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1 UVOD

Disertacni prace se zabyva problematikou kvantifikace dopadi investi¢nich
projekt z oblasti vodniho hospodarstvi na Zivotni prostiedi. Konkrétné¢ se jedna
o &istirny odpadnich vod (dale také jako ,,COV®), které piinaseji jak pozitivni, tak
také negativni externality s celospoleCenskym dopadem. Ackoliv jsou tyto dopady
velmi obtizn€ ocenitelné (nemaji zpravidla zadnou trzni hodnotu), jejich finan¢ni
vyjadieni je pro posouzeni ekonomické efektivnosti projektd COV nezbytné.

V uvodu prace je provedena rozsahla literarni reSerSe, ktera ukazuje prehled
nejcastéji vyuzivanych metod hodnoceni environmentalnich vlivi, které se 1isi jak
svou naro¢nosti zpracovani, tak také strukturou vstupnich a vystupnich informaci.
S ohledem na mistni podminky i legislativu CR je jako nejvhodngjsi metoda pro
vyzkumné simulace zvolena Analyza nédkladi a ptinosti (Cost Benefit Analysis, dale
také jako ,,CBA®), ktera je jiz tradi€nim nastrojem pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti investi¢nich projekti v riznych oblastech. V ekonomické analyze, ktera
je nedilnou soucasti CBA, jsou standardné hodnocené celospolecenské dopady
rozSifeny o dal$i mozné piinosy spojené s realizaci projektu. Hlavnim vystupem prace
je pak wvycisleni piirastku k celospolecenskému piinosu projektu jako rozdilu
eckonomické cisté soucasné hodnoty investice se standardnimi a individualné
navrzenymi socio — ekonomickymi dopady.

Jako alternativa k tradi¢nimu pfistupu je simulovana Metoda datovych obalt (Data
Envelopment Analysis, dale také jako ,,DEA®), ktera je vyuzivana spiSe v oblasti
hodnoceni efektivnosti funkénich jednotek z pohledu vykonnosti, nikoliv dopadu
na zivotni prostfedi. Agkoliv neni metoda v Ceské republice pro projekty &istiren
odpadnich vod vyuzivana, miize slouzit jako velmi G¢inny nastroj pii manazerském
rozhodovani.

2  CILE DISERTACNI PRACE A VYZKUMNE OTAZKY

Cilem diserta¢ni prace je prikaznym a exaktnim zpisobem popsat metody
vicekriterialniho rozhodovani, které¢ by mohly byt uspésné uplatnény v ramci
technicko-ekonomického hodnoceni projekti Ccistiren odpadnich vod. Jedna se
zeyména o rozsifeni analyzy ndkladii a piinosti o ocenéni dalSich celospolecenskych
uzitkl a nasledné vy¢isleni piiristku k celospolecenskému piinosu, a dale o hledani a
aplikaci alternativnich metod, napi. metody datovych obalti. Kone¢nym vystupem je
vybér nejvhodnéjsi metody s ohledem na zdGraznéni pozitivniho dopadu projektd na
zivotni prostiedi. Vysledek prace 1ze vyuzit pi1 ovéfovani a posuzovani veiejnych
investic nejenom c¢istiren odpadnich vod, ale 1 ostatnich projekt z oblasti vodniho
hospodaistvi.

Na zakladé uvedeného cile a zakladnich ukola byly stanoveny nasledujici vstupni
vyzkumné otazky pro sméfovani disertacni prace:



» VOLI1: Prostiednictvim roz§irené analyzy ndkladii a prinosi (Cost Benefit
Analysis, CBA) Ize piesnéji stanovit ekonomickou efektivnost projektii COV
s ohledem na dopady na Zivotni prostredi pri zachovani cilii udrZitelného
rozvoje.

= VO2: Pro hodnoceni technicko-ekonomické efektivnosti COV Ize vyuZit také
metodu datovych obalii (Data Envelopment Analysis, DEA) zaloZené na
linedrnim programovdni. Metoda méri vykonnost homogennich produkcnich
Jednotek s konstantnimi i variabilnimi vstupy a vystupy, a miiZe tak vhodné
doplnit vysledky CBA zejména v provozni fdzi projektu.

3 TEORETICKA VYCHODISKA A SOUCASNY STAV
PROBLEMATIKY

Ochrana zivotniho prostiedi piedstavuje rozsahlou problematiku zahrnujici
vyzkum reprodukce ptirodnich zdrojii, vymezovani a vyjadiovani kritérii pro
rozhodovani o téchto zdrojich, zkoumani ekonomickych aspekti ochrany zivotniho
prostiedi apod. Spolu se vznikem globalnich ekologickych problému
a s prohlubovanim neudrzitelnych trendd rozvoje spolecnosti byly predstaviteli
veétSiny statd svéta pitjaty cile a opatieni, ktera by méla dosahnout udrzitelného
rozvoje spolecnosti (Rebitzer a kol., 2004; Meziicky, 2005). K vyjasnéni konceptu
trvale udrzitelného rozvoje existuje fada definic (Balkema a kol., 2002). Jedna
z nejznamgjSich (Hanley a kol., 2001) byla v roce 1987 piedstavena Svétovou komisi
pro zivotni prostiedi arozvoj, ktera uvadi, ze ,,se jedna o takovy rozvoj, ktery napliuje
potieby soucasné generace, aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci napliovat
potieby své“. Ochrana vody obecné piedstavuje komplexni soubor c¢innosti
zaméiujicich se na vody povrchové 1 podzemni, a to v souladu s legislativnimi
pozadavky daného statu. Zakladnim pravnim piedpisem Evropského parlamentu a
Rady ustavujicim ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych
statd vztahujiciho se na celou oblast zivotniho prostiedi je smérnice 2000/60/ES z 23.
iijna 2000. Tato smérnice, t€Z ozna¢ovana jako Ramcova smérnice o vodach (RSV),
cili na zlepSeni stavu vodnich ekosystémii a vodniho prostfedi, podporuje také
udrzitelné uzivani vody, zajistuje snizovani znecistovani podzemnich vod a prispiva
ke zmirnéni udinku povodni a obdobi sucha. Clanek 5 této smérnice nafizuje viem
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. V ramci provedené literarni reSerSe byly podrobné zkoumany védeckée
¢lanky a odborné publikace piedevSim zahrani¢nich autord. Hlavnim zdrojem dat
byly abstraktové a citacni databaze odborné recenzované literatury Scopus,
Sciencedirect, Web of Science apod. Za pouziti anglickych kli¢ovych slov jako napf.
Environmental Impact of WWTP, Environmental assessment, Economic Evaluation
of WWTP atd., bylo analyzovano celkem 63 odbornych ¢lankii zamétenych na danou
problematiku vydanych v letech 2000-2019.



Jednim z nejcastéji aplikovanych nastroji pro hodnoceni dopadti na Zivotni
prostiedi u Cistiren odpadnich vod je metoda, kterou 1ze zaclenit do souboru metod
environmentalniho managementu, a to Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle
Assessment, LCA). Metoda se objevila v analyzovanych publikacich (samostatné ¢i
v kombinaci s dal§imi metodami) ve vice nez 53 % pfipadd. Pi1 hodnoceni
ekonomické efektivnosti projekti COV je dale ¢asto vyuZivana Analyza naklada
a prinosi, ktera se objevuje zeyména u evropskych autorii. Tuto informaci Ize
piisoudit skutec¢nosti, ze CBA je vyslovné vyzadovana u projekti spolufinancovanych
v ramci operacnich programti Evropského fondu pro regionalni rozvoj a Fondu
soudrznosti. Pouze u 7 publikaci se pak autofi vénuji vyuziti metody linearniho
programovani, ozna¢ované jako Metoda datovych obalti, ktera neni primarné uréena
pro hodnoceni environmentalnich dopadt, ale jak je z reSerSe ziejmé, mize byt
uspesné aplikovana takeé pro vodohospodarské projekty.

3.1 Life Cycle Assessment

Metoda posouzeni zivotniho cyklu piedstavuje komplexni nastroj slouzici
k identifikaci a hodnoceni environmentalnich aspekti 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
neustadle vyviji a modifikuje. LCA zkouma dopady na zivotni prostiedi ve 3
dimenzich, a to environmentalni, ekonomické a socialni, které generuji vSechny
produktu/sluzby v pribéhu svého zivotniho cyklu. Zahrnuje jiz fazi ziskavani
zéakladnich surovin, vyrobu materialu 1 vysledného produktu, jeho dalsi vyuzivani az
po konecné odstranéni v€etn€ moznosti opétovné recyklace (Koci, 2013). Piinosem
metody je jiste€ jeji komplexnost, ktera pomoci vhodné zvolené sady nastroji podava
pravdivy obraz o skute¢nych environmentalnich dopadech produkti (pouzitych
procesech 1 technologiich) v priitbéhu jejich celého zivotniho cyklu (Rebitzer a kol ,
2004; Dong a kol., 2016, Sala-Garrido a kol., 2011). Zahrnuti vSech vlivii na zivotni
prostiedi, které jsou s zivotnim cyklem produktového systému spojené je vSak velmi
narocné. Metoda klade vysoké naroky na kvalitu vstupnich dat, a to z hlediska casu,
personalnich kapacit 1 odbornych znalosti. Ziskana data mohou byt dale obtizné
kvantifikovatelna, nebot’ se jedna o rozlisné posuzované oblasti, napi. dopady
na lidské zdravi, zivotni prostiedi, mistni poméry, geografické urceni aj. (Finnveden
a kol., 2009; Dixon a kol., 2003, Dong a kol., 2016, Hoogmartens a kol., 2014).

3.2 Cost Benefit Analysis

Druhou nejcastéji vyuzivanou metodou zkoumaného vzorku publikaci je Analyza
nakladi a pfinosi, ktera je znama jako nejcastéji pouzivany nastroj hodnoceni
ekonomicke efektivnosti investi¢nich projekti (Abelson, 1997; Barbier a kol., 1990;
Hanley a Spash, 1993; Molinos- Senante a kol., 2011 a fada dal$ich).



Metoda piedstavuje stézejni metodicky postup pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti 1nvesticnich projekti (Molinos-Senante, 2011). Naklady (,,cost®)
piedstavuji veskeré negativni dopady na zkoumany subjekt ¢i vice subjekti, prinosy
(,,.benefit*) jsou pak definovany jako dopady pozitivni (Sieber, 2004).

CBA podava komplexni obraz o planovaném investi¢nim projektu a slouzi jako
dikazni material, Ze projekt 1ze v dané podob¢ realizovat a ze bude piinosem nejen
pro investory, ale 1 pro spolec¢nost jako takovou (Ochrana, 2005). Z tohoto divodu je
velmi ¢asto vyuzivana pro hodnoceni ekonomické efektivnosti verejnych projekta,
nebot’ je u nich zkouman zeyména klicovy dopad na spole¢nost. Podstatou CBA je
kvantifikace veskerych pozitivnich 1 negativni efektd plynoucich z projektu a zdroji
vynalozenych na jejich dosazeni. Takto kvantifikované naklady a uzitky jsou nasledné
transformovany na penézni toky. Nejnarocnéjsi ¢asti analyzy je zavérecné ocenéni
nefinan¢nich nakladi a uzitkti (Campbell a Brown, 2003; Korytarova a Hromadka,
2007). Zakladnim principem metody je porovnani soucasné hodnoty piinost ku
soucasné hodnot¢ nakladu, které jsou projektem generovany s cilem vybrat optimalni
varianty feSeni (Sieber, 2004). Molinos-Senante (2011) ve své praci zdaraziiuje, ze
princip CBA je odli$ny od standardné pouzivanych finan¢nich analyz, ve kterych jsou
naklady a vynosy porovnavany pouze z interniho hlediska, posuzujte se piinos 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 prispéni ke zméné urovné blahobytu spolu s dosazenim cila politiky
soudrznosti EU. Povinnost zpracovani Analyzy nakladt a piinost u investi¢nich
zaméra spolufinancovanych z EU vychazi z ¢lanku 100 natizeni ¢. 1303/2013. Tato
podminka se vztahuje na tzv. velké projekty, jejichz celkové naklady piesahuji
50 mil. EUR, respektive 75 mil. EUR dle ¢lanku 9 odst. 7 nafizeni ¢. 1303/2013.
Z pohledu podminek Operaénich programii Ceské republiky se viak muze limit
investi¢nich nakladi pro nutnost zpracovani CBA lisit, napt. souladu s Metodickym
pokynem pro fizeni vyzev, hodnoceni a vybér projekt v programovém obdobi 2014-
2020 (verze 5, platnost od listopadu 2017) vydané Ministerstvem pro mistni rozvoj,
Narodnim organem pro koordinaci je doloZeni financ¢ni a ekonomické analyzy
nezbytné pro projekty vytvarejici piijmy podle ¢lanku 61 vySe definovaného nafizeni
EU. Ministerstvo zivotniho prostiedi taktéz ve své Uzivatelské piirucce procesu
zpracovani CBA v IS KP14+ pro OPZP 2014-2020 (verze: 5.0, 2018) vyzaduje
zpracovat finan¢ni ¢ast CBA u vSech projekti vytvaiejicich prijmy dle ¢lanku
61 obecného natizeni (EU) €. 1303/2013. Soucasné vSak dodava, ze finan¢ni analyzu
je nezbytné vypracovat také u projektii s celkovymi zptisobilymi vydaji nad 5 mil. K¢.
Ekonomicka analyza je pak povinna u projektt s vydaji nad 100 mil. K¢.

3.2.1 Financ¢ni analyza CBA

Ugelem finanéni analyzy je posouzeni ziskovosti projektu pro investora (piipadng
1 dal§i zucastnéné strany) a ovéieni jeho finan¢ni udrzitelnosti v pribéhu celé
zivotnosti projektu a jeho pravdépodobnych dlouhodobych dopadii.



Vstupnimi proménnymi jsou pak predevSim investi¢ni naklady (ndkup pozemki,
budov, stroji, technologii apod.), provozni ndklady (mzdové naklady na zaméstnance
vcetné zakonného pojisténi, energie, sluzby apod.), ostatni ndklady (uroky z uveéri,
dané, ostatni finan¢ni nadklady) na jedné stran€ a na strané druhé piijmy plynouci
z investice a zdroje financovani (vlastni kapital, uvér, ziskané dotace ¢i piispévky
z vetejnych zdrojh), pfipadné také ziistatkova hodnota investice. Vzhledem k tomu,
ze naklady a vynosy projektu zpravidla nevznikaji ve stejnou dobu, je tak pii
vypoctech nezbytné zohlednit ¢asovou hodnotu penéz v pribéhu celého zivotniho
cyklu projektu. Tato skutecnost se provadi matematickym vypocet za pouziti
diskontni sazby, prostiednictvim které jsou budouci penézni toky prevedeny
na souc¢asnou hodnotu.

Vystupem finan¢ni Casti analyzy nakladi a pfinosi jsou vypoctené kriteridlni
ukazatele, pomoci kterych jsou nasledné jednotlivé investi¢ni 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
¢asu (Korytarova, 2006).

3.2.2 Ekonomicka analyza CBA

Zatimco cilem finan¢ni analyzy CBA je prokazani dlouhodobé zZivotnosti projektu
a navratnosti vlozenych investic, ekonomicka analyza hodnoti ptfinos projektu
z celospolecenského hlediska. Je zpravidla vyuzivana pii hodnoceni efektivnosti
vetfejnych projektd, u kterych nejsou diilezité piinosy pro samotného investora, ale
piinos spolecnosti jako celku (Korytarova a Hromadka, 2007). Beneficienty takovych
projektl jsou vétsinou obyvatelé daného meésta (obce, kraje, statu apod.), domécnosti,
podnikatelské subjekty aj.

Cilem ekonomické analyzy je kvantifikace vSech socio-ekonomickych piinosi
a nakladi, které vstupuji do procesu hodnoceni, na jehoz zakladé je rozhodnuto
o realizaci daného projektu. Jednim z nejdilezitéjSich a soucasné nejobtiznéjSich
kroki celé analyzy je proto vymezeni a kvantifikace vSech ndkladi a uzitkd
plynoucich z investice. Nejen spravna kvantifikace nakladd a uzitkt projektu je
dilezita pro spravné stanoveni ekonomické efektivnosti projektu, ale také jejich
casove rozliseni (Sieber, 2004). Zpracovatel analyzy tak musi mit dostatek informaci
1 zkuSenosti, aby spravné identifikoval vSechny dopady plynouci z projektu
a soucasné¢, aby nezahrnul nékteré naklady nebo ptinosy, které s realizaci nesouvisi,
ale mohly by vyrazn¢ ovlivnit vysledek hodnoceni.

3.2.3 Kriterialni ukazatele finan¢ni/ekonomické efektivnosti

Vystupem analyzy, at’ uz jeji finan¢ni ¢1 ekonomické casti, jsou kriteridlni
ukazatele, pomoci kterych jsou nasledné jednotlivé investicni zaméry hodnoceny z
hlediska efektivnosti. V CBA jsou zohlednénim casové hodnoty penéznich toki v
jednotlivych letech vysledné hodnoty kriteridlnich ukazateli vyrazné ovlivnény.
Budouci penézni toky jsou diskontovany k soucasnému okamziku pomoci
diskontniho faktoru. Hodnoceni je zaloZzeno na nasledujicich kriterialnich ukazatelich:



= Cista sou¢asna hodnota (NPV — Net Present Value) piedstavuje soudet
soucasné hodnoty budoucich hotovostnich tokii plynoucich z investice
a hotovostniho toku v nultém roce (investicnich vydajt), (Sieber, 2004).

* Vnitini vynosové procento (IRR — Internal Rate of Return) vyjadiuje
rentabilitu investice, kterou projekt poskytuje béhem svého zivotniho cyklu.
V okamziku, kdy je cistd soucasna hodnota nulova, rovna se vnitini
vynosové procento hodnoté diskontni sazby (Fotr a Soucek, 2011).

* Index rentability (Benefit Cost Ratio, BCR) nebo také index ziskovosti je
vypoc¢itan jako podil ¢isté soucasné hodnoty viici investovanym prostiedkiim
v nultém roce. ZjednodusSenéji feCeno vyjadiuje, jaké diskontované piijmy
vygeneruje investorim jedna investovana koruna.

= Doba navratnosti (PB — Pay Back) je pocet let, které jsou zapotiebi k tomu,
aby se kumulované prognézované hotovostni toky vyrovnaly pocatecni
ivestici. Investi¢ni projekt 1ze povazovat za piijatelny, pokud je ukazatel
nizsi, nez je doba zivotnosti projektu. Pii¢emz ¢im je jeho hodnota niZsi, tim
lepsi je z tohoto hlediska dany investi¢ni zamér. Pfi vzajemném porovnavani
projekti by mé¢l byt volen ten projekt, jehoz hodnota doby navratnosti je
nizsi. V praxi jsou vyuzivany dva druhy doby navratnosti, a to prosta doba,
u které neni zohlednén faktor Casu a diskontovana doba navratnosti pocitajici
s vlivem casu (Sieber, 2004).

3.2.4 Silné a slabé stranky CBA

Mezi silné stranky metody patii zejména:

» Hodnoceni celospole¢enskych dopadi — cilem analyzy nakladt a uzitki je
zhodnotit dopady vefejného projektu na spolecnost jako takovou, jak uvadi
autof1 Molinos-Senante a kol. (2011) ekonomicka analyza zohlediiuje jak
interni pfinosy a naklady, tak také ty externi, pracuje s oportunitnimi
naklady, negativnimi 1 pozitivnimi environmentalnimi externalitami atd.

» Transparentni posouzeni — finan¢ni 1 ekonomicka analyza pracuje
s pené¢znimi toky a dalSimi ekonomickymi daty, které projekt generuje
po dobu celého referen¢niho obdobi, tyto vstupni udaje pak slouzi k vypoctu
hodnoticich ukazateli (jako je napi. NPV, IRR, diskontovana doba
navratnosti). V tomto ohledu umoziuji ukazatele hodnotit efektivnost
daného projektového zaméru zcela nezavisle a transparentné.

» Posouzeni citlivosti zmény vypocitanych kriterialnich ukazateld na zakladé
upravy hodnot jednotlivych proménnych vstupujicich pravé do vypoctu
téchto ukazateli je pfedmétem analyzy citlivosti provadéné v zavére¢ném
kroku CBA. V odborné¢ literatute (Dufek a kol., 2018) je tato soucast rizikoveé
analyzy oznacovana za velmi jednoduchou, pfesto se jedna o vyznamnou
soucast hodnoceni, nebot’ vykyvy piedpovédi klicovych vstupnich parametri
mohou zasadné€ ovlivnit finan¢ni a zeyména ekonomické hodnoceni projektu.
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Mezi slabé stranky metody patii zeyjména:

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

= Naroc¢na kvantifikace vstupnich udaji a jejich nasledné ocenéni — vétSina
slabych stranek vyplyvajicich z aplikace CBA souviseji se spravnym
ocenénim socio-ekonomickych dopadi, tento krok lze povazovat
zanejnarocnéjsi ¢ast analyzy. Chyby mohou vznikat zeyména pii téchto
situacich:

o Identifikace dopadii — opomenuti dblezitého dopadu ¢i zahrnuti
dopadt nerelevantnich.

o Chybna prognoza — vzhledem k tomu, ze CBA je stanovena na celé
referen¢ni obdobi projektu, které¢ muize byt dlouhé 30 let 1 vice, je
nezbytné uvazovat s dopady vznikajicimi 1 v nasledujicich letech,
nejen po dobu realizace.

o Problémy s ocenénim dopadii — v fadé pfipadi je velmi slozité
kvantifikovat a ocenit jednotlivé dopady, a to zejména v piipadé vlivu
na zivotni prostiedi, lidské zivoty apod.

3.3 Data Envelopment Analysis

Metoda datovych obalti (Data Envelopment Analysis, DEA) piedstavuje nastroj
hodnoceni efektivnosti, vykonnosti nebo produktivity homogennich produk¢nich
jednotek, a to na zaklad¢ velikosti vstupti a vystupii. V soucasné dobé¢ se jedna o jednu
z nejpouzivanéjSich metod pro méieni efektivnosti variabilnich vstupli a vystupt.
DEA se fadi mezi neparametrické metody, nebot’ je vysledek odhadu efektivni hranice
vypocitan pomoci matematického programovani, nikoliv funk¢nim prepisem (Kneip
a kol., 1998). V pfipad¢ Cistiren odpadnich vod tak DEA umoziuje vyhodnotit
ucinnost zvoleného vzorku pomoci srovnavacich postupt (Molinos-Senante, 2011).

Homogennimi produk¢énimi jednotkami lze chapat soubory jednotek, které se
zabyvaji produkci identickych nebo ekvivalentnich efekti oznacovanych jako
vystupy, ty jsou chapany jako zadouci, nebot’ pfispivaji ke zvysSeni efektivnosti dané
jednotky. Na druhé strané¢ pak Ize identifikovat spotiebovavané vstupy
s minimaliza¢ni povahou vedouci ke snizeni vykonnosti sledované jednotky. Snizeni
hodnoty vstupi pak logicky povede ke zvysSeni efektivnosti jednotky a naopak
(Jablonsky a Dlouhy, 2004). Podminkou pro vybér homogennich jednotek je jejich
vzajemna srovnatelnost, méli by vyuzivat obdobné vstupy k produkeci stejnych
vystupti. Typickym piikladem mohou byt pobocky bank, nemocnice, vyzkumné
organizace, oblasti vefejnych sluzeb, prodejny, podnikové utvary apod. Vzorek pro
porovnani metodou DEA musi byt dostate¢né velky, jinak by mohlo dojit k mylné
1dentifikaci jednotky jako efektivni v porovnani s ostatnimi produk¢énimu jednotkami
(Fiala, 2008).

Cilem DEA, ktera se fadi mezi metody vicekriterialniho rozhodovani, je rozdé€leni
zkoumaného vzorku produkénich jednotek podle wvelikosti vstupii a vystupt
na efektivni a neefektivni (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

11



Metoda datovych obalii vsak pracuje s tzv. relativni efektivitou cilové jednotky,
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, nejefektivné)si jednotka zkoumané skupiny je rovna 1, vSechny
ostatni jednotky jsou pak porovnavany vici této nejefektivné;si jednotce. Pokud je
hodnota koeficientu technické efektivity mensi nez 1, je ve skupiné jednotek alespon
jedna lepsi jednotka (Brozova a kol., 2003). Relativni technicka efektivita je
stanovena jako pomér celkové vazené produkce a celkové vazené spotieby vstupi
a naopak. Mira technické efektivity je dana nasledujicim vztahem:

n
Lj=1UkYjk

ch =
m
Zi=1 VikXik

k=1, D (3.1)

Kde:
» = individualni vahy jednotlivych vstupt
* vjx = individudlni vahy jednotlivych vystupt

3.3.1 Zakladni modely DEA

Model CCR

Model maximalizujici miru efektivnosti hodnocené jednotky, ktera je vyjadiena
jako podil vazenych vystupii a vazenych vstupi, pi1 dodrzeni podminek, Ze miry
efektivnosti vSech ostatnich jednotek jsou menSi nebo rovny jedné. Zakladni
charakteristikou CCR modelu je optimaliza¢ni vypocet vah vstupii a vystupi tak, aby
to bylo pro hodnocenou jednotku co nejpiiznivéjsi z hlediska jeji efektivnosti, a to
za predpokladu dodrzeni podminek maximalni jednotkové efektivnosti vSech
ostatnich jednotek. CCR model predpoklada konstantni vynosy z rozsahu a definuje
tak konicky obal dat (Jablonsky a Dlouhy, 2004).

Model BCC

Jedna se o modifikaci modelu CCR, ktery pracuje s konstantnimi vynosy z rozsahu.
Tento novy model jiz uvazuje variabilni vynosy z rozsahu, 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 vstupové a vystupové orientovany BCC model
(Dlouhy a Jablonsky, 2004).

3.3.2 Silné a slabé stranky DEA

Mezi silné stranky metody patii zejména:
» Jednou znejsilngjSich stranek metody je prace s vicendsobnymi vstupy
a vystupy bez nutnosti jejich agregace (Jablonsky a Dlouhy, 2004).
» Metoda nevyzaduje specifikaci vzajemnych vazeb ani hypotézy produkcnich
vztahti (Banker a kol., 1984).
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» Produkéni jednotky nebo dil¢i parametry jsou jednoduse navzajem
porovnavany (Charnes a kol., 1996).

» Produk¢ni 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.

Mezi slabé stranky metody patii zeyjména:

* Dle autori Medal a Sala (2011) je jednou ze slabych stranek metody DEA
skutecnost, ze metoda je zaméiena zejména na technickou ucinnost
a cenovou polozku povazuje jen jako jeden z vystupii €1 vstupt.

» Pi1 kazdé simulaci je nezbytné zaradit veskeré vstupy a vystupy, které jsou
pro danou jednotku nejduilezit€jSi, nebot’ jejich absence muize vyrazné
ovlivnit vyslednou efektivnost (Kneip a kol., 1998).

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

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

3.4 Shrnuti provedené literarni reSerse

Na zakladé provedené literarni reser$e 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¢ parametrii, jednim z nich je napf. zaméfeni metody.
Zatimco LCA je cilena na hodnoceni environmentalnich dopadi, CBA hleda
maximalni pfinos f'eSeni z pohledu socio-ekonomického a DEA se zaméiuje vyhradné
na ekonomickou efektivnost projektu.

Rozhodovani o vhodné analyze je zavislé také na vstupnich datech, ktera nemuseji
byt vzdy kompletni a jsou také zpravidla vyjadiena v rozdilnych jednotkach. Pro
simulaci CBA je klicova vySe pocateni investice, provozni naklady a vynosy,
socio- ekonomické dopady vyjadiené v penéznich jednotkach aj., a to pouze po dobu
realizace projektu a tzv. referencniho obdobi. Naopak do vypoctu LCA vstupuji
materialové a energetické toky po celou dobu zivotniho cyklu projektu/produktu.
Rozlisna vstupni a vystupni data bez ohledu na danou jednotku mohou byt vyuzita
pro simulaci DEA, ta jsou opét vztazena ke konkrétnimu ¢asovému useku. Kazda
zuvedenych analyz v zavéru podava jiné vysledné informace, prostiednictvim DEA
lze ziskat procentudlni vyjadieni efektivnosti jednotlivych funkénich jednotek,
vystupem CBA je pak soubor ukazateli pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
a LCA predstavuje komplexni obraz spotiebovaného mnozstvi konkrétnich latek
béhem zivotniho cyklu.
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Tabulka 1 Porovnanti klicovych aspektit vybranych metod hodnoceni (viastni zpracovani)

Casovy
rozsah
Uzemni
pouziti
Zaméreni

Potiebna
vstupni
data

Princip

Vysledek

Citlivostni
analyza

Minimalizace dopadi na
Zivotni prostredi

Zivotni cyklus
produktu/sluzby

Celosvétové

Environmentalni dopady

Materialové a energetické
toky béhem celé¢ho Zivotniho
cyklu posuzovaného produktu
nebo produktového systému
(mnozstvi spotfebovanych
surovin a vypusténych emisi
v prislusnych jednotkach: kg,
m?, kWh apod.)

Posouzeni environmentalnich
aspektu a moznych dopadu
po celou dobu zivotnosti
vyrobku od ziskavani surovin
pres vyrobu, pouziti a
odstrarfiovani vzniklé¢ho
odpadu.

Informace o mnozstvi
konkrétnich latek, které se
dostavaji béhem celého
zivotniho cyklu produktu do
prostredi ve form¢ riznych
emisi a o mnozstvi pfirodnich
surovin, ktera byla
spotfebovana.

Povinna

CBA

Maximalizace prinost
pro spolecnost jako celek

Referenéni obdobi

Obvykle na Grovni statu

Socio-ckonomické dopady
Celkova vySe investice,
provozni naklady, finanéni
naklady, provozni vynosy,
socio-ckonomické dopady
vyjadiené v penéznich
jednotkach (zlepseni
kvality podzemnich vody,
dopady na lidské zdravi,
naklady na eliminaci
polutantti v odpadnich
vodach aj.).

Porovnani soucasné
hodnoty pfinost ku
soucasné hodnot¢ nakladu,
které jsou projektem
generovany s cilem vybrat
optimalni varianty feSeni.

Finan¢ni a socio-
ekonomicka efektivnost
vyjadfena pomoci
kriterialnich ukazatelu
(NPV, IRR aj.).

Doporucena
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DEA

Méi‘eni efektivnosti
funk¢nich jednotek
Casova hodnota je
nerelevantni

V zavislosti na zvolené
funkéni jednotce

Ekonomicka efektivnost

Metoda je zaloZena na
pomgru vstupu a vystupu,
vstupy mohou byt
pramémeé provozni naklady
funkéni jednotky za rok,
vystupem pak praimémeé
ro¢ni mnozstvi precisténé
vody v m3, prum¢&rn¢ rocni
mnozstvi odstranéného
znecisténi aj.

Hodnoceni technické
efektivity produkénich
jednotek na zaklad¢
velikosti vstupu a vystupt.
Rozdéleni variant na
efektivni a neefektivni dle
velikosti spotfebovavanych
zdrojii a mnozstvi vyrabéné
produkce.

Efektivnost jednotlivych
funkénich jednotek
vyjadrend v procentech.

Neprovadi se



4 VYZKUMNA CAST - APLIKACE HODNOTICICH
NASTROJU A VYSLEDKY RESENI

4.1 Finanéni a ekonomicka analyza projekta COV

Pro simulaci finan¢ni a ekonomické analyzy byl vybran vzorek 38 C(istiren
odpadnich vod nachazejicich se na tizemi Ceské republiky a provozovanych
v Jihomoravském kraji. S ohledem na piani provozovateli téchto COV nejsou
zvetejnény konkrétni lokality ani ndzvy zafizeni, jednotlivé Cistirny jsou vSak pro
lepsi orientaci oznadeny jako COV_01, COV 02 atd. Zakladni informace vybraného
vzorku jsou prehledné zobrazeny v disertacni praci, jedna se o udaje o projektované
kapacité¢ zafizeni precisténé vody v m3/den 1 o biochemicke spotiebé kysliku v kg/den,
dale o limitnim po¢tu ekvivalentnich obyvatel, zpiisobu &isténi, provozovateli COV,
vysi investi¢nich nakladi v roce uvedeni do provozu a piipadné je zde také uveden
rok, kdy byla provedena rekonstrukce dané Cistirny. Pro vypocet financni
i ekonomické analyzy byl pouzit modul CBA v systému MS2014+, ktery je soucasti
portalu IS KP14+, ten slouzi mimo jiné pro zadavani zadosti o podporu projekti
ze strukturalnich fonda Evropského spolecenstvi a Narodnich zdroji v programovém
obdobi 2014-2020.

4.1.1 Simulace financ¢ni analyzy

Vstupnimi hodnotami finan¢ni analyzy byly investicni naklady zahrnujici nakup
pozemkt, stavebni prace, instalaci potrubi, elektricka a mechanicka zatizeni, dale také
ptipravné a projekcni prace, inzenyring, technicky dozor, zaskoleni obsluhy, uvedeni
do provozu apod. Provozni nadklady byly tvoieny naklady na energie, spotiebou
materidlu, osobnimi ndklady technickych i1 administrativnich pracovnikii, naklady
na udrzbu a opravy atd. Finan¢ni vynosy zahrnuji zejména poplatky uzivateli
za poskytované sluzby, tedy za zasobovani pitnou vodou, ¢isténi odpadnich vod,
kalové hospodarstvi, prodej vody pro zemédéelské a primyslové ucely apod.

Na zaklad¢ vysledkt finan¢ni analyzy v podobé ukazateli ¢isté sou¢asné hodnoty
(FNPV), wvnitiniho vynosového procenta (FIRR), indexu rentability (FIR) a
diskontované doby navratnosti (DN) bylo zjiSténo, ze zadnd z uvedenych cistiren
odpadnich vod neni finan¢n¢ rentabilni, negeneruje tedy dostatecné mnozstvi piinost,
které by pokryly provozni néklady v jednotlivych letech i vstupni investici. U téchto
typi zamért, které slouzi zeyména veienému zaymu, jsou vysledky provedené
financni analyzy ocekavané a jsou tak dalsim divodem k hledani jinych
ekonomickych pfinosi pro urceni jejich celospolecenské efektivity. Podrobné
vysledky hodnoceni jsou zobrazeny v disertacni praci.

4.1.2 Simulace ekonomické analyzy

Ekonomicka analyza byla provedena v n€kolika krocich. V prvni simulaci byly
pouzity standardni socio-ekonomické dopady, které jsou jiz piednastaveny v modulu
MS2014+ pfi volbé nasledujicich vhodnych specifickych cili:
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» Snizeni mnozstvi vypousténého znecisténi do povrchovych 1 podzemnich
vod z komundlnich zdroji a vnos zneciStujicich latek do povrchovych
a podzemnich vod.

= Zajisténi dodavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnozstvi.

Zvolené socio-ekonomické dopady byly nasledujici:

= Pocet obyvatel nové piipojenych na zlepsSené zasobovani vodou — hodnota
dopadu je 100, jednotkou odpadu je pocet osob. Celkovy pocet osob, ktery
bude vstupni hodnotou simulace, vychazi z maximalni Kkapacity
ekvivalentnich obyvatel kazdé Cistirny.

= ZvySeni mnozstvi ¢isténych splaskovych odpadnich vod — hodnota tohoto
dopadu je 182 K&/m? roéné. Jedna se o takové mnozstvi odpadnich vod, které
nebudou vypoustény do vodnich toki.

Ekonomicka analyza piinesla, dle pifedpokladu, piiznivéjsi vysledky
ekonomického hodnoceni z hlediska jednotlivych simulovanych ukazateld. Hodnoty
eckonomické Cisté soucasné hodnoty jsou vyssi oproti vysledkim analyzy financni,
kladnych hodnot vSak dosdhlo pouze pét Cistiren ze zkoumaného vzorku, jejichz
vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 Vysledky ekonomické analyzy (viastni zpracovdni)

Cov 1 103 428 702,15 13,96 0,2258 4,43
CoV_6 33032 282,19 11,15 0,2514 10,25
Cov_7 144 763 732,95 75,08 1,0806 1,61
Cov_17 156 913 584,57 64,39 0,9334 1,66
COov_18 37741 294,33 19,43 0,3418 1,97

4.1.3 Navrh dalSich socio-ekonomickych dopadu
V druhém kroku byly navrzeny dalsi vhodné socio-ekonomické dopady, které
mohou byt generovany témito typy investi¢nich zaméru.

Poiizeni domacich Cistiren odpadnich vod

vvvvv

neni moznost napojeni objekti na vefejnou Cistirnu, je poiizeni domaéci Cistirny
odpadnich vod (DCOV). Pro vypocet socio-ekonomického dopadu byla zvolena
metoda preventivnich vydaji, ktera piedpoklada, Zze je mozné zaménit kvalitu

vvvvvv

vydaji na prevenci nebo na snizeni negativniho dopadu znecisténi.
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Vydaje jsou vynakladany domadacnostmi, podniky nebo organy statni spravy
(Tosovska, 1998). Hodnota dopadu je tvofena piedevsim naklady na potizeni samotné
domaci Cistirny (nadrz Cistirny, kompletni technologie a dalsi potiebné prisluSenstvi,
naklady na dopravu a uvedeni do provozu a pfipadné spravni poplatky), v kazdém
roce provozu je pak nezbytné zohlednit naklady na provoz, spotiebu elektrické
energie, opravy, udrzbu, odbéry vzorki, pozarucni servis aj., piipadné také naklady
souviseji se zpracovanim kalu. Kalkulované nédklady ¢inily 1 437 K¢/rok na 1 EO.

Vznik novych pracovnich mist v souvislosti s vystavbou nové COV

Vznik novych pracovnich mist v souvislosti s realizaci projektu COV piinese
zvySeni zameéstnanosti daného regionu a tim sniZzeni ndkladi statu na politiku
zaméstnanosti. Jedna se o nové vytvoiena pracovni mista piimo souvisejici
s provozem Cistirny, nikoliv nepfimo vytvorené pozice u jiné spolecnosti (napf.
dodavatelt apod.). Pro kvantifikaci piinost pfimé zaméstnanosti 1ze vyuzit stinové
mzdy, které méii naklady obétované pfrilezitosti v oblasti prace. Pro simulaci byly
zvoleny tyto pozice: technicti a odborni pracovnici, obsluha stroji a zafizeni
a pomocni a nekvalifikovani pracovnici, jejichz po&et byl zavisel na velikosti COV.

Tabulka 3 Vysledky ekonomické analyzy se zapocitanim vydajit domdcnosti na porizeni a provoz
DCOV a se zohlednénti uispor ndkladii stdatu na politiku zaméstnanosti (viastni zpracovani)

ENPV: (K&) EIRR: (%) DN: (pocet let)

Cov_1 1208 761 753,76 66,19 2,6383 1,77
Cov 2 191 444 832,82 25,39 1,2999 441
CovV 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
COov_13 10 314 694,36 9,47 0,4284 14,67
COoV_14 98 103 929,63 20,16 1,0583 5,96
COV_15 509 422,30 5,13 0,0113 29,11
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- ENPV: (K&) EIRR : (%) DN: (po&et let)

COV_16 10 122 930,89 0,1523 20,96
Cov_17 807 870 265,92 163,53 4,8054 1,43
COov_18 333 508 018,37 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 71 705 094,69 18,26 0,9296 6,68
COV_24 9 461 521,78 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
COoV_27 103 562 077,99 17,85 0,9057 6,86
CoV 28 7 973 450,95 8,99 0,3727 15,47
Cov_31 16 179 344,06 13,02 0,6882 10,19
COoV_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 13 533 344 8,11 0,2619 17,2
Cov_37 3 351 318,46 55 0,0414 26,79
COoV_38 11 596 095,22 7,86 0,2542 17,91

Pfi zohlednéni nové navrzenych dopadi jsou vysledky ekonomické analyzy
pochopitelné piiznivéjsi, celkem 82 % cistiren z celého zkoumaného vzorku dosahlo
na kladné hodnoty kriterialnich ukazateld, tedy 31 COV. U zbyvajicich 7 jednotek
byly investi¢ni i provozni naklady tak vysoké, Ze je nepokryly ani piinosy generované
po celé referencni obdobi 30t1 let.
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4.1.4 Prirastek k celospoleCenskému prinosu

Jednim zcili prace bylo vydisleni pfiristku k celospolecenskému piinosu
zkoumanych COV. Vtomto piipadé lze vychazet ze vzorce pro stanoveni
celozivotnich nakladi (Whole Life Costs, WLC), ktery zahrnuje vSechny soucasné 1
budouci naklady a uzitky v pribéhu celého zivotniho cyklu (Korytarova a Hromadka,
2014) a poméiuje zejména nakladovou stranku projekti. Ukazatel zahrnuje soucet
penéznich toki, socialnich piinosd a pozitivnich externalit v jednotlivych letech, od
kterych jsou odecteny socialni naklady a negativni externality. Hodnoty, vyjadiené
v penéznich jednotkach, jsou diskontovany na souc¢asnou hodnotu.

Priristek k celospoleCenskému piinosu je mozné chapat jako rozdil hodnoty
ukazatele ekonomické cisté soucasné hodnoty (ENPV)) pii standardni analyze
a ukazatele (ENPV,), ve kterém jsou jiz zohlednény dal$i navrzené socio-ekonomickeé
dopady. Smyslem vypoctu je demonstrace vlivu vysledka ekonomické Cisté soucasné
hodnoty na vybéru socio-ekonomickych dopadi. Ackoliv nékteré Ccistirny z
vybraného vzorku nevykazaly kladné hodnoty ani pii1 vycisleni ukazatele ENPV,,
piesto jsou jejich piirtstky k celospolecenskému piinosu v fadech desitek miliont
korun. Rozpéti hodnot v absolutnich hodnotach se pohybuje od 22,276 mil. K¢ az do
1 105,333 mil. K¢.

Tabulka 4 Vycisleni priristku k celospolecenskému prinosu (viastni zpracovani)

Prirustek k celospolecenskému Prirustek k celospolecenskému
prinosu v K¢ prinosu v K¢

Cov_1 1105333051,61  COV_20 30 603 007,38
Cov_2 226268 523,30 COV_21 105 058 067,40
Cov_3 65 441 480,96 | COV_22 39 996 870,09
Cov_4 58900 569,13 COV 23 97 195 056,37
Cov s 95246 699,65  COV_24 25 407 389,52
Cov_6 280314 115,88 COV_25 22276 101,98
Ccov_7 568 176 362,40 . COV_26 38 651 576,17
Cov_s 222093 473,10 COV_27 148 014 693,90
Cov_9 35821 820,01 COV 28 24 154 874,49
Cov_10 124 448 855,60 COV_29 52 498 825,62
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Prirustek k celospolecenskému Prirustek k celospolecenskému

Ccov
prinosu v K¢ prinosu v K¢

cov_11 140 082 098,70 COV_30 33 734 294,97
cov_12 41040632,69 COV_31 31530 796,31
Cov_13 25790907,88  COV_32 58 761 400,80
Cov_14 127 580 143,20 COV_33 35 195 562,54
Cov_i5 34 638 889,13 COV_34 124 773 581,70
Cov_16 54 864 687,40 COV_35 48 303 775,58
Cov_17 650 956 681,40 COV_36 23 319 864,49
Cov_18 295766724 | COV_37 61 428 793,90
Cov_19 69 175 831,31 = COV_38 39 996 870,12

4.2 Aplikace metody DEA

Vybrany vzorek COV 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 zrozsahu, zatimco modely BCC s variabilnimi, bude pocet efektivnich
jednotek v piipadé modelu CCR stejny nebo nizsi nez v piipadé BCC. Vysledna
efektivnost produkénich jednotek je hodnocena na stupnici do jedné, pokud je tedy
skore rovno 1, pak 1ze danou jednotku oznacit za efektivni. Skore nizsi nez 1 pak
indikuje neefektivnost jednotky. Pro ucely simulace metody byla zvolena volné
dostupna verze DEA-Solver-LV 8.0, ktera nabizi az 28 riznych modeld a pracuje
s max. 50 produk¢énimi jednotkami.

Vstupnimi hodnotami (v simulaci oznacované jako , I — Inputs) jsou rocni
provozni naklady v K¢, které zahrnuji ndklady na opravy a adrzbu (jedna se o piimé
dodavatelské sluzby, ale také o vnitropodnikové naklady vcetné spotieby materidlu),
dale osobni naklady kmenové obsluhy COV, finanéni naklady, odpisy majetku,
spotfeba chemikalii na upravu odpadnich vod aostatni naklady (napf.
vnitropodnikové naklady na provozovani, naklady na likvidace kalt a jinych odpadu,
dispecink, dodavatelské sluzby, laboratorni rozbory, vyrobni a spravni rezie). Zv1ast
jsou pak vyéisleny naklady na spotiebu energii, které byly u vétsiny COV
nejvyznamngjsi nakladovou polozkou. Sté€zejnimi vystupnimi hodnotami (v simulaci
oznacované jako ,,O“ — Outputs) je zeyména mnozstvi preCisSténé odpadni vody
v m’/rok.
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Dale také mnozstvi odstranéného znecisténi v tunach za rok, vypocitané jako rozdil
prameérného mnozstvi na pritoku a odtoku ¢istirny. Praimér hodnot byl stanoven na
zaklad¢ odebiranych vzorki 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
(rozpusSténé anorganické soli), Nunoe (celkovy anorganicky dusik) a P. (celkovy
fosfor).

4.2.1 Simulace modelu CCR

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

Tabulka 5 Vypocet efektivnosti DMU pomoci modelu CCR (vlastni zpracovani)

DMU Skore Poradi Efektivnost 10)\% L0 Poradi Efektivnost
COV 20 1 1 efektivni  |COV 02 | 0.7608 20 neefektivni
COV 23 1 1 efektivni |COV 05 | 0.6766 21 neefektivni
COoV 24 1 1 efektivni |COV 33 | 0.6725 22 neefektivni
COV 26 1 1 efektivni  |COV 32 0.6424 23 neefektivni
COoV 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 |[COV 28 | 0.559 26 neefektivni
COV 25 | 0.9427 8 neefektivni |COV 15 | 0.5358 27 neefektivni
COoV 18 | 0.9255 9 neefektivni |COV 29 | 0.5047 28 neefektivni
COoV 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

Pozn. DMU — Desicion-making Unit
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Obrazek 1 Grafické znazornéni efektivnosti DMU v modelu CCR (viastni zpracovani)
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Navrh optimalizace vstupii modelu CCR

U produk¢nich jednotek, které byly identifikovany jako neefektivni, byl v dal§im
kroku proveden navrh optimalizace vstupd. Princip tohoto modelu tkvi v hledani
takového mnozstvi vstupi, aby se neefektivni jednotky staly efektivnimi. Jinymi
slovy je tedy nezbytné snizit vstupni hodnoty pro ziskani vyssi miry efektivnosti.
Na zédklad¢ simulace CCR modelu byly identifikovany efektivni jednotky (skore = 1),
pro ty ostatni byly pomoci vstupové orientovaného modelu CCR stanoveny hodnoty
vstupti, které by dané jednotky posunuly na efektivni hranici. Pro nazornost je
v nasledujici tabulce uveden navrh optimalizace pro 5 vybranych COV, které byly
vyhodnoceny jako neefektivni. Reprezentace vysledkil je nasledna — neefektivni
produkéni jednotka COV 25 by méla upravit své provozni naklady a naklady
na energie tak, aby odpovidaly vysi vstuptl jednotky COV 20, a to z 4,50 %, dale
jednotky COV 36 ze 45,90 % a jednotky COV 37 z 13,80 %.

Tabulka 6 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu CCR-I (viastni
zpracovdni)

Neefektivni Peer Peer Peer

1D)\%18) jednotka LanTCiE jednotka Larri e jednotka LT B
COV 25 20 0,045 36 0,459 37 0,138
COV 31 20 0,279 36 0,625 37 0,095
COV 27 23 0,554 26 1,769 37 0,517
COV 19 20 0,919 26 1,559 37 0,261
Cov_17 23 3,57 37 3,145 - -

Navrh optimalizace vystupti modelu CCR

Dalsim aplikovanym modelem byl vystupové orientovany CCR model, ktery opét
pocita s konstantnimi vynosy z rozsahu. Analogicky vsak hleda takové mnozstvi
vystupti, aby byla dana jednotka efektivni.

Tabulka 7 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu CCR-O (viastni
zpracovdni)

Neefektivni Peer Peer Peer

DMU jednotka LanTriE jednotka Larmlri e jednotka LT B
COV 25 20 0,047 36 0,487 37 0,146
COV 31 20 0,315 36 0,706 37 0,107
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 - -
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4.2.2 Simulace modelu BCC

Pro simulaci modelu BCC byly pouzity stejné vstupni hodnoty z roku 2019 jako
v ptipadé modelu CCR. Vynosy z rozsahu jsou vSak v tomto pfipad¢ variabilni, tvar
obalu dat se méni z konického na konvexni a tim je jako efektivni oznaceno vice
jednotek nez u piedchoziho modelu. Jak je patrné v nasledujici tabulce, jako efektivni
bylo oznaceno celkem 14 ¢istiren, coz je dvakrat vice nez u modelu CCR. Soucasné
bylo pod hranici 50% efektivnosti identifikovano 9 produk¢nich jednotek. Efektivnost
v rozmezi od 90-99 % vykazalo celkem 5 DMU.

Tabulka 8 Vypocet efektivnosti DMU pomoci modelu BCC (viastni zpracovant)

DMU Skore Poradi Efektivnost 10)\% L0 Poradi Efektivnost
COoV 1 1 1 efektivni COoV 21| 0,8995 20 neefektivni
CovV 15 1 1 efektivni COV 31| 0,8846 21 neefektivni
COV 18 1 1 efektivni COV 02| 0,8436 22 neefektivni
COV 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 COV 09| 0,4576 30 neefektivni
COoV 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 COV 03| 0,402 33 neefektivni
COV 27| 0,9901 | 15 neefektivni  |COV 16| 0,3919 34 neefektivni
COoV 17| 09618 | 16 neefektivni  |COV 13| 0,3896 35 neefektivni
COV 07| 09315 | 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  JCOV 06| 0,2479 38 neefektivni
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Obrazek 2 Grafické znazornéni efektivnosti DMU v modelu BCC (viastni zpracovani)
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Navrh optimalizace vstupiit modelu BCC

Stejné jako v piipad¢ vstupové orientovaného CCR modelu, tak 1 zde plati, Ze je
model zaméien na minimalizaci vstupl pi1 zachovani stavajiciho objemu produkce
vystupt. Plati, ze efektivni je takova jednotka, ktera k produkci vystupti spotiebuje
nejmeéne vstupti. Aby se DMU ¢€. 27 stala efektivni, musela by zménit vstupni hodnoty
tak, aby odpovidaly hodnotam ¢istiren ¢. 18, 19, 23 a 34, ato z 14,10 %, 55,30 %,
21,60 % a z 9,10 %.

Tabulka 9 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu BCC-1 (vlastni
zpracovdni)

Neefektivni Peer Peer Peer
: DMU jednotka e jednotka e jednotka e
COV 27 18 0,141 19 0,553 23 0,216
COV_17 1 0,376 18 0,327 19 0,145
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 - - - -

Navrh optimalizace vystupti modelu BCC

Posledni provedena simulace byla zaméi'ena na optimalizaci vystupi modelu BCC.
Jednotka ¢. 27 bude efektivni v piipadé, 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 %.

Tabulka 10 Prehled referencnich peer jednotek pro neefektivni DMU v modelu BCC-O (viastni
zpracovdni)

Neefektivni Peer Peer Peer
DMU jednotka e jednotka e jednotka LA e
COV 27 18 0,141 19 0,553 23 0,216
COV _17 1 0,376 18 0,327 19 0,145
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 - - - -
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5 ZAVER
5.1 Vyhodnoceni stanovenych vyzkumnych otazek

Cilem piedlozené disertacni prace byla identifikace a zhodnoceni metod vhodnych
pro technicko-ekonomické posouzeni projektd vodohospodaiské infrastruktury,
konkrétné Cistiren odpadnich vod, a to z hlediska jejich dopadu na zivotni prostiedi.
V prvnim kroku tak byla provedena podrobna literarni reSerSe aktualniho stavu feseni
dané problematiky. Analyzovano bylo celkem 63 odbornych ¢lankti zaméfenych
na pouziti riznych hodnoticich nastroji, pfi¢emz se jednalo o autory z celého svéta,
jejichz prispévky byly publikovany v abstraktovych a cita¢nich databazich odborné
recenzované literatury. Vice jak polovina autort popisuje ve své praci aplikaci metody
Posouzeni zivotniho cyklu, ktera je, 1 pfes svou vysokou naro¢nost zpracovani, velmi
efektivnim nastrojem hodnoceni. V zemich cerpajicich finanéni podporu z Fondu
Evropské unie je vSak castéji pro hodnoceni dopadii na zivotni prostiedi veiené
prospé&snych projekti vyuzivana Analyza nékladi a piinosi. To je také piipad Ceské
republiky, ktera je stdle povazovana za méné rozvinuty region a muze tak zadat
o finan¢ni prispévky napi. na podporu vystavby silnic, rozvoje vyzkumu a vyvoje, ale
take tieba na ochranu zivotniho prostiedi.

V navaznosti na vysledky provedené literarni reSerse byl vzorek ¢istiren odpadnich
vod zkouméan z hlediska jeho finan¢ni 1 ekonomické efektivnosti pomoci zakladni
arozsifené Analyzy nakladt a wuzitkdi s cilem prokazani vyznamnosti tohoto
hodnoticiho nastroje pii investicnim rozhodovani. Vyzkumna aplikacni ¢ast disertacni
prace byla dale doplné€na o simulaci Metody datovych obalii, ackoliv neni tento nastroj
vicekriterialniho rozhodovani v Ceské republice pro projekty vodohospodaiskych
staveb vyuzivan, jeho vysledky mohou vyznamné pomoci zejména v provozni fazi
téchto projekti.

Na zaklad¢ vySe uvedenych skutecnosti byly v uvodu disertaéni prace stanoveny
nasledujici vyzkumné otazky:

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

U vybraného vzorku 38 ¢istiren odpadnich vod byla nejprve provedena finan¢ni
analyza, jejimz vystupem byly zdporné hodnoty kriterialnich ukazatela. U téchto typt
zameéri, které slouzi zeyména verejnému zajmu, byly vysledky provedené finan¢ni
analyzy ocCekavané a byly tak dal$im divodem k hledani jinych ekonomickych
pfinosti pro stanoveni jejich celospoleenské efektivity. V dalSim kroku byla
provedena ekonomicka analyza se zapocitanim nasledujicich standardnich socio-
ekonomickych dopadi: pocet obyvatel nové piipojenych na zlepSené zasobovani
vodou a zvySeni mnozstvi ¢isténych splaskovych vod. Kladné kriterialni ukazatele
byly zaznamenany pouze u Ctyt Cistiren, tedy u piiblizné 10 % z celého vzorku,
piicemz se jednalo pouze o vétsi méstské Cistirny s kapacitou nad 2000 EO.
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Stejné jako jiné investicni projekty, tak také vodohospodaiské stavby mohou
vykazovat fadu dalSich pozitivnich 1 negativnich dopadii na zivotni prostiedi, blahobyt
obyvatel, ekonomickou uroven dané lokality apod. Provedena ekonomicka analyza
tak byla rozsifena o dalsi finan¢né ocenéné dopady, a to konkrétné: vznik novych
pracovnich mist v souvislosti s vystavbou nové COV a pofizeni a provoz domacich
Cistiren odpadnich vod. Vystupem byl narist poctu vzorki s kladnymi kriterialnimi
ukazateli o 71 % z pavodnich 4 COV na 31 COV. Zbyvajicich 7 ¢&istiren stale
vykazovaly negativni hodnoty téchto ukazatelti. 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 prokazana nebyla.

7, praktického hlediska je nutné konstatovat, Zze provedené simulace
celospolecenskych dopadi jsou pouze ilustratni a vzdy je nezbytné vychazet
z realnych podminek, které dany projekt vykazuje. Velmi vyznamny vliv na vysledky
Analyzy nakladt a uzitki ma také skutec¢nost, zda je projekt spolufinancovan z Fonda
EU ¢1 nikoliv. Jak bylo nazorné ukazano v kapitole ¢. 10.3, v pripadé zaméri
spolufinancovanych z vefejnych zdroji vstupuje do financni 1 ekonomické analyzy
také castka dotace, jejiz mira mtze byt az 85 % z celkovych zptsobilych vydajt.
Ve vétSing piipadi jsou tak vysledné kriterialni ukazatele kladné a je tak rozhodnuto
o podpoie projekti, které by mnohdy nevykazaly kladné hodnoty ani se zapoc¢itanim
vSech relevantnich ekonomickych dopad.

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

Druha vyzkumna otazka souvisela s aplikaci Metody datovych obali, ktera se
taktéz objevila v provedené literarni resSersi jako jeden z alternativnich nastroji
hodnoceni projekti Cistiren odpadnich vod. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o metodu
porovnavajici efektivnost homogennich produké¢nich jednotek na zakladé velikosti
jejich vstupi a vystupi, 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 z rozsahu pak
byl celkovy pocet efektivnich jednotek navysen na 14 COV. U obou modela pak byl
proveden navrh optimalizace vstupti a vystupd tak, aby se zvySila efektivita
neefektivnich jednotek. Na zdklad¢ ziskanych poznatki a vysledki DEA lze
konstatovat, ze se jedna o velmi efektivni nastroj, ktery by mohl byt vyuzivan zejména
v provozni fazi investiénich zaméri, a to predevsim u takovych provozovatela COV,
ktei'i spravuji vice Cistiren. Jednotlivé provozy pak lze pribézné porovnavat mezi
sebou na zaklad¢ predem definovanych vstupi a vystupii a identifikovat tak, které
Cistirny jsou neefektivni a vénovat jim zvySenou pozornost.
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Nelze fici, ze by metoda DEA v budoucnu mohla nahradit jeden ze standardnich
hodnoticich nastroji, jako je CBA nebo LCA, ale mize je vhodné doplnit a rozsifit
o nové vysledky dilezité pro investi¢ni rozhodovani.

5.2 Prinos prace pro praxi

Védecky piinos disertacni prace v oboru Management stavebnictvi lze spatiit
v provedené literarni resSersSi, ktera mapuje metody hodnoceni dopadi na zivotni
prostiedi u Cistiren odpadnich vod a mize tak byt uzitecnym podkladem pro dalsi
zkoumani. Aplikacnim pfinosem je rozsifeni standardnich celospolecenskych dopada
eckonomické analyzy o dalsi mozné dopady, a dale také simulace vypoctu efektivnosti
Cistiren odpadnich vod pomoci Metody datovych obali, ktera se v ¢eském prostiedi
pro tyto typy projekti bézn€ nepouziva.

5.3 Shrnuti

V Ceské republice bylo v roce 2018 provozovano celkem 2 677 &istiren odpadnich
vod, jednd se tak o velmi rozsahlé odvétvi poskytujici sluzby vetrejnosti, které
generuje vyznamné celospoletenské dopady. Problematika fizeni COV je velmi
slozitd a zahrnuje jak legislativni pozadavky, tak také odbéry vzorki, fizeni
technologii, odvoz a zpracovani kalu, vybér poplatkii od obyvatel napojenych na
kanaliza¢ni systém, placeni provoznich naklada za spotiebu elektrické energie, mzdy
zaméstnanci atd. Nehospodarny provoz miize mit za nasledek nepfimérené vysoké
naklady v poméru ke kvalité vy¢isténé vody.

V legislative je tak zakotvena povinnost zhodnoceni dopadii lidské ¢innosti na stav
povrchovych 1 podzemnich vod a provedeni ekonomické analyzy uzivani vod pro
ivestice ve vodnim hospodai'stvi. Technicko-ekonomické posouzeni projektii Cistiren
odpadnich vod tak zohlediiuje nejen navrh vhodné technologie ¢isténi, ale zkouma
také investi¢ni a provozni naklady s nimi souvisejici. Jak jiz bylo uvedeno vyse, kazda
stavba COV je svym zptsobem specificka a v tomto smyslu je k ni nutné piistupovat.

Projekty vodohospodarské infrastruktury jsou zpravidla spolufinancovany
z vetejnych zdroja, piedevsim pak z Fondii EU, coz s sebou nese fadu povinnosti.
Zadatelé z fad vlastnikd jsou tak nuceni pii podani zadosti o podporu zpracovat
finan¢ni a mnohdy také ekonomickou analyzu se zohlednénim investi¢nich naklada
i provoznich nakladii a vynost po celé referencni obdobi. Hodnoceni podanych
zadosti je pak provedeno nejen na zaklad¢ vysledka téchto analyz, ale zohlednuje také
fadu dalSich kritérii, jako napi. ndkladovost navrzeného feSeni ve vztahu k planované
kapacit¢ EO, vliv opatieni na stav vodniho utvaru nebo také technickou kvalitu
navrhu.

Vyznamnou podporu vodohospodaiské infrastruktury 1ze o¢ekavat 1 v nasledujicim
rozpoc¢tovém obdobi pro roky 2021-2027, podporovany budou projekty vystavby,
modernizace a intenzifikace Cistiren odpadnich vod, vystavba kanalizaci, privadéca
arozvodnych siti pitné vody. Potifeba finan¢niho, a prfedevSsim ekonomického
hodnoceni celospolecenskych dopadi tak bude 1 nadale aktualni.
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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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