivanych metod hodnoceni
environmentalnich vlivl, které se 1isi jak narocnosti zpracovani, tak také strukturou
vstupnich i vystupnich informaci. V souladu s Evropskou legislativou je na vybrany
vzorek Cistiren odpadnich vod aplikovana Analyza nakladid a ptinosu (Cost Benefit
Analysis, CBA), v jeji ekonomické ¢asti jsou standardné hodnocené celospolecenské
dopady rozsiteny o dal$i mozné ptinosy spojené s realizaci projektu. Hlavnim vystupem
prace je pak vy¢isleni prirastku k celospolec¢enskému piinosu projektu, ktery je stanoven
jako rozdil ekonomické ¢isté soucasné hodnoty investice se standardnimi a individualné
navrzenymi S0Cio — ekonomickymi dopady. Jako alternativa Kk tradi¢nimu pfistupu je
v diserta¢ni praci dale simulovana Metoda datovych obalt (Data Envelopment Analysis,
DEA), ktera na zakladé vicekriterialniho hodnoceni ukazuje technickou efektivnost
stejného vzorku Ccistiren a slouzi tak jako velmi Uc€inny ndstroj pifi manazerském
rozhodovani.

Abstract

The doctoral thesis deals with the issue of evaluating of technical-economic efficiency of
wastewater treatment plant projects. Same as most public benefit projects, the main
reason for implementation is the societal benefit of the company, not the impact on the
investor. The literature review provides an overview of the most commonly used methods
of environmental impact assessment, which differ in both the difficulty of processing and
in the structure of input and output information. In accordance with the European
legislation, the Cost Benefit Analysis (CBA) is applied to a selected sample of waste
water treatment plants, in its economic part, the standardly assessed societal impacts are
extended by other possible benefits associated with the implementation of the project
implementation. The main output of the thesis is the quantification of the increment to
the societal benefit of the project, which is set to the difference between the economic net
present value of the investment and the standard and individually designed socio-
economic impacts. As an alternative to the traditional approach, the thesis also simulates
the Data Envelopment Analysis (DEA), method is based on multi-criteria evaluation
shows the technical efficiency of the sewage treatment plant sample and thus serves as a
very effective tool in managerial decision-making.
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1 UvoD

Voda pokryva témét 71 % zemského povrchu, jedna se o nenahraditelny a zcela nezbytny
zdroj pro vSechny Zzivé organismy. Objem vody na celém svété, ve vSech moftich,
oceanech, ledovcich, atmosféie i objem vody podzemni a povrchové je odhadovan
na 1,386 mld. km®. To znamen4, Ze pokud by voda rovnomérné pokryla zemsky povrch,
rozprostiralo by se na Zemi mofe o prumérné hloubce 2 620 m. Voda piedstavuje
nejrozsifenéjsi kapalinu na svéte, zaklad zivota a prirodni bohatstvi, které¢ je jednim
Z hlavnich faktort zivotniho prostiedi. I pies obrovské mnozstvi vody na Zemi je nutné
si uvédomit, ze pouze necelé 3 % z celkového objemu predstavuje voda pitnd. Pievazné
mnozstvi pitné vody je obsazeno v ledovcich a polarnim ledu, dale také v zivych
organismech, rostlinach apod., povrchova voda vyuzitelna pro ¢lovéka tak zaujima pouze
0,01 % z celkového objemu vody?. Vlivem rostouciho poétu obyvatel, masivni produkce
potravin, industrializace, ale také vlivem globalniho oteplovani se zejména pitna voda
stava stale vzacnéjsi komoditou. Snizeni negativnich dopadii lidské ¢innosti na vodni
zdroje a Zivotni prostfedi je zakotvené v legislativé vétSiny statd svéta. Klicové
strategické cile tak v sob& snoubi principy nejenom ekonomické, ale také environmentalni
a socialni.

Zakladnim pravnim piedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych statii vztahujiciho se na celou
oblast zivotniho prostfedi je smérnice 2000/60/ES z 23. fijna 2000°. Tato smérnice, téz
oznacovana jako Rdmcova smérnice o vodach (RSV), cili na zlepSeni stavu vodnich
ekosystéml a vodniho prostiedi, podporuje také udrzitelné uZivani vody, zajistuje
snizovani znecistovani podzemnich vod a pfispiva ke zmirnéni u€inku povodni a obdobi
sucha. Clenské staty maji usilovat o snizovéani zne¢istovani podzemnich vod, o zlep3eni
vodniho prostiedi a o dosaZeni pfinejmensim dobrého stavu vod. Clanek 5 smérnice
2000/60/ES natfizuje vSem Clenskym statim pro kazdou oblast povodi a pro ¢ast
mezinarodni oblasti povodi lezici na jeho izemi zpracovat analyzu jejich charakteristik,
zhodnotit dopady lidské ¢innosti na stav povrchovych vod a podzemnich vod a provést
ekonomickou analyzu uzivani vod.

! Dostupné z [on-line 30.11.2019]: http://www.vodarenstvi.cz/svet-vody/
2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ustavujici rimec pro ¢innost SpoleGenstvi v oblasti
vodni politiky.
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Ochrana vody a vodnich zdroji je soucésti rozsahlého vyzkumu ochrany zivotniho
prostiedi, jehoz cilem je zajisténi udrzitelného rozvoje spolecnosti ve vSech oblastech
(ochrana ovzdusi a klimatu, nakladéani s odpadnimi vodami, nakladani s odpady, ochrana
a sanace pudy, podzemnich a povrchovych vod, omezovani hluku a vibraci, ochrana
biodiverzity a krajiny). Samotny pojem udrzitelny rozvoj se zacal pouzivat v 80. letech
20. stoleti a pro jeho objasnéni existuje cela fada definic (Balkema a kol., 2002). Zakon
o zivotnim prostiedi ¢. 17/1992 Sb.2, uvadi, Ze udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery
soucasnym 1 budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni
Zivotni potfeby, aniz by snizoval rozmanitost pfirody ¢i pfirozenou funkci ekosystému.
Z hlediska ekonomiky v rdmci zachovani udrzitelného rozvoje nesmi mit dneSni rast
blahobytu negativni disledky pro blahobyt zitiejsi, tedy zachovani minimalné stejné
urovné ekonomickych ptilezitosti.

Ve smyslu principu trvale udrzZitelného rozvoje je sledovédna efektivnost investi¢nich
projektii z hlediska ekonomického, environmentalniho a socialniho. Ekonomika ochrany
zivotniho prostfedi a ptirodnich zdroji se zabyva problémy globalniho rozsahu
a vyznamnosti z hospodaiského pohledu. Na problematiku ekonomicky efektivni alokace
pfirodnich zdroji je nutné pohlizet jak z makroekonomické urovné, tak i z té
mikroekonomické. Proces ekonomického hodnoceni environmentalnich dopadi
predstavuje piifazeni penézni hodnoty netrznim statkim tam, kde maji tyto penézni
hodnoty urcity vyznam.

Disertacni prace se zabyva problematikou kvantifikace dopadi investi¢nich projektl
z oblasti vodniho hospodarstvi na Zivotni prostfedi. Konkrétn€ se jedna o Cistirny
odpadnich vod (dale také jako ,,COV*), které pfinaseji jak pozitivni, tak také negativni
externality. Ackoliv jsou tyto dopady velmi obtizné ocenitelné (nemaji zpravidla Zadnou
trzni hodnotu), jejich finanéni vyjadfeni je pro posouzeni ekonomické efektivnosti
projekti COV nezbytné. Prace se zabyva aplikaci analyzy nakladt a piinosti (Cost Benefit
Analysis, dale také jako ,,CBA®), ktera hraje pii posuzovani investicnich projektt
vyznamnou roli, a to zejména pii kvantifikaci neocenitelnych nakladi a pfinost.

Analyzovana bude také moznost implementace dalSich metod, které¢ by mohly nahradit
soudasné zpiisoby hodnoceni nebo je piipadné vhodné doplnit. Na vybraném vzorku COV
tak bude modelovana Metoda datovych obalii (Data Envelopment Analysis, dale také jako
»DEA®) fungujici na principu linearniho programovani.

8 Zakon o zivotnim prostiedi &. 17/1992 Sb.
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Na nésledujicich strandch jsou nejprve specifikovany obecné podminky ochrany
zivotniho prostfedi zejména ve vztahu k vodnim zdrojam, které jsou ovliviiovany fadou
negativnich vlivi. Cistirny odpadnich vod, jako jeden z dileZitych aspekti pii dodavkach
kvalitni pité vody, jsou popsany z hlediska jejich historie, uzité technologie ¢i prubc¢hu
jejich navrhu. Soucasti kapitoly jsou také statistické udaje dokladajici aktudlni stav
v Ceské republice. Dale je shrnuto legislativni vymezeni vztahujici se k oblasti vodniho
hospodafistvi.

Pro hledani vhodnych metod, které jsou nebo by mohly byt vyuzivany pii investi¢nim
rozhodovéni o vystavbé, rekonstrukci ¢i intenzifikaci projekta COV, je dale provedena
podrobna literarni resSerSe metod hodnoceni dopadl na Zivotni prostfedi obdobnych typi
projekti nejen v Ceské republice, ale zejména V celosvétovém méfitku. S ohledem na
mistni podminky i legislativu CR je jako nejvhodngj§i metoda zvolena analyza nakladi
a ptinosu, ktera je jiz tradi¢nim nastrojem pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
investi¢nich projektl v riiznych oblastech.

Kli¢ova oblast metody zabyvajici se socio-ekonomickymi dopady projektu je pak
podrobngéji specifikovana véetné navrhu novych moznych dopadi s jejich slovnim
ohodnocenim.

Jako alternativa k tradi¢nimu piistupu je simulovana metoda datovych obalu, ktera je
vyuzivana spiSe v oblasti hodnoceni efektivnosti funkénich jednotek z pohledu
vykonnosti, nikoliv dopadu na Zivotni prostiedi. A¢koliv neni metoda v Ceské republice
pro projekty Cistiren odpadnich vod vyuZivana, mizZe slouZit jako velmi G€inny néstroj
pfi manaZerském rozhodovéani. VyuZiti metody pro danou oblast potvrzuji studie
zahrani¢nich odbornikd, jejichZ prace je v textu také citovana.

13



2  CIL PRACE, FORMULACE VYZKUMNYCH OTAZEK, POSTUP
RESENI

2.1 Cil prace

., Voda neni bézny obchodni produkt, ale spise dédictvi, které je treba chranit, strezit
a podle toho s nim naklddat “ (Ramcova smérnice o vodé, 2000).

Cilem disertaéni prace je prukaznym a exaktnim zpusobem popsat metody
vicekriterialniho rozhodovéni, kter¢é by mohly byt uUspéSné uplatnény V ramci
ekonomického hodnoceni projektt Cistiren odpadnich vod. Jednd se zejména o rozsiteni
analyzy nékladi a ptinosti o ocenéni dalSich celospolecenskych uzitkl, a dale o hledani
alternativnich metod, napt. metody datovych obali. Konecnym vystupem je vybér
nejvhodnéjsi metody s ohledem na zdaraznéni pozitivniho dopadu projektt na Zivotni
prostiedi. Vysledek prace lze vyuzit pii ovéfovani a posuzovani vefejnych investic
nejenom cistiren odpadnich vod, ale i ostatnich projektid z oblasti vodniho hospodaistvi.

2.2 Formulace vyzkumnych otazek

Na zakladé uvedeného cile a zakladnich kol byly stanoveny vstupni vyzkumné otazky
pro smeétrovani disertacni prace:

= VOL1: Prostiednictvim rozsifené analyzy nakladi a ptinosi (Cost Benefit
Analysis, CBA) lze piesnéji stanovit ekonomickou efektivnost projekti COV
s ohledem na dopady na zivotni prostiedi pii zachovani cili udrzitelného rozvoje.

=  VO2: Pro hodnoceni technicko-ekonomické efektivnosti COV lze vyuZit také
metodu datovych obalii (Data Envelopment Analysis, DEA) zaloZené na
linearnim programovani. Metoda méfi vykonnost homogennich produkénich
jednotek s konstantnimi i variabilnimi vstupy a vystupy, a muze tak vhodné
doplnit vysledky CBA zejména v provozni fazi projektu.

2.3 Postup FeSeni

Postup disertacni prace bude spocivat v n€ékolika krocich. V prvni fadé bude popsana
feSend problematika tykajici se oblasti vodniho hospodafstvi, nadsledné pak bude
provedena literarni reSerSe stavajiciho stavu pouzivanych metod hodnoceni dopada
na Zivotni prostiedi ve zkoumané oblasti. ReSerSe bude zaméfena nejen na ceské
prostiedi, ale zejména na hodnotici nastroje vyuzivané v zahrani¢i. Na zaklad¢ vysledkt
literarni reSerSe budou zvoleny dvé metody, které budou néasledn€ podrobné popsany
véetné jejich silnych a slabych stranek. Aplikace hodnoticich nastroji bude
demonstrovana na vybraném vzorku Cistiren odpadnich vod, vysledky budou nalezité
okomentovany a vyhodnoceny.
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3 OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Ochrana zivotniho prostfedi pfedstavuje rozsdhlou problematiku zahrnujici vyzkum
reprodukce pfirodnich zdroji, vymezovani a vyjadifovani kritérii pro rozhodovani
0 téchto zdrojich, zkoumani ekonomickych aspektii ochrany zivotniho prostfedi apod.
Spolu se vznikem globalnich ekologickych problémt a s prohlubovanim neudrzitelnych
trendl rozvoje spolecnosti byly predstaviteli vétSiny stathi svéta pfijaty cile a opatfeni,
kterA by meéla dosahnout udrzitelného rozvoje spole¢nosti (Rebitzer a kol., 2004;
Meziicky, 2005). K vyjasnéni konceptu trvale udrzitelného rozvoje existuje fada definic
(Balkema a kol., 2002). Jedna z nejznaméjSich (Hanley a kol., 2001) byla v roce 1987
predstavena Svétovou komisi pro Zivotni prostfedi a rozvoj®, ktera uvadi, ze se jedna
0 takovy rozvoj, ktery napliiuje potfeby soucasné generace, aniz by ohrozil schopnost
budoucich generaci naplnovat potieby své. Velmi podobnou definici uvadi také zakon
0 zivotnim prostiedi ¢. 17/1992 Sb., ve kterém je uvedeno, Ze udrzitelny rozvoj je takovy
rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovavd moznost uspokojovat jejich
zakladni Zivotni potieby, aniZz by sniZoval rozmanitost pfirody ¢i pfirozenou funkci
ekosystému.

Tremi zakladnimi pilifi udrzitelného rozvoje je ochrana a sprava zivotniho prostfedi,
hospodarsky rust a socialni zaclenéni (Hoogmartens a kol., 2014). Otazkou, kterou si
museji klast vSechny zem¢, mésta, korporace i rozvojové organizace tak neni, zda
prijmout udrzitelny rozvoj, ale jakym zptisobem.

Organizace spojenych narodi (OSN) piedstavila program udrzitelného rozvoje na obdobi
let 2015 az 2030 na jehoz piiprave se podilely nejen ¢lenské staty OSN, ale také zastupci
obcanské spole¢nosti, podnikatelské sféry, akademické obce, ale také obcané z riznych
kontinentll. V souvislosti stimto rozvojovym programem byl vydan dokument
Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development v ¢eském
piekladu Pfeména naSeho svéta: Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030. United Nations
(2015), ve kterém je specifikovano a podrobné popsano 17 cild udrzitelného rozvoje.

4World Commission on Environment and Development — WCED,
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf.
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Cile jsou zaméfeny na vymyceni chudoby a hladu v postizenych oblastech, dale
na zajisténi zdravého zivota, pitné vody a udrzitelné hospodafeni s vodou, podporu
vzdélavani, dosazeni genderové rovnosti, dostupnosti zdroju energie, podporu prumyslu,
inovaci a rozvoje infrastruktury, na zajisténi trvalého, inkluzivniho a udrzitelného
hospodarského rustd, udrzitelnosti vyroby i spotieby, pozornost bude vénovana také boji
proti zmén¢ klimatu, ochrané biodiverzity, zajisténi miru, spravedlnosti a globalnimu
partnerstvi atd.

Na oblast zabezpeceni pitné vody a snizeni jejiho znecisténi je primarné zaméten cil €. 6,
ktery je dale rozdélen na Sest dil¢ich tematicky orientovanych zdmérii. Do roku 2030 by
tak mé¢la byt napt. zavedena integrovana sprava vodnich zdrojl, rozsifena mezinarodni
spoluprace, zvysena efektivita vyuzivani vody, zajiStén univerzdlni a rovny piistup
k pitné vodé nebo také vyrazné zlepSena kvalita vody, sniZzen podil zneciSténych
odpadnich vod a zavedena ucinna recyklace. Aktivity spojené se zajiSténim ochrany
a obnovy ekosystému souvisejicich s vodou by pak mély byt splnény do roku 2020 (OSN,
2015).

S nazorem nutnosti a potiebnosti udrzitelného hospodaieni s vodnimi zdroji a zajisténi
bezpecného piistupu k pitné vodé jako jednim z kli¢ovych problémi rozvoje se ztotoznuji
také autofi Bdour a kol. (2009), Rowe a kol. (2017) a tada dalSich. Klicovymi riziky
Vv evropském méfitku jsou dle autori Rowe a kol. (2017) zejména zmény klimatu, které
zapricinuji vznik povodni ¢i eroze pobieznich oblasti. Tato situace ma poté za nasledek
znecisténi podzemnich vod, které jsou hojn€ vyuzivany nejen pro domaci pouziti, ale také
V energetice, prumyslu a zemédéElstvi.

Principy ekonomické, environmentalni i socialni, se tak staly soucasti strategickych cilti
vétSiny statl svéta, které prostfednictvim svych legislativnich rdmeti vymezuji negativni
dopady lidské ¢innosti nejen na vodni zdroje, ale na Zivotni prostfedi jako takové.

Stejné jako je tomu v Ceské republice, také ve svété byly zavedeny finanéni nastroje
slouzici k ochrané Zivotniho prostfedi, a to prostiednictvim rozliSnych poplatkd a dani.
Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj (Organization for Economic
Co- Operation and Development, OECD) spolu s Evropskou agenturou pro Zzivotni
prostfedi (European Economic Area, EEA) vytvofili rozsahlou databdzi nazvanou
Database on Instruments Used for Environmental Policy and Natural Resources
Management. Databaze obsahuje Udaje o environmentalnich danich a poplatcich,
systtmech  obchodovatelnych  povoleni, depozitné¢ refundacnich systémech,
environmentalnich podporach a dobrovolnych pfistupech. Data jsou pravidelné
aktualizovéna a jsou urcena pro vice jak 80 Clenskych zemi OECD a EEA a dalSich
spolupracujicich statti (OECD, 2017).
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3.1 Globalni problémy se zajisténim pitné vody

V dnesni dobé si obyvatelé vyspélych statli svéta jen tézko dokdzi predstavit sviyj
kazdodenni zivot bez neomezeného piistupu k pitné vodé, funkéniho kanaliza¢niho
systému, bez toalet apod. Denni spotieba vody pro jednoho clovéka se odhaduje
v priméru od 90-150 litrd, pii¢emZ pro zajisténi zakladniho pfeZiti je potfeba pouze
5- 10 litra.  Vlivem rostouciho poétu obyvatel, masivni produkce potravin,
industrializace, ale také vlivem globalniho oteplovani se zejména pitnd voda stava stale
vzacnéjsi komoditou. NarGst spotieby vody demonstruji také udaje Svétové banky (The
World Bank, 2019), které wuvadéji, ze vroce 2014 byla celkova spotieba
vody 10 810 mld. m®, pfi¢emz nejvétsi spotiebu vody vykazuji zemé jako je Indie,
Indonésie, Rusko, Cina, Brazilie nebo USA. V soudasnosti postihuje nedostatek pitné
vody vice jak 40 % lidi na celém svéte, v roce 2050 by to mél byt dokonce kazdy ctvrty
¢loveék na Zemi.

Ze zpravy United Nations Development Programme vydané v lednu roku 2016 vyplyva
nékolik nasledujicich skutecnosti:

= 800 mil. lidi na svété nema ptistup k pitné vode;

* 1,8 mld. lidi vyuziva kontaminované vodni zdroje;

* 40 mld. hodin ro¢n¢ stravi zeny a divky z oblasti subsaharské Afriky noSenim
vody;

* 050 % bude ptedpokladané zvyseni poptavky po vode do roku 2050 v disledku
rastu a urbanizace;

» 80 % mnoZstvi znecisténé odpadni vody je vypousténé piimo do vodnich tokd;

= 75 % svétové populace bude ohrozeno nedostatkem vody do roku 2025;

* V10 zemich svéta jsou jiZ zcela vyCerpany obnovitelné zdroje pitné vody
a obyvatelé jsou tak odkazany na alternativni zdroje.

Na kvalitu vody ma z globalniho pohledu vliv fada aspektd. Cela planeta Zemé se
otepluje, coz ma za nasledek zmenSeni rozsahu arktického a antarktického zalednéni,
naopak stoupa hladina svétovych oceanti. Zménami klimatu a teplotnimi anomaliemi se
zabyvaji napt. National Centers for Environmental Information (NOAA, 2015), ktefi
potvrzuji neustalé oteplovani planety. Zatimco ve 20. stoleti byla primérna teplota
povrchu zemé 11,1 ° C, v roce 2015 byla jiz o 1,28 ° C vyssi.

Vzhledem Kk tomu, Ze voda je nezbytna pro spravné fungovani vsech ekosystému, zivot
lidi, rostlin i zivoc€icht, je zapotiebi koordinovat spotfebu vody pro primyslové
a zemeédélské Cinnosti a dbat nejen na jeji kvantitu, ale také kvalitu.
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3.2 Investice do ochrany Zivotniho prostiedi v oblasti vod v CR

Ochrana vody obecné predstavuje komplexni soubor ¢innosti zaméfujicich se na vody
povrchové 1 podzemni, a to vsouladu s legislativnimi pozadavky daného statu.
Zakladnim pravnim piedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim rdmec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych statii vztahujiciho se na celou
oblast zivotniho prostiedi je smérnice 2000/60/ES z 23. tijna 2000.

Tato smérnice, téz oznacovana jako Radmcova smérnice o vodach (RSV), cili na zlepseni
stavu vodnich ekosystémi a vodniho prostiedi, podporuje také udrzitelné uzivani vody,
zajist'uje snizovani znecistovani podzemnich vod a pfispiva ke zmirnéni u¢inku povodni
a obdobi sucha. Bliz$i popis této smérnice je uveden v kapitole 5.1.1. Legislativni ramec
zabyvajici se legislativnimi zaklady v oblasti vodniho hospodafstvi.

Clenskeé staty maji usilovat o snizovani znecistovani podzemnich vod, o zlepSeni vodniho
prostfedi a o dosazeni pfinejmensim dobrého stavu vod prostiednictvim stanoveni
a zavedeni nezbytnych opatieni v rdmci integrovanych programii.

Clanek 5 smérnice 2000/60/ES natizuje viem ¢lenskym statéim pro kazdou oblast povodi
a pro ¢ast mezinirodni oblasti povodi leZici na jeho Gizemi zpracovat analyzu jejich
charakteristik, zhodnotit dopady lidské ¢innosti na stav povrchovych vod a podzemnich
vod a provést ekonomickou analyzu uzivani vod.

Z pohledu kvality pitné vody patii Ceska republika mezi $est zemi Evropské unie, které
dosahuji v mikrobiologickych a chemickych parametrech 99 az 100 procent
pozadovanych hodnot. Dle zpravy zpracované Ceskou informaéni agenturou Zivotniho
prostiedi — CENIA (CENIA, 2018) jsou pfi¢inou zkvalitiovani pitné vody predevsim
investice do zlepSeni procesu uUpravy odpadnich vod a opatfeni provadénd na
distribu¢nich soustavach.

CENIA ve své zpravé o stavu Zivotniho prostiedi v Ceské republice pro rok 2018 uvadi,
7e vlivem dlouhodobé finanéni podpory sméfované do jednotlivych oblasti ZP dochazi
Kk postupnému zlepSovani stavu zivotniho prostfedi. Od roku 1990 jsou zaznamenany
pozitivni zmény v oblasti vodniho hospodaistvi a jakosti vody, a to jak z pohledu odbéru
vody, vypusténi odpadnich vod 1 jejich CiSténi. Agentura dale uvadi, Ze s rostoucim
mnozstvim odebiranych vod, logicky roste také mnozstvi vod odpadnich, které obsahuji
celou fadu zneciStujicich latek. V tomto ohledu je pak kli¢ové zajiSténi dostupného
a efektivniho ¢isténi vypusténych vod (CENIA, 2018).
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V souvislosti se statni politikou v oblasti zivotniho prostedi byl vymezen pléan pro obdobi
2012-2020, ktery by mél vyrazné piispét k efektivnimu vyuzivani veskerych zdroji
a minimalizovat negativni dopady lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi. Cilem je nejenom
zkvalitnit prostiedi pro ob&any Ceské republiky, ale pro viechny obyvatele na svété.
Jednou z tematickych oblasti strategic je ochrana a udrzitelné vyuzivani zdroji, mezi
které spada priorita zajiSténi ochrany vod a zlepSovani jejich stavu. V souladu se smérnici
2000/60/ES budou realizovana opatieni souvisejici s vystavbou a rekonstrukci COV
Vv obcich do 2000 ekvivalentnich obyvatel, opatfeni pro ¢isténi méstskych odpadnich vod,
snizovano bude také znecisténi povrchovych a pozemnich vod ze zemédélskych zdroja
a fada dalsich (MZP, 2016)°.

Z hlediska financovani projektti na ochranu Zivotniho prosttedi jsou v Ceské republice
vyuzivany nasledujici nastroje:

» Evropské fondy — Fond soudrznosti a Evropsky fond pro regionalni rozvoj.

* Dané — oznacovany jako tzv. energetické dané, jedna se o dan¢ z pevnych paliv,
zemniho plynu a elektfiny, dan¢ z minerélnich olej.

* Environmentdlni poplatky — na zaklad¢ principu ,,zneciStovatel plati“ jsou
negativni externality promitnuty do nakladi pavodct zneciSténi. V oblasti
ochrany vod se jedna tyto poplatky:

o za odebrané mnozstvi podzemni vody;

o za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych;

o zapovolené vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich;
ok thradé spravy vodnich tokt a spravy povodi (MZP, 2018)E.

Podpora je poskytovana prostfednictvim nasledujicich grantl a programd:

= Operacni program Zivotni prostiedi —v gesci Ministerstva Zivotniho prostiedi
ve spolupraci se Statnim fondem Zivotniho prostiedi.

= Narodni program Zivotni prostfedi — spravuje Statni fond Zivotniho prostiedi,
programy Podpora obnovy pfirozenych funkci krajiny nebo Program péce
0 krajinu.

= Granty nestatnim neziskovym organizacim (MZP, 2018)’.

Dostupné z [on-line 23.5.2018]:
https://lwww.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/statni_politika_zivotniho_prostredi/$FILE/SOPSZP-
Aktualizace_SPZP_2012-2020-20161123.pdf

® Dostupné z [on-line 23.5.2018]: https://www.mzp.cz/cz/poplatky

" Dostupné z [on-line 23.5.2018]: https://www.mzp.cz/cz/narodni_programy
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Obrdzek 1 Schéma podpory ochrany Zivotniho prostiedi prostiednictvim statniho rozpoctu (MZP, 2018)®

Z dat Ceského statistického uradu® (2020) tykajicich se investic do ochrany Zivotniho
prostiedi vyplyva, Ze v roce 2018 bylo investovano celkem 31 028 mil. K¢. Vyse investic
do jednotlivych oblasti byly nasledujici:

= Ochrana ovzdusi a klimatu — 9 364 mil. K¢&;

* nakladani s odpadnimi vodami — 9 879 mil. K¢;

» nakladani s odpady — 5 476 mil. K¢;

= ochrana a sanace pidy, podzemnich a povrchovych vod — 2 428 mil. K¢&;
=  omezovani hluku a vibraci — 907 mil. K¢;

= ochrana biodiverzity a krajiny 316 mil. K¢.

Nelze fict, ze investice do ochrany zivotniho prostiedi, a to v jakékoliv oblasti, neustale
rostou. Napt. v roce 2015 bylo do oblasti nakladani s odpadnimi vodami investovano
043 % vice nez v roce nasledujicim. Do téze oblasti bylo nejvice investovano prave
v roce 2015 z celého sledovaného obdobi, a to 15 189 mil. K¢. V nasledujicim grafu je
zobrazen prub¢h investic v jednotlivych letech ve vSech oblastech.

8 Investice na ochranu Zivotniho prostfedi v letech 1989-2018. Cesky statisticky titad. Dostupné z [on-line
25.2.2020]: https://www.czso.cz/documents/10180/91605337/2800221901.pdf/894610e8-2405-4a80-
a508-e3a8e5c5ce92?version=1.0.
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Obrdzek 2 Investice na ochranu Zivotniho prostiedi v letech 1989-2018 (CSU, 2020; viastni zpracovdni)

Aktivity spojené s ochranou Zivotniho prostfedi pfinaseji také ekonomicky pfinos, a to
Z trzeb z prodeje sluzeb na ochranu zivotniho prostiedi, z prodeje vedlejSich produktt
nebo také z Uspory z vyuziti vedlejSich produkti. Ro¢né se tyto ekonomické piinosy
pohybuji do 60 mld. K¢&, v roce 2018 se konkrétng jednalo o 60 921,49 mil. K& (CSU,
2020)°. Z nasledujiciho grafu je ziejmé, Ze nejvétsi ekonomické piinosy vykazuje oblast
,hakladani s odpady“, ktera ro¢né generuje ptinos v priméru 40 mld. K¢, od roku 2013
je patrny také znaény narist ekonomickych ptinosi v oblasti ,,nakladani s odpadnimi
vodami*, a to ve vysi cca 10 mld. K¢ ro¢né.

Ptinosy ostatnich oblasti jsou v poméru s vySe uvedenymi malé do 1 mld. K¢, proto jsou
v grafu zndzornény téméf pii nulové hranici.

® Dostupné z [on-line 25.2.2020]:

https://www.czso.cz/documents/10180/91605337/2800221917.pdf/30cb60db-56ee-43ed-8887-
a8b0cea277b1?version=1.0.
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Obrdzek 3 Ekonomicky piinos z aktivit na ochranu ZP Vv letech 2011-2018, (CSU, 2020; viastni
zpracovani)

10 Ekonomicky piinos z aktivit na ochranu Zivotniho prostiedi podle programového zaméfeni v roce 2018.
Cesky statisticky ufad. Dostupné z [on-line 25.2.2020]:
https://www.czso.cz/documents/10180/91605337/2800221917.pdf/30cb60db-56ee-43ed-8887-
a8h0cea277b1?version=1.0.
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4 STOKOVANI A CISTENI ODPADNICH VOD
4.1 Historicky vyvoj nakladani s odpadnimi vodami

Vyuzivani vodnich zdrojii a zejména pitné vody je staré jako lidstvo samo. Jiz pied
nékolika desitkami tisic let 1idé vyuzivali vodni dopravy prostiednictvim vort a ¢lunt
vydlabanych z jednoho kusu kmene. Historie vodniho stavitelstvi a vodniho hospodaistvi
sahd az do obdobi rozvoje starovékych civilizaci. Ochranné hraze proti zaplavam,
odvodiovaci a zavlahové kanaly jsou znamy jiz z doby 4000 pi. n. . v Mezopotamii.

Pied 4000 lety byly vystavény prvni vodovody, a to v Babylonii a Syrii. V hrobce
egyptské kralovny Sahuré byla objevena prvni zachovala kanalizace k odvadéni destové
vody z doby ptiblizn¢ 2600 pt. n. 1. Znamy je také prvni gravitaéni vodovod, ktery
postavili Asyfané v Bavianu (Plecha¢, 1999). K roku 1740 pi. n. 1. je datovan projekt
komplexniho vyuziti vodnich zdroji pro zavlahy a upravu tokli v Babylonii, ktery je
povazovan za prvni vodohospodaisky projekt na svété. Ze stejného obdobi pochézi také
prvni vefejnd kanalizace.

Nejslavngjsi a také nejznamé;jsi stavby pochazeji z doby fimského impéria, fada z nich se
dochovala dodnes. Samotny Rim i dal3ich vice jak 40 antickych mést bylo zasobovano
Cistou vodou, ktera tekla akvadukty, fontanami a bazény (Hlavinek a kol., 2001). Kazdy
den teklo 992 mil. — 1,3 mld. litrd vody pies 19 akvaduktt, 590 fontan a 700 bazénu, které
zésobovaly mésto &istou vodou. Rim byl pravem nazyvan méstem vody (Hlavinek a kol.,
2003). Kodvadéni odpadnich vod i k odvodnéni neobyvatelné baZinaté oblasti
starovékého Rima byla vybudovana proslula ,,Cloaca maxima®. Zaklady této mé&stské
kanalizace nechal kolem roku 600 pt. n. l. polozit 5. fimsky kral Lucius Tarquinius
Priscus. Dodnes je tento systém odpadnich vod v Rimé stale pln& vyuZivan. V roce
305 pt. n. 1. byl postaven vodovod Aqua Appia, ktery méfil 16,6 km, v roce 127 pt. n. 1.
to byl vodovod Tepula o délce 189 km (Vesely, modul 3, 2004). V cisaiské dobé mél Rim
celkem 12 vodovodd, které zasobovaly na 900 tisic obyvatel (Plechac, 1999).
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Obrazek 4 Mapa centrdlniho starovékého Rima s vyznacenim Cloaca Maxima — cervené (Wikimedia
Commons, 2018™)

Po obdobi rozvoje v oblasti odvadéni odpadnich vod pfisel velky Gtlum. Ve stfedoveku
byla odpadni voda ve méstech odvadéna pomoci otevienych stok, které byly umistény
podél dlazdénych ulic. Neustaly nartist poctu obyvatel a Spatnd hygienicka situace mély
za nasledek $ifeni nemoci jako napt. cholery, moru, tyfu atd. Obyvatele mést navic trapil
vSudypfitomny zapach, coz postupné vedlo k budovani uzavienych kanalizaci. (Vitéz
a Groda, 2008).

Velké problémy se znecisténymi vodami logicky vykazovaly velké méstské aglomerace,
a to zejména v Anglii, ktera byla na ptelomu 18. a 19. stoleti zemi s nejvétsi koncentraci
obyvatelstva a pramyslu. Pravé Velka Britanie je dodnes povazovana za jednu z prvnich
zemi na svété, kterd zahgjila vyzkum v oblasti zlepSeni podminek Zivotniho prostiedi
ve méstech. V Anglii byl v roce 1775 objeven prvni splachovaci zachod. V roce 1858
byla v Londyné zahajena vystavba kanaliza¢niho systému, ktera byla dokonéena o sedm
let pozdéji. Odpadni vody byly odvadény piimo do feky Temze, coz, jak se pozdé&ji
ukdazalo, byl velmi Spatny krok, ktery vratil mésto pomyslné o n€kolik let vyvoje zpét.
Naopak pozitivni zménu pfinesl vynalez aktivacniho procesu v roce 1914, pod jehoZz
objevem jsou podepsani panové Ardern, Lockett a Fowler (Hlavinek a kol., modul 2,
2006).

11 Dostupné z [on-line 4.9.2016]: https://en.wikipedia.org/wiki/Cloaca_Maxima
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Velké revoluce v oblasti fizeni ¢isténi a stokovani odpadnich vod pfisla az na pocatku
20. stoleti. V roce 1898 byla zalozena Royal Commission on Sewage Disposal volné
ptelozeno jako ,kralovskd komise pro odvadéni odpadnich vod®, jejimz ukolem bylo
studium faktorti ovliviujicich kvalitu vody a vyvoj Cistirenskych postupti. O deset let
pozdéji byla uvefejnéna metoda pro hodnoceni organického znecisténi recipientu
stanovenim BSKs (biochemicka spotieba kysliku za 5 dni), kterd se pouziva dodnes.
(Vitéz a Groda, 2008).

Vystavba ¢istiren odpadnich vod byla v Evropé zahdjena jiz pted I. svétovou valkou,
béhem které vSak byla fada téchto staveb zniena. Znacny rozmach tohoto odvétvi pak
byl zaznamenam az po konci II. svétové valky, a to zejména ve Spojenych statech
a ve Velké Britanii. Od roku 1950 jsou pfisné sledovany a dodrzovany limity kvality vody
a standardy pro rozhodovani o stokovani a ¢isténi odpadnich vod.

Vroce 1996 probéhlo v Budapesti zasedani k projektu COST 682 Integrované
hospodateni s odpadnimi vodami, které ukazalo, Ze soucasné zpiisoby odvadeéni a CiSténi
odpadnich vod odpovidaji stupni rozvoje stavajici spole¢nosti a z technického
i ekonomického hlediska se jevi jako dostacujici (Hlavinek a kol., modul 2, 2006).

4.2 Vyvoj vodniho hospodaristvi v ¢eskych zemich

Prvni dolozend zminka odvéadéni odpadnich vod pomoci kanalizace na ¢eském uzemi,
konkrétn¢ v Praze v dnesni Nerudové ulici, pochazi z roku 1310 (Vitéz a Groda, 2008).
Nejveétsi rozmach vodniho hospodafstvi na ¢eském tzemi byl zaznamenan za vlady
panovnika Karla IV., ktery dal postavit nejen slavny most v Praze, ale v roce 1340 zfidil
nejvyssi vodohospodaiskou instituci statu, tzv. Cech piiseZnych mlynait zemskych.
Po celych Cechach byly stavény stovky rybnikii a vroce 1348 byl vybudovan
novomeéstsky vodovod. V roce 1660 byla postavena klenuta stoka od kostela sv. Jindficha
k Prasné bran¢ se zatsténim do méstského ptikopu. Soustavné kanalizace se vSak Praha
dockala az na pocatku 20. stoleti (Vesely, modul 3, 2004).

Mezi lety 1818 a 1828 byly vybodovany prvni 4 km stokové sité€. O né€kolik let pozdéji,
konkrétn¢ v roce 1883, byl zfizen Samostatny stavebni ufad kanaliza¢ni a v roce 1888
Kanaliza¢ni kancelatr magistratu Prahy (Hlavinek a kol., modul 2, 2006).

Vystavba kanalizaénich systémi v Ceské republice byla az do konce 19. stoleti velmi
pozvolna, az vroce 1893 navrhl Sir Lindley systém technického feSeni odvadéni
odpadnich vod z mésta Prahy do Vltavy, vody byly jesté pted jejich vypusténim cistény.
I ptes pocatecni ostré kritiky byl projekt realizovéan a slouzi svému ucelu dodnes. Jako
pokrokovy byl vniman fakt, Ze generadlni plan prazské stokové sit€¢ zahrnoval nejen
historické centru mésta, ale také okolni oblasti.
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Soucasti projektu byla také prvni Cistirna odpadnich vod uvedena do provozu v roce 1906
v Praze — Bubenci, svou koncepci patfila k nejmodernéj$im na celém kontinenté
(Hlavinek a kol., modul 2, 2006). COV zaloZena na mechanickém ¢&i§téni fungovala
az do roku 1967, kdy byla zpusténa nova mechanicko-biologicka ¢istirna pro celé hlavni
mésto (Vitéz a Groda, 2008). Mezi nejstarsi systémy odvodnéni se fadi také soustava
kanalizaci v Brn¢, kterd byla vybudovéna v 70. letech 19. stoleti a jednotlivé stoky jsou
funk¢éni dodnes. V roce 1959 zde byla postavena COV Modfice s, v té dob& modernim,
mechanicko-biologickym ¢isténim. (Hlavinek a kol. 2003).

Obrazek 5 Brunénskd cistirna odpadnich vod v ModFicich (Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., 2016*?)

V roce 1973 byl vydan tzv. vodni zédkon ¢. 138/1973 Sb., ktery obsahoval mimo jiné
| nafizeni o nutnosti ¢isténi vypousténych odpadnich vod tak, aby nebyly ohroZeny vody
podzemni a povrchové. Soudasné zde bylo vymezeno pravy vlady Ceské republiky
stanovit ukazatele pfipustného stupné znecisténi vod €. 61/2003 Sb. Aktudlné je platné
nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotich piipustného zneciSténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

12 Dostupné z [on-line 3.6.2016]: http://www.bvk.cz/o-spolecnosti/odvadeni-a-cisteni-odpadnich-vod/cov-
brno-modrice/
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4.3 Struéna charakteristika odpadnich vod

Odpadni vodou je nazyvana voda, u které po pouziti doslo ke zmén¢ fyzikalnich nebo
chemickych vlastnosti a kterd muze soucasné ovlivnit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Jedna se tak o vSechny druhy vod odvadénych stokovou siti, dale o vody
Z drenaznich systémt, tekuté odpady, vody z vyrobniho provozu ¢i vody odc¢erpavané
Z podzemni hydraulické ochrany u priimyslovych objektii. Dle ptivodu a druhu znecisténi
lze déale odpadni vody délit na splaskové, primyslové, infekcni, deStové, vody
ze zemédé€lstvi a vody ostatni (Hlavinek a kol., modul 1, 2006).

Odpadni vody je nezbytné cistit, a to z davodu eliminace zdravotnich, biologickych
a estetickych zavad. Za chemicky ¢istou vodu je povazovana pouze destilovana voda,
jakékoliv jiné vody vyskytujici se v pfirod€ jsou automaticky oznaceny za zneCisténé,
ackoliv tomu tak byt nemusi. Latky obsazené ve vodach se rozdéluji na organické
a anorganické, z fyzikalniho hlediska pak na latky rozpustné a nerozpustné, jak je blize
popsano v kapitole 4.5 Klasifikace latek obsazenych ve vodé (Hlavinek a kol., 2003).

Odpadni vody lze rozdélit do ¢tyt skupin dle ptivodu jejich vzniku:

* Primyslové odpadni vody — jsou to odpadni vody z primyslovych provozi
a zemédelstvi, které jsou zpravidla odvadény spolu s vodami splaskovymi, podil
pramyslovych odpadnich vod vSak byva vice jak 80 %. Tyto vody jsou vyraznym
zdrojem nejen organického znecisténi, ale i znecisténi tézkymi kovy a dalSimi
specifickymi organickymi latkami.

= Splaskové odpadni vody — jedné se o vody vypousténé z domécnosti a dalSich
zafizeni jako jsou napf. §koly, ubytovaci a stravovaci zatizeni apod.

* Destové odpadni vody — odvadéné z intravildnu obce prostiednictvim jednotné
vetejné kanalizace.

= Balastni odpadni vody — podzemni vody vnikajici do kanaliza¢niho potrubi
vlivem jeho netésnosti (Hlavinek a kol., modul 2, 2006).

4.4 Znecisténi odpadnich vod

Pti navrhu spravného zplsobu Ccisténi odpadnich vod je dilezitd jednak samotna
identifikace zdroji polutanti a dale zplisob pienosu znelistujicich latek. Zdroje
znecisténi lze rozdélit do tii skupin, a to na bodové, difuzni a plosné.
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4.4.1 Bodové znecisténi

Jakost povrchovych vod je ovlivnéna zejména bodovym zneci$ténim z meést,
pramyslovych zon a zemédelské vyroby. Charakteristickym prvkem bodového znecisténi
je jejich snadna identifikace diky jasnému vyusténi, nachazi se zpravidla u vyusténi COV,
u jednoduchych vyusténi kanalizaci, u nevyhovujicich zadrznych systémi atd.

Pifi posouzeni produkce znecCisténi jsou sledovany nasledujici ukazatele: BSKs
(biochemicka spotieba kysliku za 5 dni), CHSK (chemickda spotiteba kysliku), NL
(nerozpusténé latky suSené pii 105 °C), RAS (rozpusténé anorganické soli), Nanog
(celkovy anorganicky dusik) a Pceik (celkovy fosfor). V ptipadé, ze se jedna o primyslové
odpadni vody je casto nutné sledovat také jejich toxicitu.

Dle Zpravy o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2018 (MZe, 2019)
mnozstvi vypousténého znecisténi kazdoroéné klesa, od roku 1990 do roku 2018 pokleslo
znecisténi v ukazatelich BSKs0 96,6 %, CHSK 0 91,2 % a NL 0 95,4 %. Pfi¢inou byl
nejen vyvoj novych technologii &isténi, ale také cilend intenzifikace COV za pouziti
biologického odstranéni dusiku a biologického nebo chemického odstranovani fosforu.

Tabulka 1 Produkované znecisténi v roce 2018 (MZe, 2018%; viastni zpracovani)

Produkované zneciSténi t/rok

el produkované el vrok
P-Povodl | Bsg, T GHSK | NL | RAS | News | Pur |

Labe 54 266 134 546 55912 195 366 7531 1278
Vltava 85 905 207 699 92 024 111 005 9009 2 305
Ohie 19 021 39380 18 096 80 384 2378 776
Odra 30 247 60 932 23 622 158 527 3573 559
Morava 68 296 161 905 75770 139 242 7674 1634

Tabulka 2 Vypousténé znecisténi v roce 2018 (MZe, 2018%3; viastni zpracovani)

Vypousténé znecisténi t/rok

S. di
BB GHSK | NL | RAS | MNaws | Por |

Labe 1366 10 557 2 466 191 955 2133

Vitava 1557 9880 2415 112 801 3139 245
Ohre 426 3378 1225 89 769 1321 259
Odra 538 4 658 1153 180 449 1045 123
Morava 1187 7268 1506 132 505 1992 185

18 Tzv. Modra zprava. Dostupné z [on-line 10.11.2019]:
http://eagri.cz/public/web/file/640731/Modra_zprava_2018 web.pdf
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4.4.2 Diflzni a plo§né zneciSténi

Mezi difuzni a plosné zdroje patii zeméd€lstvi, primysl, atmosféricka depozice, splachy
z pudy, vyluhy ze skladek a dalsi, jejichz ptivodce je Casto nejasny. Plosné zdroje
znec€isténi jsou odpoveédné za ptisun znecist'ujicich latek, které prichazeji do vodniho toku
z ruznych ploch v okoli. Znecistujici latky se do vody dostavaji zpravidla v pomérné
nizkych koncentracich, proto je velice obtizné je monitorovat a opatfeni vedouci
k minimalizaci jejich vlivu na Zivotni prostiedi byvaji velice slozita (Svehla a kol., 2007).

4.5 Klasifikace latek obsazenych ve vodé

Latky obsazené v odpadni vod¢ lze rozdélit na chemické (organické, anorganické)
a fyzikalni (iontové rozpusSténé, nerozpusténé). Témito organickymi latkami jsou
zejména sacharidy, bilkoviny, tuky, volné aminokyseliny, vy$$i mastné kyseliny
a rozpusténé organické kyseliny. Obsah anorganickych latek v odpadni vod¢ se obvykle
stanovi jako obsah iontl a soli v jejim zdroji. Pfi strategickém rozhodovani o zplisobu
¢isténi odpadnich vod je vhodné znat jejich jakost a mnozstvi. Znecisténi vstupuje
U producenta do vody pitné, ktera se po uziti stavd vodou odpadni. Podle mnozstvi vody
(jeji spotieby) je produkovano znedisténi v riizné koncentraci (Svehla a kol., 2007).

Soucasné ¢isténi odpadnich vod je zaméfeno piedevsim na snizeni obsahu dusiku, soli
fosforu a tézkych kovi. Odstranovani nezadoucich latek z odpadnich vod je pfedmétem
mechanického, biologického a piipadné také terciarniho Ccisténi, problematice se
podrobnéji vénuje kapitola 4.6 Zptsoby ¢isténi odpadnich vod.

Zékladni sledované parametry uréujici kvalitu vody jsou tyto nasledujici:

= BSKSs (biochemicka spotieba kysliku béhem 5 dnit) — vypousténé, biologicky
rozloZitelné znecisténi naruSuje pfirozenou rovnovéhu kysliku ve vodéach. Pro
charakteristiku odpadnich vod je urcujici spotieba kysliku, kterou
mikroorganismy ve vzorku dané odpadni vody odeberou za 5 dnti, aniz by ptitom
byl kyslik do vody dodavan.

» CHSKGcr (chemicka spotieba kysliku béhem 5 dnti) - kromé biochemickych reakci
muze vypousténé znecisténi vazat kyslik i jinymi chemickymi reakcemi, a tak
naruSovat jeho rovnovahu v biotopu. Ukazatel CHSKCr toto potencialni
nebezpeci popisuje.

* NL (nerozpusténé latky) - jsou z vody odstranovany vétSinou mechanickou
cestou. Z tohoto hlediska je Ize rozlisit na usaditelné a neusaditelné. Mohou byt
ptuvodu organického ¢i anorganického.
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*  Ncelkem (Celkovy dusik) - vétsi koncentrace amoniakalniho dusiku indikuje mozny
vznik bezkyslikatych procesii (anaerobnich) a mize zabrénit dalSim
biochemickym procesiim nebo je omezit. Jednd se o nutrienty, které stimuluji
biochemické procesy, tvorbu bunééné hmoty a mnoZeni organismt.

"  Pcelkem (Celkovy fosfor) — patii také mezi nutrienty se stejnym vlivem na
biochemické procesy. Po vycCerpani Zivin (zneciSténi) nebo kysliku biomasa
odumiré a vytvaii druhotné organické znegisténi (MZP, 2009%4).

Tyto parametry jsou pravidelné sledovany a monitorovany napfi¢ viemi COV bez ohledu
na jejich velikost ¢i umisténi a nasledné zobrazovany v databazi Ceského statistického
uradu.

Z hlediska kvality méstskych odpadnich vod jsou sledovany hmotnostni nebo latkové
koncentrace vybranych ukazatelti. Dle Hlavinka a kol. (modul 2, 2006) je nejvyznamnéjsi
slozkou pii posuzovani kvality vody koncentrace BSKs, jejiz hodnoty se pohybuji
v rozmezi od 150 do 400 mg.I"t. Hodnocené vzorky musi byt vzdy odebirany v uréeném
bod¢ na ptitoku i1 odtoku ptislusné Cistirny.

V souladu se Smérnici Rady 91/271/EHS jsou stanoveny minimalni ro¢ni po¢ty odbéru
vzorkil v zavislosti na velikosti Cistirny odpadnich vod, napt. 12 vzorkli v prvnim roce
a dale 4 vzorky kazdy rok pro COV o kapacité 2 000 — 9 999 PE (populaéni ekvivalent),
12 vzorkt ro¢né pro 10 000 — 49 999 PE, 24 vzorkt pro 50 000 a vice PE. Ptiloha 1 této
Smérnice také uvadi povolené limitni hodnoty koncentrace nebo ubytku vybranych
ukazateli, které jsou pii vypousténi kladeny na ¢istirny méstskych odpadnich vod.

14 Dostupné z [on-line 20.6.2016]:
https://lwww.mzp.cz/web/edice.nsf/0989B086 A5D140A7C1257589003ACE96/$file/Metodicka%20priru
cka_zneskodnovani%20odpadnich%20vod.pdf
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Tabulka 3 Limitni hodnoty koncentrace a uibytku (Smérnice Rady 91/271/EHS; viastni zpracovani)

Min. procento
Ukazatel ﬁlfvtku Referenéni metoda stanoveni

Homogenizovany, nefiltrovany a nevyhnily
vzorek. Stanoveni rozpusténého kysliku

BSKs 25 mg O/ 70-90 pfed pétidenni inkubaci a po ni pti 20 °C + 1
°C v naprosté tme. Pfidavek inhibitoru
nitrifikace.

Homogenizovany, nefiltrovany a nevyhnily
CHSKecr 125 mg O/ 75

vzorek dichroman draselny.
Filtrace reprezentativniho vzorku
35mg O2/l nad 10 000 | 90 nad 10 000 | membranovym filtrem 0,45 pm. SuSeni pti
NL PE, 60 mg O2/1 pfi PE, 70 pti 2 000 | 105 °C a zvazeni. Odstredéni
2 000 - 10 000 PE —10 000 PE reprezentativniho vzorku suseni pfi 105 °C a
zvazeni.
2 mg/l (10 000—100
Pcelkem 000 PE) 1 mg/1 (vice 80 Molekulérni absorpéni spektrofotometrie
nez 100 000 PE)
15 mg/I (10 000—100
Ncelkem 000 PE) 10 mg/I (10 70-80 Molekularni absorpéni spektrofotometrie
000—100 000 PE)

Pro Ceské prostiedi jsou vyuzivany limity stanovené dle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. -
Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
ado kanalizaci a o citlivych oblastech. V pfiloze €. 1 tohoto Nafizeni jsou vlozeny tabulky
emisnich standardd, které jsou ve vlastnim zpracovani zobrazeny nize.

Tabulka 4 Emisni standardy koncentrace ukazatelii znecisténi vypousténych odpadnich vod v mg/I
(Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb., viastni zpracovadni)

Kategorie | CHSKcr | N_NHs* | New | Poek |

(0(0)%
(EO)
50

<500 150 | 220 | 40

500~ 125 | 180 30 60 40 70 20 40 - - - -
2000

2001 -

10 000 120 | 170 25 50 30 60 15 30 - - 3 8
10001 -

100 000 90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 6
>100000 | 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3
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Ptipustné hodnoty (p) pfedstavuji statisticky vyhodnocenou hranici ze vSech v prubéhu
uskute¢nénych odbérii. Tento limit mize byt v povolené miie v souladu s rozhodnutim
vodopravniho tradu ptekrocen. Maximalni hodnoty (m) jsou neptekrocitelné.

Tabulka 5 Emisni standardy — pFipustnd minimalni uic¢innost cisténi odpadnich vod (minimalni procento
ubytku) procentech (Narizeni viddy ¢. 401/2015 Sb., viastni zpracovani)

Kategorie COV (EO) | CHSKer
70 80 - - -

<500

500 -2 000 70 80 50 - -

2001 - 10000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80
> 100 000 75 85 - 70 80

4.5.1 Léciva jako nebezpecéné polutanty v odpadnich vodach

Znecistujicich latek, které odpadni vody obsahuji i pouze V nepatrném stopovém
mnozstvi je cela fada, spolu s rozvojem analytickych metod jsou detekovany neustale
dalsi nové kontaminanty. Je vSak nezbytné rozlisit jejich vliv na zivotni prostredi a lidské
zdravi. Tématem soucasné doby je neustdle se zvySujici mnozstvi 1é¢iv v odpadnich
vodach, které je pfimo imérné nartstajici spotteb¢ 1éCiv ve svéte. Léciva se vyskytuji ve
vod¢ sice v nizkych koncentracich, ale mohou pusobit problémy lidem, zvifatim,
| Zivotnimu prostiedi. V1iv na ¢lovéka neni zatim zcela prozkouman, bude potieba
dlouholeté toxikologické sledovani G€inki pii chronické expozici.

Cesty vstupu kontaminované vody 1écivy mohou byt pfimé zejména béhem piijmu
potravy nebo také nepiimé pifi konzumaci rostlin, které byly zavlazovany
kontaminovanou vodou. Prozatim prizkumy ptedpokladaji, Ze bézna konzumace (tedy
davka 2 1/den) kontaminované vody by za cely Zivot nenaakumulovala stejné mnozstvi
1é¢iv, jaké je v jedné piedepsané davce. Reakce na 1é¢iva ve velmi nizkych koncentracich
muze byt rtizna, zalezi na daném organismu. VIiv ma pohlavi, stafi, aktualni zdravotni
stav, citlivost, alergie, uZivané 1éky apod. (Kotyza a kol., 2009; Utersky a kol. 2015).

Mezi nej€astéji aplikovana 1é¢iva v humanni mediciné patii tzv. beta-blokatory, jedna se
o heterogenni skupinu latek, které byly syntetizovany pocatkem Sedesatych let jako léciva
majici antiangindézni a antiarytmicky uc¢inek (Ciftkova, 2007). V ramci feSeného
mezifakultniho projektu specifického vyzkumu MSMT CR, FAST/FCH — J-14-2422
byla zkoumana uéinnost technologii vybranych COV z hlediska jejich eliminace
beta - blokatoru, nebot’ konvencni ¢isténi odpadnich vod vyuzivajicich aktivovaného kalu
neni pro Uplné odstranéni téchto analytli dostatecné efektivni.
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Jedna se o 1éCiva, kterou slouzi k 1é¢bé kardiovaskularnich onemocnéni. Mezi nejcastéjsi
klinické nezaddouci ucinky patii bronchospasmus, bradykardie a u neselektivnich
beta- blokatorti celkova inava a pocit chladu v koncetinach. Vzacné se objevuji zavrate,
svalové slabosti, klaudikace, parestézie, sucho v Ustech a dyspepsie (Vitovec a Spina,
2012).

Uginnost &isticich procest na COV je zavisla na pouzité technologii a mezi jednotlivymi
zafizenimi se velmi li§i. Beta-blokatory jsou v priméru odstranény z COV maximalné
Z 65 %, dale se dostavaji do recipientu a kontaminuji povrchové vody. Koncentrace
beta- blokatord se v odpadnich vodach pohybuji fadové v desitkach az stovkach ng/L,
v povrchovych vodach jsou to ptevazné jednotky ng/L (Vieno a kol., 2007; Jelic a kol.,
2011; Gros a kol., 2010). Zakladni metody, jako je koagulace a flokulace vyuzivané
na COV k odstranéni organického znei§téni, nelze oznadit pii eliminaci 16¢iv az na par

vvvvvv

v odpadni vode¢ je doba zdrZeni pevnych ¢astic (Kotyza, 2009).

V ramci mezifakultniho projektu byla zjiStovana Ucinnost Cistirenskych technologii
u COV Mikulov, lezici 50 km jizn& od Brna. Cistirna je technologicky navrzena jako
mechanicko-biologicka s tercialnim docisténim. Po dobu 7 dni vobdobi od
31.7. — 6.8.2014 byly pravidelné odebirany vzorky vody na ptitoku i odtoku. V odebrané
odpadni vodé byla zjistovana rezidua sulfonamidl, které patfi do skupiny Ccasto
aplikovanych 1é¢iv v humanni medicing. Jednalo se o tato 1éciva: sulfamerazin (SMR),
sulfamethazin (SMT), sulfamethoxazol (SMX), sulfapyridin (SPY) a sulfathiazol (STZ).

Izolace sledovanych analytll z matrice byla provadéna metodou extrakce na tuhou fazi
(solid phase extraction — SPE). Pro izolaci byl pouzit SPE extraktor Baker a kolonky
Supelclean Envi 18 (Supelco, USA). Po zakoncentrovani extraktu na rotacni vakuové
odparce byla provedena finalni analyza. Pro tuto analyzu byla zvolena separacni metoda
ultra G¢inné kapalinové chromatografie s detektorem diodového pole.

Z dosazenych vysledkii vyplyva, Ze u vybrané COV dochazi pouze K &astedné,
nedokonalé eliminaci 1é¢iv. Hodnoty uc¢innosti odstranéni se u dotéenych 1é¢iv pomérné
lisily, STZ vykazoval hodnoty v priméru 14,50 %, naopak SMR se nepodafilo eliminovat
témét vibec. Procentualni vyjadieni G¢innosti je zobrazeno v tabulce 6 (Pistkova a kol.,
2014; Turkova a kol., 2014; Utersky a kol., 2015).
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Tabulka 6 Ucinnost odstranéni 1éciv Cisticimi procesy na COV Mikulov (Daddkova, 2014, viastni
zpracovani)®®

Ucinnost eliminace v %

Létivo
~ 57 | 18 | 25 | 35 | 45 | 56 | 68 |

STZ 9,32 31,02 28,98 5,38 16,70 2,74 8,49
SPY 3,34 2,06 4,37 2,18 0,43 1,15 0,74
SMR 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
SMT 0,22 0,24 0,46 0,12 0,02 0,00 0,00
SMX 16,65 12,92 0,29 0,00 52,99 2,24 10,14

4.5.2 Pokrocilé technologie a metody pro eliminaci 1é¢iv z odpadnich vod

Z vyse popsaného experimentalniho méteni je zfejmé, ze standardni metody pro ¢isténi
odpadnich vod nemusi byt z hlediska eliminace 1é¢iv z odpadnich vod dostate¢né ucinné.
Ze soucasné praxe jsou vSak jiz znamé pokrocilé metody, které mohou tyto polutanty 1épe
odbourat, a to napi. fotodegradace vyuzivajici mechanismus piimé fotolyzy nebo
radikdlového rozpadu, déle v evropskych zemich pomérmné bézné aplikovanou sorpci
na aktivovany kal, biodegradace, kterd predstavuje uplné rozlozZeni 1éCiv, ptipadné také
nové progresivni metody chemické oxidace, filtrace ptes aktivni uhli nebo metody
membranové (Utersky a kol., 2015; Kotyza a kol., 2009).

4.6 Zpisoby cisténi odpadnich vod

Z ptedchozich kapitol vyplyva, Ze odpadni vody ptedstavuji zdroj nebezpecného
zneCisténi, které musi byt efektivné eliminovano. Jakost vody je diilezitd pro spravné
fungovani ekosystému, pro Zivot lidi 1 zivych organismu. Toxické latky obsaZené ve vodé
se mohou kumulovat v sedimentech a organickych tkanich a nasledné vstupovat
do potravniho fetézce. I pies vysoce G¢inné zpusoby ¢isténi odpadnich vod v dnesni dobé,
neni zadn4 technologie schopna zcela zachytit vSechny latky, které se ve vodach objevuji.
Jedna se zejména o polutanty z 1é¢ivych ptipravkl, hormonalnich 1€kt a;.

Cisténi odpadnich vod lze rozdélit do tiech zakladnich skupin, a to:
* primarni mechanické ptedcCiSténi a Cisténi — zaloZeno na odstranéni hrubych
a makroskopickych latek;
» sekundarni biologické ¢isténi — piedstavuje odstranéni organickych latek;
» tercialni doc¢isténi (Hlavinek a kol., modul 2, 2006).

15 Text kapitol 4.5.1 a 4.5.2 a vysledky v tabulce ¢. 6 vznikly v rdmci mezifakultniho projektu ,,Studium
vlivu ¢istirenskych technologii na eliminaci $§kodlivin z vodniho ekosystému*, ozn. FAST/FCH-J-14-2422.



4.6.1 Predcisténi a mechanické ¢iSténi

Odpadni voda je na COV pfivadéna hlavni stokou z kanalizaéni sité, poté je upravovana
prostiednictvim mechanického pred¢isténi, kdy je voda zbavovana hrubych necistot
sedimentaci pomoci lapact Stérku a pisku. Pro jemné a hrub¢ cezeni vody pak slouzi Cesle
odstranujici plovouci necistoty. Nasleduji lapaky pisku a tukd a plovoucich necistot.
Poslednim zatizenim mechanického C¢CiSténi jsou usazovaci nadrze, které slouzi
ke gravita¢ni separaci suspendovanych latek obsazenych v odpadni vod¢. Sedimentovana
voda je rozdélena do tii frakei: vespod se nachazi surovy kal, ktery je nasledné odCerpan
a odvadén do vyhnivaci nadrze, zde pfi teploté 38 °C probiha anaerobni stabilizace, pfti
niz dochazi k pfeméné vétsSiny rozlozitelnych organickych latek na bioplyn. Uprostied
usazovaci nadrze je mechanicky vycisténa voda stale obsahujici maly podil necistot
a na povrchu se nachazi usazeniny privadény dale do lapaku.

Pfi navrhu zafizeni pro tento typ CiSténi je nezbytné zohlednit druh, charakter a stav
stokovée site, stupent technického zabezpe€eni ptfed prinikem hrubych necistot, Groven
provozu stokové sité a feSeni stupiiti ¢isténi (Hlavinek a kol., modul 2, 2006; Drtil
a Hutnan, 2007).

4.6.2 Biologické ¢isténi

Biologické cisténi je zalozeno na biochemické oxidacni redukéni reakci za pouziti
aktivacnich systému, biofilmovych reaktort a stabiliza¢ni nadrze. Cilem tohoto ¢isténi je
odbourani koloidnich ¢astic a stabilizace organické latky. Pfi aktivaénim procesu ptitéka
surovd nebo odsazend odpadni voda do aktivaéni néadrze, kde je smichana
s recirkulovanym kalem. Vytvofeny aktivovany kal (shluk mikroorganismd, vétSinou
bakterii) se dale separuje od vycisténé vody v dosazovaci nadrzi, aby byl po zahuSténi
op¢t vracen do aktivacni nadrze. Za neustalého vhanéni vzduchu do nadrzi probiha proces
mineralizace, kdy se odbouravaji organické latky za vzniku CO2 a vody.

Zakladni biochemické procesy jsou zaloZeny na odstranéni dusiku a fosforu z odpadnich
vod. Amoniakalni dusik ma vysokou spotiebu kysliku, podporuje rist zelenych
organismii ve vodé a jeho vyssi koncentrace v pitné vodé mohou byt zdravi nebezpecné
zejména pro kojence. Pro jeho odstranéni se vyuziva proces nitrifikace, jedna se o rozklad
dusiku na dusi¢nany nebo také proces denitrifikace, pii kterém jsou dusi¢nany
redukovany na plynny dusik. Fosfor, ktery zapficifiuje eutrofizaci povrchovych vod, je
z vody odstranovan chemickym srazenim pfidanim zelezitych, zeleznatych a hlinitych
soli, pfipadné vapna, anebo také pomoci bakterii, které jsou schopné zvySené akumulace
fosforu do bunék, tzv. biologické odstranovani fosforu. (Hlavinek a kol., modul 2, 2006;
Drtil a Hutnan, 2007).
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4.6.3 Terciarni do¢isténi

Posledni z fady Cisticich procest je terciarni docisténi, které predstavuje pokrocily zptisob
odstranéni zivych latek specialnimi biologickymi procesy za pouziti chemikalii nebo
filtra¢nich postupt. Odstraniovany jsou predevsim zbytky fosforu, rozpustitelnych latek
a patogent. Proces cCisténi zahrnuje flokulaci, biologickou eliminaci fosforu a finalni
sedimentacni nadrZze.

Smérnice Rady ¢. 91/271/EHS, o Cisténi méstskych odpadnich vod uvadi povolené limity
koncentrace nerozpusténych latek, biochemické spotieby kysliku a chemické spotieby
kysliku pro méstské odpadni vody. Je tak nezbytné zohlednit pozadavky na kvalitu vodu
spolu s technickymi a ekonomickymi moznostmi daného feseni. Jak uvadéji autofi Drtil
a Hutnan (2007), zafazeni chemicko-fyzikalniho terciarniho doc¢isténi s sebou mtze nést
znacné investicni naklady, pfi¢emz eliminace zbytkového znecisténi je minimalni.

4.7 Infrastruktura vodniho hospodaistvi

Vodni hospodaistvi jako oblast technické infrastruktury patii k t€ém nejrozsahlejSim
a nejrozmanit&j§im Castem technické infrastruktury. Vyznamny obor ma v Ceské
republice dlouholetou tradici, Stara se nejen o feky a piehrady, ale také zajistuje distribuci
pitné vody vSem obyvatelim a zaroven se stard o odpadni vody v kanalizacich.
Do vodniho hospodafstvi patii oblast vodarenstvi, stokovani a ¢isténi odpadnich vod,

hydrotechnika, hydromeliorace, vodni doprava ¢i rybnikaistvi.

Problematikou vodniho hospodafstvi, monitorovanim aktualni situace ¢i vydavanim
odbornych publikaci a statistickych roenek se zabyva cela fada organizaci. Jednou z nich
je Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci Ceské republiky — SOVAK CR, které je
dobrovolnym a neziskovym sdruZenim sdruZujici subjekty, jejichZ hlavnim pfedmétem
¢innosti je zajiStovani zasobovani vodou nebo odvadeéni a €isténi €i jiné zneSkodiiovani
odpadnich vod, a to jak z hlediska provozovani a spravovani, tak z hlediska vlastnictvi,
rozvoje a vystavby. Sdruzeni kazdorocné ptipravuje obsdhlou Rocenku se zakladnimi
statistickymi idaji o zasobovani vodou a odvadéni odpadnich vod v CR vé&etné piehledu
pravnich ptedpisi, technickych norem a smérnic a fadou dalsich dtlezitych odbornych
udaju.

Statistické udaje nejenom o stavu vodniho hospodaistvi 1ze nalézt zejména v publikacich
Ceského statistického ttadu (CSU), ktery je ustfednim organem statni spravy Ceské
republiky.
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Ceské republika je spole¢né s dal§imi 26 zemémi Evropské unie ¢lenem organizace
EurEau sdruzujici evropské provozovatele pitné vody a odpadnich vod, ktefi poskytuji
vodarenské sluzby vice jak 400 mil. lidi. Ceskym zastupcem je vy$e zminéné sdruzeni
SOVAK CR. Hlavnimi aktivitami organizace jsou podpora spoleénych zajmii evropského
sektoru vodohospodaiskych sluzeb s institucemi a zainteresovanymi stranami EU, dale
feSeni kliCovych boda vyplyvajicich z legislativnich pozadavkt EU a jejich aplikace
na narodni arovni a také podpora aktivit jednotlivych ¢lent (EurEau, 2018).

Oblast vodniho hospodaistvi lze obecné na dvé zakladni skupiny:

= Oblast péce o vodni toky — povrchové i podzemni vody, které mohou byt vyuzity
pro kryti potieb spolecnosti,
= oblast péce o vodovody a kanalizace.

Zodpovédnost za fungovani vodniho hospodaftstvi v jednotlivych oblastech spada pod
Ministerstvo zeméed€lstvi, které prostiednictvim statnich podniki Povodi Labe, Povodi
Ohie, Povodi Odry a statniho podniku Lesy CR zajistuje spravu vodnich tokti a vodnich
dél ve vlastnictvi statu. Sekce vodniho hospodafstvi je zodpovédna za kontrolni
a metodickou ¢innost, pldnovani vyuziti vodnich zdroji, dotacni politiku statu,
technickou bezpeénost vodnich dél atd. (MZe, 2017%).

Provozovatelem vodohospodaiské infrastruktury miize byt jak vetejny sektor, tak také
sektor soukromy. Vlastniky samotné infrastruktury jsou zpravidla obce a mésta, samotny
provoz je pak zajistén smluvnim provozovatelem, fada vlastnikd si vSak provoz zajist'uje
sama. Obecné 1ze rozlisit ¢tyfi zdkladni modely provozovani:

4.7.1 Oddilny model provozovani

Jedna se o nejcastéj$i model provozovani vodohospodatské infrastruktury, ktery pokryva
67 % celého trhu v CR. Provoz zajistuje soukromy sektor na zakladé uzaviené
dlouhodobé smlouvy s vlastnikem infrastruktury (vetfejny sektor). Model je zaloZen
na spolupraci mezi vlastnikem a provozovatelem, ktery vybira poplatky za vodné¢ a sto¢né
od uzivatelt, vlastnikovi pak hradi ndjemné za uzivani vodovodu a kanalizace.

16 Dostupné z [on-line 10.11.2016]: http://eagri.cz/public/web/mze/voda/
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4.7.2 SmiSeny model provozovani

Smiseny model predstavuje situaci, kdy provozovatel a vlastnik infrastruktury je jedna
a tataz osoba, avSak podil zde mize mit i soukromy sektor (nikoliv jen obecni vlastnik).
V CR je tento model uplatiiovany v 18 % pitipadi.

4.7.3 Vlastnicky model provozovani

Na ¢eském trhu je zastoupen v malé mife (cca 2 %). V rdmci tohoto modelu byva klicovy
vefejny sektor jakozto vlastnik infrastruktury, ktery je zarovein stoprocentnim majitelem
provozni spolecnosti.

4.7.4 Model samostatného provozovani

Tento nejméné vyuzivany model pokryva pouze 1 % trhu. Jedna se o situaci, kdy obce
a mésta provozuji vodohospodaiskou infrastrukturu samostatné na zakladé rozhodnuti
krajského ufadu (SOVAK, 2016%7).

4.8 Zasobovani vodou v CR
4.8.1 Polet COV a jejich celkova denni kapacita

Nejéastéj§im typem pouZivanych &istiren odpadnich vod v Ceské republice je
mechanicko-biologicka ¢istirna. V roce 2018 bylo v Ceské republice v provozu celkem
2 677 Ccistiren odpadnich vod. Nejvice Cistiren se nachazi ve stiedoCeském kraji,
konkrétné 516 COV, nejméné potom v hlavnim mésté a to 25. Denni kapacita viech
Sistiren odpadnich vod v CR se pohybovala vrozmezi od 107 764 md®den do
907 615 m%/den, celkové denni kapacita viech COV byla 4 274 245 m®. Celkovy piehled
vsech COV véetné statistickych udajii za rok 2018 je zobrazen v nasledujici tabulce
(CSU, 2019%),

7 Dostupné z [on-line 10.11.2016]: http://www.ovodarenstvi.cz/clanky/provozni-modely-ceskeho-
vodarenstvi

18 Dostupné z [on-line 10.9.2019]:
https://www.czso.cz/documents/10180/91605333/2800211909.pdf/7ff82ef5-fcae-4c28-8a92-
dfaf48eee56a?version=1.0
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Tabulka 7 Pocet COV v rozdéleni dle zpiisobu cisténi (CS U, 2019; viastni zZpracovani)

Mechanicko-biologické
(zemi, kra
25 773

Ceska republika 2652 638 86

HI. mésto Praha 0 25 3 1 20
Stiedocesky 4 512 158 16 198
JihoGesky 7 357 63 13 52
Plzenisky 0 210 45 6 42
Karlovarsky 1 98 36 3 16
Ustecky 5 195 61 2 31
Liberecky 1 84 13 1 19
Kralovéhradecky 2 135 39 3 36
Pardubicky 0 134 37 6 42
Vysocina 0 209 27 4 77
Jihomoravsky 0 247 58 19 112
Olomoucky 0 172 30 8 44
Zlinsky 0 115 13 4 43
Moravskoslezsky 5 159 55 0 41

4.8.2 Spotieba a zasobovani pitné vody

Kazdoro¢né je monitorovan podil obyvatel zdsobovanych vodou z vodovodu, ktery
dosahl v roce 2018 hodnoty 94,7 %, jednalo se tak o celkem 10 064 131 obyvatel.
Nejvetsi podil lidi zasobovanych vodou z vodovodu mélo hlavni mésto Praha (100 %),
Karlovarsky kraj (100 %) a Moravskoslezsky kraj (99,9 %), naopak nejméné jich bylo
V Plzefiském (86,4 %) a Stfedodeském kraji (86,3 %), (CSU, 2019%). Meziro¢né vsak
vzrostla spotfeba vody na osobu, primérné tak ¢lovék v roce 2018 spotieboval za den
133,5 litru pitné vody.

Riist byl také zaznamenam v pramérnych cenach za m? vody, ktery byl ve vysi 38,10 K¢&
bez DPH. Pii pohledu do jednotlivych krajt 1ze vSak vidét znacné rozdily v cenach vody,
zatimco v libereckém kraji lidé zaplatili 44,20 K&/m?®, v plzeiiském kraji to bylo o vice
jak 16 K& méng. Celkem 609,7 mil. m® pitné vody bylo vroce 2018 piedisténo
na upravnach vody, diky ztratdm zplsobenim piedev§im kvili prisakiim ve starych
potrubich, se ke spottebiteltim dostalo cca 85 % z celkového mnozZstvi vody.

¥ Dostupné z [on-line 10.9.2019]:
https://www.czso.cz/documents/10180/91605333/2800211906.pdf/2a079e11-192b-408e-9552-
8c730e2ad3be?version=1.1
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Vsechny vySe uvedené informace vyplyvaji z tzv. modré zpravy, kterou kazdorocné
pfipravuje Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci s Ministerstvem Zivotniho prostfedi
a ktera pojednava o stavu vodniho hospodafstvi a o ptehledu dlouhodobého vyvoje dané
oblasti pomoci sledovanych ukazateld (MZe, 2018).

Tabulka 8 Srovnani spotieby vody, ceny vodného a stocného v krajich v roce 2018 (MZe, 2018; viastni

zpracovani)
Specifické Specifické
Uzemi, kraj n;:l(()tzli:"(])lv‘::lzy Ir;:lll((,tzlsl:“(])l\":l)l(zy Cena vody Cena stocného
X (K&/m® bez DPH) | (K&m? bez DPH)
celkem domacnostem

(I/os./den) (I/os./den)
Ceska republika 133,50 89,20 38,10 33,40
HI. mésto Praha 174,0 107,50 42,0 34,0
Stredocesky 125,80 88,20 40,90 33,10
Jihocesky 123,80 84,10 37,0 29,40
Plzensky 138,10 88,40 39,20 27,80
Karlovarsky 134,80 86,70 38,20 35,60
Ustecky 129,60 91,60 43,40 41,70
Liberecky 125,20 87,50 44,20 42,50
Kralovéhradecky 124,20 80,50 34,90 34,20
Pardubicky 123,60 79,70 34,10 36,20
Vysocina 122,70 81,20 37,10 28,30
Jihomoravsky 136,80 92,90 34,50 34,50
Olomoucky 120,80 83,20 33,10 32,10
Zlinsky 114,60 75,70 35,80 30,80
Moravskoslezsky 129,70 89,90 34,40 31,50

4.8.3 Kanalizaéni sité

Ve stejném obdobi (rok 2018) bylo celkem 85,5 % obyvatel napojenych na kanalizaci.
Celkovy pocet obyvatel trvale bydlicich v domech napojenych na kanalizaci byl
9089 999, pficemz jejich pocet kazdorocné nepatrné roste. Z tohoto poctu obyvatel
napojenych na kanalizaci bylo celkem 8 759 057 dale napojeno na COV, z nichz 8 327
bylo napojeno pouze na &istirnu s mechanickym &isténim a 8 750 731 obyvatel na COV
s mechanicko-biologickym ¢isténim (CSU, 2019)%°.

2 Dostupné z [on-line 15.2.2020]:
https://www.czso.cz/documents/10180/91605333/2800211908.pdf/6528126¢-4742-4a86-8db2-
797cdb61d22f?version=1.0

40



Tabulka 9 Statistické uidaje o kanalizacich za rok 2018 (CSU, 2019; viastni Zpracovani)

Vypousténé odpadni vody do vy . .
yp ¢ odpact 3" Cisténé vody v tis. m®
kanalizace v tis. m

Kraj Priim. a Prim.,
Celkem | Splaskové o Celkem Splaskové | srazkové a

ostatni i

ostatni

Ceska republika 529 124 310 679 146 641 743 646 300 545 443 101

HI. mésto Praha 91 569 49 628 31425 107 062 49 628 57 434
Sttedocesky 56 676 35714 14 573 71407 35528 45 879
Jihocesky 33 147 17 862 9 457 48 408 16 845 31563
Plzeiisky 33184 16 882 12 166 40 635 15984 24 651
Karlovarsky 15 367 8 526 4823 28 355 8519 19 836
Ustecky 34 156 23 290 6 548 56 198 22992 33 206
Liberecky 16 647 10 284 4127 34 516 10 090 24 426
Kralovéhradecky 25 666 13 444 7392 47 842 12 782 35060
Pardubicky 22 933 11 442 6 644 32 303 11271 21 032
Vysoc¢ina 22 344 14 894 4071 32740 13 066 19674
Jihomoravsky 60 553 37 324 15 503 71505 36 677 34 828
Olomoucky 32 588 18 565 8 634 47 976 18 013 29 963
Zlinsky 32122 18 937 7518 43 242 17 212 26 030
Moravskoslezsky 52 170 33 886 13 759 81 457 31938 49519

V souladu s § 20 odst. 5 pism. c) vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani izemi, v platném znéni je nepfipustné napojeni srazkovych a balastnich vod
(ptepady ze studen, zausténi prament ¢i ob¢asnych a drobnych vodoteci) do kanaliza¢ni
sité slouzici vyhradné pro odvadéni odpadnich vod. Dle narodnich pland povodi a plant
dil¢ich povodi je V soucasnosti vyzadovana realizace oddilné splaskové kanalizace.
Odvadeéni srazkovych vod je feSeno napt. pomoci vsakovani, regulovanych odvadeéni
do povrchovych vod atd. V piipadé, Ze nelze vyuzit Zadnou z téchto moznosti, je nasledné
povoleno regulované odvadéni do jednotné kanalizace.

4.9 Dilezité aspekty navrhu COV

Stejné jako u kteréhokoliv jiného stavebniho projektu, tak také pii vystavbé COV musi
byt splnény podminky dané zakonem ¢. 183/2006 Sb., o uizemnim planovani a stavebnim
fadu (stavebni zakon) a jeho provadécimi piedpisy v aktudlnim znéni.

V predinvesti¢ni fazi projektu, kterd je ivodni casti zivotniho cyklu projektu (ptipadné
stavby), je zjiStovana nejenom ekonomickd udrzitelnost zaméru, ale také jeji technicka
a finan¢ni proveditelnost (Korytarova, 2006). Nedilnou soucasti je pak hodnoceni vlivii
na zivotni prostiedi, které bude podrobnéji feSeno v nasledujicich kapitolach.
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Pti nadvrhu musi byt zohlednény podminky urbanistické, vodohospodaiské, hygienické,
stavebni, energetické, pozarni a dalsi.

V ptipadé projektii Cistiren odpadnich vod je nejprve nutné zvolit vhodné feSeni
Z pohledu pfedmétné aglomerace, a to centralni, decentralni nebo individualni. Nasledné
je vypocitana navrhovana kapacita véetné vymezeni moznosti kapacitniho rozsifeni nad
uvazované limity z divodu moznych budoucich piisnéjSich pozadavkli na jakost
vy&isténé vody. Pfi dimenzovani COV je nezbytné vzit v ivahu budouci objem
odpadnich vod s ohledem na pocet ekvivalentnich obyvatel, mnozstvi odpadnich vod
Z pramyslu a zemé&dé€lstvi a také vody balastni.

Pouzita technologie pro ¢isténi odpadnich vod musi byt vzdy navrzena v souladu
s pozadavky vyplyvajicimi ze zédkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych
zakoni (vodni zakon), jehoz ucelem je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovani i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani nepiiznivych ucinkl
povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych
spoleCenstvi (Hlavinek a kol., modul 2, 2006).

Cistirny odpadnich vod jsou vodnim dilem, k jehoZ provedeni je zapotiebi stavebni
povoleni nebo ohldSeni stavby. Prvnim krokem je ziskani tizemniho souhlasu nebo
uzemniho rozhodnuti, na jejichz zaklad¢ je pozadano o vodohospodaiské rozhodnuti a
0 povoleni k vypousténi odpadnich vod. Soucasti dokumentace zadosti o vydani
vodohospodaiského rozhodnuti/ohlasky je napt. Zadost o nakladani vycisténych vod,
stanovisko spravce povodi, vyjadieni piisluSného spravce vodniho toku v piipadé
vypousténi odpadnich vod z vodniho dila do vod povrchovych, HG posudek (vyjadieni
osoby s odbornou zpusobilosti dle § 9 odst. 1 vodniho zakona v ptipadé vypousténi
odpadnich vod z vodniho dila pfes pldni vrstvy do vod podzemnich), projektova
dokumentace stavby (projekt), zpracovana ve smyslu vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., ve dvou
vyhotovenich, neni-li stavebnim ufadem obecni Gifad v miste, ve tfech vyhotovenich atd.
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5

LEGISLATIVNI RAMEC

5.1 Zakladni dokumenty Evropské unie

Spoleéné se vstupem Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004 bylo nezbytné
ptijmout a aplikovat stavajici i budouci podminky spojené s institucionalnim rdmcem EU.

SoucCasné byl vSemi kandidatskymi zemémi podepsan soubor spolecnych prav

apovinnosti zavazny pro vSechny cleny EU, ktery je oznaCovan jako ,,Acquis
Communautaire* (v piekladu ,,komunitarni pravo*). V souvislosti s oblasti vodni politiky

a hospodaieni s vodou byla vydana fada smérnic a natizeni, kterymi se musi ¢lenské staty
EU fidit a jejich podminky aplikovat také do svych platnych pravnich ptedpisi. Mezi
vybrané dokumenty patii napt.:

2000/60/ES — Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23.fijna
2000 ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.
2007/60/ES — Smérnice 2007/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23.fijna
2007 o vyhodnocovéni a zvladani povodiiovych rizik.

98/83/ES — Smérnice 2007/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23.fijna 2007
o vyhodnocovéni a zvladani povodiovych rizik.

97/825/ES — Rozhodnuti Rady z 24. listopadu 1997 o uzavieni Umluvy
0 spolupraci pro ochranu a unosné vyuzivani Dunaje.

96/61/ES — Smérnice rady z 24. zaii 1996 o sdruzené prevenci a fizeni znecisténi.
95/337/ES — Rozhodnuti Komise z 25. Cervence 1995 ménici Rozhodnuti
92/446/EHS z 27. Cervence 1992 o dotaznicich ke Smérnicim v oblasti vody.
95/308/ES — Rozhodnuti Rady z 24. ¢ervence 1995 o schvaleni, jménem Unie,
Umluvy o ochrané a vyuzivani hraniénich vodnich tokii a mezinarodnich jezer.
91/676/EHS — Smérnice Rady z 12. prosince1991 k ochrané vod pied znecisténim
dusi¢nany ze zeméd¢€lskych zdroju.

91/271/EHS — Smérnice Rady z 21. kvétna 1991 o ¢isténi méstskych odpadnich
vod.

88/347/EHS — Smérnice Rady z 16. Cervna 1988 meénici Piilohu II Smérnice
86/280/EHS o meznich hodnotach a jakostnich cilech pfi vypousténi urcitych
nebezpecnych latek, obsazenych v Seznamu I Pfilohy Smérnice 76/464/EHS.
86/574/EHS — Rozhodnuti Rady z 24 listopadu 1986 ménici Rozhodnuti
77/795/EHS z 12. prosince 1977 ustavujici spole¢ny postup pro vyménu
informaci o jakosti povrchovych sladkych vod ve Spolecenstvi.

86/280/EHS — Smérnice Rady =z 12. cCervnha 1986 o meznich
hodnotach a jakostnich cilech pifi vypousténi urcitych nebezpecnych latek,
obsaZzenych v Seznamu I Ptilohy smérnice 76/464/EHS.

86/278/EHS — Smérnice Rady z 12. ¢ervna 1986 o ochrané zivotniho prostiedi,
a zvlasté pudy pfi pouzivani Cistirenskych kali v zemédélstvi.
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5.1.1 Ramcova smérnice o vodé (smérnice 2000/60/ES)

Ramcova smérnice vodni politiky Evropské unie ze dne 23. fijna 2000 ptedstavuje
nejvyznamngéjsi a zatim nejucelenéj$i pravni upravu pro oblast vody. Zahrnuje oblast
celého vodstva a diky své komplexnosti se dotyka prakticky vSech oblasti zivotniho
prostiedi. Po celé Evropé zavadi principy integrovaného piistupu pro zalezitosti spojené
s kvalitou a kvantitou podzemnich i povrchovych vod a implementuje nové rezimy spravy
vod a vodnich zdroji.

Hlavnim cilem této smérnice je zajisténi tzv. ,,dobrého stavu*, a to do roku 2027 ve tiech
casove i tematicky vymezenych pldnovacich obdobich. V bodé (33) této Smérnice je
uvedeno, ze Cil dosazeni dobrého stavu vod ma byt uplatiiovan pro kazdé povodi, aby tak
mohla byt koordinovina opatreni ve vztahu k povrchovym a podzemnim vodam
nalezejicim ke stejnému ekologickému, hydrologickému a hydrogeologickému systému.

O povinnosti zpracovani ekonomické analyzy pojednavad bod (36) Je nutné, aby byly
provedeny analyzy charakteristik povodi a dopadu lidské Ccinnosti, stejné jako
ekonomicka analyza uzivani vod. Vyvoj stavu vod ma byt sledovan clenskymi stdty
na systematickém a srovnatelném zaklade v ramci celého Spolecenstvi. Tyto informace
jsou nezbytné k tomu, aby poskytly spolehlivy zdklad clenskym statum k vytvoreni
programii opatreni smerujicich k dosazeni cilit stanovenych touto smérnici. A dale bod
(38) Vyuziti ekonomickych nastrojit miize byt vhodné jako soucdst programu opatieni.
Pritom ma byt vzata v uvahu zasada navratnosti nakladii na vodohospodarské sluzby,
véetné ndkladii na Zivotni prostredi a vodni zdroje spojenych s poskozenim nebo
nepriznivym dopadem na vodni prostredi, a to zejména v souladu se zasadou, zZe
znecistovatel plati. Pro tento ucel bude nezbytna ekonomicka analyza
vodohospodarskych sluzeb zaloZena na dlouhodobé predpovédi nabidky a poptavky
po vodeé v oblasti povodi.

Clanek 5 Charakteristiky oblasti povodi, prezkoumdani environmentalnich diisledkii lidské
cinnosti a ekonomickd analyza vyuzivani vod narizuje vsem clenskym statiim provést
analyzu charakteristik povodi, prezkoumat dopady lidské cinnosti na stav povrchovych
vod a podzemnich vod a provést ekonomickou analyzu vyuZivani vod.

Cldnek 9 Navratnost nékladii na vodohospoddriské sluzby pojedndvai o tom, Ze clenské
staty vezmou v uvahu zasadu navratnosti nakladii na vodohospodarské sluzby, vcetné
environmentalnich nakladii a nakladii na vyuzivané zdroje, s ohledem na ekonomickou
analyzu provedenou podle prilohy III, a zejména v souladu se zasadou, Ze znecistovatel
plati.
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5.2 Zakladni dokumenty Ceské republiky

Také v ¢eském pravnim systému existuje velké mnozstvi zakontl, vyhlaSek ¢i nafizeni,

ktera se vazi k problematice vodniho hospodafstvi. Jedna se napt. o:

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zakonl (vodni zakon),
ve znéni pozdé&jSich predpisu.

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech akanalizacich pro vefejnou potiebu
a 0 zméné n¢kterych zakonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), v platném
znéni.

Naftizeni vlady ¢. 57/2016 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich.

Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
VyhlaSka Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich).

Vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalii na zeméd¢lské
pude.

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych.

5.2.1 Vodni zakon

Dutlezitou ulohou zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zédkont je

naplnovani podminek smérnice 60/200/ES, ramcové smérnice o vodé, kterd je popsana
Vv kapitole 5.1.1., a aplikace evropskych pozadavkil do Ceské legislativy zabyvajici se
problematikou vodniho hospodaistvi. Aktualni znéni zdkona je platné od 1.2.2020
do 31.12.2021, na obdobi nasledujici je piipravena novela zakona, ktera bude platit
od 1.1.2021.

NiZe je uvedeno n¢kolik citaci vodniho zdkona, které vysvétluji ucel a predmét zakona,
a dale také nafizeni tykajici se ochrany jakosti vod. V nékterych piipadech jsou
u jednotlivych citaci vybrany pouze dilezité pasaze vztahujici se k feSené problematice
této prace.
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§ 1 Ucel a predmét zdkona

(1) Uéelem tohoto zdkona je chrdnit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodadrné vyuzivani vodnich zdrojit a pro zachovani i zlepseni jakosti povrchovych
a podzemnich vod, vytvorit podminky pro snizovani nepriznivych ucinkii povodni a sucha
a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvil). Ucelem
tohoto zakona je téz prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
a kK ochrané vodnich ekosystémii a na nich primo zavisejicich suchozemskych ekosystémii.

(2) Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy fyzickych
a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz i vztahy
K pozemkiim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod primo souvisi, a to v zdjmu zajisteni
trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecnosti vodnich dél a ochrany pred ucinky
povodni a sucha. V ramci vztahit upravenych timto zdkonem se bere v uvahu zasada
navratnosti nakladii na vodohospodarské sluzby, véetnée nakladii na souvisejici ochranu
Zivotniho prostredi a nakladii na vyuzivané zdroje, v souladu se zdsadou, Ze znecistovatel
plati.

$ 38 Odpadni vody

(1) Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji
po pouZiti zmenénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z téchto staveb,
zarizeni nebo dopravnich prostiredku odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych
nebo podzemnich vod.

(3) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
zajistovat jejich zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich
vypousteni. Pri stanovovani téchto podminek je vodopravni urad povinen prihlizet
k nejlepsim dostupnym technologiim v oblasti zneskodnovani odpadnich vod, kterymi se
rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupen vyvoje pouzité technologie zneskodnovani
nebo cisténi odpadnich vod, vyvinuté v méritku umozZnujicim jeji zavedeni za ekonomicky
a technicky prijatelnych podminek a zaroven nejucinnéjsi pro ochranu vod.

(4) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
V souladu s rozhodnutim vodopravniho uradu meérit objem vypousténych vod a miru jejich
znecisteni a vysledky téchto mereni predavat vodopravnimu uradu, ktery rozhodnuti
vydal, prislusnému spravci povodi a poverenému odbornému subjektu. Vodopravni urad
timto rozhodnutim stanovi misto a zpusob meéreni objemu a znecisténi vypousténych
odpadnich vod a cetnost predkladani vysledku téchto méreni.
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(8) Pri povolovani vypousteni odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich
Stanovi vodopravni urad nejvyse pripustné hodnoty jejich mnozstvi a znecisténi. Pri
povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych je vazan ukazateli
vyjadrujicimi stav vody ve vodnim toku, normami environmentalni kvality, ukazateli
a hodnotami pripustného znecisteni povrchovych vod, ukazateli a pripustnymi hodnotami
znecisteni odpadnich vod a naleZitostmi a podminkami povoleni k vypousténi odpadnich
vod, vcetné specifikaci nejlepsich dostupnych technologii v oblasti zneskodnovani
odpadnich vod a podminek jejich pouziti, které stanovi viada narizenim.

5.3 Strategické dokumenty

= Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2012—-2020:

o zajisténi Setrného hospodateni s vodou v sidelnich utvarech podporou
opatieni vedoucich k zachyceni a naslednému vyuziti srazkové a uzitkové
vody Vv mist¢;

o dokongeni vystavby a rekonstrukce chybgjicich COV v obcich nad
2 000 EO, zajisténi podpory vystavby a rekonstrukce COV s kanalizaci
V obcich do 2 000 EO;

o dosazeni alespon dobrého ekologického stavu nebo potencialu a dobrého
chemického stavu Gtvart povrchovych vod, dosazeni dobrého chemického
a kvantitativniho stavu utvari podzemnich vod.

= Strategie pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR:

o podpora integrovaného planovani v oblasti vod,

o koncepéni a legislativni feSeni zvladani dlouhodobého nedostatku vody;

o TUprava systému povolovani vypousténi odpadnich vod tak, aby kladl
maximalni diraz na aplikaci BAT (nejlepsi dostupné techniky);

o snizovani spotieby kvalitni pitné vody pro tcely, k nimZ neni tak vysoka
kvalita nezbytna.

= Strategie resortu Ministerstva zemédélstvi CR s vyhledem do roku 2030:

o vytvafeni podminek pro udrzitelné hospodafeni s omezenym vodnim
bohatstvim tak, aby byly sladény pozadavky na uzivani vodnich zdrojt
s pozadavky ochrany vod a zarovenl s realizaci opatfeni na sniZeni
Skodlivych  u¢inki  vod vyvolanych hydrologickymi  extrémy,
tj. povodnémi a suchem.

= Narodni akéni plan sniZzovani pouzivani pesticidu v CR:

o preventivni opatieni vedouci ke sniZeni vyskytu rezidui v povrchovych
a podzemnich vodach s diirazem na zdroje vyuzivané nebo vyuzitelné pro
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.

= Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci izemi CR:

o zakladni koncepce optimalniho rozvoje zasobovani pitnou vodou,

odkanalizovani a likvidace odpadnich vod v CR.
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* Plany rozvoje vodovodu a kanalizaci izemi kraji CR:

©)
©)

zakladni prvek planovani v oboru vodovodu a kanalizaci;
koncepce feSeni zasobovani pitnou vodou a odkanalizovani a ¢iSténi
odpadnich vod v tizemnich celcich CR.

= Plany Mezinarodnich oblasti povodi Labe, Odry, Dunaje:

©)

urcuji ramec pro jednotlivé Narodni plany povodi.

= Narodni plany povodi:

©)

podpora piipojovani obyvatel v okrajovych mistech obci a obyvatel
malych obci na vodovod a kanalizaci pro vetejnou potiebu;

urychleni obnovy poruchovych a zastaralych vodovodnich siti, a tim
snizeni ztrat pitné vody ve vodovodnich sitich na 5 000 I.km™.den*
a snizeni poctu havarii;

sniZeni znec€iSténi nebezpecnymi latkami, nutrienty a organickymi latkami
a zabranéni jejich vnosu z plosnych zdroji;

zastaveni nebo postupné odstrafiovani emisi, vypousténi a uniku
nebezpecnych prioritnich latek;

zamezeni nebo omezeni vstupu znecist'ujicich latek do podzemnich vod;
zamezeni zhorSeni stavu utvaru povrchovych vod, dosazeni dobrého stavu
vodnich ttvaru pomoci stanovenych cilt.

* Plany dil¢ich povodi:

o

o

navrhy  konkrétnich  opatfeni k  postupnému  odstranovani
nejvyznamnéjsich vodohospodarskych problémi;

souhrn konkrétnich cili a programa opatieni ke zlepSovani jakosti
povrchovych a podzemnich vod.
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6 RESERSE STAVAJICIHO STAVU POZNANI: ANALYZA METOD
HODNOCENI DOPADU PROJEKTU COV NA ZIVOTNI PROSTREDI

Predlozena disertacni prace mimo jiné zkouma otazku, zda je mozné ocenit negativni ¢i
pozitivni dopady investi¢nich projekti cistiren odpadnich vod na zivotni prostiedi.
A pokud ano, jaké jsou nevhodnéjsi metodické nastroje pouzivané pro hodnoceni vlivi
na kvalitu ekosystému, lidského zdravi ¢i ptirodnich zdroja?

V ramci provedené literarni reSerse byly podrobné zkoumany védecké clanky a odborné
publikace nejenom ceskych autor, ale zejména téch zahrani¢nich. Hlavnim zdrojem dat
byly abstraktové a citaéni databaze odborné recenzované literatury Scopus, Sciencedirect,
Web of Science apod. Za pouziti anglickych klicovych slov jako napi. Environmental
Impact of WWTP, Environmental assessment, Economic Evaluation of WWTP atd., bylo
analyzovano celkem 63 odbornych ¢lank zamétenych na danou problematiku vydanych
v letech 2000-20109.

Na zakladé provedené literarni reSerse bylo zjisténo, ze jednim z nejéastéji aplikovanych
nastroju pro hodnoceni dopadli na Zivotni prostiedi u Cistiren odpadnich vod je metoda,
kterou Ize zaclenit do souboru metod environmentalniho managementu, a to Posuzovani
zivotniho cyklu (LCA — Life Cycle Assessment). Jeji aplikace je vSak velmi naro¢na
zejména z hlediska potfebnych vstupnich dat a soucasné¢ vyzaduje vysoce odborné
znalosti daného problému. Metoda se objevila v analyzovanych publikacich (Samostatné
¢i v kombinaci s dal§imi metodami) ve vice nez 53 % piipadu. Blizsi popis LCA je
uveden v kapitole 6.1.

Pii hodnoceni ekonomické efektivnosti projekti COV je dale ¢asto vyuzivana Analyza
nakladli a pfinosi (CBA — Cost Benefit Analysis), kterd se objevuje zejména
u evropskych autord. Tuto informaci lze pfisoudit skutecnosti, ze CBA je vyslovné
vyzadovana u projektli spolufinancovanych v ramci operacnich programti Evropského
fondu pro regionalni rozvoj a Fondu soudrznosti. Vice o této metodé pojednava
kapitola 6.2. a zejména pak kapitola 7.

Pouze u 7 publikaci se pak autofi vénuji vyuziti metody linearniho programovani,
oznacované jako Metoda datovych obali (DEA — Data Envelopment Analysis), kterd neni
primarné urcena pro hodnoceni environmentalnich dopadi, ale jak je z reSerSe ziejmé,
muze byt Uspé$né aplikovéana také pro vodohospodaiské projekty. Blizsi specifikaci
metody se vénuje kapitola 6.3, kde jsou popsany i ostatni pouzivané metody, a dale pak
kapitola 9.

V menSim poméru pak byly popsany aplikace dynamického modelovani, multikriterialni
rozhodovaci analyzy, analyzy piinosi pro Zivotni prostfedi nebo také kombinace
jednotlivych metod s CBA ¢i LCA.

49



V pribéhu provadéné literarni reSerSe a zkoumani odbornych publikaci, byly
analyzovany také Clanky tzv. Review papers, které se zabyvaji obecnymi studiemi
jednotlivych pouzivanych metod, nikoliv jejich aplikaci na konkrétni piipadové studie.
Jejich prehled je uveden Vv nésledujici tabulce.

Review papers jsou s rostouci Cetnosti publikovany napfi¢ vSemi tématy, dle autori
Huang a kol. (2011) bylo pro oblast environmentalnich dopadt v riznych oblastech
Vv roce 2009 publikovano celkem 11 231 védeckych ¢lanki, zatimco v roce 1990 jich bylo
pouze 807. Rostouci zdjem o popis a hledani vhodnych metod hodnoceni dopada
na zivotni prostiedi je tedy evidentni.

Uvedené prace byly v nékterych ptipadech zaméteny na popis pouze jedné konkrétni
metody (Balkema a kol., 2002; Huang a kol., 2011; Molinos-Senante a kol., 2012;
Corominas a kol., 2013; Loubet a kol., 2014 nebo také Zang a kol., 2015) nebo
na uplatnéni vice metod s pfihlédnutim k jejich pozitivnim i1 negativnim dopadim
(Chen a kol., 2012; Herva a Roca, 2013; Hoogmartens a kol., 2014).

Autofi Hoogmartens a kol. (2014) se ve svém ¢lanku zaméfili na vyjasnéni zakladnich
rozdili mezi metodami LCA, LCC a CBA, Herva a Roca (2013) pak posuzuji vyuziti
metod z hlediska jejich efektivnosti.

Zadny zuvedenych ¢lanki viak neporovniava metody hodnoceni ekonomické
efektivnosti Cistiren odpadnich vod.
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6.1 Posouzeni Zivotniho cyklu (LCA)

Metoda posouzeni zivotniho cyklu pfedstavuje komplexni nastroj slouzici k identifikaci
a hodnoceni environmentalnich aspektl projektu, a to ve vSech stadiich zivotniho cyklu
(Finnveden a kol., 2009). Ackoliv byla metoda vyvinuta jiz kolem roku 1960
(Corominas a kol., 2013), hojné vyuzivana a standardizovana byla az od roku 1990
(Hoogmartens a kol., 2014). Dle Zang a kol. (2015) se vSak metoda neustale vyviji a
modifikuje.

LCA zkouma dopady na zivotni prostiedi ve 3 dimenzich, a to environmentalni,
ekonomické a socidlni, které generuji vSechny produktu/sluzby v pribéhu svého
zivotniho cyklu. Zahrnuje jiz fazi ziskdvani zakladnich surovin, vyrobu materidlu
I vysledného produktu, jeho dal$i vyuZzivani az po kone¢né odstranéni véetné moznosti
opétovné recyklace (Koc¢i, 2013). Metoda LCA je standardizovana v norméch
CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044 (ISO 2006; ISO 2006).

Postup zpracovani komplexni studie LCA je nésledujici:

» definice cilt a rozsahu (dle ISO 14040);

* inventarizace zivotniho cyklu (Life Cycle Inventory Analysis — LCI, dle
ISO 14041);

* posouzeni dopadu zivotniho cyklu (Life Cycle Impact Assessment — LCIA,
dle ISO 14042);

» ocenéni zivotniho cyklu a interpretace vysledkt (Life Cycle Assessment and
Interpretation — LCAI, dle 1SO 14043), (Amores a kol., 2013).

Rozsah studie je dan funkci produktu, pouzitymi kategoriemi dopadu, hranicemi systému,
funkéni jednotkou (zéklad, ke kterému se vztahuji vSechny vstupy a vystupy) a jejim
referenénim tokem, tedy urenim mnozstvi produktl potfebnych k naplnéni funkéni
jednotky. Ta je zpravidla libovolna v zavislosti na posuzovaném produktu/sluzbé, pro
vSechny posuzované systémy v jedné studii vSak musi byt tato jednotka stejnd
(Garrido- Baserba a kol., 2014). Funk¢ni jednotkou mize byt napiiklad pocet
ekvivalentnich obyvatel za rok (Lundin a kol., 2000; Gallego a kol., 2008) nebo za den
(Risch a kol., 2015; Tomei a kol., 2015), mnozstvi piedisténé vody v m® za dané obdobi
(Renou a kol., 2008; Garrido-Baserba a kol., 2014) nebo mnozstvi odstranénych
znecistujicich latek (Rodriguez-Garcia a kol., 2011).

Siroké uplatnéni metody v manaZerském rozhodovani u projekti COV dokazuje zna¢né
mnozstvi vydanych odbornych publikaci. Jako nastroj hodnoceni environmentalnich
dopadi pro projekty Cistiren byla vyuzita u autorti Foley a kol. (2010); De Gussem a kol.
(2010); Renou a kol. (2008); Risch a kol. (2014) a Bisinella de Faria a kol. (2015).
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LCA pro nizkokapacitni COV popisuji Dixon a kol., (2003) nebo Benetto a kol. (2009),
pro vyuziti kalt pfi ¢isténi méstskych odpadnich vod (Houillon a Jolliet, 2005), pro
méstsky odpadni systém (Risch a kol., 2015; Meneses a kol., 2010) nebo jako néstroj
hodnoceni pldnovani metropolitniho kanaliza¢niho systému (Lundie a kol., 2004).
Piehled zkoumanych publikaci je zobrazen v tabulce nize.

Z Ceského prostiedi se posouzenim zivotniho cyklu pitné vody prostfednictvim metody
LCA zabyval napi. autor Koci V. (2008), ktery porovnaval environmentalni dopady
distribuce pitné vody pomoci tipraven vody a vody balené. Funk¢ni jednotkou byl v tomto
ptipad¢ zvolen objem pitné vody ve vysi 150 000 litri pro spotiebitele. Zavérem studie
je zjisténi, ze uprava vody na vodarenskych provozech je jednoznacné Setrnéjsi
k Zivotnimu prostiedi nez voda balena v plastovych lahvich, a to i v pfipad¢ jejich plné
recyklace a energetického vyuziti obalu.

Posouzeni dopadu Zivotniho cyklu (LCIA), tfeti krok pfi tvorbé studie, je stézejni Casti,
pti které jsou vyhodnocovany vyznamy potencidlnich dopadi. Cilem je kvantifikace
environmentalnich dopadl do jednotlivych kategorii pomoci tzv. indikatord kategorie
dopadu (Finnveden a kol., 2009; Ness a kol., 2007), které mohou byt midpointové
(metoda stiedniho bodu zkouma dopad v ramci fetézce prficina-dopad dfive, nez je
dosazeno koncového bodu) nebo endpointové (metoda koncového bodu zkouma dopad
na Zivotni prostiedi na konci celého fetézce), (Sharaai a kol., 2012). K hodnoceni téchto
indikatord je vyuzivana metoda vyvinutd Institutem environmentalnich véd v Leidenu
v Nizozemsku, ktera je oznacovana jako CML 2001 (Gallego a kol., 2008; Lim a kol.,
2008; Flores-Alsina a kol., 2010; Meneses a kol., 2010; Rodriguez-Garcia a kol., 2011;
Amores a kol., 2013; Garrido-Baserba a kol., 2014).
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Jako kazdd metoda, tak i LCA ma své silné a slabé stranky. Pfinosem metody je jiste jeji
komplexnost, kterd pomoci vhodné zvolené sady ndastroji podava pravdivy obraz
o0 skuteCnych  environmentalnich  dopadech  produktd  (pouzitych  procesech
I technologiich) v prubéhu jejich celého zivotniho cyklu (Rebitzer a kol., 2004,
Dong a kol., 2016, Sala-Garrido a kol., 2011). Metodu lze také uspé$né¢ kombinovat
s dal$imi hodnoticimi nastroji, jak je blize uvedeno v kapitole 6.3.

Zahrnuti vSech vlivli na zivotni prostfedi, které jsou s zivotnim cyklem produktového
systému spojené je vsak velmi ndro¢né. Metoda klade vysoké naroky na kvalitu vstupnich
dat, a to z hlediska ¢asu, personalnich kapacit i odbornych znalosti. Ziskana data mohou
byt déle obtizné¢ kvantifikovatelnd, nebot’ se jedna o rozliSné posuzované oblasti,
napt. dopady na lidské zdravi, zivotni prostfedi, mistni poméry, geografické urceni aj.
(Finnveden a kol., 2009; Dixon a kol., 2003, Dong a kol., 2016, Hoogmartens a kol.,
2014).

6.2 Analyza nakladi a piinosi (CBA)

Druhou nejcastéji vyuzivanou metodou zkoumaného vzorkd publikaci je Analyza
nakladt a piinosii (CBA), kterd je také znama jako nej€astéji pouzivany nastroj hodnoceni
ekonomické efektivnosti investi¢nich projekti (Abelson, 1997; Barbier a kol., 1990;
Hanley a Spash, 1993; Molinos- Senante a kol., 2011 a fada dal3ich). Casto je také
aplikovana pti kvantifikaci Gjmy ¢i ztrat na lidskych zivotech a dopadech na zivotni
prostiedi (Bachmann a Kamp, 2014; Hanley a Spash, 1993; Hanley, 2003).

CBA zahrnuje finan¢ni analyzu pro predikci vyvoje vSech redlnych financnich tokl
projektu v budoucnosti a pro stanoveni Zivotaschopnosti projektu a navratnosti investic
(Pearce a kol., 2006).

Druhou ¢asti metody je ekonomicka analyza, ktera hodnoti ptinos projektu k obecnému
pfinosu regionu nebo statu. Typickymi néklady/pfinosy pro oblast vodniho hospodafstvi
dle metodického nastroje Evropské komise jsou napfi. zlepSeni kvality pitné vody nebo
zlepSeni spolehlivosti vodnich zdroju, vliv na zdravi obyvatel, zvySeni dostupnosti pitné
vody.

Ekonomicka analyza je zaloZena na principu identifikace a ocenéni ¢asto neocenitelnych
nakladii a pfinost. Pokud pro dany produkt existuje trh, 1ze vyuzit ptimého ocenéni
na zéklad¢ trzni ceny. Vzhledem k tomu, Ze se velmi Casto jedna o projekty z nekomercni
sféry, byva vyznamna ¢ast nakladl a ptinosii vyjadiena v jiné nez v pené€zni hodnoté. Pro
stanoveni ceny téchto vystupll existuje fada odbornych pfistupt. Jednim z takovych
piistupll je princip stinovych cen, jehoZ podstatou je ocenéni statkil na Grovni nakladi
obétované pfilezitosti neboli oportunitni naklady (Hernandez-Sancho a kol., 2010;
Molinos-Senante a kol. 2011).
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U zkoumanych védeckych ¢lankt byla ¢asto vyuzivana metoda podminéného ocenovani
(Contingent Valuation Method — CVM), ktera je zaloZena na prizkumu mezi beneficienty
z hlediska jejich ,,ochoty platit (Willingness to pay — WTP) nebo “ochoty pfijmout*
(Willigness to accept — WTA), (Kontogianni a kol., 2003; Kotchen a kol., 2009; Tziakis
a kol., 2009; Alcon a kol., 2010; Ferreira & Marques, 2015; Horowitz & McConnell,
2003; Saz-Salazar a kol., 2009). Piehled pouzivanych metod je shrnut v nasledujicich

tabulkach.
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6.3 Ostatni pouZivané metody

Celkem 14 analyzovanych védeckych ¢lanki bylo zaméfeno na aplikaci jinych metod
hodnoceni dopadi na Zivotni prostiedi projekti Cistiren odpadnich vod, nez jsou vyse
uvedené, pripadné se jednalo o kombinaci rtiznych piistupii s metodou LCA. Je ziejmé,
7ze LCA a CBA jsou nejéastéji vyuzivanymi nastroji hodnoceni ekonomické efektivnosti
investi¢nich projekta v oblasti vodniho hospodafstvi.

Pozornost je vSak vénovana také jinym alternativnim piistupim hodnoceni, jako je napf.
Metoda datovych obali (Data Envelopment Analysis, DEA), kterd je zalozena
na linearnim programovani (Caulfield a kol., 2013; D’Inverno a kol., 2018). DEA
porovnava efektivnost jednotlivych funkéni jednotek na zakladé vstupt a vystupi, které
mohou byt zadany v riznych jednotkach (Vazquez-Rowe a kol., 2010). Identifikace
neefektivnich jednotek miize vést ke zlepSeni environmentalnich podminek v dané oblasti
prostfednictvim napf. pofizenim inovativni technologie ¢isténi apod. (Hernandez-Sancho
a Garrido, 2009; Vazquez-Rowe a kol., 2010).

Sala — Garrido a kol. (2011) ve své praci jako prvni zkoumali technicko-ekonomickou
uéinnost riznych technologii ¢isténi pomoci tzv. metafrontier modelu metody DEA.
Pravé moznost vyuziti vicekriterialnich vstupii a vystupi, které jsou nasledné seskupeny
do jednoho indexu vykonnosti je hlavni vyhodou DEA (Molinos-Senante a kol., 2014).

Autofii se dale zabyvaji aplikaci LCA v kombinaci s dalsimi metodami, napi. Lorenzo-
Toja a kol. (2015) vyuziva metody DEA a LCA pro porovnani 113 COV, &istirny jsou
rozd€leny dle kapacity na malé, stiedni a velké a jsou nasledné hodnoceny z hlediska
jejich dopadua na Zivotni prostfedi. Godin a kol. (2012) ptedstavuji novy koncept LCA,
ktery se nazyva Cisty environmentalni piinos (Net Enviromental Benefit, NEB), ten
ilustruje rozdil mezi investi¢ni a nulovou variantou. D'Inverno a kol. (2018) porovnavaji
ne-radidlni (jako u DEA) a AHP-non-radialni modely, kde jsou uc¢inné jednotky stejné,
ale vysledné environmentalni indexy se rizni.
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Legenda: DEA — Data Envelopment Analysis (Metoda datovych obalii), LCA — Life Cycle Assessment (Posouzeni Zivotniho cyklu),
NEB — Net Environmental Benefit (Cisty environmentalni prinos), EBA — Environmental Benefit Analysis (Analyza
environmentdlnich prinosii), DM — Dynamic Modelling (Dynamické modelovani), MCDA — Multi-criteria Decision Analysis
(Multikriteridalni rozhodovaci analyza), AHP — Analytical hierarchical process (Analyticky hierarchicky proces), NDDF — Non-
radial Directional Distance Function (Funkce neradialniho smérového odstupu), WRDDM - Weighted Russell Directional Distance
Model (Vizeny Russell model smérového odstupu,).

6.4 Shrnuti provedené literarni reSerSe

Na zékladé provedené literarni reSerSe metod ekonomického hodnoceni COV byla
sestavena nasledujici tabulka shrnujici zakladni aspekty metod LCA, CBA a DEA.

Vybér vhodného hodnoticiho nastroje pro dany typ projektového zaméru neni vzdy
jednoduchy a zavisi na fad¢ parametrli, jednim z nich je napt. zaméfeni metody. Zatimco
LCA je cilena na hodnoceni environmentdlnich dopadii, CBA hledd maximalni ptinos
feseni z pohledu socio-ekonomického a DEA se zaméfuje vyhradné na ekonomickou
efektivnost projektu.

Rozhodovani o vhodné analyze je zavislé také na vstupnich datech, kterd nemuseji byt
vzdy kompletni a jsou také zpravidla vyjadfena v rozdilnych jednotkach. Pro simulaci
CBA je kli¢ova vyse pocatecni investice, provozni naklady a vynosy, socio-ekonomické
dopady vyjadiené v penéznich jednotkach aj., a to pouze po dobu realizace projektu
a tzv. referen¢niho obdobi. Naopak do vypoctu LCA vstupuji materidlové a energetické
toky po celou dobu Zivotniho cyklu projektu/produktu. Rozlisnd vstupni a vystupni data
bez ohledu na danou jednotku mohou byt vyuzita pro simulaci DEA, ta jsou opét vztazena
ke konkrétnimu ¢asovému useku.

Kazda z uvedenych analyz v zavéru podava jiné vysledné informace, prostfednictvim
DEA lze ziskat procentudlni vyjadieni efektivnosti jednotlivych funkénich jednotek,
vystupem CBA je pak soubor ukazateld pro hodnoceni ekonomické efektivnosti a LCA
predstavuje komplexni obraz spotiebovaného mnozZstvi konkrétnich latek b&hem
zivotniho cyklu.

Volba vhodné metody je Casto téZ zavisla na legislativnich pozadavcich daného statu,
napf. dle ¢lanku 100 nafizeni ¢. 1303/2013 je u projektii s celkovymi investi¢énimi naklady
nad 50 mil. EUR, respektive nad 75 mil. EUR (dle ¢lanku 9 odst. 7 natizeni ¢. 1303/2013)
spolufinancovanych v rdmci operacnich programu, vyslovné vyzadovdno zpracovani
analyzy nakladd a piinost (European Commission, 2014).
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Cilem disertacni prace je prikaznym a exaktnim zpisobem popsat metody hodnoceni
technicko-ekonomické efektivnosti projektit Cistiren odpadnich vod. Aplikovatelnost
Analyzy nakladl a uzitkd je jednozna¢na a je podlozena fadou odbornych publikaci,
védeckych clankii i1 legislativnim vymezenim. Provedend literarni reSerSe pouze
potvrdila, ze CBA je jednim z nejcastéji vyuzivanych néstrojii hodnoceni, a to zejména
u projekti, které nad pfinosy investort stavi veiejné zajmy. Druhou zkoumanou metodou,
kterou se tato prace zabyva je Metoda datovych oballi, na zakladé podrobné literarni
reSerSe autorky prace se lze domnivat, Ze aplikace pro projekty vodohospodarskych
staveb zatim pravdépodobné nebyla v ¢eské odborné literature popsana.
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7 ANALYZA NAKLADU A PRINOSU
7.1 Historické zaklady metody, obecné pojeti a zakladni principy

Analyza nakladii a piinost (Cost Benefit Analysis — CBA), ¢asto také nazyvana analyza
nakladl a vynost, predstavuje stéZejni metodicky postup pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti investi¢nich projekti (Molinos-Senante, 2011). Naklady (,,cost®)
predstavuji vesSkeré negativni dopady na zkoumany subjekt ¢i vice subjektl, piinosy
(,,benefit*) jsou pak definovany jako dopady pozitivni (Sieber, 2004).

Autofi Korytarova a Hromadka (2007) ve své publikaci definuji pojmy uzitek a naklad
v dtsledku realizace projektu nasledné:

= Uzitek:

o vznik novych hodnot;

o snizeni nakladt spojenych s relevantnimi procesy.
» Néklad:

o ztrata stavajicich hodnot;

o zvySeni nakladl spojenych s relevantnimi procesy.

Metoda podéva komplexni obraz o planovaném investiénim projektu a slouzi jako
dukazni material, ze projekt lze v dané podob¢ realizovat a ze bude piinosem nejen pro
investory, ale i pro spolec¢nost jako takovou (Ochrana, 2005). Z tohoto divodu je velmi
Casto vyuzivana pro hodnoceni ekonomické efektivnosti vefejnych projekti, nebot’ je
u nich zkouman zejména klicovy dopad na spole¢nost. Podstatou CBA je kvantifikace
veskerych pozitivnich 1 negativni efektii plynoucich z projektu a zdrojii vynaloZenych
na jejich dosaZeni. Takto kvantifikované néklady a uzitky jsou nasledné transformovany
na penéZzni toky. Nejnaro¢néjsi ¢asti analyzy je zavérecné ocenéni nefinancnich nakladt
a uzitka (Campbell a Brown, 2003; Korytarova a Hromadka, 2007).

Prvni koncept metody CBA piedstavil v roce 1848 francouzsky ekonom a inzenyr Jules
Dupuit, ktery ji vyuzil pro stanoveni spolecenskych piinost pii stavbé silnice a mostu.
Vypocet byl zalozen na ochoté jednotlivych uzivateld za danou infrastrukturu zaplatit,
coz podporovalo pozitivni ptinosy projektu.

Rozmach metody byl pak zaznamendm po roce 1930 ve Spojenych statech, kde byla
urcena primarn¢ pro velké vetejné projekty z oblasti vodniho hospodaistvi, a to konkrétné
na realizaci protipovodiiovych opatfeni. V nasledujicich letech byla metoda rozsifena
do celé tady dalsich ekonomickych odvétvi, do oblasti dopravy, nakladani s odpady,
prumyslu, ochrany zivotniho prostiedi, skolstvi, zdravotnictvi atd. V soucasné dobé¢ je
zndma prakticky po celém svété. Rada zemi vytvofila vlastni metodické privodce
aplikaci CBA a zahrnula je do svych legislativnich norem (Fuguitt a Wilcox, 1999).
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Historicky vyvoj metody lze rozdélit do tii fazi:

1. Tradi¢ni pfistup vyuzivany do konce 60. let minulého stoleti pocital s Cistym
ekonomickym piinosem projektu na zvyseni obecného blahobytu ve finanénim
vyjadieni.

2. Socio-ekonomicky pfistup hloubé&ji zkouma rozdéleni socialnich piijmu
ve spolecnosti, které¢ by mély byt rovnomérné.

3. Pfistup zohlediujici navic hodnoceni externalit Zivotniho prostfedi se zacal
vyuzivat od 80. let a byl dale rozsifovan a modifikovan (Molinos-Senante a kol.,
2010).

Zakladnim principem metody je porovnani soucasné¢ hodnoty pfinosi ku soucasné
hodnoté¢ nakladi, které jsou projektem generovany S cilem vybrat optimalni varianty
feseni (Sieber, 2004). Molinos-Senante (2011) ve své praci zduraziuje, ze princip CBA
je odlisny od standardné pouzivanych finan¢nich analyz, ve kterych jsou néklady
a vynosy porovnavany pouze z interniho hlediska, posuzujte se pfinos pouze pro samotny
podnikatelsky subjekt.

Dle Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects (2014) se jedna o analyticky
nastroj vyuzivany pro hodnoceni investi¢nich rozhodnuti, jehoz cilem je posouzeni jejich
ptispéni ke zmén¢ urovné blahobytu spolu s dosazenim cili politiky soudrznosti EU.

Povinnost zpracovani Analyzy nakladi a pfinosi u investicnich zamért
spolufinancovanych z EU vychdazi z ¢lanku 100 nafizeni ¢. 1303/2013. Tato podminka se
vztahuje na tzv. velké projekty, jejichz celkové néklady pfesahuji 50 mil. EUR, respektive
75 mil. EUR dle ¢lanku 9 odst. 7 natizeni ¢. 1303/2013.

Z pohledu podminek Operacnich programi Ceské republiky se viak muze limit
investi¢nich nakladi pro nutnost zpracovani CBA lisit, napi. souladu s Metodickym
pokynem pro fizeni vyzev, hodnoceni a vybér projektd v programovém obdobi
2014 - 2020 (verze 5, platnost od listopadu 2017) vydané Ministerstvem pro mistni rozvoj,
Nérodnim organem pro koordinaci je doloZeni finan¢ni a ekonomické analyzy nezbytné
pro projekty vytvaiejici ptijmy podle ¢lanku 61 vySe definovaného natizeni EU.

Ministerstvo zivotniho prostiedi taktéz ve své Uzivatelské ptirucce procesu zpracovani
CBA v IS KP14+ pro OPZP 2014-2020 (verze: 5.0, 2018) vyzaduje zpracovat finanéni
¢ast CBA u vSech projektl vytvarejicich piijmy dle clanku 61 obecného natizeni (EU)
¢. 1303/2013. Soucasn¢ vsak dodava, ze finan¢ni analyzu je nezbytné vypracovat také
u projektt s celkovymi zplsobilymi vydaji nad 5 mil. K& Ekonomickd analyza je pak
povinna u projektl s vydaji nad 100 mil. K¢.
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7.2 Postup zpracovani analyzy CBA

Struktura zpracovani CBA neni pfesné stanovena, nicméné v pfipadé¢ projekta
spolufinancovanych ze strukturalnich a investi¢nich fondd a tam, kde byva zpracovani
analyzy povinnou soucasti zddosti o podporu, je Casto zdvaznd struktura piesné
definovana. V nasledujicim grafu a soucasné v navazujici textové Casti je zobrazen
postup dle European Commission (2014).

¢ Prezentace socialné-ekonomického institucionalniho a

1. Popis kontextu politického kontextu a zdkladnich metodologickych
vychodisek
2. Definice cila * Vyhodnoceni potieb a relevance projektu, stanoveni cilii

* Identifikace nositele projektu a zpracovatele analyzy
3. ldentifikace projektu + Popis nulové a investi¢ni varianty
* Vymezeni struktury beneficientti

* Analyzy poptavky a moznosti, EIA
 Technické feseni, odhady nakladd a harmonogramu
realizace

4. Technicka proveditelnost a
ekologicka udrzitelnost

* Vypocet finan¢niho CF pod celou dobu realizace
« Stanoveni NPV, IRR, dis. doby navratnosti, BCR

5. Financ¢ni analyza

e ——————————.

* Vypocet ekonomického CF véetné socio-ekonomickych
6. Ekonomicka analyza dopadti

» Stanoveni ENPV, EIRR, EBCR

* Analyza citlivosti

7. Hodnocenti rizik » Kvalitativni analyza rizika a pravdépodobnostni
rozdéleni

A ——. ]

» Zhodnoceni vysledku CBA, doporuceni pfijeti ¢i

8. Zaverecn¢ shrnuti zamitnuti projektu k realizaci

Obrazek 6 Kroky zpracovani metody CBA (Dufek a kol., 2018; European Commission, 2014, viastni
zpracovani)

Analyza je zpracovavdna pied zahajenim realizace projektu, Vv takovém piipadé je
oznatovana jako ,ex ante“, vtéto varianté¢ je vyuZivdna nejcastéji. Naopak typ
,»€X post™ se vytvaii az po dokonceni projektu, neslouzi tak jiz pro dany projekt, ale spiSe
jako néstroj posouzeni spravnosti nastavené¢ho piistupu a jako vzor pro hodnoceni
obdobnych zamért v budoucnu (Boardman a kol., 2001).
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7.2.1 Popis kontextu, definice cila, identifikace projektu

V tvodni kapitole je predstaven samotny projekt z nékolika hledisek, je zde popsana
lokalita, ve které bude projekt realizovan véetné podminek na trhu prace, demografického
vyvoje ¢i ocekavaného ristu HDP. Vedle téchto socialnich aspekti se kapitola zpravidla
zamétuje na politickou situaci zemée, rozvojové plany, stavajici dostupnou infrastrukturu,
ekonomickou situaci ¢i institucionalni zajisténi (European Commission, 2014).

Objevit by se zde m¢l také popis cilt projektu, kterymi jsou mysleny métitelné indikatory
zaméru ve vSech jeho zivotnich fazich (Dufek a kol., 2018).

Zejména u projekt financovanych nebo spolufinancovanych z vetejnych prostiedki je
pro zjisténi vysledné ekonomické efektivnosti zaméru velmi dulezité analyzovat strukturu
beneficientt. Jedna se tedy o strukturovany piehled subjektt, na které bude mit realizace
projektu pozitivni ¢i negativni dopad. Tyto beneficienty pak lze rozdélit do nékolika
skupin:

=  domacnosti;

= podniky;
= municipality;
= stat;

= Ostatni organizace (Korytarova a Hromadka, 2007).

Autori Dufek a kol. (2018) v této souvislosti zdiraznuji, ze do analyzy musi byt zahrnuty
pouze ty subjekty, na které bude mit realizace zdméeru vyznamny dopad a dale ty, které
jsou relevantni z pohledu investora.

7.2.2 Technicka proveditelnost a ekologicka udrZitelnost

Dle Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects (2014) je tato ¢ast analyzy
vyzadovana pouze v piipadé velkych projektii. Kapitola uvadi informace o poptavce po
vystupech projektu, a to jak o té soucasné, tak zejména o té budouci. Zde autofi
upozoriiuji na Casto provadéné chyby v nedostate¢né provedené analyze poptavky, kdy
muze dojit napiiklad k chybnému nadhodnoceni piijmu.

Dale jsou hodnoceny strategické moznosti, jedna se o hledani dalSich alternativnich feSeni
daného problému. Jako piiklad lze uvést variantu pouhé intenzifikace ¢i modernizace
stavajici Cistirny odpadnich vod nebo vystavbu tplné nové Cistirny. Identifikovana je
nulova a investi¢ni varianta. Nulovou variantou je nazyvana situace, kdy projekt nebude
realizovan a situace zistane beze zmény. Naopak investi¢ni varianta pocita s realizaci
projektu (Korytarova a Hromédka, 2007).
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Dle Metodické prirucky Analyzy ndkladl a ptinost (Sieber, 2004) je pro dalsi zpracovani
analyzy dulezité identifikovat rozdil téchto dvou ,stavii svéta“, nebot’ pfi posouzeni
investi¢ni varianty jsou zapoc€itany pouze ty néklady a uzitky, které dana varianta pfinese
V porovnani s referen¢nim feSenim (nulovou variantou). V odborné literature je tento
postup oznacovan jako tzv. prirastkova metoda.

Zvolené feSeni je dale zkoumano z hlediska jeho dopadu na Zivotni prostfedi a zmény
klimatu s odkazem na piislusné legislativni vymezeni. Pokud byla pro dany projekt
zpracovana studie Vyhodnoceni vlivli na Zivotni prostfedi (Environmental Impact
Assessment, EIA) budou jeji vysledky pouzity praveé v této kapitole.

Néklady plynouci z realizovanych opatieni, které budou mit za nasledek zlepSeni stavu
zivotniho prostiedi, jsou nasledn€¢ zahrnuty do socio-ekonomické analyzy, a to
V penéznim vyjadreni (je-1i to mozné), ptipadné pouze slovnim komentafem.

Poslednim bodem této kapitoly je pak navrh harmonogramu realizace projektu, ktery by
mél byt doplnén Ganttovym diagramem vcetné rozpisu planovanych praci, pouZzitych
technologii, persondlnim obsazenim a také vcetné finanéniho plénu (European
Commission, 2014).

7.2.3 Finan¢ni a ekonomicka analyza

Néklady a uzitky plynouci z planované investice je dle odborné literatury (Korytarova
a Hromadka, 2007) pro lepsi orientaci vhodné rozdélit dle nckolika nasledujicich
kritériich dle:

= Beneficientd — stat, municipality, domacnosti, podnikatelské subjekty apod.

» Faze Zivotniho cyklu — pfedinvesti¢ni, investi¢ni, provozni a likvidac¢ni.

* Vécné povahy — hmotné, nehmotné a finan¢ni.

= Schopnosti vyjadfit naklady a wuzitky v kvantitativnich jednotkach —
kvantifikovatelné a nekvantifikovatelné.

» Podle jednoznac¢nosti pricinné souvislosti ndkladii a pfinosi s investi¢nim
projektem — piimo a nepfimo plynouci z projektu.

Podstatou metody je porovnani nakladii a uzitki v penéznich jednotkach, protoze je
snahou transformovat co nejvétsi mnozZstvi na penézni toky. Lze se vSak setkat s piipady,
ze jakékoliv kvantifikace v monetarnim vyjadfeni nebude mozna, v takovém piipadé je
pfistoupeno ke slovnimu popisu, ktery bude nasledné pouzit jako dopliujici kritérium.
Autor Sieber (2004) vSak upozoriiuje, ze slovni komentafe by nemély byt vyuzity
u klicovych vystupli projektu, ale naopak by méla byt snaha o jejich finan¢ni vyjadrent,
nebot’ mohou vyrazné ovlivnit vysledek analyzy.
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Veskeré néklady a uzitky kvantifikovany ve fyzickych mérnych jednotkéach jsou poté
prevedeny na ocenitelné uzitky a na penézni toky. V souladu svyse zminénou
ptiristkovou metodou jsou miry jednotlivych nakladd a uzitkli ve vysi rozdilu mezi
investi¢ni a nulovou variantou (Korytarova a Hromadka, 2007; Sieber, 2004).

Zejména u vetejnych projekta se zpracovatel¢ metody CBA setkavaji s tim, ze podstatna
¢ast nakladt a uzitkti neni vyjadiena v penéznich jednotkach a je tak nutné je trzné ocenit.
Dle Siebera (2004) plati, ze ,,V piipadé, ze existuje trh, ktery by stanovoval cenu
takovéhoto produktu, mizeme vyuzit pfimého ocenéni na zakladé trzni ceny®. V ptipade¢,
ze nelze urcit trzni hodnoty, mize byt vyuZzita jedna z metod netrzniho ocenovani:
ocenovaci nebo ohodnocovaci ptistup (Korytarova a Hromadka, 2007).

Ekonomicka efektivnost investi¢niho projektu je nasledné vyjadiena prostiednictvim
kriterialnich ukazateli zaloZzenych na diskontovani, které predstavuji vystup z provedené
finanéni a v zavislosti na typu projektu také ekonomické analyzy (Sieber, 2004).

Vzhledem k zaméfeni disertani prace pravé na problematiku finan¢ni a ekonomické
analyzy, jsou témto tématlim podrobné vénovany samostatné kapitoly 8 a 9.

Porovnani zakladnich aspektu finanéni a ekonomické analyzy

Pro lepsi predstavu o zakladnich aspektech a v nékterych smérech také rozdilech finan¢ni
a ekonomické analyzy, jsou klicové parametry porovnany v nasledujici tabulce.

Tabulka 16 Porovndni zdakladnich aspektii financni a ekonomické analyzy (Hajkowicz, 2006; viastni

zpracovani)
e anin amalyza | Ekonomicl amalza
, Identifikace pfinosu pro investora Identifikace socio-ekonomickych
Podstata analyzy . v o N .
projektu pfinost pro spole¢nost jako celek
Cile Posouzeni ziskovosti projektu pro Posouzeni ekonomického pfinosu
jeho vlastnika pro spole¢nost jako celek

Analyzovany pouze ty pfinosy, které | Analyzovany veSkeré pfinosy be
Zmeény v piinosech yzovany pouze ty p 4 JZovany v P v ez

vzniknou vlastnikovi projektu ohledu na jejich rozdéleni

Zmény v nakladech Ana.lyzovény po'uze .ty pf.inosy, které AnalyZOVé.n}./. Ve§kerévnék’lady bez
vzniknou vlastnikovi projektu ohledu na jejich rozdéleni

Externality Nezahrnuty Zahrnuty

Sekundarni piinosy a
Nezahrnut Zahrnu

naklady y ty

N itelné pti

eocenitelné piinosy a Nezahrnuty Zahrnuty

naklady
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7.2.4 Hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik mtize zahrnovat nékolik krokl, které maji za cil identifikovat ty
proménné, které by mohly negativné ovlivnit dosazeni planovanych cili a vystupi
projektu. V prvni fad¢ je dulezité identifikovat ta rizika, kterda by meéla pro projekt
vyznamny dopad, a to jak na jeho financ¢ni, tak také ekonomickou vykonnost (European
Commission, 2014).

Nastrojem pro stanoveni dopadi rizikovych variant je citlivostni analyza, jejimz
zakladem je jednofaktorova analyza, pomoci které je zjiStovana citlivost zvoleného
kritéria s ohledem na jeho vliv na hodnotici ukazatele finan¢ni a ekonomické analyzy.
Vsechny ostatni faktory pfitom zlstavaji na svych ptvodnich hodnotdch. Rizikovymi
faktory mohou byt napft. investi¢ni naklady, ménové kurzy, ceny zakladnich surovin,
objem produkce, vyuziti vyrobni kapacity, materidlové naklady, spotieba energii,
diskontni sazby atd. (Fotr a Souéek, 2005; Fotr a Soucek, 2011). V ptipadé, ze se
o¢ekavana hodnota zvolené proménné zvysi €i snizi o 1 % a soucasné dojde ke zmeéné
ukazatele ¢isté soucasné hodnoty (Net Present Value, NPV) o vice nez 1 %, je doporuceno
provést podrobnéjsi rizikovou analyzu (Korytdrova a Hromadka, 2007; Korytarova,
2009; Fotr a kol., 2016).

Vedle citlivostni analyzy muze byt provedena také kvalitativni analyza rizik, ktera je
zalozena na matematickém vypoctu rizika z frekvence vyskytu hrozby a jejiho dopadu.
Pro seznam rizik je vytvofena matice rizik, ve které jsou expertné hodnoceny
pravdépodobnosti vyskytu rizika i intenzita jejich negativnich dopadid. Na ose x je
simulovana zavaznost v ptipad¢ vyskytu daného rizika od nulové vyznamnosti az po
katastrofalni scénaf, na 0se Yy je pak zobrazena pravdépodobnost vyskytu rizika od velmi
nepravdépodobné az po velmi pravdépodobnou. Je tedy logické, Ze vyznamnost rizika
bude rist spolu s pravdépodobnosti jeho vyskytu a soucasné s intenzitou negativniho
dopadu. Vystupem z matice je pak rozdé€leni rizik dle trovné nizké, stfedni, vysoké
a nepiijatelné. U rizik spadajicich do urovné vysoké a nepfiijatelné jsou nasledné slovné
navrzeny kroky na jejich eliminaci ¢i zmirnéni dopadu (Dluhosova a kol., 2020; Fotr
a Soucek, 2011).

Tabulka 17 Viiv rizika na projekt a stupnice pravdépodobnosti jeho vyskytu (Fotr a Soucek, 2011, viastni

zpracovani)
Vliv rizika na projekt — intenzita negativnich Stupnice pravdépodobnosti vyskytu rizika
dopadii _
Velmi maly 5% Velice nizka 5%
Maly 20 % Nizka 20 %
Stredni 40 % Stredni 40 %
Velky 60 % Vysoka 60 %
Velmi velky 80 % Velmi vysoka 80 %
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Tabulka 18 Matice hodnoceni rizikovych faktorii — vzorovy priklad (Fotr a Soucek, 2011, viastni

zpracovani)
——
N . Velmi maly Maly Stredni Velky Velmi velky
pravdépodobnosti
5% 20 % 40 % 60 % 80 %
Velmivysoli  80% Ri N R
Vysoki 60 % SR R
Stredni 40 % R2 ]
Nizka 20 % R6 R8 R4 R7
Velice nizka 5% R10

Na zaklad¢ matice rizik jsou zjisténé hodnoty dale rozd€leny do jednotlivych kategorii
z hlediska intenzity jejich negativniho dopadu a mozného vyskytu. Autofi Fotr a Sou¢ek
(2011) rizika rozd€luji do nasledujicich tii skupin:

* nejvyznamnéjsi rizika;
» rizika se stfedni vyznamnosti;
* rizika malo vyznamna.

V tabulce ¢. 17 jsou jednotlivé skupiny dobie patrné dle barevného odliSeni,
nejvyznamnéjsim rizikiim je pfifazena tmavsi barva a naopak.

Prostiednictvim matice rizik 1ze nejen stanovit kategorii jejich vyznamnosti, ale také ji
¢iselné ohodnotit. Souc¢in pravdépodobnosti vyskytu a negativniho dopadu vyjadiuje
praveé vyznamnost kazdého rizika.

V zavérecném kroku je nezbytné navrhnout kroky k prevenci a zmirnéni dopadu rizik
projektu, feSenim mulize byt pieneseni rizika na zucastnéné strany (zejména v ptipadé
vetejnych projektl) nebo pojisténi téchto rizik. Néklady na opatfeni pro zmirnéni ¢i
prevenci rizik jsou poté zahrnuty do investi¢nich, ptipadné provoznich nékladl projektu
(Korytarova a Hromadka, 2007).

Pro tplnost je také nezbytné zminit, Ze v praxi je potfeba rozlisit riziko a nejistotu.
Zatimco riziko je vzdy spojeno s konkrétnim projektem nebo aktivitou a mliZze pozitivné
¢1 negativné ovlivnit nejcastéji financni situaci dan¢ho subjektu, nejistota souvisi
s neschopnosti spolehlivého odhadu budouciho vyvoje. Nejistotu 1ze vyznamné snizit, ale
neni mozné ji zcela odstranit. Oba pojmy jsou Casto zaménovany (Fotr a Soucek, 2011;
Fotr a Soucek, 2015).
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7.2.5 Zavéreéné shrnuti

Kapitola zavérecného shrnuti vysledkil analyzy neni uvedena v dokumentu European
Commission (2014) jako jeji povinna soucast, V praxi vSak byva ¢asto vyuzivana.

V zavérecné Casti byvaji zpravidla interpretovany vysledky provedené analyzy nakladt
a pfinost, a to na zakladé vypoctenych hodnoticich ukazateli Cisté soucasné hodnoty,
vnitiniho vynosového procenta, doby navratnosti ¢i indexu ziskovosti. V odborné
literatuie jsou konkrétné¢ uvedeny vysledné hodnoty a jejich limity véetné slovniho
vyjadfeni, tomuto tématu je v diserta¢ni praci vénovana samostatna kapitola 8.1.2.

Na zaklad¢ hodnot rozhodujicich kriteridlnich ukazatell je poté rozhodnuto o piijatelnosti
investice ¢i jejimu zamitnuti. U vetejnych projektl jsou casto vysledky finanéni analyzy
negativni, nebot’ generuji zdporné financni toky. Ovsem ani tato skute¢nost nemusi nutné
znamenat zamitnuti zaméru, pokud bude projekt soucasné generovat vyrazné
celospolecenské efekty a investor je ochoten kryt finan¢ni ztraty z vlastnich zdrojl, lze
ho povazovat za smysluplny (Sieber, 2004).

7.3 Silné a slabé stranky CBA
7.3.1 Silné stranky CBA
Mezi silné stranky metody patii zejména:

» Hodnoceni celospolecenskych dopadii — cilem analyzy nakladi a uzitkl je
zhodnotit dopady vetejného projektu na spole¢nost jako takovou, jak uvadi autofi
Molinos-Senante a kol. (2011) ekonomicka analyza zohlediuje jak interni pfinosy
a naklady, tak také ty externi, pracuje s oportunitnimi naklady, negativnimi
I pozitivnimi environmentalnimi externalitami atd.

* Transparentni posouzeni — finan¢ni i ekonomickd analyza pracuje s penéznimi
toky a dal§imi ekonomickymi daty, které projekt generuje po dobu celého
referencniho obdobi, tyto vstupni udaje pak slouzi k vypoc¢tu hodnoticich
ukazateli (jako je napt. NPV, IRR, diskontovana doba navratnosti). V tomto
ohledu umoznuji ukazatele hodnotit efektivnost daného projektového zaméru
zcela nezavisle a transparentné.

» Posouzeni citlivosti zmény vypocitanych kriteridlnich ukazateli na zdkladé
upravy hodnot jednotlivych proménnych vstupujicich pravé do vypoctu téchto
ukazatelti je predmétem analyzy citlivosti provadéné v zavérecném kroku CBA.
V odborné literature (Dufek a kol.,, 2018) je tato soucast rizikové analyzy
oznacovana za velmi jednoduchou, pfesto se jedna o vyznamnou soucdst
hodnoceni, nebot’ vykyvy ptfedpoveédi kliCovych vstupnich parametri mohou
zasadné€ ovlivnit finan¢ni a zejména ekonomické hodnoceni projektu.

79



7.3.2 Slabé stranky CBA

Mezi slabé stranky metody patii zejména:

Socio-ekonomické dopady, které jsou v ekonomické analyze vyjadieny pouze
slovng, nevstupuji do vypoctu ekonomické navratnosti projektu.

Naro¢na kvantifikace vstupnich udaju a jejich nasledné ocenéni — vétsina slabych
stranek vyplyvajicich z aplikace CBA souviseji se spravnym ocenénim socio-
ekonomickych dopadti, tento krok 1ze povazovat za nejnarocnéjsi ¢ast analyzy.
Chyby mohou vznikat zejména pfi té€chto situacich:

o Identifikace dopadi — opomenuti dilezitého dopadu ¢i zahrnuti dopadi
nerelevantnich.

o Chybna prognoza — vzhledem k tomu, ze CBA je stanovena na celé
referen¢ni obdobi projektu, které mize byt dlouhé 30 let i vice, je nezbytné
uvazovat s dopady vznikajicimi i v nésledujicich letech, nejen po dobu
realizace.

o Problémy socenénim dopadi — viadé pfipadi je velmi slozité
kvantifikovat a ocenit jednotlivé dopady, a to zejména v ptipad¢ vlivu na
zivotni prostiedi, lidské zivoty apod.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zpracovani CBA vyzaduje nejen kvalitni vstupni
informace, ale také znalost dané¢ho problému, vnéjsiho i vnitiniho prostiedni, peclivost

hodnoceni a zkuSenosti zpracovatele, ptipadné celého tymu.

7.4 Specifika CBA u projekti COV

Pied vlastni aplikaci analyzy nakladii a uZitkd na konkrétni vzorek COV je potfeba uvést
nékolik specifik souvisejicich s timto typem vodohospodaiskych projekti. Provedena
literarni reSerSe doklad4a Siroké uplatnéni metody, a to 1 Vpfipadé¢ projekth
vodohospodaiskych staveb. Autor Dixon (2013) ve své praci zaméfené na vypocet CBA
ekologickych projektt uvadi, ze zakladni ekonomické analyza pro ¢istirny odpadnich vod
se témér nelisi od jinych projekt. Nicméné je nutné zohlednit tyto specifické faktory:

Zohlednéni nékladii na technologii ¢isténi odpadnich vod sohledem na
potencialni pfinosy (napf. tercidlni CiSténi je mnohem draz$i nez sekundarni ¢i
primarni).

Navrh technologie musi byt podloZen udaji o kvalité vody.

Je nutné provést kvantifikaci dopadt projektt na zivotni prostiedi.

Hodnoceni je provadéno za ucasti vice zainteresovanych stran (napf. spravci
vodnich tok, statni organy).
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Na projekty feSici nové technologie cisténi odpadnich vod je z hlediska posouzeni
ekonomické efektivnosti pohlizeno ze dvou hledisek. V prvni fadé jsou modelovany
finan¢ni penézni toky (Cash Flow, CF) na zaklad¢ ptedpokladanych ptijmii a vydaji
projektu v jednotlivych letech hodnoceného obdobi. Délka hodnoceného obdobi je dana
zejména Zivotnosti investi¢né vyznamnych zatizeni COV, dle dostupnych metodik se
pocita s primérnou referenéni dobou 30 let (European Commission, 2008; eCBA, 2013).
Finan¢ni CF je modelovano na zaklad¢ transformace piedpokladanych vynost a nakladi
na piijmy a vydaje projektu. Prvnim a velmi dilezitym vydajem je pocatecni investicni
naklad a néklady provozni, které predstavuji pfimy dopad na obCany obce v polozce
stoéné (vydaje za odvedenou vodu). V jednotlivych letech provozu COV je nutné
vy¢isleni hodnoty jejiho ¢istého penézniho toku (Net Cash Flow, NCF).

Pifjem kazdé COV predstavuji trzby za odvedenou vodu, které predstavuji vydaje
domacnosti a podnikli za odvedenou vodu, provoznimi vydaji jsou pak osobni ndklady
pracovnikil, ndklady na energie, material atd.

Z tady projektii COV je zfejmé, Ze ekonomicka realizovatelnost se neobejde bez finanéni
dotace na investi¢ni ndklady samoziejmé s nutnou spolutidasti zinteresované obce (MZP,
2009). Z tohoto diivodu je zpravidla finan¢ni ¢ista soucasna hodnota bez dotaénich ptijma
zaporna.

V ptipadé dotacniho spolufinancovani je ptistoupeno k dalSimu kroku hodnocenti, kterym
je stanoveni ekonomického NCF, které v sob€ zahrnuje financni CF a monetarné ocenéné
uzitky a naklady, které jsou pienaSeny na okoli projektu — na beneficienty. Ekonomické
hotovostni toky se stanovi na zakladé ohodnoceni dopadu projektu na spolecnost — uzitek
(napf. snizeni konkrétniho znegi§téni odpadnich vod na vytoku z COV) x cena
(napf. negativni vliv na zdravi ob¢anti = uspora nakladii na zdravotni péci).
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8  FINANCNI ANALYZA CBA

Utelem finanéni analyzy je posouzeni ziskovosti projektu pro investora (piipadné i dalsi
zacastnéné strany) a oveteni jeho finan¢ni udrzitelnosti v prabéhu ekonomické zivotnosti
projektu a jeho pravdépodobnych dlouhodobych dopadii. Vstupnimi hodnotami jsou
zpravidla investi¢ni naklady, provozni piijmy a vydaje a piipadné také zustatkova
hodnota investice.

Vzhledem k tomu, Ze néklady a vynosy projektu zpravidla nevznikaji ve stejnou dobu, je
tak pfi vypoctech nezbytné zohlednit Casovou hodnotu penéz v pribéhu celého zivotniho
cyklu projektu. Tato skute¢nost se provadi matematickym vypocet za pouziti diskontni
sazby, prostiednictvim které jsou budouci penézni toky pievedeny na souc¢asnou hodnotu.

Diskontni sazba obecné vyjadiuje vynos alternativni investice, pfi finan¢ni analyze odrazi
naklady pfilezitosti na potizeni kapitalu, u ekonomické analyzy se potom jedna o naklady
ptilezitosti vyvolané vytlacenim soukromé potieby a produkce (Korytarovd a Hromadka,
2007).

U projekti spolufinancovanych z Evropskych fondl je vySe diskontni sazby piimo
stanovena takto:

» finan¢ni diskontni sazba v programovém obdobi EU 2014-2020 = 4 %

Penézni toky vstupujici do analyzy stanovené v zakladnim roce jsou oznacovany jako
realné nebo také stalé ceny. V takovém piipadné neni nutné zohlednit vliv inflace. Pokud
je vSak pocitano s tzv. béznymi cenami, které jsou vztazeny k jednotlivym obdobim
zivotniho cyklu projektu, musi byt zapocitam také faktor inflace (Korytarova
a Hromadka, 2007). Nejprve je tak nutné provést odhad budouciho vyvoje inflace
V obecné roving a dale podrobné pro jednotlivé ndklady a vynosy. V béZzné praxi je vSak
Castéji pouzivan realny piistup kalkulujici s cenami béZnymi, vypocet je tak jednodussi
a ptehledné;si.

Projekty Cistiren odpadnich vod a potfebné infrastruktury spolufinancované z Operacniho
programu Zivotniho prostiedi se p¥i zpracovani CBA fidi pravidly dané platnou
metodikou Ministerstva zivotniho prostfedi. V souvislosti s pouzivanim realnych nebo
béznych cen pii analyze vSak metodika neuvadi pozadovany postup a je tak zcela
na zpracovateli, s jakymi cenami bude pocitat (MZP, 2017, verze 4.4).
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Vstupnimi proménnymi jsou pak predevsim investi¢ni naklady (ndkup pozemki, budov,
strojui, technologii apod.), provozni ndklady (mzdové naklady na zaméstnance vcetné
zakonného pojisténi, energie, sluzby apod.), ostatni ndklady (iroky z uvért, dan€, ostatni
finanéni naklady) na jedné stran¢ a na strané druhé ptijmy plynouci z investice a zdroje
financovani (vlastni kapital, avér, ziskané dotace ¢i piispévky z vetejnych zdroji).

Vystupem finanéni ¢asti analyzy nakladd a pfinosu jsou vypoctené kriterialni ukazatele,
pomoci kterych jsou nasledné jednotlivé investicni zaméry hodnoceny z hlediska
efektivnosti. V CBA jsou vyuzivany tradi¢ni ukazatele ekonomiky investic zalozené
na diskontovani, ¢imz je v matematickém vypoctu zohlednén pravé faktor casu
(Korytarova, 2006).

8.1 Referen¢ni obdobi

Dulezitym parametrem jak financ¢ni, tak také ekonomické analyzy je nastaveni délky
hodnoceni, tedy pocet let, pro které budou ob¢ analyzy simulovany. Ve stanoveném
¢asovém horizontu jsou vyc¢isleny penézni toky zahrnujici nejen realiza¢ni fazi, ale také
dobu Zivotnosti. Prvnim rokem referen¢niho obdobi je vzdy rok zahéjeni projektu, tedy
rok, ve kterém vznikaji prvni naklady. V ptipad¢€ spolufinancovani projektt z evropskych
fondii je délka obdobi pak zavisla na typu sektoru, ktery urcuje charakter zaméru,
konkrétni hodnoty dle Evropské komise pro jednotlivé sektory jsou zobrazeny
Vv nasledujici tabulce (European Commission, 2014).

Tabulka 19 Doporucend délka referencniho obdobi jednotlivych sektorii dle Evropské komise (European
Commission, 2014, viastni zpracovani)

Zeleznice 30

Pozemni komunikace 25-30
Pristavy a letisté 25

Mg¢stska doprava 25-30
Dodavka vody/hygiena 30

Nakladani s odpady 25-30
Energie 15-25
Sirokopasmové sité 15-20
Vyzkum a inovace 15-25
Podnikatelska infrastruktura 10-15
Jiné sektory 10-15

Volba délky referencniho obdobi miize mit podstatny vliv na vysledky hodnoceni, je tak
nezbytné zvolit takovy Casovy horizont, aby nebyla pfesdhnuta ekonomicka Zivotnost
projektu.
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8.2 Kiriterialni ukazatele finan¢ni analyzy

Vystupem analyzy nékladii a ptinost, at’ uz jeji financni ¢i ekonomické casti, jsou
kriteridlni ukazatele, pomoci kterych jsou nésledné jednotlivé investicni zadméry
hodnoceny z hlediska efektivnosti. V CBA jsou zohlednénim ¢asové hodnoty penéznich
tokl v jednotlivych letech vysledné hodnoty kriterialnich ukazatel vyrazné ovlivnény.
Budouci penézni toky jsou diskontovany k soucasnému okamziku pomoci diskontniho
faktoru, jehoz vypocet 1ze popsat nasledujicim vztahem:

1

aror @

Kde:

i diskontni sazba v %
" n obdobi (perioda)

Vysoka diskontni sazba zvyhodnuje kratkodobé projekty, pii nizké diskontni sazbé jsou
preferovany dlouhodobé projekty. Konkrétni vyse této sazby se v ekonomické teorii
ziskava ruznymi zplsoby a metodami (napf. metodou vazenych nakladi kapitalu).
V ptipadé projekti vefejnych investic spolufinancovanych z fondi Evropské unie
doporucuje Evropskéa komise pii financni analyze pouzit 4 % financni diskontni sazbu,
pii ekonomické analyze preferuje hodnotu spolecenské diskontni sazby 5 % pro zemé
ptijimajici podporu (European Commission, 2014). V ramci CBA je pak hodnocena
finan¢ni navratnost investice, kterd zahrnuje ukazatele navratnosti bez zapocteni dotace.
Déle je hodnocena finan¢ni néavratnost kapitalu, ktera zahrnuje ptipadnou poskytnutou
dotaci. Stejné¢ tak je tomu pii hodnoceni ekonomické néavratnosti pfi pouziti vySe
uvedenych sazeb.

Hodnoceni je zaloZeno na nize popsanych kriteridlnich ukazatelich:
8.2.1 Cista sou¢asna hodnota

Cista sou¢asna hodnota (NPV — Net Present Value) pfedstavuje soucet sou¢asné hodnoty
budoucich hotovostnich tokii plynoucich z investice a hotovostniho toku v nultém roce
(investi¢nich vydajt), (Sieber, 2004). Vypocet Cisté soucasné hodnoty investi¢niho
projektu se provadi podle vzorce:

NPV = Z(lL (8.2)
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Kde:

= NPV ¢ista soucasna hodnota

» CK hotovostni tok plynouci z investice v obdobi t
= diskontni sazba

=t obdobi v letech od 0 do n

Realizace projektu je povazovéana za vyhodnou v ptipad¢, ze hodnota NPV je vyssi nez
0, pokud jsou investované prosttedky nizsi nez diskontované CF, je projekt nepfijatelny.
V bézném podnikatelském prostiedi by projekty vykazujici zdpornou hodnotu NPV
realizovany pravdépodobné nebyly. Cim je NPV vysi, tim je projekt ekonomicky
vyhodnéjsi (Fotr a Soucek, 2011).

Jinak je tomu v pripadé projektii spolufinancovanych z vefejnych zdroja, kde jsou kladné
vystupy finan¢ni analyzy povazovany za nezadouci, nebot’ by to znamenalo, ze zamér
bude svému investorovi generovat kladny cCisty penézni tok i bez ziskdni podpory.
Zejména z pohledu Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fondil jsou podporovany
takové projekty, které by bez dotace nebyly dostatecné rentabilni.

Uzivatelska ptirucka procesu zpracovani CBA v MS2014+ (verze 4.1, 2017) ptimo uvadi,
7e Hodnota Cisté soucasné hodnoty investice musi nabyvat zapornych hodnot. Hodnota
Vnitrni vynosové procento investice musi byt mensi nez financni diskontni sazba, kterd
cini 4 %.

8.2.2 Vnitini vynosové procento

Vnitini vynosové procento (IRR — Internal Rate of Return) vyjadiuje rentabilitu investice,
kterou projekt poskytuje béhem svého zivotniho cyklu. V okamziku, kdy je €ista soucasna
hodnota nulovd, rovna se vnitini vynosové procento hodnoté diskontni sazby (Fotr
a Soucek, 2011). Matematicky zapis ma pak nasledujici tvar:

= NCF,
NPV = m =0 (83)
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Kde:

= NPV ¢ista soucasna hodnota

= NCF; Cisté penénzni toky v i-tém roce
= diskontni sazba

LI obdobi v letech od 0 do n

8.2.3 Index rentability

Ukazatel index rentability (Benefit Cost Ratio, BCR) nebo také index ziskovosti je
vypocitan jako podil Cisté soucasné hodnoty vici investovanym prostiedkiim v nultém
roce. Zjednodusengji feceno vyjadiuje, jaké diskontované piijmy vygeneruje investorim
jedna investovana koruna.

Jestlize je hodnota IR rovna jedné znamena to, ze projekt pokryje vlozené prostredky a je
tak smysluplné ho realizovat. Vyhodnost investice roste spolu s hodnotou tohoto indexu
(Sieber, 2004).

. _CF,
NPV (PV+CFy) [CFO + me]
I~ T (=CFy) (—CFy) (8:4)

nebo

CF,
NPV [CF 0ot L= m]

I (— CFy) (85)

Kde:
= |=-CFO
8.2.4 Doba navratnosti investice

Doba navratnosti (PB — Pay Back) je pocet let, které jsou zapotiebi k tomu, aby se
kumulované prognézované hotovostni toky vyrovnaly pocéatecni investici. Investi¢ni
projekt lze povazovat za pfijatelny, pokud je ukazatel nizsi, nez je doba Zzivotnosti
projektu. Pfi¢emz ¢im je jeho hodnota nizs$i, tim lepsi je z tohoto hlediska dany investi¢ni
zamgér. Pti vzajemném porovnavani projekti by mél byt volen ten projekt, jehoz hodnota
doby navratnosti je niZsi.
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V praxi jsou vyuzivany dva druhy doby ndvratnosti, a to prostd doba, u které neni
zohlednén faktor ¢asu a diskontovana doba navratnosti pocitajici s vlivem c¢asu.

V ptipadé, Ze jsou po dobu zivotnosti projektem generovany konstantni penézni toky, lze
vypocitat dobu navratnosti pomoci nasledujiciho vzorce.

I
PB= o (8.6)

Situace, kdy by penézni toky v jednotlivych letech byly stale stejné, je spiSe ojedinéla,
proto je nezbytné vypocet upravit o kumulativné nacitané ro¢ni CF az do vyse
investicnich vydaji. Celkové penézni toky se vSak ziidkakdy rovnaji investovanym
prostfedktim, skute¢na doba navratnosti tak bude v intervalu po sobé jdoucich vynost
v urcité dobé (Korytarova a kol., 2002).

(I — CF kumulované spodni hranice intervalu)

PB = pocet let spodni hranice intervalu + — - —
p p rocni CF horni hranice intervalu

(8.7)
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9 EKONOMICKA ANALYZA CBA

Zatimco cilem financni analyzy CBA je prokéazani dlouhodobé zivotnosti projektu
anavratnosti vlozenych investic, ekonomickd analyza hodnoti piinos projektu
z celospolecenského hlediska. Je zpravidla vyuzivana pii hodnoceni efektivnosti
vefejnych projektt, u kterych nejsou dilezité ptinosy pro samotného investora, ale ptinos
spolecnosti jako celku (Korytarova a Hromadka, 2007). Beneficienty takovych projekta
jsou vétsinou obyvatelé daného mésta (obce, kraje, statu apod.), domacnosti,
podnikatelské subjekty aj.

Vstupnimi tdaji ekonomické analyzy jsou tyto penézni toky:

* investi¢ni naklady;

* provozni piijmy a vydaje;

= socio-ekonomické dopady;

= zlstatkova hodnota projektu ve formé¢ ptinosu po skonceni ¢asového horizontu
analyzy (Dufek a kol., 2018).

Cilem ekonomické analyzy je kvantifikace v§ech socio-ekonomickych pfinosii a nakladd,
které vstupuji do procesu hodnoceni, na jehoz zaklad¢ je rozhodnuto o realizaci dan¢ho
vymezeni a kvantifikace vSech nakladd a uzitk plynoucich z investice. Nejen spravna
kvantifikace naklad a uzitkd projektu je dulezitd pro spravné stanoveni ekonomické
efektivnosti projektu, ale také jejich ¢asové rozliseni (Sieber, 2004). Zpracovatel analyzy
tak musi mit dostatek informaci i zkuSenosti, aby spravné identifikoval v§echny dopady
plynouci z projektu a soucasné, aby nezahrnul nékteré naklady nebo piinosy, které
s realizaci nesouvisi, ale mohly by vyrazné ovlivnit vysledek hodnoceni.

Ekonomickd analyza plynule navazuje na analyzu finan¢ni, pfebird vstupni hodnoty
ve formé finan¢nich piijma a vydaja, které dale dopliuje o celospolecenské piinosy
andklady (Dufek a kol., 2018). Dle mezinarodni praxe je pifi posunu od financni
k ekonomické analyze potieba provést nasledujici ipravy:

= fiskélni korekci — Gprava spociva v ode€teni pfimych 1 nepfimych dani od ceny
vstupl, nebot’ pro spolecnost nepiedstavuji redlné ekonomické ndklady ani
pfinosy. Vyjimku mohou tvofit dan¢ a poplatky ke korekci negativnich externalit
zejména ve vztahu kochrané zivotniho prostiedi, v takovém ptipadé je
doporuceno je do nakladi ¢i pfinost projektu zahrnout (European Commission,
2014);

= konverzi z trznich cen na stinové ceny (vice k této problematice je uvedeno
v kapitole 9.2);

» vyhodnoceni netrznich dopadt a korekce o externality (vice k této problematice
je uvedeno v kapitole 9.3).
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Také pii ekonomické analyze je nezbytné diskontovat naklady a pfinosy vznikajici
po celé referencni obdobi. Pro vypocet tzv. ekonomické vykonnosti projektu je v souladu
s nafizenim Evropské komise pouzivana v ramci programového obdobi EU 2014-2020
nasledujici hodnota:

» Socialni diskontni sazba =5 % pro velké projekty v zemich soudrznosti a 3 % pro
ostatni ¢lenské staty (European Commission, 2014).

9.1 Kiriterialni ukazatele ekonomické analyzy

Vypocet kriteridlnich ukazatelti ekonomické analyzy je obdobny jako u analyzy financni
pouze s tim rozdilem, Ze jednotlivé ukazatele jsou vV ndzvu oznaceny jako ekonomické
a do jejich vypoctu vstupuji ekonomické penézni toky, konkrétné:

» Ekonomicka ¢ista souc¢asna hodnota (Economic Net Present Value, ENPV)

Za ekonomicky pfijatelny je povazovan takovy projekt, jehoz hodnota ENPV je vétsi nez
nula, v opaéném piipadé by to znamenalo, Ze pii vysokych finan¢nich i socialnich
nakladech je generovano piili§ malo celospolecenskych piinost.

» Ekonomické vnitini vynosové procento (Economic Internal Rate of Return,
EIRR)

Aby byl projekt doporucen k realizaci, je nutné, aby hodnota socioekonomické
vynosnosti projektu béhem celého hodnoceného obdobi byla vys$si nez hodnota pouzité
socialni diskontni sazby.

» Ekonomicky index rentability (Economic Benefit Costs Ratio, EBCR)

Obdobné¢ jako je tomu ve finan¢ni analyze, také index ekonomické rentability vyjadiuje
podil ¢isté souc¢asné hodnoty vici investovanym prostiedkiim v nultém roce ovSem se
zapocitanim socio-ekonomickych dopadt. Efektivni projekt by mél vykazat hodnotu
EBCR vyssi nez 1 (Dufek a kol., 2018).
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9.2 Konverze z trznich cen na stinové ceny

Jak jiz bylo uvedeno vyse, data a vysledky finan¢ni analyzy jsou nezbytnymi vstupnimi
udaji pro analyzu ekonomickou. Naklady a uzitky projektu jsou poté prevedeny
na hotovostni toky pomoci metod popsanych v nasledujicich kapitolach.

9.2.1 Stinové ceny

Duvodem vyuziti stinovych cen je skute¢nost, ze trzni cena statku nemusi piedstavovat
jeho ekonomickou hodnotu vlivem nedokonalé konkurence na trhu, kvili zasahtim statu,
Z historickych davodii apod. Stinové ceny predstavuji naklady obétované prilezitosti
(nazyvané téz oportunitni naklady) vztahujici se k ocenovanym produktim nebo
sluzbam, které by byl kupujici ochoten zaplatit (Synek a Kislingerova, 2010).

9.2.2 Nahrazkové trhy

Podstatou nahrazkovych trht je hodnoceni dané¢ho zbozi nebo sluzby odvozenim ceny
jiného aktiva, pro ktery trh existuje za podminky logické provazanosti (Sieber, 2004).

9.2.3 Kontingen¢ni oceniovaci metody

Cilem metody kontingencniho ocenovani je zjistovat individualni preference zmén v mnozstvi
nebo kvalité u netrzniho statku nebo sluzby vyjadiené v penézich (European Commission, 2014,
str. 315). Zjednodusen¢ji feceno, pomoci této metody je hodnocena ,,uzite¢nost* daného
statku, ktera je nasledné penézné vyjadiena z hlediska postoje jednotlivci, kolik jsou
ochotni zaplatit (Willigness to Pay, WTP) za moznost vyuzivani netrznich statk nebo
ochoty piijmou kompenzaci (Willigness to Accept, WTA) V ptipadé, Zze dany statek
vyuzivat nemohou (Korytarova a Hromadka, 2007). Kontingen¢ni oceniovani je zaloZzeno
na dotaznikovém prizkumu, ktery je nasledné vyhodnocen pomoci ekonometrickych
metod (European Commission, 2014).

9.3 Vyhodnoceni netrznich dopadu a korekce o externality

Nedilnou soucasti kazdého projektu jsou jeho externality, ty jsou chapany jako jakékoliv
netrzni dopady vznikajici v disledku realizace projektu, které dopadaji bez penéZni
nahrady na tfeti osoby. V pfipadé€, Ze se vlivem externality sniZuje uZitek tfetich osob,
jedna se o negativni externality a naopak (Korytarova a Hromadka, 2007). Typickymi
externalitami, které vstupuji do ekonomické analyzy jsou dopady na Zivotni prostfedi,
ato napt. hluk, zne€isténi ovzdusi, emise sklenikovych plynli, kontaminace puldy,
znecisténi vod, degradace ekosystému, zhorSeni vzhledu krajiny nebo vibrace (European
Commission, 2014).
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Projekty vodohospodarskych staveb také generuji fadu externalit souvisejicich se
zajiSténim zlepSeni kvality pitné vody, zlepSenim kvality vod urcenych ke koupani,
zvySeni kvality fi¢nich ekosystémtl nebo také pfinosy spojené s vyuzitim pro ucely
rybafteni. Priivodce analyzou nakladi a pfinost (European Commission, 2014) v kapitole
4.1.7 Ekonomicka analyza vztahujici se k oblasti Zivotni prostiedi uvadi piiklady
typickych pfinosu/nakladud, které mohou vznikat u projekti vodniho hospodatstvi. Jejich
piehled je zobrazen v nasledujici tabulce.
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10 FINANCNI A EKONOMICKA ANALYZA PROJEKTU COV
10.1 Specifikace vybraného vzorku COV

Pro simulaci finan¢ni a ekonomické analyzy byl vybran vzorek 38 ¢istiren odpadnich vod
nachézejicich se na uzemi Ceské republiky a provozovanych v Jihomoravském kraji.
S ohledem na piani provozovatelt téchto COV nejsou zvefejnény konkrétni lokality ani
nazvy zafizeni, jednotlivé &istirny jsou vak pro lepsi orientaci oznaéeny jako COV 01,
COV_02 atd. Toto znaceni je pak dodrzeno i ve viech nasledujicich kapitolach prace
vcetné Casti tykajici se simulace Metody datovych obalti.

Zakladni informace vybraného vzorku jsou piehledné zobrazeny v tabulce €. 21, jedna se
o udaje o projektované kapacité zaiizeni precisténé vody v m%den i o biochemické
spottebé kysliku v kg/den, dale o limitnim poctu ekvivalentnich obyvatel, zptisobu
gisténi, provozovateli COV, vysi investi¢nich nakladd vroce uvedeni do provozu
a pfipadné je zde také uveden rok, kdy byla provedena rekonstrukce dané Cistirny. Vzorek
zahrnuje jak tzv. malé Cistirny s kapacitou do 500 EO, téch je konkrétné 5, tak také
klasické komunalni mechanicko-biologické COV s kapacitou od 500 do 2000 EO v poétu
celkem 13 COV a také vétsi zafizeni s kapacitou nad 2000 EO, kterych je celkem 20.
V souladu s Natizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. je kategorizace Cistiren dulezita z hlediska
navrhovych parametrti jako jsou hydraulické zatizeni a latkové mnozstvi, které se
s ohledem na velikost spadové oblasti lisi.

Pro vypocet obou analyz byl pouzit modul CBA v systému MS2014+, ktery je soucasti
portdlu IS KP14+, ten slouzi mimo jiné pro zadavani zadosti o podporu projektl
ze strukturdlnich fondi Evropského spolecenstvi a Narodnich zdroji v programovém
obdobi 2014-2020. Modul obsahuje né¢kolik zalozek pro vyplnéni zdkladnich informaci,
jako je vySe investicnich ndkladl, provoznich nakladi a vynost, vybér sektoru pro
referencni obdobi, vyplnéni rozdilové varianty zdroji financovani nebo také pro vybér
a kvantifikaci socio-ekonomickych dopadd.

Finan¢ni toky jsou v jednotlivych letech automaticky diskontovany, nastaveny jsou jiz
také hodnoty finan¢ni a ekonomické diskontni sazby v souladu s doporué¢enim Evropské
komise. Vystupem modulu jsou hodnoty navratnosti investic a kapitalu pro finan¢ni nebo
ekonomickou analyzu, a to prostfednictvim ukazateli ekonomické efektivnosti (NPV, IR,
IRR atd.). Vzhledem Kk tomu, ze se jednd o nastroj slouzici primarné pro projekty
spolufinancované z vetejnych zdroju, je zde vzdy vypocitana navratnost investic bez
zohlednéni dotace a navratnost kapitalu, ktera jiz kalkuluje s ptislusnou vysi podpory. Pro
naplnéni cile této disertacni prace vSak neni zapocitani jakékoliv financni spoluucasti
vefejného sektoru relevantni, proto bude poc¢itano pouze s navratnosti investic.
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10.2 Simulace finan¢ni analyzy

Dle piehledu zkoumaného vzorku Cistiren odpadnich vod v tabulce ¢. 21 je ziejmé, ze se
jedna o jiz existujici Cistirny v plném provozu, které byly postaveny a piipadné také
rekonstruovany v riiznych casovych obdobich. Néklady za ptipadné stavebni upravy
modernizace ¢i intenzifikace COV vsak nebyly provozovateli poskytnuty nebo nebyly
kompletni, z tohoto diivodu budou v analyze zohlednény pouze naklady za samotnou
vystavbu.

Vstupnimi hodnotami finanéni analyzy tak jsou investi¢ni naklady zahrnujici nakup
pozemki, stavebni prace, instalaci potrubi, elektrickd a mechanicka zatizeni, dale také
ptipravné a projekéni prace, inzenyring, technicky dozor, zaskoleni obsluhy, uvedeni
do provozu apod. Provozni naklady jsou pak tvofeny naklady na energie, spotfebou
materialu, osobnimi néklady technickych i administrativnich pracovnikl, naklady
naudrzbu a opravy atd. Finanéni vynosy zahrnuji zejména poplatky uZzivateli
za poskytované sluzby, tedy za zadsobovani pitnou vodou, ¢isténi odpadnich vod, kalové
hospodafstvi, prodej vody pro zemédélské a primyslové ucely apod.

V prvnim kroku je nezbytné prepocitat vstupni hodnoty pomoci indexu cen stavebnich
dél na aktualni cenovou hladinu, kterou je v tomto pfipadé rok 2019. Vyuzito je cenovych
ukazateld a indexti vydavanych kazdoroéné Ustavem racionalizace ve stavebnictvi Praha
v publikaci Pievodni indexy cen stavebni objektii od roku 1971 do roku 2018 (URS Praha
a.s., 2018). Pocitano bylo s primérnymi ukazateli pro obor JKSO 812, kterym jsou
Budovy pro vyrobu a sluzby, kam spadaji také Budovy vodniho hospodaistvi. Vstupni
hodnoty vztazené k roku 2019 jsou uvedeny v piiloze €. 1 této prace.

Referen¢ni obdobi investic vodohospodarské infrastruktury je obvykle 30 let, pfiemz je
doporuceno zohlednit také technickou zivotnost zafizeni, které mize vyrazné ovlivnit
vy$i nakladd v pribéhu let.

Vysledky finan¢ni analyzy v podobé¢ ukazatelt Cisté sou¢asné hodnoty (FNPV), vnitiniho
vynosového procenta (FIRR), indexu rentability (FIR) a diskontované doby navratnosti
(DN) jsou piehledné zobrazeny v nasledujici tabulce. Z vysledki je zifejmé, ze zadna
z uvedenych Cistiren odpadnich vod neni finan¢né rentabilni, negeneruje tedy dostatecné
mnozstvi ptinosd, které by pokryly provozni naklady v jednotlivych letech i vstupni
investici.
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Tabulka 22 Vysledky financni analyzy (viastni zpracovani)

TR il

Cov 01 -450 372 659,69 -15,73 -0,983 nelze vypocitat
Cov 02 -143 779 567,73 -14,53 -0,9762 nelze vypocitat
COV 03 -157 307 400,90 -18,7 -0,993 nelze vypocitat
CoV 04 -48 608 204,07 -14,14 -0,9735 nelze vypocitat
oV 05 -57 843 447,39 -12,82 -0,9558 nelze vypocitat
OV 06 -90 835 267,88 -3,62 -0,6913 nelze vypocitat
Cov 07 -119 357 454,67 -8,55 -0,8909 nelze vypoditat
Cov 08 -145 542 610,81 -15,81 -0,9834 nelze vypocitat
COV_OQ -29 352 083,16 -9,07 -0,9034 nelze vypocitat
CoV_10 -147 434 897,54 -17,61 -0,9902 nelze vypocitat
Cov 11 -83 975 182,55 -7,91 -0,8739 nelze vypocitat
Cov_12 -76 014 343,49 -6,84 -0,8394 nelze vypocitat
Cov 13 -19 995 721,22 -6,57 -0,8304 nelze vypocitat
Cov 14 -81 829 440,93 -8,23 -0,8827 nelze vypocitat
CoV_15 -44 138 462,17 -15,07 -0,9777 nelze vypocitat
CoV_16 -65 340 131,97 -15,72 -0,983 nelze vypocitat
Cov 17 -151 707 825,40 -9,15 -0,9024 nelze vypocitat
COV 18 -98 762 088,62 -8,64 -0,8944 nelze vypocitat
OV 19 -63 933 842,93 -11,81 -0,9508 nelze vypocitat
COV 20 -21 256 233,40 -19,11 -0,9938 nelze vypocitat
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Ccov

Cov 21 -76 537 262,95 -18,04 -0,9922 nelze vypocitat
Cov 22 -54 535 818,06 -19,62 -0,9943 nelze vypocitat
Cov 23 -153 852 777,14 -20,65 -0,9962 nelze vypocitat
Cov 24 -21 321 280,27 -15,35 -0,9817 nelze vypocitat
Cov 25 -19 626 017,74 -13,6 -0,9693 nelze vypocitat
Cov 26 -16 827 241,56 -9,78 -0,9184 nelze vypocitat
Cov 27 -113 424 490,82 -18,25 -0,9919 nelze vypocitat
CoV 28 -20 596 076,69 -13,33 -0,9628 nelze vypocitat
GOV 29 -78 920 111,85 -14,08 -0,974 nelze vypoditat
COV 30 -45 590 779,63 -17,11 -0,9887 nelze vypocitat
Cov 31 -23 258 424,43 -17,34 -0,9894 nelze vypocitat
Cov 32 -46 429 576,33 -15,01 -0,9789 nelze vypocitat
Cov 33 -43 040 759,78 -15,41 -0,9829 nelze vypocitat
OV 34 -54 222 762,96 -8,33 -0,8833 nelze vypocitat
COV 35 -51 379 393,27 -18,57 -0,9927 nelze vypocitat
OV 36 -35524 181,49 -15,3 -0,9808 nelze vypocitat
Cov 37 -80 844 772,98 -23,2 -0,9983 nelze vypocitat
CoV 38 -40 483 364,17 -8,41 -0,8875 nelze vypocitat
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V piipad¢€, Ze by investice do vystavby jednotlivych Cistiren byly posuzovany pouze
z hlediska finanéni naro¢nosti, stanovisko investora by jisté bylo zamitavé. Zadny
z uvedenych vzorkii nevykazuje ani po 30 letech provozu kladnou cistou soucasnou
hodnotu. V zapornych ¢islech se pohybuji také simulace vypoctu vnitiniho vynosového
procenta 1 indexu rentability. Dobu navratnosti nebylo mozné urcit ani u jedné z Cistiren.
Ackoliv provozni vynosy v jednotlivych letech zpravidla pfevySuji provozni nédklady,
pocatecni investice na vystavbu Cistiren V prvnim roce jsou tak vysoké, ze je nelze pokryt
piijmy za celé referencni obdobi. U téchto typl zamért, které slouzi zejména verejnému
zajmu, jsou vysledky provedené finan¢ni analyzy ocekavané a jsou tak dal§im diivodem
k hledani jinych ekonomickych pfinost pro urceni jejich celospolecenské efektivity.

10.3 Simulace ekonomické analyzy

Provedena finan¢ni analyza v pfedchozi kapitole je nasledné dopInéna o hodnoceni socio-
ekonomickych dopadi.. Vypocet je opét proveden v modulu CBA v systému MS2014+,
ve kterém jsou jiz preddefinované jednotlivé dopady v zdvislosti na zvoleném
specifickém cili.

Pro ucely simulace této disertacni prace jsou zvoleny nasledujici specifické cile, které
uzce souviseji s vodohospodarskymi projekty:

» SniZzeni mnozstvi vypousténého znecisténi do povrchovych i podzemnich vod
Z komunalnich zdroja a vnos znecistujicich latek do povrchovych a podzemnich
vod.

= Zajisténi dodavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnozstvi.

Vybérem téchto specifickych ciltl jsou zpracovateli ekonomické analyzy v dalsim kroku
nabidnuty odpovidajici socio-ekonomické dopady, které jsou zobrazeny v tabulce ¢. 23
nize.

Kazdy zdopadi je definovan konkrétni hodnotou dopadu, kterd muze byt déna

procentudlnim vyjadienim zvyseni Cistoty &i kvality vody nebo také v m3 piislusného
mnozstvi precisténé vody, snizeni mnozstvi polutantli apod.
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Tabulka 23 Prehled socio-ekonomickych dopadii v modulu CBA (MS2014+, 2020)

Nazev programu Kod Nazev socio-ekonomického dopadu Hodnota dopadu Jednotka miry dopadu
| Ll Y| | 'Y

Operaéni program Zivotni prostiedi 1101 pocet obyvatel nové pripojenych na zleps... 100,00 Zvyseni Cistoty (%)
Operaéni program Zivotni prostiedi 1102 pocet obyvatel nové pripojenych na zleps... 100,00 Zvyseni kvality vody (%)
Operaéni program Zivotni prostiedi 1102 pocet obyvatel nové pripojenych na zleps... 100,00 Zvyseni kvality vody (%)
Operaéni program Zivotni prostiedi 1103 snizeni objemu zne€isténé vody - ropné ... 1900,00

Operaéni program Zivotni prostiedi 1104 snizeni objemu znecisténé vody - pesticidy 2 417,00

Operaéni program Zivotni prostiedi 1105 snizeni objemu znecisténeé vody - PAU 2433,00

Operaéni program Zivotni prostiedi 1106 snizeni objemu znecisténé vody - CIU 2 686,00

Operaéni program Zivotni prostiedi 1107 snizeni objemu zne€isténé vody - PCB 4125,00

Operaéni program Zivotni prostiedi 1108 sniZeni objemu zne¢isténé vody - TK 3530,00

Operaéni program Zivotni prostiedi 1109 zvyseni mnozstvi cistenych splaskovych ... 182,00

Legenda: PAU — polycyklické aromatické uhlovodiky, CIU — chlorované uhlovodiky, PCB — polychlorované bifenyly, TK — tézké kovy.

Zvolenymi dopady pro dalsi simulace jsou tyto nasledujici:

Pocet obyvatel nové pripojenych na zlepSené zasobovani vodou — hodnota dopadu
je 100, jednotkou odpadu je pocet osob. Celkovy pocet osob, ktery bude vstupni
hodnotou simulace, vychazi z maximalni kapacity ekvivalentnich obyvatel kazdé
Cistirny. Kapacita vSak nebyva zcela vyuZita a bude tak ponizena na 89,90 %,
jedna se o hodnotu podilu obyvatelstva Jihomoravského kraje napojenych
na kanalizaci pro vefejnou potfebu za rok 2018 (CSU, 2019).

Zvyseni mnozstvi ¢isténych splaskovych odpadnich vod — hodnota tohoto dopadu
je 182 K&/m?3 ro¢né. Jedna se o takové mnozstvi odpadnich vod, které nebudou
vypoustény do vodnich tokt. Lze ptredpokladat, Ze obce, ve kterych doposud neni
vybudovana COV, vyuzivaji jiné zptsoby &i§téni odpadnich vod, jako jsou napf.
domovni Cistirny odpadnich vod, jimky nebo septiky. Existuje vSak také maly
podil obyvatel, které navzdory zdkonnym natizenim, vypoustéji odpadni vody
(pfipadné 1 jimky) pfimo do vodnich tokd. Pravé tento podil bude vstupovat
do vypoctu dopadu souvisejiciho se zvysenim mnozstvi ¢isténych odpadnich vod.
V tomto piipadé Ize opét vychazet z idajii Ceského statistického tifadu o podilu
¢iSténych odpadnich vod v roce 2018, ktery v Jihomoravském kraji ¢inil 98,8 %
(CSU, 2019), coz znamena, Ze zbylé 1,2 % objemu odpadnich vod nebyly &istény.
Do vypoctu socio-ekonomického dopadu tak vstupuje projektovana kapacita
kazdé ¢istirny v m® vody za rok nasobena hodnotou 0,012.
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Vesker¢ finan¢ni toky vstupujici do ekonomického hodnoceni jsou o€istény o dané a jsou
uvadény ve stalych cenach roku zpracovani analyzy. Vliv inflace by byl uvazovan jen
ve zcela vyjimecnych ptipadech.

Tabulka 24 Vysledky ekonomické analyzy (Vlastni zpracovdni)

cov ‘ ENPV:1 (K¢) EIRR1 (%) EIR: DN:1 (pocet let)
Cov 1 103 428 702,15 13,96 0,2258 4,43
Cov 2 -34 823 690,45 -0,54 -0,2364 nelze vypoditat
Cov 3 -130 143 237,59 -11,11 -0,8215 nelze vypocitat
Cov 4 -25 928 326,60 -5,45 -0,5193 nelze vypocitat
COV_S -15 474 530,28 -0,59 -0,2557 nelze vypocitat
Cov 6 33032 282,19 11,15 0,2514 10,25
Cov 7 144 763 732,95 75,08 1,0806 1,61
Cov 8 -40 154 991,36 -1,43 -0,2713 nelze vypocitat
oV 9 -19 336 194,61 -5,32 -0,5951 nelze vypocitat
COoV_10 -88 164 120,63 -6,56 -0,5921 nelze vypocitat
Cov_11 -16 056 210,18 1,75 -0,1671 nelze vypocitat
oV 12 -60 919 149,92 -4,38 -0,6727 nelze vypocitat
Cov 13 -15 046 305,76 -4,22 -0,6249 nelze vypocitat
Cov_14 -29 476 213,52 -1,67 -0,318 nelze vypocitat
CovV 15 -34 129 466,88 -9,58 -0,756 nelze vypocitat
Cov 16 -44 741 756,51 -8,18 -0,6731 nelze vypocitat
Cov_17 156 913 584,57 64,39 0,9334 1,66
Cov_18 37741 294,33 19,43 0,3418 1,97
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cov ‘ ENPV1 (K¢) EIRR: (%) EIR: DNz (pocet let)
COV_19 -36 631 929,05 -5,48 -0,5448 nelze vypocitat
COV 20 -13 358 691,84 -8,12 -0,6246 nelze vypocitat
Cov 21 -33 352 972,70 -5,74 -0,4324 nelze vypoéitat
Cov 22 -41 276 224,50 -9,89 -0,7525 nelze vypocitat
CoVv 23 -111 587 831,17 -9,75 -0,7225 nelze vypocitat
COV 24 -15945 867,74 -9,16 -0,7342 nelze vypocitat
GOV 25 -15 814 848,99 -9,3 -0,781 nelze vypocitat
COV 26 -4 340 417,20 -0,06 -0,2369 nelze vypocitat
COV 27 -44 452 615,88 -3,75 -0,3888 nelze vypocitat
Cov 28 -16 181 423,54 -9,56 -0,7565 nelze vypocitat
CoV 29 -58 928 456,49 -8,37 -0,7273 nelze vypocitat
COV 30 -37 136 150,23 -10,83 -0,7881 nelze vypocitat
Cov 31 -15 351 452,25 -9,31 -0,653 nelze vypocitat
Cov 32 -24 372 321,29 -5,84 -0,5138 nelze vypocitat
COV 33 -31 901 831,50 -8,44 -0,7286 nelze vypocitat
COV_34 -7 256 217,32 2,87 -0,0983 nelze vypocitat
COV 35 -34 770 431,58 -9,1 -0,6718 nelze vypocitat
COV 36 -31 135 576,80 -11,39 -0,8597 nelze vypocitat
oV 37 -58 077 475,44 -10,56 -0,7172 nelze vypocitat
COV 38 -28 400 774,90 -5,23 -0,6226 nelze vypocitat
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Ekonomickd analyza ptinesla, dle ptredpokladu, ptiznivejsi vysledky ekonomického
hodnoceni z hlediska jednotlivych simulovanych ukazatel. Hodnoty ekonomické cisté
soucasné hodnoty jsou vyssi oproti vysledkiim analyzy finan¢ni, kladnych hodnot vSak
dosahlo pouze pét Cistiren ze zkoumaného vzorku. Prestoze se jedna o pozitivni dopady,
ve veétsiné piipadi nebyl jejich pfinos ve formé financniho ocenéni dostatecné vysoky,
aby prevazil nad ndklady projektu. Pfi investi¢nim rozhodovéani o realizaci zaméru
na zaklad¢ ekonomické analyzy, by i v tomto investor pfistoupil k jeho zamitnuti.

Zde je vSak nezbytné zminit, ze v pfipad¢ projektit spolufinancovanych z vetejnych
zdroju vstupuje do analyzy nakladl a uzitkd také castka dotace, jejiz mira miize byt az
85 % z celkovych zpusobilych vydaji (MZP, verze 24, 2020). V takovém piipadé jsou
zdroje financovani rozdéleny na ,,soukromé zdroje* a ,,pfispévek unie®, se zohlednénim
podpory jsou pak vysledky obou analyz pochopitelné pfiznivé;si.

Jako piiklad lze uvést nésledujici vzorky Cistiren odpadnich vod, které v provedené
ekonomické analyze vykazovaly vyrazné negativni vysledky. Porovnani demonstruje vliv
spolufinancovani z vefejnych zdroji na vyslednych hodnotach ukazateli ENPV, EIRR,
EIR a DN.

Tabulka 25 Srovndni vybraného vzorku COV bez/s dotacnim spolufinancovanim (vlastni zpracovani)

Ekonomicka analyza s veiejnou

Ekonomicka analyza bez verejné podpory podporou (85 %)

Cov 3 -130 143 237,59 | -11,11  -0,8215 4516 786,71 11,28 | 0,1901 @ 8,53

COV_30 -37 136 150,23 | -10,83 | -0,7881 /| 2919 215,77 2497 | 0,413 1,9

Cov _37 -58 077 475,44 | -10,56 | -0,7172 /| 10 755 429,36 69,94 | 0,8854 1,63
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10.4 Navrh dalsich socioekonomickych dopadi

V nésledujicim textu je navrzeno a charakterizovdno 7 dalSich vhodnych
sociockonomickych dopadl, znichz dva dopady jsou taktéz finan¢né vyjadieny,
zbyvajici dopady jsou popsany pouze slovné, nicméné i takto mohou vhodné doplnit
textovou Cast analyzy nakladd a uzitki a piispét k rozhodovani o pfijeti ¢i nepiijeti
projektu k realizaci.

10.4.1 Pofrizeni a provoz domacich ¢istiren odpadnich vod

Jednou z moznosti pii feSeni ¢isténi odpadnich vod v pfipadech, kdy v dané obci neni
moznost napojeni objekti na vefejnou Cistirnu, je potfizeni domaci ¢istirny odpadnich vod
(DCOV). Jedna se o mald zafizeni pro <¢isténi odpadnich vod s kapacitou
do 50 ekvivalentnich obyvatel. Provoz je fizen zpravidla jejimi vlastniky s nizsi
odbornosti, a to pouze na zakladé¢ manudlu, ktery je soucasti dodaného produktu.

Pro vypocet socioekonomického dopadu byla zvolena metoda preventivnich vydaja, kterd
pfedpoklada, ze je mozné zaménit kvalitu Zivotniho prostiedi za trzni statky. ZneciSténi
zivotniho prosttedi je tak substituovdno vydaji na prevenci nebo na snizeni negativniho
dopadu znecisténi. Vydaje jsou vynakladany domacnostmi, podniky nebo orgdny statni
spravy (ToSovska, 1998).

Hodnota dopadu je tvofena predevsim naklady na potizeni samotné domadci Cistirny,
vybér vhodného typu zafizeni zavisi na poc¢tu osob trvale zijicich v daném objektu, dale
na zpusobu vypousténi vycisténych vod, tedy zda jsou vypoustény do vod povrchovych
nebo podzemnich, pfipadné do existujici kanalizace, a dale také na zpiisobu ufedniho
schvaleni. Pofizovaci cena pfedstavuje naklady na nadrz Cistirny, kompletni technologii
a dalsi pfisluSenstvi, ndklady na dopravu a uvedeni do provozu a piipadné spravni
poplatky. V kazdém roce provozu je pak nezbytné zohlednit naklady na provoz, spotiebu
elektrické energie, opravy, Gdrzbu, odbéry vzorkd, pozaruéni servis aj., pfipadné také
néklady souviseji se zpracovanim kalu, ktery je nejen problémem velkych COV, ale také
malych domacich zafizeni. Ve vétSiné piipadi je kal z domadcich dCistiren odvazen
do vétsich Cistiren ke zpracovani, které je také zpoplatnéno.

Takto stanovené preventivni vydaje na nakup domacich Cistiren odpadnich vod, které by
si obyvatelé dané lokality museli zakoupit v pfipadé, Ze by zde nebyla postavena centralni
COV, jsou v analyze simulovany jako piinosy.
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Pro ukéazku simulace tohoto dopadu u vzorku Cistiren odpadnich vod, byl zvolen
nasledujici jednoduchy vypocet:

= Naklady na vystavbu DCOV se piiblizné pohybuji v rozmezi od 30 000 K¢ az
do 200 000 K&2!, vyssi pofizovaci cena je vyvazena napiiklad bezidrzbovym
tiistupnovym systémem ¢isténi. Kalkulovana pofizovaci cena na 1 ekvivalentniho
obyvatele byla stanovena na 10 000 K¢.

= Naklady na provoz ¢ini cca 5 % z pofizovaci ceny, tedy 500 K¢/rok/EO.

= Domaci COV s kapacitou 1-4 EO?? vyzaduje denni pritok vody 0,15 — 0,60 m?,
spotieba el. energie je 1,20 kWh/den?®. Roé¢ni naklady na spotiebu elektrické
energie ¢ini 2 150,58 K&¢?4, na 1 EO bude kalkulovéno s ¢astkou 537 K&.

= Zivotnost DCOV je vét§inou vyrobct®® udavana v délce 25 let, v simulaci tak
budou zohlednény i néklady na jeji vyménu.

Tabulka 26 Kalkulace nakladii DCOV a stocné za rok na 1 EO (viastni zpracovani)

Niklady v roce n Niklady v roce n+1 | Néklady v roce n+2

Potizovaci cena DCOV 400 K¢ 400 K¢ 400 K¢
Provozni naklady za rok 500 K¢ 500 K¢ 500 K¢
Naklady na el. energii 537 K¢ 537 K¢ 537 K¢
Celkem 1437 K¢ 1437 K¢ 1437 K¢

Vysledky ekonomické analyzy se zapocitanim vydaji domdacnosti na potizeni a provoz
domacich COV jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

21 Potizovaci ndklady doméacich &istiren odpadnich vod byly zji§tény na zaklad& priizkumu katalogi cen
jednotlivych vyrobcd.

221 EO = 1 ekvivalentni obyvatel, 150 1 odpadni vody/den, 60 g BSKs/den, 90 g nerozpusténych latek

2 Dostupné z [on-line 10.2.2020]: http://www.covka.cz/cov-domovni-pro-1-az-4-eo-typ-vzes

24 Pogitano s cenou 4,91 K&/kWh * 1,20 kWh/den

25 Dostupné z [on-line 10.2.2020]: http://www.sabtikas.cz/nejcastejsi-dotazy-konstrukce-instalace-cov
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Tabulka 27 Vysledky ekon. analyzy se zapocitanim vydajit domdcnosti na DCOV (vlastni zpracovani)

cov ENPV: (K¢) ‘ EIRR:z (%) EIR2 DNz (pocet let)
Cov_1 1157 350 416,76 63,85 2,5261 1,78
Cov 2 171 609 341,87 23,37 1,1652 4,83
Cov 3 -79 671 520,93 -1,51 -0,5029 nelze vypocitat
COV 4 18 002 478,21 9,69 0,3605 13,96
COV 5 64 802 405,10 21,14 1,0708 5,53
COV 6 283 256 951,01 46,14 2,1556 1,96
Cov 7 666 065 126,38 177,2 4,9719 1,41
COV 8 162 102 990,86 22,05 1,0953 5,2
COV 9 1515 861,14 5,57 0,0467 26,4
COV_10 21314 970,68 6,81 0,1432 20,89
Cov 11 109 056 124,24 21,74 1,135 54
cov_12 -34 848 281,52 0,5 -0,3848 nelze vypocitat
COV_13 -4 655 069,97 2,74 -0,1933 nelze vypocitat
COV 14 83134 165,35 17,95 0,8968 6,77
Cov 15 -14 460 342 0,98 -0,3203 nelze vypocitat
COV_I 6 -4 846 833,43 4,09 -0,0729 nelze vypocitat
COV 17 769 463 017,19 156,65 4,577 1,45
COv 18 310070 533,90 73,88 2,8081 1,72
COV_19 17 574 137,99 8,33 0,2614 16,63
COV 20 227451124 6,35 0,1063 22,6
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cov ENPV: (K¢) ‘ EIRR:z (%) EIR:z DNz (pocet let)
Cov 21 56 735 330,40 15,64 0,7355 7,93
Cov 22 -16 249 118,71 1,27 -0,2962 nelze vypocitat
Cov 23 -29 362 539,11 2,61 -0,1901 nelze vypocitat
Cov 24 -5 508 242,53 1,83 -0,2536 nelze vypocitat
COV 25 -8 508 511,30 -0,3 -0,4202 nelze vypocitat
GOV 26 19 341 394,71 20,74 1,0556 5,68
COV 27 88 592 313,75 16,1 0,7748 7,69
Cov 28 -6 996 313,31 0,88 -0,3271 nelze vypocitat
Cov 29 -21 399 395,14 1,73 -0,2641 nelze vypocitat
COV 30 -18 371 619,56 0,04 -0,3899 nelze vypocitat
CoV 31 1209 579,77 5,66 0,0515 25,88
Cov 32 19 419 315,21 10,41 0,4094 12,85
COoV 33 -11 676 033,25 1,69 -0,2666 nelze vypocitat
COV_34 102 547 600,11 27,37 1,3888 3,96
COV 35 -1416 420,31 4,65 -0,0274 nelze vypocitat
CoV 36 -22 785 476,59 -3,41 -0,6291 nelze vypocitat
Cov 37 -11 618 445,85 3,19 -0,1435 nelze vypocitat
COoV 38 -3 373 669,05 4,11 -0,074 nelze vypocitat

Simulace socio-ekonomického dopadu v podobé¢ uspory nakladlii obyvatel na potizeni
aprovoz domacich COV pfinesla navySeni poétu vzorkii skladnymi hodnotami
ekonomické ¢isté soutasné hodnoty, a to konkrétné o 16 COV (z ptivodnich 5 na 21).
Z celkového poctu zkoumanych jednotek se tak jedna o vice jak 55 %. Hodnota dopadii
byla ptictena k vysledkiim ekonomické analyzy provedené v predchozi kapitole.
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10.4.2 Vznik novych pracovnich mist v souvislosti s vystavbou nové COV

Vznik novych pracovnich mist v souvislosti s realizaci projektu COV pfinese zvyseni
zaméstnanosti dané¢ho regionu a tim snizeni nakladii statu na politiku zaméstnanosti.
Jedna se 0 novée vytvorenda pracovni mista pfimo souvisejici s provozem cistirny, nikoliv
nepiimo vytvoiené pozice u jiné spole¢nosti (napf. dodavateli apod.). Pro kvantifikaci
piinost piimé zaméstnanosti lze vyuzit stinové mzdy, které métfi ndklady obétované
prilezitosti v oblasti prace. Dle privodce analyzou ndkladi a pfinosi investi¢nich
projektu (European Commission, 2014) lze stinovou mzdu vypocitat dle nasledujiciho
Vzorce.

SW=W=x(1-1) (10.1)
Kde:
= SW stinova cena
=W trzni mzda
=t sazba dané z pfijmu

Tento vypocet lze pouzit v piipadé, ze v dané zemi neni vysokd nezaméstnanost,
V opa¢ném ptipad¢ je pak nutné zohlednit jesté tzv. efekt nezaméstnanosti, kdy je cely
vzorec jesté nasoben mirou nezaméstnanosti. Metodika souc¢asné doporucuje vytvoreni
vlastnich narodnich referen¢nich hodnot odrazejicich situaci v dané zemi.

Pro simulaci ekonomické analyzy niZze byly vyuZity jiZ stanovené hodnoty dopadi
dle systému IS KP14+, uréené pro Integrovany regionalni operaéni program?, které jsou
¢lenény v zavislosti na klasifikaci tizemniho celku dle NUTS 2’ a soucasné dle
konkrétniho zaméteni dané pracovni pozice.

% Integrovany regionalni opera¢ni program (IROP) je spravovan Ministerstvem pro mistni rozvoj CR a
Centrem pro regionalni rozvoj.
2" NUTS — Nomenklatura izemnich statistickych jednotek
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V ptipad¢ Cistiren odpadnich vod se jedna pfedev§im o pozice: vodarensky délnik,
strojnik  vodohospodaiskych zafizeni, technickohospodaisti pracovnici, provozni
elektrikaf, fidi¢i ndkladnich vozidel apod. Pocty zaméstnancG se pochopitelné lisi
v zavislosti na velikosti daného provozu. Skute¢né pocty pracovnikl vychazeji z dat
provozovateli vzorku COV, a to ve vysi od 4-21 zamé&stnanci.

Dopady jsou v analyze zohlednény po celou dobu referenc¢niho obdobi.

Tabulka 28 Hodnoty dopadu vzniku novych pracovnich mist (viastni zpracovani)

CZ-NUTS I Hodnota dopadu

Technicti a odborni pracovnici Jihovychod 402 826 K¢
Obsluha stroju a zafizeni, montéfi Jihovychod 301 450 K¢
Pomocni a nekvalifikovani pracovnici Jihovychod 223 157 K¢

Tabulka 29 Vysledky ekonomické analyzy se zapocitanim uspory ndkladii statu na politiku zaméstnanosti
(vlastni zpracovani)

ENPV; (K¢) EIRRs (%) DNs (pocet let)
Cov 1 1208 761 753,76 66,19 2,6383 1,77
CoV 2 191 444 832,82 25,39 1,2999 4,41
Cov 3 -64 701 756,63 -0,03 -0,4084 | nelze vypocitat
CoV_4 32972 242,53 13,3 0,6603 9,82
Cov 5 79 772 169,37 24,7 1,3181 4,66
COV_6 313 346 398,07 49,41 2,3846 1,93
Cov 7 712 940 095,33 188,6 5,3218 1,39
Cov 8 181 938 481,75 24,02 1,2293 4,73
Cov 9 16 485 625,40 10,78 0,5074 12,6
CoV_10 36 284 734,95 8,02 0,2437 17,37
Cov 11 124 025 888,56 23,94 1,2908 4,86
Cov 12 -19878 517,23 2,57 -0,2195 nelze vypocitat
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ENPV3 (K¢) EIRRs (%0) DNs (pocet let)
CoV 13 10 314 694,36 9,47 0,4284 14,67
COV 14 98 103 929,63 20,16 1,0583 5,96
CoV 15 509 422,30 5,13 0,0113 29,11
COV716 10 122 930,89 6,8 0,1523 20,96
Cov 17 807 870 265,92 163,53 4,8054 1,43
Cov 18 333508 018,37 78,53 3,0204 1,7
COV_19 32543 902,26 10,97 0,484 12,23
COV 20 17 244 315,54 14,42 0,8062 9,11
Cov 21 71705 094,69 18,26 0,9296 6,68
Cov 22 -1 279 354,41 4,73 -0,0233 nelze vypocitat
Cov 23 -14 392 774,80 3,87 -0,0932 nelze vypocitat
COV 24 9461521,78 9,71 0,4356 14,2
CoV 25 6 461 252,99 8,33 0,3191 16,85
COV 26 34 311 158,97 32,56 1,8726 3,52
Cov 27 103 562 077,99 17,85 0,9057 6,86
COV 28 7973 450,95 8,99 0,3727 1547
Cov 29 -6 429 630,87 4,07 -0,0794 nelze vypocitat
CoV 30 -3 401 855,26 4,18 -0,0722 nelze vypocitat
Cov 31 16 179 344,06 13,02 0,6882 10,19
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cov ENPV;3 (K¢) ‘ EIRRs (%) EIRs DNs (pocet let)
COV 32 34 389 079,51 14,27 0,725 9,05
COV 33 3293 731,04 5,85 0,0752 24,96
COV 34 117 517 364,39 30,52 1,5915 3,52
COV 35 13533 344 8,11 0,2619 17,2
COV 36 -7815712,31 2,63 -0,2158 nelze vypocitat
COV 37 3351 318,46 5,5 0,0414 26,79
COV 38 11 596 095,22 7,86 0,2542 17,91

Simulace socio-ekonomického dopadu ve formé tvorby novych pracovnich mist
v ekonomické analyze piineslo nartst poctu zkoumanych Cistiren vykazujicich zvysené
hodnoty ekonomickych ukazateli. Kladnd ekonomicka cistd soucasnd hodnota byla
zaznamenana u 31 Cistiren, z celkového poctu 38 vzorki se tak jednd o témét 82% podil.
Pii provedené zakladni ekonomické analyze bylo efektivnich pouze 5 COV, se
zohlednénim standardné pouzivanych ekonomickych dopadi doplnénych o dalsi piinosy
ve formé preventivnich vydaji na pofizeni domacich Cistiren odpadnich vod a pfinost
z vytvoreni novych pracovnich mist se jejich pocet zvysil 6,2nasobek.

Nad ramec vyse kvantifikovanych dopadu Ize ¢ast ekonomické analyzy nakladt a uzitka
doplnit o dalSich relevantni néklady a piinosy, a to vzdy s ohledem na dané sociélni,
geografické, demografické, politické a dalsi vlivy. Dopady mohou byt opét
kvantifikovany ve finan¢nich jednotkdch (pokud je to mozné) nebo pouze slovné
vyjadieny. Textova cast by pak dopliovala provedenou ekonomickou analyzu a mohla
byt hrat roli v rozhodovani o pfijeti ¢i zamitnuti investicniho zdméru.

Dalsi vhodné socioekonomické dopady vztahujici se k projektim vodohospodatskych
staveb mohou byt tyto néasledujici:

= Vlivem vystavby nové COV dojde ke zvyseni atraktivity dané lokality a tim také
K nartistu cen nemovitosti. Vypocet dopadi by v takovém piipadé¢ mohl byt
proveden pomoci Kontingencni ocenovaci metody — Willigness to Pay.
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V ptipadé nedostateénych dodavek pitné vody ¢i pii jeji zhorSené kvalité jsou
obyvatelé dané lokality nuceni kupovat balené pitné¢ vody. Hodnota dopadu by
pak byla vypocitana pomoci metody preventivnich vydaju, napt. cena za 1 | balené
vody = 15 K¢, spotieba 1,5 1/osoba/den.

Metodu preventivnich vydaja 1ze vyuzit také v ptipadé stanoveni hodnoty dopada
ve form¢ uspory ndkladi na udrzbu a provoz studni, jimek apod., které jsou
vyuzivany piedevsim u rekreacnich objektli nebo tam, kde neni mozné ptipojeni
na vetejnou kanalizacni sit’.

V soucasné dob¢ jsou stale Castéji vyuzivany alternativni zpusoby cisténi
odpadnich vod, jako jsou napt. kofenové (vegetacni) Cistirny. Ty jsou vyuzivany
zejména v obcich, kde neni vyfeSena centralni kanalizace. Vypocet hodnoty
dopadu by byl obdobny jako v ptipadé potizeni domadci ¢istirny odpadnich vod,
tedy pomoci metody preventivnich vydaji. Internetové stranky zabyvajici se
problematikou vegetacnich Cistiren uvadéji pocatecni investicni ndklady ve vysi
az 200 tis. K& pro rodinny dam.

SniZeni emisi CO2 vlivem vybudovani nové vodohospodaiské infrastruktury. Pro
ocenéni $kod na zivotnim prostiedi by bylo mozné pouzit také kontingentni
ocenovaci metodu, ktera je v této oblasti nejpouzivanéjsi, ale jeji provedeni je
pomérné slozité a Casoveé narocné. Metoda je zaloZena na vytvoreni hypotetického
trhu, na kterém se zkouma vzorek spotiebitelt, ti se vyjadiuji ke své ochoté platit
a k ochoté pfijimat kompenzace.

SniZeni negativniho vlivu na Zivotni prostfedi prostfednictvim vypousténi
mens$iho objemu kontaminanti do odpadnich vod. Hodnota dopadu miize byt
vycislena ve formé& nékladi na ndkup chemikalii potfebnych tpravu odpadnich
vod. Ackoliv se zfinan¢niho hlediska jedna o naklady, v piipadé
socioekonomického dopadu by tato hodnota byla brana jako uzitek. V tomto
piipad¢ by byly vyuzZity stinové ceny.

V provedené ekonomické analyze byly pro vSechny Ccistirny odpadnich vod v daném
vzorku pouzity stejné dopady, v bézné praxi je vSak nezbytné vzdy pfistupovat

individudlné ke kazdému jednotlivému investiénimu zdméru. Pokud by se napft. jednalo
o modernizaci COV nemusely by byt zohlednény piinosy ve formé vytvofeni novych
pracovnich mist, nebot’ pocet zaméstnancti provozu by zlstal zachovan. Piesto provedené
simulace prokazuji vyznamnost a potifebnost analyzy néakladl a pfinosi, a to jak jeji
finan¢ni, tak také ekonomické ¢asti, pii investicnim rozhodovani u projekti
s celospolecenskymi ptinosy.

2 Dostupni z [on-line 1.8.2020]: https://www.ceskestavby.cz/clanky/jak-funguje-korenova-cisticka-
odpadnich-vod-a-na-kolik-nas-prijde-27726.html
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10.4.3 Vypocet priristku k celospole¢enskému piinosu

Pro stanoveni hodnoty ptirtstku k celospolecenskému piinosu lze vychazet ze vzorce pro
vypocet celozivotnich ndklad (Whole Life Costs, WLC), ktery zahrnuje vSechny
soucasné i budouci naklady a uzitky v prubéhu celého Zivotniho cyklu (Korytarova a

Hromadka, 2014) a pométuje zejména nakladovou stranku projekti.

Ukazatel ekonomické ¢isté soucasné hodnoty Ize popsat nasledujicim vztahem:

n

u v

t
1
ENPV = zm(z CF}-i + Z(SBM —SCi) + z (PExy; — NExp;)
i=0 j=1 k=1 m

=1

Kde: (10.2)

= ENPV ekonomicka cista sou¢asnd hodnota

= CFj J — té penézni toky v i — tém obdobi v penéZnich jednotkach

= SBui k-té socialni pfinosy v i — tém obdobi v penéZnich jednotkach

= SCii k — té socialni naklady v i — tém obdobi v penéZnich jednotkach

* PEXm m — té pozitivni externality v i — tém obdobi v penéznich
jednotkéach

*  NEXmi m —té negativni externality v i — tém obdobi v penéznich
jednotkéach

= diskontni sazba v %/100

= hodnocena délka obdobi v letech

= t-te penézni toky

" u-—teé socialni naklady nebo piinosy

" V-t negativni nebo pozitivni externality

Jednim z cild diserta¢ni prace je vyc€isleni pfirustku k celospolecenskému piinosu, kterou
Ize v tomto piipadé chapat jako rozdil hodnoty ukazatele ekonomické Cisté soucasné
hodnoty (ENPV1) pii standardni analyze a ukazatele (ENPV3), ve kterém jsou jiz
zohlednény dal$i navrzené socioekonomické dopady. V nésledujici tabulce jsou tak
vypocitany pfiristky k celospoleCenskému pifinosu (v absolutni hodnot&) vSech
zkoumanych Cistiren odpadnich vod. Cilem vypoctu pfirtistku k celospolecenskému
pifinosu je Vvtomto piipadé ndzorna ukazka, do jaké miry jsou ovlivnény vysledky
ekonomické ¢isté soucasné hodnoty v zavislosti na vybéru socioekonomickych dopadii.
Ackoliv ne€které Cistirny z vybraného vzorku nevykézaly kladné hodnoty ani pfi vyc¢isleni
ukazatele ENPV3, pfesto jsou jejich hodnoty pfiristku k celospolecenskému ptinosu
v fadech desitek miliond korun. Rozpéti hodnot ptiristku k celospolecenskému piinosu
v absolutnich hodnotéach se pohybuje od 22,276 mil. K& az do 1 105,333 mil. K¢.
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Tabulka 30 Vycisleni pririistku k celospolecenskému piinosu (viastni zpracovdni)

Prirastek k

ENPV: (K¢) ENPV3 (K¢) celospolecenskému prinosu

(K¢) — v absolutni hodnoté

1105 333 051,61

Cov _1 103 428 702,15 1208 761 753,76

Cov 2 -34 823 690,45 191 444 832,82 226 268 523,30
¢ov 3 -130 143 237,59 -64 701 756,63 65 441 480,96
Cov 4 -25 928 326,60 32972 242,53 58 900 569,13
CoV 5 -15 474 530,28 79772 169,37 95 246 699,65
C¢ov 6 33032 282,19 313 346 398,07 280 314 115,88
Cov 7 144763 732,95 712 940 095,33 568 176 362,40
CoV 8 -40 154 991,36 181 938 481,75 222 093 473,10
¢ov 9 -19 336 194,61 16 485 625,40 35821 820,01
CoV_10 -88 164 120,63 36 284 734,95 124 448 855,60
Cov 11 -16 056 210,18 124 025 888,56 140 082 098,70
Cov 12 -60 919 149,92 -19 878 517,23 41 040 632,69
CoV_13 -15 046 305,76 10 314 694,36 25 790 907,88
Cov_14 -29 476 213,52 98 103 929,63 127 580 143,20
Cov_15 -34 129 466,88 509 422,30 34 638 889,13
COV 16 -44 741 756,51 10 122 930,89 54 864 687,40
COV 17 156 913 584,57 807 870 265,92 650 956 681,40
Cov_18 37 741 294,33 333508 018,37 295 766 724
COV_19 -36 631 929,05 32543 902,26 69 175 831,31
COV 20 -13 358 691,84 17 244 315,54 30 603 007,38
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Prirustek k

ENPV: (K¢) ENPV3 (K¢) celospolecenskému prinosu

(K¢) — v absolutni hodnoté

Cov 21 -33 352 972,70 71 705 094,69 105 058 067,40
Cov 22 -41 276 224,50 -1 279 354,41 39 996 870,09
Cov 23 -111 587 831,17 -14 392 774,80 97 195 056,37
Cov 24 -15 945 867,74 9461521,78 25 407 389,52
COoV 25 -15 814 848,99 6 461 252,99 22 276 101,98
COV_26 -4 340 417,20 34 311 158,97 38 651 576,17
Cov 27 -44 452 615,88 103 562 077,99 148 014 693,90
Cov 28 -16 181 423,54 7973 450,95 24 154 874,49
CoV 29 -58 928 456,49 -6 429 630,87 52 498 825,62
COoV 30 -37 136 150,23 -3 401 855,26 33734 294,97
Cov 31 -15 351 452,25 16 179 344,06 31 530 796,31
Cov 32 -24 372 321,29 34 389 079,51 58 761 400,80
Cov 33 -31 901 831,50 3293 731,04 35 195 562,54
Cov 34 -7 256 217,32 117 517 364,39 124 773 581,70
COV 35 -34 770 431,58 13533 344 48 303 775,58
COV 36 -31 135 576,80 -7 815 712,31 23 319 864,49
COV 37 -58 077 475,44 3 351 318,46 61 428 793,90
Cov 38 -28 400 774,90 11 596 095,22 39 996 870,12
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Obrdzek 7 Grafické zndzornéni vyse ENPV1a ENPVs jednotlivich COV
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Obrazek 8 Grafické znazornéni vyse pririistku k celospolecenskému prinosu vV absolutni hodnoté
Jjednotlivych COV
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11 METODA DATOVYCH OBALU
11.1 Zakladni princip a vymezeni metody

Metoda datovych obali (Data Envelopment Analysis, DEA) piedstavuje nastroj
hodnoceni efektivnosti, vykonnosti nebo produktivity homogennich produkénich
jednotek, a to na zakladé velikosti vstupti a vystupd. V soucasné dobé se jedna o jednu
Z nejpouzivangjSich metod pro méteni efektivnosti variabilnich vstupt a vystupti. DEA
se fadi mezi neparametrick¢é metody, nebot’ je vysledek odhadu efektivni hranice
vypoc€itan pomoci matematického programovani, nikoliv funkénim pfepisem
(Kneip a kol., 1998). V ptipad¢ Cistiren odpadnich vod tak DEA umoziuje vyhodnotit
uc¢innost zvoleného vzorku pomoci srovnavacich postupti (Molinos-Senante, 2011).

Homogennimi produk¢énimi jednotkami lze chdpat soubory jednotek, které se zabyvaji
produkci identickych nebo ekvivalentnich efektd oznacovanych jako vystupy, ty jsou
chépany jako zadouci, nebot’ ptispivaji ke zvySeni efektivnosti dané jednotky. Na druhé
strané pak lze identifikovat vstupy spotiebovdvané produkénimi jednotkami
s minimaliza¢ni povahou vedouci ke sniZzeni vykonnosti sledované jednotky. SniZeni
hodnoty vstupt pak logicky povede ke zvySeni efektivnosti jednotky a naopak (Jablonsky
a Dlouhy, 2004).

Podminkou pro vybér homogennich jednotek je jejich vzajemnd srovnatelnost, méli by
vyuzivat obdobné vstupy k produkci stejnych vystupd. Typickym piikladem mohou byt
pobocky bank, nemocnice, vyzkumné organizace, oblasti vefejnych sluzeb, prodejny,
podnikové Utvary apod. Vzorek pro porovnani metodou DEA musi byt dostatecné velky,
jinak by mohlo dojit k mylIné identifikaci jednotky jako efektivni v porovnéni s ostatnimi
produkénimu jednotkami (Fiala, 2008).

Cilem DEA, ktera se fadi mezi metody vicekriteridlniho rozhodovani, je rozdéleni
zkoumaného vzorku produkénich jednotek podle velikosti vstupli a vystupti na efektivni
a neefektivni (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

,,DEA modely vychazeji 7 toho, Ze pro dany problém existuje tzv. mnozina pripustnych
moznosti, tvorena vSemi moznymi kombinacemi vstupii a vystupii. MnoZina pripustnych
moznosti je urcena tzv. efektivni hranici. Produkcni jednotky, jejichz kombinace vstupii
a vystupii lezi na efektivni hranici, jsou efektivnimi jednotkami, protoze se nepredpoklada,
Ze by mohla realné existovat jednotka, ktera dosdahne stejnych vystupii s nizsimi vstupy,
pripadné vyssich vystupii s nizsimi vstupy *“ (Jablonsky a Dlouhy, 2004, str.72).
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V ptipadé pouze jednoho vstupu a jednoho vystupu je efektivita vypocitana pomérem
vystupu ku vstupu. V praxi v§ak byva spotfebovano rizné mnozstvi vstupt k produkci
vice vystupt, které nejsou navzajem v souladu (Molinos-Senante, 2011). Pro stanoveni
efektivnosti produkénich jednotek oznacenych jako Ui, Uz az Un S 1 vystupy a m vstupy
1ze miru efektivnosti vyjadrit jako:

vazeny pocet vystupli  X; U;Viq

vazeny potet vstupli X VjXjq (11.1)

Kde:

" Vj,j=1,2,..., m = véhy pfifazené j-tému vstupu
" Uj,i=1,2,....., r = vahy pfifazené i-tému vystupu

Zakladnim pfedpokladem pro méfeni efektivity je zobecného hlediska nalezeni
optimalniho systému vah vSech jednotek. Rozdilnost vstupti a vystupti vsak vede
k nutnosti stanoveni rozdilnych vah, které se ukazalo jako velmi obtizné a nevyhovujici.

Metoda datovych obali vSak pracuje stzv. relativni efektivitou cilové jednotky
(v literatufe téZ oznacované jako relativni technicka efektivita nebo koeficient technické
efektivity), ktera maximalizuje efektivitu dané jednotky za podminky, ze efektivity vSech
jednotek jsou mensi nebo rovny 1. Na této hranici se tedy nachazeji vSechny efektivni
jednotky a efektivni hranice tak tvoii obal dat (Jablonsky a Dlouhy, 2004). Zjednodusené
feceno, nejefektivnéjsi jednotka zkoumané skupiny je rovna 1, vSechny ostatni jednotky
jsou pak porovnavany vuci této nejefektivnéjsi jednotce. Pokud je hodnota koeficientu
technické efektivity mensi nez 1, je ve skupiné jednotek alespon jedna lepSi jednotka

(Brozova a kol., 2003).

Relativni technickd efektivita je stanovena jako pomér celkové vazené produkce
acelkové vazené spotieby vstupi a naopak. Mira technické efektivity je déana

nasledujicim vztahem:
o - 2j=1UjkYji (112)
I v

Kde:

* Uik = individualni véhy jednotlivych vstupt
» Vjk = individualni véhy jednotlivych vystupti
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Z textu uvedeného vyse vyplyva, ze hlavnimi vysledky metody jsou koeficienty technické
efektivnosti jednotlivych jednotek, ze kterych lze vy¢ist, jaké jednotky jsou efektivni a
které nikoliv. Na zakladé téchto tidaji je pak pro kazdou neefektivni jednotku ur¢ena mira
snizeni vstupti nebo zvyseni vystupti, které by bylo nezbytné upravit tak, aby byla dana
jednotka efektivni (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Zékladni principy pro pouziti metody DEA 1ze shrnout do né¢kolika nasledujicich bodii:

= definice homogennich produk¢nich jednotek, které produkuji stejné nebo alespon
srovnatelné vystupy za pouziti srovnatelnych vstupi;

= vybér vhodnych vstupt a vystupd;

= preference nizsich vstupti a vy$sich vystupt pro hledani nejefektivnéjsi jednotky;

» kazda jednotka by méla mit min. jeden pozitivni vstup a jeden pozitivni vystup
(tzv. semipozitivni data).

(Cooper a kol., 2007; Jablonsky a Dlouhy, 2004)
11.2 Vyneosy z rozsahu

Vysledni tvar efektivni hranice je zavisly na volbé vynosii z rozsahu, zda jsou konstantni
¢1 variabilni. Vynosy z rozsahu popisuji vztah mezi proporcionalni zménou vyrobnich
faktori (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

11.2.1 Konstantni vynosy z rozsahu

Pokud je jednotka s kombinaci vstupti a vystupl (x,y) prvkem mnoziny pfipustnych
moznosti, pak je prvkem této mnoziny (ax, ay), kde a > 0. Efektivni hranici v pfipadé
konstantnich vynost z rozsahu tvoii piimka (Cooper a kol., 2007). Na nasledujicim
obrazku je zobrazen ilustra¢ni piiklad porovnavajici vstupy a vystupy, na ose x se nachazi
vybrany provozni néklad produkéni jednotky (v tomto piipadé COV) v K& a na ose y pak
mnozstvi precisténé vody v m. Jedinou efektivni jednotkou je B, kterd lezi piimo
na efektivni hranici, ostatni jednotky jsou pak samoziejmeé neefektivni.
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Mnozstvi precCisténe vody

Hranice efektivity

H

5+ +

E
4+ +

G
3T B +D +
U
2+ +C + ]
. i Mnozina
U | produk&nich moznosti

11 A +A

1 2 3 4 5 6 7 8
Produkéni jednotky

Obrazek 9 Mnozina produkcnich moznosti — konstantni vynosy z rozsahu (Cooper a kol., 2007, viastni
zpracovani)

11.2.2 Variabilni vynosy z rozsahu

Efektivni hranice ma konvexni obal dat, jak je patrné na ptikladu v nasledujicim obrazku,
efektivnich jednotek je vice nez v pfipad¢é konstantnich vynost z rozsahu. Za efektivni
Ize v tomto pfipadé oznacit jednotky B, E i H. Soucasné plati, ze jednotka bude efektivni
1 kdyz pomé&rny nartst vynost bude nizsi ptipadné vyssi neZ odpovidajici nartst vstupti.
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Mnozstvi precisténé vody

Hranice efektivity o
541
) E
41 U
U'=B i G
3L i +
D
C
2+ + + i
MnoZzina
produkénich moznosti
1+ + A
1 2 3 4 5 6 7 8

Produké&ni jednotky

Obrazek 10 Mnozina produkcénich moznosti — variabilni vynosy z rozsahu (Cooper a kol., 2007; viastni
zpracovani)

11.3 Hodnoceni jednotek s vice vstupy a vystupy

Pfi simulaci metody datovych obali je nutné zohlednit mnozstvi vstupti a vystupd,
Vv zasade¢ se rozliSuji tyto varianty: jeden vstup a jeden vystup, dva vstupy a jeden vystup,
jeden vystup a dva vstupy a varianta s vice vstupy i vystupy. S posledni jmenovanou
variantou se lze v praxi setkat nejéast&ji, a to i v pfipadé hodnoceni jednotek COV, jak je
simulovano V nasledujicich kapitolach této prace. V tomto piipad¢ lze pro vyjadieni miry
efektivnosti pouzit vztah popsany v nasledujicim vzorci (11.3).

Z?:lqujk

Jk=1,2,..,p (11.3)
Xt ViXix

e =
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Kde:

" Uj, Vi — jednotné vahy vstupii a vystupli pro vSechny hodnoceni jednotky
= Xik — velikost i-té¢ho vstupu pro k-tou jednotku

= yik — velikost j-té¢ho vystupu pro k-tou jednotku

» p - celkovy pocet hodnocenych jednotek

Vstupni udaje je mozné vyjadrit také pomoci kriteridlni matice, ve které budou sloupce
odpovidat vstupim dle minimalizacniho kritéria a sloupce vystupti minimalizacnimu
kritériu.

Tabulka 31 Priklad zaddni vstupni matice pri vice vstupech a vice vystupech (Jablonsky a Dlouhy, 2004,
vlastni zpracovani)

X [ X | . | Xm [ Vi | Ve | o | Vo
S1 X11 X21 ... Xm1 V11 Va1 ... Yn1
S2 X12 X22 ... Xm2 V12 Y22 ... Yn2
Sp X1p X2p . Xmp Yip Y2p .. Ynp

11.4 Zakladni modely DEA
Metoda datovych obalil nabizi pomérné Siroky vybér modeld, jejichZ pouziti je zavislé

na dané situaci. Dva zdkladnimi modely, které budou také v této praci aplikovany
na konkrétni vzorek Cistiren odpadnich vod, jsou bliZze popsany v nésledujicim textu.
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11.4.1 Modely CCR

Své oznaceni ziskal model CCR diky ptivodcim tohoto prvniho DEA modelu, autofi
Charnes, Cooper a Rhodes navrhli v roce 1978 model maximalizujici miru efektivnosti
hodnocené jednotky Ug, kterd je vyjadiena jako podil vazenych vystupl a vazenych
vstupt, pfi dodrzeni podminek, ze miry efektivnosti vSech ostatnich jednotek jsou mensi
nebo rovny jedné. Pro kazdou takovou jednotku lze ziskat pomoci vah pro vstupy vi (i = 1,
2,..., m) virtudlni vystup a pomoci vah pro vstupy ui (i= 1, 2,..., r) virtudlni vystup:

»  virtudlni vystup = viXiq + VoXoq + ... T VmXmgq
* virtualni vystup = u1yiq + U2yzq + ... Uryrg

Zakladni charakteristikou CCR modelu je optimaliza¢ni vypocet vah vstupi a vystupti
tak, aby to bylo pro hodnocenou jednotku co nejptiznivéjsi z hlediska jeji efektivnosti,
ato za predpokladu dodrzeni podminek maximalni jednotkové efektivnosti vSech
ostatnich jednotek. CCR model ptedpoklada konstantni vynosy z rozsahu a definuje tak

konicky obal dat (Jablonsky a Dlouhy, 2004).
Vstupové orientovany CCR model

Model hleda takové mnozstvi vstupi pro zvySeni efektivnosti doposud neefektivni
jednotky. V pfipad¢, ze vysledkem simulace je koeficient technické efektivity mensi nez
jedna, je nezbytné navrhnout takovou miru zmenseni vstupt, aby se dana jednotka stala
posléze efektivni (Cooper a kol., 2007).

Obecné vymezeni efektivnosti jednotky Ugq lze formulovat pomoci nésledujiciho
matematického modelu. V piipadé€, Ze hodnota z = 1 Ize oznacit jednotku za efektivni.

PNETRY
= ;n—ly“’ — max. (11.4)

X7 vjxjq

Za podminek:

T

% <1,k=12,..,n

27 v

Uu>e1=1,2,....1

Vi>e, j=1,2,...,m
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Pro ziskani linearniho optimaliza¢niho modelu je nezbytné pouzit Charnes-Cooperovy
transformaci a ziskat tak vztah:

-
Z = Z ui)’iq - max. (115)
l
Za podminek:
r m
z UYix < z vixpe, k=1,2,...,n
L J
T
Zuiyiq =1 (11.6)
j
ui>ei=1,2,...,r

vi>e, j=1,2,...,m
(Jablonsky a Dlouhy, 2004)
Vystupové orientovany CCR model

Dualné sdruzeny model se nazyva CCR model orientovany na vystupy — tento model
vychazi z ptfedpokladu, Ze jednotka je neefektivni, jestlize je hodnota koeficientu
technické efektivity vyssi nez jedna. Urcuje tedy takové mnozstvi vystupt, kterych je
zapotiebi dosdhnout k tomu, aby mohla byt jednotka povaZovana za G¢innou.

Matematicky zapis vystupove orientovaného modelu je nésledujici:

m

. (11.7)
9= Z VjXjq — min.
J
Za podminek:
r m
Z UiYix < Z ij]'k,k =12,...,n
L j
T (11.8)
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ui>ei=1,2,...,r

vi>e,j=1,2,...,m

11.4.2 Model BCC

V roce 1984 doslo k modifikaci modelu CCR, ktery pracuje s konstantnimi vynosy
z rozsahu, na model BCC (autofi Banker, Charnes a Cooper). Tento novy model jiz
uvazuje variabilni vynosy zrozsahu, tedy klesajici, rostouci nebo také konstantni.
Od konického obalu dat u modelu CCR doslo ke zméné na tvar konvexni, diky kterému
je jako efektivni oznacen vyssi poCet zkoumanych jednotek. Také v tomto piipadé se
rozliSuje vstupove a vystupove orientovany BCC model (Dlouhy a Jablonsky, 2004).

Vstupové orientovany BCC model

Stejné jako v ptipad¢ vstupové orientovaného CCR modelu, tak i zde plati, Ze vstupové
orientovany BCC model je zaméfen na minimalizaci vstupi pii zachovani stavajiciho
objemu produkce vystupti. Matematicky model vstupové orientovaného BCC modelu ma
nasledujici tvar:

r

z= z Uy + U - max. (11.9)
i

Za podminek:

T m
Zuiyik o= zvjxjk k=1,2,..,n (11.10)
L J

m
Z ij]'q =1

J
u>ei=1,2,...,r

Vi>e, j=1,2,...,m

u — libovolné
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Vystupové orientovany BCC model

Matematickych zapis vystupové orientovaného BCC modelu, ktery je cilen
na maximalizaci vystupl pfi zachovani stavajiciho mnozstvi vstuptl, je nasledujici:

m
9= Zvjqu + v - min. (11.11)
J
Za podminek:
r m
Zuiyik < Zvjxjk +v,k=12..,n (11.12)

L J

r

Z Uiyig =1

l
u>ei=1,2,...,r
vize,j=1,2,....m

v — libovolné

11.5 Silné a slabé stranky DEA

Jako kazdé jind metoda hodnoceni, tak také DEA vykazuje pfi své aplikaci jisté vyhody
a nevyhody, jejichz piehled je popsan v nasledujicim textu.

Silné stranky

= Jednou z nejsilngjsich stranek metody je prace S vicenasobnymi vstupy a vystupy
bez nutnosti jejich agregace (Jablonsky, Dlouhy, 2004).

» Metoda nevyzaduje specifikaci vzajemnych vazeb ani hypotézy produkénich
vztaht (Banker a kol., 1984).

* Produk¢ni jednotky nebo dil¢i parametry jsou jednoduse navzajem porovnavany
(Charnes a kol., 1996).

* Produkéni jednotky mohou byt vyjadieny v riznych jednotkach, neni tedy nutné
je slozité vycislit napt. v K¢ ¢i jinych jednotkach jako je tomu u metody CBA.
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Slabé stranky

Dle autori Medal a Sala (2011) je jednou ze slabych stranek metody DEA
skutecnost, ze metoda je zaméfena zejména na technickou ucinnost a cenovou
polozku povazuje jen jako jeden z vystupti ¢i vstupi.

Pti kazdé simulaci je nezbytné zatadit veskeré vstupy a vystupy, které jsou pro
vyslednou efektivnost (Kneip a kol., 1998).

Jak uvadi Banker (1984) metoda je citliva na pocet vstupti a vystupti vhledem
k mnozstvi zkoumanych jednotek. Obecné plati, ze ¢im je pocet stupti a vystupt
vyssi, tim by mél byt vétsi 1 vzorek produkénich jednotek.

Vzorek zkoumanych jednotek by mél byt soucasné co nejvyssi, aby nedoslo
k mylnému oznaceni jednotky za efektivni vzhledem k principu metody srovnani
vSech jednotek vzhledem k té nejefektivnéjsi (Medal a Sala, 2011).
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12 APLIKACE METODY DEA

Metoda datovych oballi predstavuje jednu z moznosti hodnoceni technicko-ekonomické
efektivnosti projektu Cistiren odpadnich vod, jak bylo podrobné popsano v kapitole ¢. 6.
Analyza védeckych praci a odbornych ¢lankl zejména zahrani¢nich autorti prokazala, ze
lze tento nastroj vicekriterialniho hodnoceni zaloZzeného na linearnim programovani
uspesné aplikovat pro tento druh projektt.

Vybrany vzorek Cistiren odpadnich vod byl analyzovan ¢tyimi zakladnimi modely DEA
pro stanoveni vysledné efektivnosti, konkrétné se jednalo o modely CCR a BCC vstupové
1 vystupové orientované. Vzhledem k tomu, ze modely CCR pracuji s konstantnimi
vynosy z rozsahu, zatimco modely BCC s variabilnimi, bude pocet efektivnich jednotek
Vv pfipadé modelu CCR stejny nebo nizsi nez v ptipadé BCC. Vysledna efektivnost
produk¢nich jednotek je hodnocena na stupnici do jedné, pokud je tedy skore rovno 1,
pak 1ze danou jednotku oznacit za efektivni. Skore niz8i nez 1 pak indikuje neefektivnost

jednotky.
Postup aplikace metody lze rozdélit do nékolika dil¢ich krokd, a to konkrétné:

»  Vybér softwaru pro hodnoceni efektivnosti.

* Definice mnoziny produk¢nich jednotek.

» Identifikace vstupti a vystupd.

» Simulace modelit CCR a BCC, vyjadieni efektivni hranice, interpretace vysledka
a navrh na zvySeni efektivnosti.

12.1 Software pro hodnoceni efektivnosti

Regitelé analyzy DEA si mohou vybrat mezi nékolika poitaéovymi simulacemi. Obecné
jsou Casto vyuzivany systémy umoziujici modelovani pomoci line4rnich, nelinearnich
nebo celo¢iselnych uloh, které podporuji rizné optimalizacni feSitele (systém LINGO,
OPL Studio, Visual EPRESS aj.). Z profesionalnich softwarti pak lze jmenovat Frontier
Analyst (Banxia Software), ktery nabizi n€kolik verzi liSicich se poctem simulovanych
jednotek, od kterych je pak také odvijena cena licence za vyuzivani programu. Systém
nabizi fadu vystupnich informaci, od miry efektivnosti hodnocenych jednotek,
az po navrh charakteristik ve formeé grafii a tabulek, ktery by musely byt zménény, aby se
dana jednotka stala efektivni (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Dalsi skupinu tvoii dopliikové aplikace MS Excel, které umoziiuji jednoduse nahravat
standardni .xIs soubory. Jednim z téchto typu je také platforma DEA-Solver, ktery je
k dispozici ve dvou verzich: Learning Version (DEA-Solver-LV 8.0) a Professional
Version (DEA-solver-PRO 10.0).
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Pro ucely simulace metody v této disertani praci byla zvolena volné dostupna verze
DEA-Solver-LV 8.0, ktera nabizi az 28 riznych modeli a pracuje s max. 50 produkénimi
jednotkami.

12.2 Definice mnoZiny produkénich jednotek

Homogennimi produkénimi jednotkami byly v tomto pifipadé jednotlivé Cistirny
odpadnich vod nachézejici se na tizemi Ceské republiky, a to zejména v Jihomoravském
kraji, jejichz piehled je zobrazen v kapitole &. 10. Na piani provozovateltt COV, ktefi
poskytli diilezita vstupni data pro tuto disertacni praci, nejsou zvetejnény nazvy cistiren,
jednotky jsou zde oznaceny pouze Ciselné.

Jednotlivé Cistirny spotfebovavaji stejné vstupy a generuji identické vystupy, coz
podporuje teorii o vhodnosti pouziti metody pro oblast projekt ve vodnim hospodarstvi.
Hodnoty vstupi a vystupti u kazdé z Cistiren odrazeji nejen uroven technického
a technologického vybaveni, ale také kapacitu zatfizeni, ptfirodni podminky, pocet
a strukturu obyvatel, pfitomnost priamyslovych zon, strukturu sidel, ekonomickych
subjektl a fadu dalSich faktort.

Produkéni jednotky, tedy Ccistirny odpadnich vod, jsou ve vypoctovych modelech
oznacovany zkratkou DMU - z anglického slova Decision-making Unit. Jednotlivé
modely jsou pak déleny na CCR/BCC — | (Input — vstup), CCR/BCC — O (Output —

vystup).
12.3 ldentifikace vstupi a vystupi

V prvni fadé€ je nezbytné definovat vstupni a vystupni proménné, které¢ budou do analyzy
vstupovat. Zde je nadzorné¢ vyuzito jedné ze silnych stranek metody DEA spocivajici
V rizném poctu vstuptl a vystuptll v riiznych jednotkach.

Vstupnimi hodnotami jsou ro¢ni provozni nédklady v K¢, které zahrnuji naklady na opravy
a udrzbu (jedna se o pfimé dodavatelské sluzby, ale také o vnitropodnikové naklady
véetnd spotfeby materialu), dale osobni naklady kmenové obsluhy COV, finanéni
naklady, odpisy majetku, spotieba chemikalii na upravu odpadnich vod a ostatni naklady
(napt. vnitropodnikové naklady na provozovani, ndklady na likvidace kalti a jinych
odpadi, dispecink, dodavatelské sluzby, laboratorni rozbory, vyrobni a spravni reZie).
Zvlast jsou pak vyéisleny naklady na spotiebu energii, které byly u vétsiny COV
nejvyznamnéjsi nakladovou polozkou.
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St&zejnimi vystupnimi hodnotami je zejména mnoZstvi precisténé odpadni vody v m*/rok
a dale pak mnozstvi odstranéného znecisténi v tunach za rok, vypocitané jako rozdil
prumérného mnozstvi na pfitoku a odtoku cCistirny. Primér hodnot byl stanoven na
zakladé odebiranych vzorkl v pravidelnych mési¢nich intervalech. Jedna se o primérna
mnozstvi téchto latek: BSKs (biochemicka spotieba kysliku za 5 dni), CHSK (chemicka
spotieba kysliku), N NH4 (amoniakalni dusik), RAS (rozpuSténé anorganické soli), Nanog
(celkovy anorganicky dusik) a P (celkovy fosfor).

Pichled vSech vstupnich hodnot v roce 2019 je zobrazen v nasledujicich tabulkach.
V tomto formatu byly pouzity jako zdrojova data pro software DEA-Solver.
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12.4 Simulace modelu CCR

Jako prvni byl simulovan model CCR s konstantnimi vynosy z rozsahu pro stanoveni
technické efektivnosti vybranych ¢istiren odpadnich vod s hodnotami vztazenymi k roku
2019. Simulace vyhodnotila jako efektivnich celkem 7 (istiren, tésné pod efektivni
hranici v rozmezi od 90 % - 99 % se nachazi pouze dvé produkéni jednotky. Pod 50 %
hranici efektivnosti se pohybuje 10 jednotek, jedna vykazala velmi nizkou efektivnost ve
vysi 12,70 %. Rozdéleni jednotek na efektivni a neefektivni se zvyraznénim jednotek
s ucinnosti pod 50 % je ilustrovéno v grafu pod tabulkou, opét se jedna o upraveny vystup
ze softwaru DEA-Solver.

Tabulka 33 Vypocet efektivnosti DMU pomoci modelu CCR (viastni zpracovani)

DMU | Skére i Efektivnost DMU Poadi  Efektivnost
COV 20 1 1 efektivni | COV 02 0.7608 20 neefektivni
COV 23 1 1 efektivni | COV 05 0.6766 21 neefektivni
COV 24 1 1 efektivni | COV 33 0.6725 22 neefektivni
COV 26 1 1 efektivni | COV 32 0.6424 23 neefektivni
CoV 35 1 1 efektivni | COV 10 0.5952 24 neefektivni
COV 36 1 1 efektivni | COV 08 0.5723 25 neefektivni
Cov 37 1 1 efektivni Ccov 28 0.559 26 neefektivni
CoVv 25 0.9427 8 neefektivni | COV 15 0.5358 27 neefektivni
COov 18 | 0.9255 9 neefektivni | COV 29 0.5047 28 neefektivni
Cov 01 0.8882 10 neefektivni | COV 04 0.4883 29 neefektivni
Cov 31 0.8846 11 neefektivni | COV 09 0.4551 30 neefektivni
Cov 38 0.8676 12 neefektivni | COV 11 0.4294 31 neefektivni
Cov 27 0.8633 13 neefektivni | COV 30 0.4129 32 neefektivni
Cov 19 | 0.8607 14 neefektivni | COV 16 0.3901 33 neefektivni
Cov 17 | 0.8599 15 neefektivni | COV 03 0.3807 34 neefektivni
cov 21 0.8532 16 neefektivni | COV 13 0.3625 35 neefektivni
Cov 07 0.8438 17 neefektivni | COV 14 0.3021 36 neefektivni
Cov 22 0.8235 18 neefektivni | COV 12 0.2733 37 neefektivni
CoV 34 0.8091 19 neefektivni | COV 06 0.127 38 neefektivni
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Obrazek 11 Grafické znazornéni efektivnosti DMU v modelu CCR (vlastni zpracovani)
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12.4.1 Navrh optimalizace vstupi (CCR - 1)

Princip tohoto modelu tkvi v hledani takového mnozstvi vstupl, aby se neefektivni
jednotky staly efektivnimi. Jinymi slovy je tedy nezbytné snizit vstupni hodnoty pro
ziskani vyss$i miry efektivnosti. Na zaklad€¢ simulace CCR modelu byly identifikovany
efektivni jednotky (skore = 1), pro ty ostatni byly pomoci vstupové orientovaného modelu
CCR stanoveny hodnoty vstupi, které by dané jednotky posunuly na efektivni hranici.

V nasledujici tabulce je pro kazdou neefektivni jednotku navrzena jedna a vice
referenCnich peer jednotek, které odkazuji na efektivni DMU, v tomto ptipadé jinou
COV, podle které by méla neefektivni jednotka upravit své vstupni hodnoty tak, aby
dosahla efektivni hranice. Hodnota lambda po vynasobeni ¢islem 100 udava miru této
zmény. Napi. neefektivni produkéni jednotka COV_25 by méla upravit své provozni
néklady a naklady na energie tak, aby odpovidaly vysi vstupt jednotky COV 20, a to
24,50 %, dile jednotky COV 36 ze 45,90 % a jednotky COV_37 z 13,80 %. Stejny
princip je pak uplatnén u vSech ostatnich neefektivnich jednotek s tim rozdilem, ze
v nékterych ptipadech jsou navrzeny dvé nebo pouze jedna peer jednotka.

Tabulka 34 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu CCR-1 (viastni

zpracovani)
COV 25 0,045 0,459 0,138
COoV_18 23 3,17 37 6,485 - -
CoVv 01 23 6,103 37 14,884 - -
CoV 31 20 0,279 36 0,625 37 0,095
COV 38 37 0,959 - - - -
Cov 27 23 0,554 26 1,769 37 0,517
COV_19 20 0,919 26 1,559 37 0,261
COoV 17 23 3,57 37 3,145 - -
Cov 21 23 0,639 37 1,239 - -
COoV 07 23 3,134 37 3,029 - -
Cov 22 20 1,113 36 0,282 37 0,138
COV 34 20 2,361 24 0,857 37 0,808
COoV 02 23 1,626 37 4,067 - -
COV_05 23 0,547 37 0,804 - -
COV 33 20 0,561 37 0,298 - -
CoV 32 20 0,979 26 0,796 37 0,365
COV_10 23 0,523 37 1,872 - -
COV 08 23 1,172 37 1,84 - -
COoV 28 20 0,004 36 0,181 37 0,255
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Neefektivni Peer Peer Peer

CoV 15 0,857 0,389
COV 29 23 0,002 26 0,239 37 1,084
COV 04 23 0,187 37 1,128 - -
COV 09 23 0,382 37 0,307 - -
Cov_11 23 1,112 37 0,895 - -
COoV 30 36 0,53 37 0,347 - -
CoV 16 23 0,182 26 0,109 37 0,498
Cov 03 23 0,262 37 1,297 - -
Cov 13 23 0,176 37 0,378 - -
COV_14 23 0,479 37 1,691 - -
CoVv 12 23 0,386 37 0,441 - -
COV 06 37 2,81 - - - .

Kromé vySe zobrazeného ndvrhu optimalizace vstupnich proménnych, byla provedena
podrobna analyza zaméfujici se na kazdou produkéni jednotku a jeji jednotlivé vstupy
a vystupy. V pftiloze €. 2 této disertacni prace jsou vlozeny tabulky k modelu CCR-I, které
obsahujici skutecné hodnoty vstupii a vystupti v¢etné vyse hodnoty daného parametru,
ktery by piispél ke zvySeni efektivnosti jednotky a také procentualni rozdil zmény
hodnoty.

12.4.2 Navrh optimalizace vystupi (CCR - O)

Druhym aplikovanym modelem byl vystupové orientovany CCR model, ktery opét pocita
s konstantnimi vynosy z rozsahu. Analogicky vSak hleda takové mnozstvi vystupd, aby
byla dana jednotka efektivni. Cistirna odpadnich vod ¢&. 25 by tak méla upravit své
vystupy tak, aby z 4,70 % odpovidaly vystuptim Cistirny €. 20, ze 48,70 % Cistirn€ ¢. 36
a ze 14,60 % cistirné €. 37.

Podrobny navrh optimalizace vystupti modelu CCR — O je vloZen do pftilohy €. 3 této
prace.
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Tabulka 35 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu CCR-O (viastni

Zpracovani)
CoV 25 0,047 0,487 0,146
COV 18 23 3,426 37 3,399 - -
CoV 01 23 6,871 37 16,757 - -
Cov 31 20 0,315 36 0,706 37 0,107
COoV 38 37 1,105 - - - -
COV 27 23 0,641 26 2,049 37 0,599
CoV_19 20 1,068 26 1,811 37 0,304
Cov 17 23 4,152 37 7,542 - .
Cov 21 23 0,749 37 1,452 - -
Cov 07 23 3,714 37 3,589 - -
Cov 22 20 1,352 36 0,342 37 0,047
COV 34 20 2,918 24 1,06 37 0,999
Cov 02 23 2,138 37 5,346 - .
COV 05 23 0,808 37 1,188 - -
COV 33 20 0,834 37 0,442 - ;
CoV 32 20 1,524 26 1,239 37 0,568
COoV 10 23 0,878 37 3,146 - -
CoV 08 23 2,049 37 3,216 - -
COV 28 20 0,008 36 0,323 37 0,455
CoV 15 36 1,599 37 0,726 - ,
COV 29 23 0,003 26 0,473 37 2,148
COV 04 23 0,382 37 2,31 - -
COV_09 23 0,84 37 0,675 - -
Cov 11 23 2,589 37 2,083 - }
COoV 30 36 1,283 37 0,839 - .
COV_16 23 0,467 26 0,279 37 1,277
COV 03 23 0,689 37 3,407 - -
Cov_13 23 0,486 37 1,044 - -
Cov 14 23 1,587 37 0,726 - -
CoVv 12 23 1,414 37 1,612 - -
COV_06 37 22,13 - - : .
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12.5 Simulace modelu BCC

Pro simulaci modelu BCC byly pouzity stejné vstupni hodnoty z roku 2019 jako v pripadé
modelu CCR. Vynosy z rozsahu jsou vSak v tomto pfipadé variabilni, tvar obalu dat se
méni z konického na konvexni a tim je jako efektivni oznaceno vice jednotek nez
u predchoziho modelu. Jak je patrné v nésledujici tabulce, jako efektivni bylo oznaceno
celkem 14 Cistiren, coz je dvakrat vice nez u modelu CCR. Soucasné bylo pod hranici
50 % efektivnosti identifikovano 9 produkénich jednotek. Efektivnost v rozmezi od 90—
99 % vykazalo celkem 5 DMU. Vysledky simulace jsou graficky znazornény v grafu pod
tabulkou.

Tabulka 36 Vypocet efektivnosti DMU pomoci modelu BCC (viastni zpracovani)

DMU \ Skére  Poradi Efektivnost DMU Poradi Efektivnost
Cov 1 1 1 efektivni | COV 21 0,8995 20 neefektivni
Cov 15 1 1 efektivni | COV 31 0,8846 21 neefektivni
COV 18 1 1 efektivni | COV 02 0,8436 22 neefektivni
CoVv 19 1 1 efektivni | COV 32 0,7617 23 neefektivni
COV 20 1 1 efektivni | COV 05 0,6954 24 neefektivni
COV 23 1 1 efektivni | COV 33 0,6902 25 neefektivni
Cov 24 1 1 efektivni Cov 10 0,6457 26 neefektivni
COV 25 1 1 efektivni | COV 08 0,6142 27 neefektivni
COV 26 1 1 efektivni | COV 29 0,5487 28 neefektivni
COV 28 1 1 efektivni | COV 04 0,507 29 neefektivni
Cov 34 1 1 efektivni CoVv 09 0,4576 30 neefektivni
CoV 35 1 1 efektivni cov 11 0,4489 31 neefektivni
COoV 36 1 1 efektivni | COV 30 0,4442 32 neefektivni
Cov 37 1 1 efektivni CoVv 03 0,402 33 neefektivni
Cov 27 0,9901 15 neefektivni | COV 16 0,3919 34 neefektivni
Cov 17 0,9618 16 neefektivni | COV 13 0,3896 35 neefektivni
Cov 07 | 0,9315 17 neefektivni |COV 14 0,3256 36 neefektivni
Cov 22 0,9234 18 neefektivni | COV 12 0,274 37 neefektivni
CoV 38 0,9048 19 neefektivni | COV 06 0,2479 38 neefektivni
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Obrazek 12 Grafické znazornéni efektivnosti DMU v modelu BCC (vlastni zpracovani)
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12.5.1 Navrh optimalizace vstupti (BCC - 1)

Stejné jako v pripadé vstupové orientovaného CCR modelu, tak i zde plati, Ze je model
zaméfen na minimalizaci vstupd pii zachovani stavajiciho objemu produkce vystupti.
Plati, ze efektivni je takova jednotka, ktera k produkci vystupl spotiebuje nejméné
vstuptl. Aby se DMU ¢. 27 stala efektivni, musela by zménit vstupni hodnoty tak, aby
odpovidaly hodnotam Cdistiren ¢. 18, 19, 23 a 34, a to z 14,10 %, 55,30 %, 21,60 %
az9,10 %.

Tabulka 37 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu BCC-1 (viastni

zpracovani)
CoV 27 0,141 0,553 0,216 0,091
Cov 17 1 0,376 18 0,327 19 0,145 37 0,152
COV 07 1 0,081 18 0,724 19 0,195 - -
Cov_22 19 0,07 20 0,634 37 0,296 - -
COV 38 37 1 - - - - - .
Cov 21 18 0,168 23 0,098 37 0,734 - -
CoV 31 20 0,28 35 0,006 36 0,621 37 0,094
COV 02 1 0,205 18 0,115 37 0,68 - -
COoV_32 19 0,611 20 0,097 36 0,024 37 0,268
COV 05 18 0,067 23 0,334 37 0,6 - -
Cov 33 20 0,641 36 0,169 37 0,19 - §
COoV_10 1 0,058 18 0,049 37 0,893 - -
COV 08 1 0,009 18 0,35 37 0,641 - -
CoV 29 1 0,011 24 0,065 34 0,024 37 0,901
COV_04 1 0,003 18 0,05 37 0,947 - -
COV_09 23 0,19 26 0,314 37 0,496 - -
CoV 11 18 0,188 23 0,517 37 0,295 - -
COoV_30 25 0,179 36 0,47 37 0,351 - -
CoV 03 1 0,016 18 0,049 37 0,935 - -
COoV_16 23 0,052 26 0,321 37 0,627 - -
Cov_13 20 0,286 25 0,063 37 0,651 - -
COoV_14 1 0,042 18 0,066 37 0,892 - -
CoVv_12 23 0,279 26 0,175 37 0,546 - -
COV_06 1 0,056 37 0,944 - - - -

Podrobny navrh optimalizace vstupti modelu BCC —1I je vlozen do pfilohy ¢. 4 této prace.
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12.5.2 Navrh optimalizace vystupa (BCC - O)

Posledni provedend simulace byla zaméfena na optimalizaci vystupti modelu BCC.
Jednotka €. 27 bude efektivni v ptipad¢, Ze maximalizuje své vystupni hodnoty na uroven
jednotky €. 18 ze 14,5 %, jednotky €. 19 z 56,6 %, jednotky ¢. 23 z 19,9 % a na uroven
jednotky €. 34 z 9 %. Vysledky jsou opét zobrazeny v nasledujici tabulce. Podrobny navrh
optimalizace vystupti modelu BCC — O je vloZen do piilohy €. 5 této prace.

Tabulka 38 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu BCC-O (viastni

zpracovani)
¢ov 27 0,145 0,566 0,199 0,09
Cov 17 1 0,417 18 0,262 19 0,135 37 0,186
Cov 07 1 0,136 18 0,63 19 0,191 37 0,043
Cov 22 19 0,099 20 0,589 37 0,312 - -
COV 38 37 0,999 - - - - - :
Cov 21 18 0,206 23 0,043 37 0,751 - -
C¢ov 31 19 0,022 20 0,192 36 0,64 37 0,146
Cov 02 1 0,26 18 0,102 37 0,638 - -
Cov 32 1 0,016 19 0,432 37 0,552 - -
COV 05 18 0,171 23 0,222 37 0,607 - -
Cov 33 19 0,057 20 0,51 34 0,009 37 0,425
COoV_10 1 0,129 37 0,887 - - - -
CoV 08 1 0,078 18 0,432 34 0,015 37 0,475
COoV 29 1 0,028 24 0,4 37 0,572 - -
COV_04 1 0,061 37 0,939 - - - :
COV 09 18 0,112 19 0,15 23 0,19 37 0,548
Cov 11 18 0,64 19 0,061 23 0,289 37 0,011
COoV 30 15 0,813 37 0,187 - - . §
COV 03 1 0,078 24 0,056 34 0,129 37 0,738
CoV 16 1 0,014 18 0,082 34 0,112 37 0,791
Cov 13 18 0,095 23 0,045 34 0,05 37 0,81
COoV_14 1 0,173 15 0,54 37 0,287 - -
Cov 12 1 0,113 37 0,887 - - . §
COV_06 1 0,173 37 0,827 - - - .

145



13 ZAVER
13.1 Vyhodnoceni stanovenych vyzkumnych otizek

Cilem ptedlozené disertac¢ni prace byla identifikace a zhodnoceni metod vhodnych pro
technicko-ekonomické posouzeni projekti vodohospodarské infrastruktury, konkrétné
Cistiren odpadnich vod, a to z hlediska jejich dopadu na Zivotni prosttedi. V prvnim kroku
tak byla provedena podrobna literarni reSerSe aktualniho stavu feSeni dané problematiky.
Analyzovano bylo celkem 63 odbornych ¢lanki zamétfenych na pouziti rGznych
hodnoticich nastroji, pfi¢emz se jednalo o autory z celého svéta, jejichz piispévky byly
publikovany v abstraktovych a cita¢nich databazich odborné recenzované literatury. Vice
jak polovina autorti popisuje ve své praci aplikaci metody Posouzeni zivotniho cyklu,
ktera je, i pfes svou vysokou ndroCnost zpracovani, velmi efektivnim nastrojem
hodnoceni.

V zemich cerpajicich finanéni podporu z Fondi Evropské unie je vSak castéji pro
hodnoceni dopadil na zivotni prostiedi vefejné prospésnych projekti vyuzivana Analyza
néakladi a piinost. To je také piipad Ceské republiky, kterd je stile povaZovana za méné
rozvinuty region a muze tak zadat o finanéni pfispévky napf. na podporu vystavby silnic,
rozvoje vyzkumu a vyvoje, ale také tfeba na ochranu zivotniho prostiedi.

V navaznosti na vysledky provedené literarni reserSe byl vzorek Cistiren odpadnich vod
zkouman z hlediska jeho finan¢ni i ekonomické efektivnosti pomoci zékladni a rozsifené
Analyzy nakladt a uzitkt s cilem prokézani vyznamnosti tohoto hodnoticiho néstroje pii
investicnim rozhodovani.

Vyzkumna ¢ast disertacni prace byla dale doplnéna o simulaci Metody datovych obali,
ackoliv neni tento néstroj vicekriterialniho rozhodovani v Ceské republice pro projekty
vodohospodaiskych staveb vyuzivan, jeho vysledky mohou vyznamné€ pomoci zejména
vV provozni fazi téchto projekt. Prostfednictvim hodnoceni vykonnosti jednotlivych
produkénich jednotek lze identifikovat neefektivni Cistirny odpadnich vod, které
spotifebovavaji velké mnozstvi vstupli nebo naopak generuji méné vystupii ve srovnani
s obdobnymi provozy. Metoda vyuZivajici konstantni 1 variabilni vstupy a vystupy mize
vhodné doplnit vysledky provedené CBA.

Na zakladé¢ vySe uvedenych skuteCnosti byly v tvodu disertatni prace stanoveny
nasledujici vyzkumné otazky:
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VO1: Prostirednictvim rozsifené analyzy nakladi a prinost (Cost Benefit Analysis,
CBA) Ize piesnéji stanovit ekonomickou efektivnost projekti COV s ohledem na
dopady na Zivotni prostiedi pFi zachovani cili udrzitelného rozvoje.

U vybraného vzorku 38 ¢istiren odpadnich vod byla nejprve provedena finan¢ni analyza,
jejimz vystupem byly zdporné hodnoty kriteridlnich ukazatelt. U téchto typti zdméra,
které slouzi zejména vefejnému zajmu, byly vysledky provedené finanéni analyzy
o¢ekavané a byly tak dalSim divodem k hledani jinych ekonomickych pfinosu pro
stanoveni jejich celospolecenské efektivity. V dalsim kroku byla provedena ekonomicka
analyza se zapo¢itanim nasledujicich standardnich socio-ekonomickych dopadu:

* pocet obyvatel nove ptipojenych na zlepsené zadsobovani vodou,
= zvySeni mnozstvi ¢isténych splaskovych vod.

Kladné kriterialni ukazatele byly zaznamenany pouze u Ctyt Cistiren, tedy u piiblizné
10 % z celého vzorku, pficemz se jednalo pouze o vétsi méstské Cistirny s kapacitou nad
2000 EO.

Stejné jako jiné investi¢ni projekty, tak také vodohospodaiské stavby mohou vykazovat
fadu dalSich pozitivnich 1 negativnich dopadl na Zivotni prostfedi, blahobyt obyvatel,
ekonomickou uroven dané lokality apod. Provedena ekonomicka analyza tak byla
roz§itfena o dalsi finanéné ocenéné dopady, a to konkrétné:

= vznik novych pracovnich mist v souvislosti s vystavbou nové COV;
= pofizeni a provoz domécich Cistiren odpadnich vod.

Vystupem byl nértst poctu vzorkid s kladnymi kriteridlnimi ukazateli o 71 % z pivodnich
4 COV na 31 COV. Zbyvajicich 7 &istiren stale vykazovaly negativni hodnoty t&chto
ukazateldi. Nelze vSak fici, Ze by dané vysledky byly ovlivnény kapacitou €istiren, nebot’
uvedenych 7 Cistiren zahrnovalo jak vzorek s kapacitou 400 EO, tak také s kapacitou vice
jak 3900 EO. Zavislost velikosti COV na vysledcich ekonomické analyzy tak prokazéna
nebyla.

Z védeckého hlediska je nutné konstatovat, Ze provedené simulace celospolecenskych
dopadt jsou pouze ilustracni a vzdy je nezbytné vychazet z redlnych podminek, které
dany projekt vykazuje. Velmi vyznamny vliv na vysledky Analyzy nékladt a uzitkd ma
také skute¢nost, zda je projekt spolufinancovan z Fondl EU ¢i nikoliv. Jak bylo nazorné
ukazano v kapitole ¢. 10.3, v pfipadé zaméra spolufinancovanych z vefejnych zdroju
vstupuje do financni i ekonomické analyzy také Castka dotace, jejiz mira mtze byt az
85 % z celkovych zptisobilych vydaji. Ve vétsiné ptipadd jsou tak vysledné kriteridlni
ukazatele kladné a je tak rozhodnuto o podpoie projekti, které by mnohdy nevykézaly
kladné hodnoty ani se zapo€itanim vSech relevantnich ekonomickych dopadd.
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VO2: Pro hodnoceni technicko-ekonomické efektivnosti COV lze vyuZit také
metodu datovych obalii (Data Envelopment Analysis, DEA) zaloZené na linearnim
programovani. Metoda méfi vykonnost homogennich produk¢énich jednotek s
konstantnimi i variabilnimi vstupy a vystupy, a miZe tak vhodné doplnit vysledky
CBA zejména v provozni fazi projektu.

Druha vyzkumna otdzka souvisela s aplikaci Metody datovych obal, ktera se taktéz
objevila v provedené literarni reSerSi jako jeden z alternativnich nastroji hodnoceni
projekti Cistiren odpadnich vod. Vzhledem k tomu, ze se jedna o metodu porovnavajici
efektivnost homogennich produkénich jednotek na zakladé velikosti jejich vstupt
a vystupd, byla aplikovatelnost metody pro tyto projekty potvrzena. Simulace CCR
modelu s konstantnimi vynosy z rozsahu oznacila jako efektivni celkem 7 produkénich
jednotek, u modelu BCC s variabilnimi vynosy Zzrozsahu pak byl celkovy pocet
efektivnich jednotek navysen na 14 COV. U obou modelii pak byl proveden navrh
optimalizace vstupi a vystupt tak, aby se zvysila efektivita neefektivnich jednotek.

Na zaklad¢ ziskanych poznatkii a vysledki Metody datovych obalil 1ze konstatovat, ze se
jednéd o velmi efektivni nastroj, ktery by mohl byt vyuzivan zejména v provozni fazi
investiénich zaméra, a to predevsim u takovych provozovateltt COV, kteii spravuji vice
Cistiren. Jednotlivé provozy pak Ize pribézné porovnavat mezi sebou na zakladé piedem
definovanych vstupi a vystupi a identifikovat tak, které Cistirny jsou neefektivni
a vénovat jim zvysenou pozornost.

Nelze fici, Ze by metoda DEA v budoucnu mohla nahradit jeden ze standardnich
hodnoticich néstroj, jako je CBA nebo LCA, ale mtiZe je vhodn€ doplnit a rozsifit o nové
vysledky dulezité pro investi¢ni rozhodovani.

13.2 Piinosy disertacni prace pro praxi

Védecky piinos disertatni prace v oboru Management stavebnictvi lze spatfit
v provedené literarni resSersi, kterd mapuje metody hodnoceni dopadl na Zivotni prostiedi
u cistiren odpadnich vod a muze tak byt uzitecnym podkladem pro dalSi zkoumani.
Aplikacnim pfinosem je rozsifeni standardnich celospolecenskych dopadti ekonomické
analyzy o dal$i mozné dopady, a dale také simulace vypoctu efektivnosti Cistiren
odpadnich vod pomoci Metody datovych obalti, kterd se v ceském prostiedi pro tyto typy
projekti bézné nepouziva.
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13.3 Shrnuti

V Ceské republice bylo v roce 2018 provozovano celkem 2 677 &istiren odpadnich vod,
jedna se tak o velmi rozsahlé odvétvi poskytujici sluzby vefejnosti, které generuje
vyznamné celospole¢enské dopady. Problematika ¥izeni COV je velmi sloZita a zahrnuje
jak legislativni pozadavky, tak také odbéry vzorki, fizeni technologii, odvoz a zpracovani
kalu, vybér poplatkil od obyvatel napojenych na kanaliza¢ni systém, placeni provoznich
nakladi za spotiebu elektrické energie, mzdy zaméstnancti atd. Nehospodarny provoz
muze mit za nasledek nepiiméiené vysoké naklady v poméru ke kvalité vycisténé vody.

V legislativé je tak zakotvena povinnost zhodnoceni dopadi lidské ¢innosti na stav
povrchovych i podzemnich vod a provedeni ekonomické analyzy uzivani vod pro
investice ve vodnim hospodafstvi. Technicko-ekonomické posouzeni projekta Cistiren
odpadnich vod tak zohlednuje nejen navrh vhodné technologie ¢isténi, ale zkouma také
investi¢ni a provozni ndklady s nimi souvisejici. Jak jiz bylo uvedeno vyse, kazd4 stavba
COV je svym zptisobem specificka a v tomto smyslu je k ni nutné pfistupovat.

Projekty vodohospodaiské infrastruktury jsou zpravidla spolufinancovany z vefejnych
zdrojt, piedevsim pak z Fondii EU, coZ s sebou nese fadu povinnosti. Zadatelé z fad
vlastnikil jsou tak nuceni pii podani zadosti o podporu zpracovat finan¢ni a mnohdy také
ekonomickou analyzu se zohlednénim investicnich nakladii i provoznich nakladt
a vynost po celé referencni obdobi. Hodnoceni podanych zadosti je pak provedeno nejen
na zéklad¢ vysledki téchto analyz, ale zohlednuje také fadu dalSich kritérii, jako napf.
nakladovost navrzeného feSeni ve vztahu k planované kapacité EO, vliv opatfeni na stav
vodniho utvaru nebo také technickou kvalitu navrhu.

Vyznamnou podporu vodohospodaiské infrastruktury lze ocekavat i v nasledujicim
rozpoctovém obdobi pro roky 2021-2027, podporovany budou projekty vystavby,
modernizace a intenzifikace Cistiren odpadnich vod, vystavba kanalizaci, pfivadéct
a rozvodnych siti pitné vody. Potieba finan¢niho, a pfedevsim ekonomického hodnoceni
celospolecenskych dopadii tak bude i nadale aktudlni.
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Ptiloha ¢. 1 Piehled vstupnich hodnot finan¢ni i ekonomické analyzy vztaZenych
k vychozimu roku 2019

> . Roc¢ni provozni naklad Roc¢ni provozni vynos
Investi¢ni naklady pcelkem y pcelkem ynosy

CoV_1
CoV 2
Cov 3
Cov 4
COoV 5
COV _6
CoV_7
CoV_8
CoV 9
COoV_10
Cov_11
Cov_12
CoVv_13
COoV_14
COoV_15
CoV_16
Cov 17
COoV 18

COoV_19

458 152 291 K¢

147 282 100 K¢

158 423 558 K¢

49 932 305 K¢

60 520 460 K¢

131403 451 K¢

133 966 800 K¢

147 996 242 K¢

32 491 932 K¢

148 892 123 K¢

96 088 217 K¢

90 558 255 K¢

24079 000 K¢

92700 175 K¢

45 146 049 K¢

66 469 937 K¢

168 116 550 K¢

110419 391 K¢

67242 327 K¢

176

20 440 492 K¢

6 440 669 K¢

3114 893 K¢

1987 518 K&

1921 390 K¢

37113 722 K&

7675 245 K&

4996 301 K¢

1 651 205 K¢

3231977 Ke

5091 346 K¢

3073 444 K¢

1357721 K&

5786 298 K¢

1 180 845 K¢

1626 182 K¢

10 756 715 K¢

7133 443 K¢

1565903 K&

20 849 302 K¢

6 624 679 K¢

3173 764 K¢

2 057 082 K¢

2 005931 K¢

39266 318 K¢&

8442 769 K¢

5125205 K¢

1816 160 K&

3308 542 K¢

5727 764 K&

3 841 805 K¢

1572241 K&

6 357 405 K¢

1 234 928 K¢&

1 685 538 K¢

11601 117 K¢

7756 906 K¢

1739718 K¢



Investi¢ni naklady Rocni prgg]ﬁg‘; naklady

COV_20
Cov 21
Cov 22
COV 23
COV 24
COV_25
COV_26
Cov 27
COV 28
COoV 29
COV_30
Cov_31
COoV_32
COV 33
COV 34
COV 35
COV 36
CoV_37

CoV 38

21389 069 K¢

77135 573 K¢&

56 850 200 K¢

154 443 844 K¢&

21718 800 K¢

20 248 250 K¢

18 322 730 K¢

114 346 663 K&

21391 069 K¢

81 026 775 K¢&

47 123 960 K¢

23 508 261 K¢

47 431 580 K¢

43 788 090 K¢

73 839 018 K¢

51759 138 K¢

36 218 711 K¢

80 979 888 K¢

45616 147 K¢

177

372 198 K¢

1997 734 K&

688 874 K¢

1470283 K¢

593 254 K¢

331 071 K&

541 846 K¢

2422369 K¢

431 831 K¢

1 586 466 K&

1106 311 K¢

530 536 K¢

1 588 523 K¢&

698 127 K&

2330861 K¢

557 268 K¢

458 564 K&

616 902 K¢

930 494 K¢

Ro¢ni provozni vynosy
celkem

379 176 K¢

2 028 260 K¢

706 695 K¢

1501 335 K¢

614 932 K¢

363 761 K&

620 413 K¢

2470 816 K¢

468 740 K&

1690 332 K¢

1134 283 K¢

543 661 K&

1 640 436 K&

736 434 K&

2768 830 K¢

577 218 K¢

495 052 K¢

623 966 K¢

1200 151 K&
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