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Ekonomicky efektivni stav nebo problém
vhodny k reseni?
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Uvod

Narustajici poptavka po Cisté vodé se v poslednich letech promitd do rady
legislativnich zmén jak na narodni, tak i nadnarodni (evropské) urovni. Nej-
vyznamnéjsi roli v regulaci v oblasti ekonomiky vod hraje v soucasné dobé
Réamcové4 smérnice EU pro vodni politiku (smérnice 2000/60 ES), jejiZ pod-
minky maji velky vliv na hospodaiskou politiku. Jak uvddi napt. Chave (2001),
velka dilezitost je dana nejen délkou pripravy této smérnice, kterd vznikala
déle nez 10 let, ale také jejim komplexnim pohledem na vodni hospodarstvi,
zahrnutim veskerého vodstva (vnitrozemské povrchové vody, podzemni
vody, brakické a pobfeZni vody), integrovanym pfistupem k Zivotnimu pro-
stredi a podporou udrzitelného vyuzivani vod.

Jednim z pozadavkd vyplyvajicich z ramcové smérnice o vodach je do-
sazeni dobrého stavu vSech vod. Pro splnéni tohoto cile jsou stanoveny tfi
terminy. Prvoradym cilem je dosaZeni tohoto stavu do roku 2015, nejzazsi
termin je rok 2027. V Ceské republice se nach4zi fada vodnich ploch, které
urovné dobrého stavu zatim nedosahuji. Jednou z nich je i povodi vodni
nddrze Orlik, které zaujima rozlohu 12117 km?. Orlik, podobné jako rada
jinych vodnich nadrzi, Celi kazdoro¢né v 1été vykvétu sinic, ktery je dasled-
kem nadmérné eutrofizace vody. Kromé toho, %e Cesk4 republika neplni
pozadavky smeérnice, dochazi zde také ke ztraté mnozstvi benefitl v podobé
rekreacniho vyuziti a vynosu z turismu a stavajici situace ma radu zdravot-
nich a socidlnich dopadi.

Snizeni koncentrace fosforu ve vodni nddrzi Orlik je mozné dosdhnout
prostfednictvim sniZzeni obsahu fosforu ve vodé, ktera do nadrze pritéka.
Za timto icelem je v povodi Orliku nutné uskute¢nit fadu rtznych opatrent,
a to predevsim v oblasti ¢iSténf odpadnich vod, rybarstvi a zemédélstvi.
Formulaci doporuceni pro sniZzeni eutrofizace vodni nadrze Orlik, véetné
ekonomické analyzy a definovani ekonomicky optimalniho zptisobu snizeni
obsahu fosforu, se zabyval mezindrodni projekt REFRESH probihajici v le-
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tech 2010-2014.' Nasledujici kapitola prezentuje zejména ceskému Ctenari
vysledky analyzy provedené v ramci feSeni tohoto projektu.

Struktura kapitoly je nasledujici. Nejprve jsou predstaveny pouzité me-
tody, predevsim pak metoda analyzy ndkladové efektivnosti (CEA, z angl.
cost-effectiveness analysis), analyzy néklada a p¥inost (CBA, z angl.
cost-benefit analysis) a benefit transfer. Nasleduje ¢4st vénovan4 povodi
vodni nadrze Orlik popisujici pfirodni podminky, eutrofizaci vody a zdroje
fosforu v povodi. Pro identifikované zdroje fosforu jsou predstavena navr-
zend opatreni. Pro cilovou hodnotu redukce fosforu je vytvoren nakladoveé
efektivni scénar za pouziti metody ndkladové efektivnosti a stanoveny na-
klady spojené s redukci fosforu. Na strané prinost jsou popsany jednotlivé
kategorie a na zakladé metody benefit transferu jsou kvantifikovany prinosy
z rekreace. Nasledné jsou pomoci analyzy ndkladt a pfinost srovnany iden-
tifikované néklady a prinosy pti pouziti nékolika rtiznych scénara.

V zavéru a zavéreCném zamysleni je provedena $irsi diskuse vysledka
a vyuzitelnosti pouzitych metod pro obdobné typy analyz v oblasti vodnich
utvart. Je zde zvazovana i primérenost ndklada a diskuse podminek, za
kterych by vysoké ndklady na realizaci opatfeni mohly byt ekonomicky
ospravedlnitelné.

PouZzité metody

K optimalizaci opatfeni redukujicich znecistujici latky lze pristupovat riaz-
nymi zpsoby. Jak uvddi Balana, Vinten a Slee (2011), nejé¢astéji se miizeme
setkat s riznou formou modifikace analyzy ndkladové efektivnosti, ktera
je také zmitlovana v Cldnku ¢. 11 a piloze III R4mcové smérnice o vodach
(Evropsky parlament, 2000). Pfi aplikaci metody nékladové efektivnosti je
nutné jednotliva opatreni snizujici obsah fosforu ve vodach setadit dle je-
jich efektivnosti. Z tohoto davodu je prvni ¢ast kapitoly vénovana analyze
nakladové efektivnosti a jeji aplikaci na Orlické prehradé vcetné samotné
analyzy zdroji fosforu a navrhu opatreni. Analyza nakladové efektivnostije
dalezitd nejen pro hleddni vhodné cesty ke snizovani zatiZzeni Orlické pre-
hrady fosforem ve smyslu Ramcové smérnice EU pro vodni politiku, ale také
napriklad k posouzeni primeérenosti realizace potrebnych opatreni vedou-
cich k redukci vnosu této latky do vod.

Prestoze je analyza ndkladové efektivnosti povazovana za jeden ze za-
kladnich nastrojd, jeji uplatnéni v oblasti vod na redukci fosforu je spojeno
s fadou metodologickych komplikaci. Kapitola se proto zabyva i souvisejicimi
metodologickymi otdzkami a moznymi zpisoby jejich reSeni na prikladu
eutrofizace Orlické prehrady. V jednotlivych podkapitolach jsou uvedeny
a diskutovany zdkladni aspekty metody CEA a diskutovany vysledky z pri-

! Vice o mezindrodnim projektu viz http://www.refresh.ucl.ac.uk/.
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padu vodni nédrze Orlik pri odstratiovani vnosu fosforu do povodi vodni
nadrze. Vychozim podkladem pro sestaveni CEA je bilan¢ni studie zdroji
fosforu a dusiku v povodi nadrze Orlik (Hejzlar et al., 2010) a analyza moZ-
nych opatrenf redukujicich vnos fosforu do povodi.

V oblasti hodnoceni ekonomické efektivnosti opatfeni na Orlické pre-
hradé vychézi kapitola metodologicky z neoklasické ekonomie a tedy
z ekonomie blahobytu (welfare economics), které jsou operacionalizovany
v metodé analyzy ndkladd a prinost. Je vhodné pripomenout, Ze ekonomie
zivotniho prostredi nahlizi na svét a na prirodu antropocentricky - jako na
zdroje uzitku pro ¢lovéka. Hodnotime-li tedy napt. ekosystémové funkce, je-
jich hodnota se odviji od jejich diileZitosti pro ¢lovéka (ke kritice tohoto pojeti
napt. Slavik, 2007; Slavikové et al., 2011). Tento pohled nesdili napt. ekolo-
gicka ekonomie nebo institucionalni ekologickd ekonomie, které se na svét
divaji do urcité miry ekocentricky.

V nédvaznosti na uvedené vychazi analyza nakladl a pfinost opatteni
vedoucich k redukeci fosforu v nadrzi v ndkladové casti z vysledkti ana-
lyzy nakladové efektivnosti a v ¢asti prinost z kvalitativni analyzy prinost
a nasledné snahy o jejich kvantifikaci. Pro tento ucel byla vyuzita metoda
benefit transfer (single unit value transfer) hodnoty ze socioekonomického
priizkumu ekonomickych dopad eutrofizace vody na Machové jezete (Voja-
ek et al., 2010), ostatni benefity jsou pak po¢itany jako procentni navyseni
rekrea¢nich benefitl (10-55% navy$eni rekreacnich benefitt - viz déle).

Eutrofizace, duvody pro jeji vznik v povodi vodni nadrze Orlik a moz-
na opatreni na redukeci fosforu

Kvalita vody se v Ceské republice od roku 1989 neustéle zlepuje. Podle CENIA
(2008) se v poslednich letech vét§ina vyznamnych vodnich tok piesunula
z kategorie silné znecisténych do kategorif stfedné az mirné znecisténych
vod (hodnoceno dle normy CSN 757221). Tato skute¢nost plati pro zdkladni
ukazatele zatizeni vodnich tokl. Problematické stale zlistava zatiZeni nad-
mérnymi emisemi fosfath a anorganického dusiku, které pochazeji ze zemé-
délstvi a z domécnosti a zpisobuji nadmérnou eutrofizaci vody:.

Nadmérn4 (antropogenni) eutrofizace vody je problémem zejména druhé
poloviny 20. stoleti. Hlavnim nésledkem zvySené eutrofizace vod je nad-
mérny rozvoj fytoplanktonu (zelenych ¥as a sinic). Velké mnoZstvi téchto
organismu ve vodé ma negativni vliv na jakost vody jednak béhem svého
zivota svymi zivotnimi pochody a jednak po tthynu, kdy dochézi k jejich
rozkladu. Zvlast negativné se projevuje ve vodarenskych nadrzich, kde se
fosfor hromadi v sedimentech (v bahné) na dné nddrzi. Fosfor stoji v centru
pozornosti vSech snah o tlumeni eutrofizace vod, jeho koncentrace ve vodeé je
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obvykle limitujici pro vyvoj celé rostlinné populace. Objevi-li se nékde z riiz-
nych divodt jeho nadbytek, vede to obvykle k nadprodukci fytoplanktonu.

Celosvétove je postizeno nadmérnou eutrofizaci vody témér 9o % veskeré
sladkovodni stojaté vody. Cesk4 republika neni vyjimkou. Nach4zi se zde
rada vodnich ploch, které celi nadmeérné eutrofizaci vody a v disledku toho
i nadmérnému vyskytu sinic (tzv. vodniho kvétu). Jednou z mediélné nej-
znaméjsich oblasti je vodni nddrz Orlik. Se schvalenim Rdmcové smérnice
EU pro vodni politiku vznikla povinnost dosazeni dobrého stavu u vSech
vodnich Gtvart. Samotnd smérnice v sobé obsahuje pozadavek na nalezeni
ndkladové nejefektivnéjsiho zptisobu dosazeni cilového stavu a vycisleni
k tomu nutnych néklad na opatreni. Eutrofizaci vodni nadrze Orlik je vzdy
nutné posuzovat z hlediska celého povodi.

V pripadé vodni nadrze Orlik vznika eutrofizace velkym vtokem fosforu
do vodni nadrze. Ro¢né do nadrze pritece cca 288 t fosforu.

Charakteristika vodni nddrze Orlik

Vodni nadrz Orlik se nach4zi v jiznich Cechéch. Spole¢né s pritoky tvoii po-
vodi o rozloze 12117 km?. Zabir4 tak témét 1/7 rozlohy Ceské republiky. Jak
je zobrazeno na Obrazku 1, okrajové zasahuje i do sousednich zemi, 7,1%
povodi lezi na izemi Rakouska a 0,7% se nachdzi v Némecku. V Némecku
a Rakousku se jednd o pramenné oblasti, které nemaji na celkové znecisténi
vyznamny vliv. Nejvétsi ¢ast povodi se nachdzi v Jihoceském kraji, okrajové
zasahuje do Plzerniského a Stredoceského kraje a na Vysocinu.

Obr.1 Mapa povodi vodni nadrze Orlik
MEmecko Polsko Povadi Hornf Vitairy

[ JikoEesky kraj

— Statni hranice

Stovensko
Ralousko

1 Vitava Pékna
2 Vodnl nddrz Lipno
3 Malse - Pofesin
4 Viodni nadrZ Rimov
5 Vitava - Hiubakén, V
B Viodni nadrZ Hnévkovice
7 Luznice - Veselin, L
8 Luznice - Klenovice
9 LuZnice - Kolodéien. L
10 Ctava - Katovice
11 Clava - Topélec
12 Lomnice - Ostrovec
13 Skalice - VarvazZow
14 Vodni nddrz Oriik

Zdroj: Hejzlar et al. (2014, s. 6).
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Plocha izemi je z 52 % vyuzivana k zemédélstvi, 42 % tvori lesy, 3% zauji-
maji vodni plochy a 3% obytnd a méstska tizemi. Celé povodi se sklad4 z né-
kolika subpovodi. Velka izemni rozloha je spojena s rozmanitosti podminek.
Kazdé ze subpovodi celi odlisnym podminkdm. Z geografického pohledu
se jednd o rtizné klima, geologické podminky, ptidni typy a hydrologické
podminky. Pro nékteré oblasti jsou typicka ri¢nf Gdoli, jinde se lze setkat
s rovinami. Tyto podminky maji vyznamny vliv na vyuziti pad. Jednotliva
subpovodi se 1isi v podilu urbanizace, zemédélstvi a zalesnéni, které je ty-
pické predevsim pro neobydlené prihranic¢ni oblasti.

Jak uvadi Hejzlar et al. (2014), hustota vodni sité je 1,2 km na km?>. Tato
vysoka hodnota je ddna nejen horskymi oblastmi, ale predevsim velkym
poctem vodnich ploch - rybnika. V povodi se nachédzi okolo 16 0ooo rybniki,
které pokryvaji 312 km?. Velkd ¢ast z nich se nachézi na Treboisku a Bla-
tensku, vznikla jiz ve stfedovéku ¢i na zac¢atku novovéku a jsou vyuzivany
pro chov ryb. Vedle rybnikd se v povodi vyskytuje i fada dalsich vodnich
nadr#{ (napt. Lipno, Rimov, Hnévkovice), které slou¥{ jako ochrana ped
povodnémi, zdroj vody a k vyrobé energie. Vétsina z nich vznikla ve druhé
poloviné 20. stoleti.

V rdmci ptirodnich podminek je tfeba zminit Narodni park Sumava
a dalsi chrdnénd Gzemi, ktera svou existenci prispivaji k dosahovani vyborné
kvality vody v pramennych oblastech. Jihocesky kraj je dlouhodobé vniman
jako zemédélska oblast s rozvinutym chovem ryb a lesnictvim. V zemédélské
produkci pfevazuji obiloviny (p$enice, Zito), olejniny (¥epka, sluneénice,
mék) a krmné plodiny. Zivo&isn4 vyroba je zamérena na chov skotu, prasat
adrtabeze. Chov ryb ma dlouhou tradici, v soucasné dobé se vyznacuje jejich
masivni produkeci.

V Jihoceském kraji (10056 km?) Zije, jak uvadi Cesky statisticky tiad
(2015), ptes 636 tisic obyvatel, v priiméru tedy na 1 km? ptipada 63 obyvatel.
Pokud tento idaj zahrneme na celé povodi, jedné se o velmi nizkou hustotu
obyvatelstva v porovnani s primérem CR, jenZ ¢ini 133 obyvatel na km?,
Nejvét§im méstem v regionu jsou Ceské Budé&jovice, dale se zde nachazi 623
obci (Cesky statisticky tiad, 2015).

Vodni plochy se ¢leni v rdmci Jihoc¢eského kraje na 161 vodnich atvart.
Z tohoto poctu jich 140 spadd do povodi vodni nadrze Orlik. Na vSech vodnich
utvarech probéhlo posouzeni plnéni rdimcové smérnice. Z hodnoceni uvede-
ného v Povodi Vitavy (2009a) vyplyv4, Ze ze 140 vodnich Gtvart se ¥adi 17 mezi
vyhovujici (12%), 4 potencialné nevyhovujici (3%) a 119 nevyhovujici (85%).

Zdroje znecisténi
Jak jiz bylo vyse uvedeno, povodi Orlické prehrady celi nadmérnému znecis-

téni fosforem, tedy eutrofizaci. Rdmcova smérnice se nezabyva pouze eutro-
fizaci. Posuzovani dobrého stavu vod je vedle fosforu hodnoceno také podle
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dal3ich ukazatel® a faktorti (chemické, biologické atp.). Pro dosaZenf tzv. dob-
rého stavu je tfeba splnit poZadavky u viech ukazateld. Z pladnd povodi (Po-
vodi Vltavy, 2009b, 2009c¢) vyplyv4, Ze fosfor je hlavni zneéitujici latkou, je-
jiz vysoka koncentrace brani v dosazenf cild rdimcové smérnice v povodi reky
Vltavy. Klicovym problémem je vysoky vnos fosforu prostrednictvim pritokti
do vodninadrze. Vysoky vstup fosforu do nadrze, jak uvadi napt. Ambrozova
(2003), Smith (2003) a Yang, Sheng a Voroney (2007), m4 za nésledek nad-
mérné obohacovani vody fosforem a eutrofizaci. Nadmérn4 trofie (4Zivnost
vody) zptisobuje zejména znaény pokles biodiverzity vodniho ekosystému,
nadmérny vyskyt fytoplanktonu, ktery s sebou nese fadu nasledk (toxické
latky ve vodé jako vysledky metabolismu sinic, zhorSeni senzorickych a pa-
chovych charakteristik vody), jeZ sniZuji moZnosti vyuZivani nddrZe pro
nejruznéjsi ucely (rekreaéni a estetické funkce, ¢erpani uzitkové vody atp.).
Zdroje znecistovani byly identifikovany v rdmci studie Hydrobiologického
tstavu v Ceskych Budéjovicich. Na zakladé méfeni koncentraci fosforu ve
vodni nddrzi v obdobi 2007-2009 byl sestaven bilan¢ni model zahrnujici
bodové i plo$né zdroje fosforu. Dle vysledk této studie (Hejzlar et al., 2010)
byly urceny hlavni zdroje znecisténi: komunalni odpadni vody vypousténé do
tokd, intenzivni chov ryb v rybnicich a zemédélské obhospodarovani v povodi.
Souhrnné tidaje véetné podilti jednotlivych zdrojii jsou zachyceny v Tabulce 1
a v Grafu 1. V priméru do vodni nadrze Orlik priteklo 288 tun fosforu rocné.

Tab.1 Zdroje a odnos fosforu v povodi nadrze Orlik (primérné roéni hodnoty pro
obdobi 2007-2009)

Povodi vodn{ niddrze Orlik
Zdroj / proces Procento zdroji

T/rok znecisténi
Odpadni vody 143,0 55
Rybarstvi 58,3 22
Zemédélstvi 31,4 12
Neidentifikované zdroje 26,0 10
Sidla 0,6 0,2
Atmosféricka depozice na vodni plochy 1,1 0,4
Prirodni pozadi 94,7 -
Znecisténi v povodi celkem 260,4 -
Zdroje v povodi celkem 355,1 -
Retence fosforu v ri¢ni siti 66,9 -
Vstup fosforu do n. Orlik 288,2 -

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Hejzlar et al. (2010).
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Jak vyplyva z Tabulky 1 a Grafu 1, odpadni vody jsou zdrojem priblizné
jedné poloviny celkového znecisténi v povodi. Dal$im vyznamnym zdrojem
znecisténi je rybarstvi, jehoz prispévek je v primeéru za cely rok asi pétinovy,
v letnich obdobich (kdy jsou problémy s bilanci fosforu nejcitelné&jsi) ale jeho
vyznam znacné roste a v nékterych letech dosahuje rovnocennych hodnot
vnosu, jako je prispévek odpadnich vod. Zemédélstvi prispiva ke znecisto-
vani povrchovych vod fosforem méné vyznamneé, a to cca jednou desetinou.

Graf1 Podil jednotlivych zdroju na zneéisténi vodni nadrze Orlik

1% -

B Odpadni vody
12 %

% Rybéfstvi

| 559 B Zemedélstvi

<1 Neidentifikovatelne zdroje
22 %

Zdroj: Vlastni zpracovéni{ dle Hejzlar et al. (2010).

Podily jednotlivych zdroju znecisténi se v dil¢ich subpovodich 1isi, je proto
treba zohlediiovat specifika jednotlivych subpovodi. Z této skutecnosti vy-
plyvéa nevhodnost pouziti agregace zdroji na iroven celého povodi a nutnost
provedeni analyzy na trovni subpovodi nebo jednotlivych zdrojt. Jednot-
livé oblasti se 1isi pfedevsim v poétu a velikosti obci (ovliviiuji pfedevsim
vyznam zneti$tovani odpadnimi vodami), podilem rybnikii a rozsahem vy-
uzivani zemédélské pudy.

Odpadni vody maji nadpolovi¢ni podil na zdrojich fosforu. Jedna se
o meésta a obce, ve kterych se podminky zachizeni s odpadnimi vodami
vyrazne lisi. Zakladni rozdil je patrny na prvni pohled. Jen ¢ast obci je vy-
bavena ¢istirnou odpadnich vod a vhodnou kanalizaci. V radé predevsim
mensich obci stdle funguje zumpo-septikovy systém. Kvalita vypousténé
vody z bodovych zdroji do vodnich tokt se lisi také v zavislosti na technologii
¢isténi odpadnich vod. Velkou tlohu hraje i existence oddilné kanalizace pro
odpadni a destovou vodu.

Velky vliv na aktudlni zptisob ¢isténi odpadnich vod mé predevsim ve-
likost obce. Po vstupu CR do Evropské unie, jak uvddi nap#. CENIA (2008),
vznikla povinnost splnénf pozadavku evropské smérnice ¢. 91/271/EHS
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Cistit odpadni vody a zlepsit technologie ¢isténi ve vSech obcich a aglo-
meracich CR o velikosti nad 2000 ekvivalentnich obyvatel do konce roku
2010. Vyznamnou roli pritom hraje finan¢ni strdnka. Mensi obce maji vétsi
problémy s financovanim vystavby Cistiren. Zatimco vétSina velkych mést
jiz ma Cistirny odpadnich vod, v malych obcich stéle ¢asto funguje pouze
zumpo-septikovy systém. CENIA (2008) uvadi, Ze v sou¢asné dobé neni
v CR pripojeno 20% obyvatel na kanalizaci. Pro oblast povodi vodni nddrZe
Orlik 1ze ocekavat vlivem velkého poctu malych obci a absence vétsiho poctu
velkych mést tento pomér jesté o néco vétsi. Mezi vyznamné znecistovatele
patti tedy rovnéz malé obce.

Bilanénim modelovdnim (Hejzlar et al., 2010) bylo zjidténo, Ze rybniky
jsou vyznamnym zdrojem fosforu, v priméru v obdobi 2007-2009 prispivaly
do povodi 58 t/rok. Pokud tuto Groven prevedeme na rybni¢ni plochu, vy-
chézi 3,8 kg fosforu na hektar rybni¢ni plochy za rok. Pri¢inou je, jak uvadi
napt. Boynd a Tucker (1998) a Tacon (1995), tzv. intenzivni chov ryb, ve kte-
rém se prirozend produktivita rybnika zvysuje dodavanim krmiv a hnojiv.

Podle vysledkil bilanéni studie (Hejzlar et al., 2010) je zemé&délstvi rela-
tivné malym zdrojem znecisténi. V ramci srovnani lokalnich podminek lze
najit velké rozdily. V nékterych dil¢ich subpovodich (napt. v povodi Strop-
nice, Otavy a u nékterych bo¢nich p#itokii do vzduti nadrZe) byla v rdmci
monitoringu provadéného Hydrobiologickym tstavem zjisténa vyznamna
lokaln{ znecisténi presahujici svym vyznamem v ramci jednotlivych vod-
nich Gtvard jak komunalni odpadni vody, tak rybarstvi. V téchto lokalitach
jsou opatreni v oblasti zemédélstvi pro dostate¢né sniZeni vnosu fosforu do
naddrze nezbytna.

V oblasti povodi vodni nddrze Orlik je znecisténi fosforem ze zemédélstvi,
jak vyplyva z Hejzlar et al. (2010), spojovano predevsim se dvéma hlavnimi
faktory:

i. vodni erozi - odnosem ptidnich ¢astic z orné pudy prostrednictvim

vody, kterd tyto ¢astice dopravuje do vodnich toki;

ii. nevhodnym zachazenim s organickymi hnojivy, které se béhem hydro-
logickych udélosti mohou se vznikem povrchového odtoku (intenzivni
privalové sraZky a silné boutky, tini snéhu, lokalni povodné apod.) ze
zemédeélskych ploch splavovat anebo vyluhovat do vodnich toki.

Ekvivalentnim obyvatelem se rozumi jednotka vyjadiujici produkei uréitého mnozstvi
znelisténi za den, tzn. primérného znecisténi, které vyprodukuje jeden obyvatel za den.
V ramci této jednotky jsou zahrnuty nejen komunalni zdroje, ale i zne¢isténi z jinych zdro-
jt prepocitané tak, jako by ho vyprodukovali lidé. V praxi jsou zde ¢asto zahrnuty i pramy-
slové odpadni vody z mensich zavod.
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Environmentdlni cil redukce fosforu

Z rdmcové smérnice vychédzi pozadavek na dosahovani urcité irovné kon-
centrace fosforu ve vodni nadrzi. Z hydrobiologického pohledu tedy nehraje
kli¢ovou roli mnozstvi fosforu vyjadfené v absolutni hodnoté (kilogramech
vypousténych do nddrze), ale vyslednd koncentrace, které bude dosaZeno.
Ukazatel mnozstvi fosforu vyjadreny ve hmotnostni jednotce je pouze za-
stupny, pro ucely analyzy nadkladové efektivnosti ale zcela nezbytny. V ramci
bilan¢ni studie byla posuzovana jak koncentrace, tak i mnozstvi vnost. Ta-
bulka 2 obsahuje koncentrace plynouci z bilanéni studie (Hejzlar et al., 2010)
a cilové stavy. Z udajti v tabulce vyplyva, Ze soucasna koncentrace je témer
dvojnasobnd oproti cilové.

Tab.2 Aktuilni a cilové koncentrace fosforu ve vodni nadrzi Orlik

Koncentrace fosforu v mg/1
Lokalita

2007-2009 Cilovy stav
V pritoku 0,12 0,05
U hraze 0,035 0,025
V pritokovych ¢astech nadrze 0,06 0,035

Zdroj: Hejzlar et al. (2010).

Z bilan¢niho modelu vyplyvé, Ze v obdobi 2007-2009 do nadrze pritékalo
rocné v prumeéru 288 t fosforu. Pro znatelné zlepseni situace je nutné mnoz-
stvi fosforu z identifikovanych zdroji v povodi sniZit 0 136 tun roéné (témér
na polovinu) v porovnéni s primérem mezi lety 2007-2009. Jak vyplyva
z Reynolds (1992) a Hejzlar et al. (2010), mensi sniZeni vnosu fosforu nebude
mit pro zlepsSeni situace dostate¢ny vliv, pfinosy by v tomto pripadé byly
zanedbatelné. Z ekonomického hlediska mé smysl bud cilit rozsah opatrent
k postupné redukci vnosu fosforu o 136 tun, nebo do sniZeni vnosu fosforu
neinvestovat a akceptovat stavajici stav.

Cilem environmentélnich opatfeni je tedy sniZeni vnosu fosforu do na-
drze pod troven kritického zatizeni nddrze, tedy o 136 tun rocné. Jak vy-
plyvé z Povodi Vltavy (2013), od vytvofeni bilanéni studie doglo k realizaci
nékterych opattreni v ramci pland povodi, dalsi opatreni jsou do konce roku
2015 planovana. Na zdkladé dostupnych dat z planti povodi lze odhadovat, ze
planovana opatreni snizi vnos fosforu do nadrze o cca 22 t ro¢né. Aby bylo
dosazeno cile snizeni fosforu 0136 tun ro¢né, je nutné nad raimec uvedenych
opatfeni navrhnout takova opatteni, kterd povedou k dodate¢nému snizeni
vnosu fosforu do nédrze o dalsich 114 tun. Budeme pritom hledat takovou
kombinaci opatfeni, pomoci které dosahneme tohoto cile s co nejnizsimi
néklady (v rdmci metodologie CEA).
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Identifikace opatteni
Klicovym krokem ke snizeni vnosu fosforu do vodni nadrze je nalezeni vhod-
nych opatfeni, kterymi je mozné dosahnout cile. Vybér odpovidajicich né-
stroji vychazi z analyzy zdroji a v ndvaznosti na né 1ze opatreni rozdélit do
trf kategorii. Prvni skupinu predstavuji ¢istirny odpadnich vod a reten¢ni
nadrze, druhou skupinu tvofi opatteni pro snizeni vnosu fosforu z rybarstvi,
posledni jsou zemédélska opatteni. Nastroje v ramci jednotlivych kategorii
byly navrhovany s ohledem na vyznamnost zdrojti a lokalni specifika povodi.
V ramci identifikace a stanoveni vhodnych opatreni bylo uskute¢néno se-
tkani se stakeholdery, které prispélo k vysledné volbé opatreni a zpresnilo
jednotlivé odhady. Ptivodni bilan¢ni model byl nasledné rozsiten o opatreni,
ktera byla identifikovana jako vhodna pro Gcely snizovani vnosu fosforu do
vodni nadrze:
. Problematika odpadnich vod (zne&i$téni pochdzejici z obci a sidel)
bude reSena bud vystavbou a modernizaci ¢istiren odpadnich vod
a kanalizaci, nebo vystavbou tzv. reten¢nich mokradd.
« Snizovanizatéze z chovu ryb bude docileno prostrednictvim snizovani
rybi populace v rybnicich (spojené s omezenim p¥ihnojovéni rybnikd).
« V oblasti zemédélstvi bylo navrzeno nékolik moznych technickych
opatieni (ochranné valy, zmény osevnich postupti atp.) a byla speci-
fikovana jejich technickd kritéria.

Opatreni redukujici fosfor z odpadnich vod

Vzhledem k zdsadnimu podilu odpadnich vod na vnosu fosforu do povr-
chovych vod v povodi Orlické ptehrady (55 %) byla této kategorii vénovéna

znacna pozornost. Orienta¢nim cilem opatteni je dosdhnout stavu, kdy sidla

v povodi budou odstraiiovat v praméru 9o % fosforu ze svych odpadnich vod.
V soucasné dobé dosahuji obce v priméru 60% tcinnosti. Hranice 9o % byla

zvolena na zdkladé reserse zahranicnich pristupti. Jako efektivni ji uvadi

napt. Paul, Laval a Sperandio (2001). Pozadavek 90% t¢innosti ¢isténi byl

zapracovan do bilan¢niho modelu, ktery pomohl odhalit mésta a obce pl-
nicf limit ¢isténi.

Sidla v povodi byla dle stavajiciho zptisobu likvidace odpadnich vod
roztazena do nékolika skupin, nasledné jim byla prifazena mozna opatreni
na dosazeni 90% ucinnosti ¢isténi odpadnich vod. Vysledkem je, Ze u ¢asti
obci nejsou navrzena zadné opatreni. Divodem je to, Ze jiz v soucasné dobé
90% odstranéni fosforu dosahuji (pfedevsim se jednd o v&t$i mésta jako
Ceské Budé&jovice, Cesky Krumlov a dalsi) nebo se dan4 sidla nach4zi mimo
vodotece, a tak je jejich podil na vnosu fosforu minimalni. U ostatnich obci
je navrZena vystavba ¢ dostavba ¢istiren odpadnich vod (COV) a kanali-
zaci, pripadné doplnéni technologif o ddvkovani chemikalii pro simultanni
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srazeni fosforu solemi Zeleza, které se bude trvale provozovat, coz zaruci
primeérnou ucinnost odstranéni 9o %. U malych obci do 100 obyvatel déle
prichazi v ivahu vybudovani retenéniho mokradu pri zachovani stdvajiciho
systému zZumpo-septikového reseni likvidace domovnich splaskovych vod.
Reten¢ni mokrad slouzi k zachycovani fosforu dostavajiciho se do vodotece
z zump a septikdl. Jednd se o vodni nadrz naptl hloubenou a naptil hrazovou,
s mélkou a hlubokou ¢asti, s vyluéné hornim odtokem a s dobou zdrzeni vody
minimalné 20 dni. V zahrani¢i jsou reten¢ni mokrady, jak uvadi napft. Rein-
hardt et al. (2005), uZivany i k retenci a odstrafiovani fosforu ze zemédélstvi.
Technicka proveditelnost této varianty je odhadovan4, jak uvadi Hejzlar
(2012), jen u sidel s poétem obyvatel niZ$im neZ 100. Tato skute¢nost je ddna
predev$im poZzadovanou plochou mok#adu (cca 1 ha na 100 obyvatel).

Opatreni redukujici fosfor z rybarstvi

Jak uvadi Hejzlar (2012), sniZeného odnosu z rybnik neni mo%né dosdhnout
bez zmény obhospodatovani, co% znamen4 zejména sniZeni produkce (rybich
os4adek) a nastaveni krmeni a hnojeni maximalné na davky odpovidajici fos-
foru spotfebovanému v produkci ryb, tedy nulovému bilan¢nimu saldu. Zmi-
nénym podminkdm odpovidaji alternativni zptsoby k soucasnému intenziv-
nimu zpisobu chovu ryb. Jedné se o bilan¢né vyrovnané chovy a extenzivni
chovy ryb. Tyto dva chovy se vyrazné lisi v mnozstvi produkovanych ryb:

- Ubilan¢éné vyrovnaného chovu je produkce ryb nastavena na 300 kg/
ha/rok. Tato hodnota odpovida rybi osadce, ktera nemobilizuje vice
fosforu, nez kolik maji rybniky schopnost prirozené zadrzovat. Ve
vysledku to znamend, Ze rybi osddka je bilan¢né neutralni. Jeji pri-
tomnosti dojde k anulovani prirozené retencni schopnosti rybnika,
zadné dalsi znecisténi ale neprodukuje.

 Uextenzivniho chovu je vylou¢eno pouzivani krmiv a hnojiva. Velikost
nasady je zvolena tak, aby ryby dokazaly vyuzit prirozenou produk-
tivitu rybni¢niho ekosystému (v praméru odpovid4 150 kg/ha/rok).
Pri této varianté je mozné dosdhnout snizeni exportu fosforu do vod.

Dodejme jeste, Ze v soucasné dobé rybniky v diskutované oblasti dosahuji
vynosu 600 kg/ha.

Opatreni redukujici fosfor ze zemédélstvi

V oblasti zemédélstvi je znama celd rada opatreni redukujicich vnos fosforu.
Rada z nich spad4 do kategorie zabratiujici erozi ptidy. Jak uvadi napi. Ko-
ne¢n et al. (2014), eroze vede k ztraté padnich Zivin v podobé fosforu a du-
siku, které zptisobuji eutrofizaci. V ramci povodi vodni nadrze Orlik bylo
v prvni fizi zahrnuto 13 typd zemédélskych opatfeni, jez byla podrobena
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prezkoumani prostrednictvim dil¢i analyzy subpovodi Lomnice a Skalice.
Jak vyplyva z prace Svejdarové (2012), nékterd opatteni byla vyfazena pro
neadekvatnost k cilové oblasti, néktera nejsou proveditelna. U nékterych
doslo k vyrazeni z divodu chybéjicich dat v modelu. Celkem byl pocet zu-
zen na 7 opatfenf, v ramci setkani se stakeholdery se jejich pocet ustdlil na 4.
Neéktera opatreni z predem vytipovanych byla jiz soucasti obecnych poza-
davk® na zemédélskou praxi v CR v ramci standardfi Dobrého zemédélského
a environmentalnfho stavu (GAEC, z angl. Good Agricultural and Environ-
mental Conditions), pro G&ely CEA byla proto vybrana jen takov4, kterd jdou
nad ramec uvedenych zasad:

- Zatravnéni 20 metrd Sirokych oboustrannych pést podél vodoteci
anadrzi, které jsou ve styku s ornou ptidou. Na pozemcich bude trvale
udrzovan travni porost bez hnojeni.

« Zatravnéni vSech svazitych ploch se sklonem orné ptidy vétsim nez
7°.

- Zavedeni bezorebnych technologif na orné ptdé se sklonem vétsim
nez 3°.

- Nehnojenf svazitych pozemkd s travnimi porosty se sklonem vétSim
nez 3° s pouzitim organickych hnojiv.

Celkovy pocet opatreni

V ramci celého povodi vodni nadrze Orlik bylo identifikovano a dale analy-
zovano 3097 moznych aplikaci vyse uvedenych opatreni z oblasti opatfeni
na bodovych zdrojich, rybnicich a zemédélskych zdrojich. Pro dalsi analyzu
bylo nezbytné u kazdé jedné aplikace opatreni urcit jeji i¢innost a naklad
na realizaci a pripadné nésledny provoz.

Stanoveni naklada na dosazeni cilového stavu

V praxi se pro ekonomickou analyzu opatfeni v oblasti zivotniho prostredi
pouziva rada analytickych metod. Nejcastéji se k vyhodnoceni, jak uvadi
Soukopové (2009), vyuZiva jedna z kriteridlnich ekonomickych metod.
Jedna se predev§im o analyzu minimalizace ndklad&i (CMA, z angl. cost-
-minimization analysis), analyzu nékladové efektivnosti (CEA) a analyzu
nékladd a piinost (CBA). KaZd4 z téchto analyz m4 rtizné uplatnéni, po-
uzitf a prinadsi odlisné vystupy. Metoda nikladové efektivnosti pomeéruje
nédklady na jednotku vystupu. Na jejim zakladé je pak mozné seradit jed-
notliva opattreni od nejvice efektivniho az po nejméné efektivni. Posledni
alternativu predstavuje analyza nakladl a prinost, jejiz zaklad tvori iden-
tifikace veskerych ocekavanych nakladl a prinosi a jejich vyjadreni v pe-
nézni hodnoté. Uplna kvantifikace na strané ptinost je velmi ¢asto proble-
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matick a zatiZend velkou mirou nejistoty, proto nenf pouziti metody CBA
vzdy mozné, resp. vhodné.

Pro ucel stanoveni nejefektivnéjsiho zptusobu redukce fosforu a s tim
spojenych nédkladd byla zvolena metoda analyzy nakladové efektivnosti.
Prvnim krokem pti aplikaci této metody byva stanoveni cile, ktery je po-
psan vyse v casti Environmentalni cil redukce fosforu. V dalsim kroku jsou
v navaznosti na zdroje fosforu navrzena vhodné opatfeni véetné stanoveni
jejich icinnosti a nakladt na realizaci. Posledni krok tvori serazeni opatreni
dle ndkladové efektivnosti.

Zékladem pro stanoveni efektivnosti opatteni je znalost G¢innosti jed-
notlivych opatreni, tedy to, jaké mnozstvi fosforu je mozné pomoci aplikace
daného opatteni v konkrétnim ptipadé odstranit (napt. kolik fosforu jsme
schopni ro¢né odstranit modernizaci COV v konkrétni obci). V pripadé
analyzy na Orlické prehradé bylo stanoveni i¢innosti provedeno na zakladé
reSerSe mezinarodni literatury, modeld a studif zabyvajicich se Gi¢innosti
opatteni v oblasti odpadnich vod, rybarstvi a zemédélstvi.

Ziskané daje byly nasledné diskutovany s odborniky a doplnény o pri-
rozenou retenci v povodi, tedy schopnost povodi zadrzovat fosfor v ri¢ni
siti pri transportu ze zdroji do vodni nadrze Orlik. V praxi se pro tento ucel
pouziva tzv. soucinitel exportu, ktery udava, jaky podil znecisténi vypuste-
ného ze zdroje se dostane az do vodni nadrze. Kazdé subpovodi mé pritom
odlisné schopnosti v zadrzovani fosforu, proto se hodnota tohoto soucinitele
dle Hejzlar (2012) pohybovala od 0,69 do 0,99 (0,69 znamen4, %e 69% fos-
foru projde do vodni nddrZe; 31% zachyti subpovodi). Pfirozend retence m4
zasadni vliv na ndkladovou efektivnost opattreni. Nizsi soucinitel exportu
snizuje ucinnost zkoumané aplikace opatteni, nebot i kdyz fosfor na zdroji
neodstranime, stejné jeho ¢ast nedotece do nadrze, protoze je zachycen
prirozenou retenci béhem své cesty do nadrze.

U rady opatreni byla zjisténa redukce fosforu na vnosu do nadrze mensi
nez 1 kg ro¢né. Vlivem malého prinosu téchto opatreni a v rdmci Gspor
z rozsahu u opatreni redukujicich vétsi mnozstvi fosforu byly aplikace opat-
renf redukujici fosfor o mensf mnozstvi nez 1 kg ro¢né z analyzy vyrazeny.
Z puvodnich 3097 tak v analyze zGstalo cca 2300 moznych aplikaci opatfeni,
u kterych bylo pro tcely provedeni analyzy nékladové efektivnosti nutné
déle spocitat nédklady na jejich realizaci.

Postup pri urcovani ndkladi jednotlivé aplikace opatfeni odstranujici
fosfor byl obdobny jako pri urcovani uc¢innosti. Zdkladnim podkladem se
staly riizné katalogy, studie a metodiky. Kombinace jednorazovych opatteni
(napt. vystavba &istirny odpadnich vod) s néstroji kazdoroénimi (napt. uzi-
véni bezorebné technologie) vyZzaduje vyporadani se s ¢asovym nesouladem.
Néklady na jednotliva opatreni byly diskontovany, délka investice byla sjed-
nocena s zivotnosti jednotlivych feseni. K vyjadreni souc¢asné hodnoty byla
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dle doporuceni Evropské unie vyuzita irokova mira 4%. U kategorie opatreni
redukujicich fosfor z rybarstvi se vychazelo pfi stanovovani nakladt z uslého
zisku rybard pri zmenseni produkce ryb.

Poslednim krokem pred serazenim aplikace jednotlivych opatfeni pro
ucely CEA je urceni ndkladové efektivnosti prostfednictvim stanoveni po-
meéru nakladd a Gcinku jednotlivych opatfeni. Tento ukazatel je zachycen
v Rovnici 1.

Rovnice1 Pomér nikladu a efektu

celkové ndklady na aplikaci opatfeni

Pomeérovy ukazatel ndkladové efektivnosti =
kg zachyceného fosforu

Zdroj: Upraveno pro ptipad analyzy Orlické prehrady dle Cellini a Kee (2010).

Celkové néklady na aplikaci zkoumaného opatreni jsou v tomto ukazateli
déleny poctem kg zachyceného fosforu vcetné prirozené retence - tedy kg
fosforu, ktery nepritece diky aplikaci opatfeni do vodni nadrze. Ukazatel
nakladové efektivnosti byl dle vyse uvedenych pravidel stanoven pro ves-
keré mozné aplikace opatreni redukujici fosfor na vnosu do prehrady o vice
nez1 kg roc¢né. Jeho hodnota se pohybovala od 49 K¢/kg fosforu az po ¢astku
10839963 K¢/kg. Ukazatel se lisi jak v porovnani jednotlivych kategorii, tak
iu samotnych opatteni v ramci dil¢ich kategorii a podkategorii. Rozdily jsou
dany rozmanitosti zdrojti fosforu, rozdilnou situaci v riznych subpovodich,
stavajicim stavem, mnozstvim predchozich investic atp.

Serazeni opatieni dle ndkladové efektivnosti a celkové ndklady

Jak bylo vyse uvedeno, jednotlivé aplikace opatfeni byly sefazeny v ramci
analyzy nakladové efektivnosti dle ndkladové efektivnosti vyjadrené v K¢
na odstranénii kg fosforu, ktery neptitece do vodni nadrze Orlik. JelikoZ se
jedna o ekonomicky Cisty scénart bez prioritizace urcité kategorie opatteni,
jsou opatteni fazena od nejvice ndkladoveé efektivniho po nejméné efektivni.
Postupneé je kumulativné nac¢itano nejen mnozstvi odstranéného fosforu, ale
i celkové ndklady na realizaci opatfeni.

Vyslednd skupina kombinace nejefektivnéjsich opatreni je tvorena vSemi
opatrenimi vyskytujicimi se v fadé pred dosaZenim kumulativni Grovné
114 t odstranéného fosforu z vodni nddrze (coZ bylo v tivodni &4sti kapitoly
vymezeno jako cil sniZeni vnosu fosforu do vodni nadrZe Orlik). Na zadkladé&
tohoto postupu bylo identifikovano 1610 nejefektivnéjsich opatfeni, ktera
spole¢né povedou k pozadované redukci. Realizace téchto opatfeni si rocné
vyzada 602 mil. K¢. Podrobnosti k nakladové efektivnimu scénéfti dosazeni
cile sniZeni fosforu jsou zachyceny v Tabulce ¢. 3.
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Tab.3 Struktura nejefektivnéjsich opatfeni k redukeci 114 t fosforu

v Rocni
v Odstranény .
K : v Pocet naklady na
ategorie Druh opatfeni Y fosfor N
opatreni (vt) opatreni
(v mil. K¢)

Opatreni na
odpadnich vodach 1278 33,9 266

Zatravnéni 20 m

oboustrannych 122 5,4 10

pasi

Zatravnéni vSech 0 0 0

svazitych ploch

Zavedeni

bezorebnych
Zemédélska technologii na 51 2,0 10
opatfen{ orné pudé se

sklonem > 3°

Nehnojeni

svazitych

(> 3°) pozemkd 60 3,6 7

s travnimi porosty

organickymi

hnojivy
Celkem
zemédélskych 233 11,0 27
opatreni

Bilan¢né ) 19 212 47

. ., vyrovnany chov

Rybarska opatteni

Extenzivni chov 80 47,9 263
Celkgm ,rybarskych 99 69,1 310
opatreni
CELKEM 1610 114,0 602

Zdroj: Vlastni analyza na zdkladé dat z Voja&ek et al. (2014).

K dosaZeni cile je tedy tfeba realizovat témér 2/3 identifikovanych aplikaci
opatreni se schopnosti odstranit vice nez 1 kg fosforu. Pocetné jsou nejvice
zastoupena opatfen{ ve skupiné odpadnich vod (1278). Jak déle vyplyv4 z Ta-
bulky 3, na redukci fosforu se bude podilet 233 aplikaci zemédélskych opat-
reni. Ve vysledném scénari se nekvalifikovaly zZadné aplikace zatravnéni
svazitych ploch orné pady o sklonu vétsim nez 7°. Divodem je zejména to,
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ze vétSina aplikaci tohoto opatteni byla z analyzy vyrazena z dtivodu nizsi
redukce nez 1 kg odstranéného fosforu ro¢né. Ostatni opatfeni v této kate-
gorii jsou vyuZzita rovnomérné.

Nejvétsi vyznam hraji v ndkladové efektivnim scénari rybarska opattent,
kterd se na plnéni cile podili z 60 %. Realizace by si vyzadala v 19 pripadech
redukci chovu ryb na troven bilan¢né vyrovnanou, v dalsich 8o pripadech
pak dokonce prechod na extenzivni chov.

Graf 2 znazoriiuje rostouci ndklady na snizovani kazdé dalsi jednotky
fosforu na vstupu do vodni nadrze. Ktivka zobrazuje kumulativni redukci
fosforu na pritoku do Orlické prehrady pfi postupném pridavani opatteni
dle jejich efektivnosti (poméru ceny/sniZeni fosforu). K¥ivka m4 ve vysledku
exponencidlni tvar. V Grafu ¢. 2 jsou pro prehlednost zaneseny pouze veskeré
mozné aplikace rybarskych opatfent s redukci fosforu vétsi nez1 kg, v Grafu
C.3jsou obdobné zaneseny aplikace opatfeni na odpadnich vodach a v Grafu
¢. 4 opatieni v oblasti zemé&délstvi. Sediva kiivka zndzortuje vzdy nédklady
vSech opatreni bez ohledu na kategorii, kiizky jsou zachycena konkrétni
individudlni opatreni dané kategorie. Prahové hodnoty 114 tun je dosazeno
pti jiz drive zminénych nakladech ve vysi 602 mil. K¢.

Graf 2 Naklady opatfeni snizujicich vnos fosforu do vodni nadrze: rybnikarstvi
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Zdroj: Vlastni analyza na zdkladé dat z Vojacek et al. (2014).
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Z Grafu 2 je patrné, Ze v ramci nakladové nejefektivnéjsiho zptisobu
redukce fosforu je zafazena vétina rybatskych opatfeni (jen nékolik malo
rybafskych opatieni leZ{ za hranici 114 tun).

Graf3 Naklady opatieni sniZujicich vnos fosforu do vodni nadrze: odpadni vody
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Zdroj: Vlastni analyza na zdkladé dat z Vojacek et al. (2014).

U opatfeni v oblasti odpadnich vod (Graf 3) vidime, Ze opatteni jsou bud

v dolni oblasti kfivky - jsou velmi nakladové efektivni, nebo jsou az ve druhé

poloviné ktivky - jsou relativné mélo nédkladové efektivni. Dlivodem je to, Ze

principidlné jde bud o reten¢ni moktady, které celkové patii k ndkladoveé

efektivnim variantam odstranovani fosforu, nebo pak o ¢istirny odpadnich

vod a rekonstrukce, pripadné vystavby novych kanaliza¢nich siti, které jsou

velmi nakladné, a proto i jejich ndkladova efektivnost je nizka - to jsou vét-
Sinou ta opatreni, kterd jsou ve druhé ¢asti krivky.
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Graf 4 Naklady opatreni snizujicich vnos fosforu do vodni nadrze: zemédélska opat-
reni
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Zdroj: Vlastni analyza na zdkladé dat z Vojacek et al. (2014).

V oblasti zemédé&lskych opatteni (Graf 4) vidime relativné rovnomérné roz-
lozeni opatreni dle nakladové efektivnosti v prabéhu celé krivky naklada
na zamezeni.

Shrime, ze ke snizeni vnosu fosforu o 114 tun v ndkladové efektivnim
scéndfi je nutné realizovat sou¢asné ve$kerd moZn4 rybai'ska opatfeni (kon-
krétné uskute¢nit 96 % moznych opatfeni z této skupiny), u odpadnich vod
je tfeba snizit znecisténi aplikaci 71% vSech zkoumanych moznosti aplikace
opatreni odpadnich vod a v oblasti zemédélstvi realizovat 66 % moznych
opatreni.

Prinosy plynouci ze sniZeni vnosu fosforu a analyza naklada a piinost

P1i hodnoceni ekonomického optima znecisténi nebo posuzovani primeére-
nosti ndkladt dle RAmcové smérnice o vodé (¢lanek 4) je vedle ndkladd na
dand opatreni tfeba brat v ivahu i prinosy, které by diky realizaci opatreni
vznikly nebo vzniknou. Jak vyplyvé z Voja&ek et al. (2014), nizk4 kvalita vody
ma4 za pri¢inu ztratu ¢i snizenf urcitych spolecenskych prinost vodni nadrze.
Pri snizeni znecisténi a odstranéni jeho nasledkt vzniknou ptinosy v abso-
lutni hodnoté rovné této ztraté. Hovorime tedy o potencialnich prinosech ze
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snizeni zatéZe vodni nadrze fosforem ve vysi 114 tun ro¢né. Mozné prinosy

jsou pro ucely této kapitoly ¢lenény nasledovne:
1) Ztrata rekrea¢nich uZitkd;

a) omezeni moZnosti koupani;
b) vliv na sportovni rybatenf;

c) jachting;

d) kempovdni (lidé neptijedou nebo maji niz$i uzitek z rekreace);

e) nizs$iuZitek prolidi, ktet{ vlastni rekreaéni objekt v blizkosti vody.

2) NiZ3i cena rekreaénich objektil v blizkosti vody.

3) Pokles navstévnosti a s tim spojenych vydajt jednotlivcdl, pokles pti-
jmu lokéalnich podnikateld nabizejicich ubytovani, stravovani a jiné
turistické sluzby.

4) Pokles p¥{jmt obci z rekreaénich poplatkd.

5) SniZeni negativnich dopadfi zne¢isténé vody na lidské zdravi.

Analyza prinosil

Hlavni ddraz byl v pripadé vodni nadrze Orlik kladen na rekrea¢ni uzitky.
Jak se uk4zalo napt. u Vojacek a Pecidkov4 (2010) na prikladu eutrofizace vody
v Machové jezere, ztrata rekreacnich uzitkd je dominantnim faktorem v pri-
padé eutrofizace vody. Ostatni prinosy jsou pti kalkulaci celkovych prinost
zahrnuty jako procenta rekreacnich benefitt.

V rdmci Ceské republiky probéhl rozsahly primarni sbér dat a ocenéni
rekrea¢nich uZitk® na Machové jezet'e (Vojacek & Pecakovi, 2010). Spatna
kvalita vody zde byla zplisobena vysokou koncentraci fosforu (eutrofizact
vody). Potencidlni rekrea¢ni pfinosy ze zlep$eni kvality vody byly vy¢isleny
za pouziti metody vybérového experimentu, ktery probéhl v letnich mésicich
v roce 2007. Ve fazi predvyzkumu zde byly rekrea¢ni uzitky identifikovany
jako hlavni typy uzitkd ovlivnénych $patnou kvalitou vody, proto se nasledny
vyzkum zaméril na rekreacnf uzitky navstévnika plazi Machova jezera bé-
hem letnich obdobi. Vysledkem studie relevantnim pro studii benefitti na
Orlické prehradé je odhad ochoty rekreantd platit za lepsi kvalitu vody v Ma-
chové jezere - tedy odhad zmén rekreac¢nich benefitl pri zméné kvality vody.

Vysledky ze studie Machova jezera byly pomoci metody benefit trans-
feru pouzity pro stanoveni prinost v povodi Orlické prehrady, klicovym
atributem ze studie Machova jezera je kvalita vody, ktera byla hodnocena
ve trech drovnich:

1) Cista voda (bez Fas a sinic, vhodna ke koupdni);

2) mirné zneéistén4 voda (viditelné mnoZstvi fas, bez sinic, stéle jesté

vhodn4 ke koupéni);

3) zneli$ténd voda (velky vyskyt fas a sinic, nevhodn4 ke koupani).
Pavodni hodnoty byly expertné upraveny na podminky Orlické prehrady
a aktudlni ekonomické podminky CR. Uroveti ochoty platit byla pro Orlickou
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prehradu expertné sniZena na 2/3 hodnoty drovné z Méachova jezera. Roz-
dil je dan predevsim vnimanim a vyjimecnym postavenim Machova jezera

v CR. Z historického pohledu je jiZ z doby komunismu vnimdano jako ,¢eské

mote“. Machovo jezero je dile velmi populdrni, v 1été se tu kond mnoho akci

navstévovanych zejména mladymi lidmi. Behem dne vyuZzivaji jezero k re-
kreaci, veCer pak Ziji no¢nim zZivotem. Z tohoto pohledu je Machovo jezero

v ekonomickém smyslu unik4tni a adekvatni ndhradu lze v Ceské republice

jen stézi nalézt. Z téchto diivodt byla ochota platit za zlepSeni kvality vody na
Orlické prehradé sniZena na 2/3 hodnot zjisténé na Machové jezere. Hodnoty
pouzité pti analyze benefitl jsou zachyceny v Tabulce €. 4. Tabulka ukazuje

mezni ochotu platit® za jednotlivé zlepSeni kvality vody. Uroveti 3 oznaduje

znecisténou vodu, Grovei 1 oznacuje Cistou vodu.

Tab.4 Hodnoty ochoty platit pirenesené na Orlickou pirehradu

e 1y 1y Benefit transfer na
Originalni Originalni . ,
) ) Orlickou prehradu
. studie studie ; .
Zlepseni . : . : 2/3 ptvodni
Maéchovo jezero | Machovo jezero hodnoty
(v K&2007) (vK&2013) (v K& 2013)
Urovei 3 --> Groveti 2 200 236 157
Uroveti 2 --> tiroveii 1 63 74 49
Uroveni 3 --> Groven 1 263 310 206

Zdroj: Vojacek et al. (2014).

Soucasny stav kvality vody se v jednotlivych ¢astech prehrady vyrazné lisi,
proto byla cela oblast roz¢lenéna do tti oblasti, ve kterych probéhla analyza
navstévnosti za iCelem zjisténi poctu potencidlnich prijemcti benefita. Na
zakladé cilového stavu kvality vody byla vytvorena projekce nardstu na-
vstévnosti. V rdmci ocenlovani potencidlnich pinost pro rekreaci byly vzaty
v uvahu veskeré obce v okruhu 5 km od vodni nadrze a mésta ve vzdalenosti
do 15 km. Pro penézni ocenéni bylo tfeba ocenit ndvstévnost dané oblasti.
Zakladem byl pocet dnt stravenych navstévniky v ubytovacich zarizenich
a kempech v letnich mésicich. Dale byl z Gdaje o poctu chat a chalup urcen
pocet dnf stravenych na chalupé jejich majiteli. Z prazkumu vyplynulo, ze
v oblasti Orlické prehrady travi chatari v letnich mésicich v priméru 10
vikendt ve dvou dospélych osobach. Posledni ¢ast z celkové navstévnosti
tvorili mistnf obyvatelé, kde bylo pocitino s kazdym desatym obyvatelem,
kterému plynou z ¢isté vody 2 dny v 1été prinosy. Ze souctu dnd rekreantq,

3 Ochota platit (WTP, z angl. willingness to pay) je nejvyssi penézni ¢4stka, kterou je jedi-
nec ochoten zaplatit za ur¢ity statek (resp. za vyhnuti se jeho zhor$enf). V na§em pripadé
se jednd o hypotetickou platbu za zlepSeni kvality vody.
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chataid a mistnich pak vysel celkovy pocet dnii straveny u vody. Jak vyplyva
z detailni analyzy Voj4cek et al. (2014), u Orlické pfehrady ro¢né lidé stravi
364700 Clovéko-dnu.

Pro stanoveni prinost z rekreace je nutné celkovy pocet dnii straveny
u vody vynasobit ochotou platit. S ohledem na zlepseni kvality vody je mozné
pocitat s nartistem navstévnosti, proto je treba za icelem ziskani odpovida-
jicich idaja vytvorit projekci navstévnosti do budoucna.

Analyza ndkladil a prinosi

Analyza nakladi a prinosti je vhodnym néstrojem k posouzeni spolecenského
prinosu opatteni. Jeji aplikace na vodni nddrz Orlik tak prinasi informace
o tom, zda je realizace navrzenych opatrenf vychézejicich z analyzy CEA spo-
lecensky optimélni. V souvislosti s Rimcovou smérnici 1ze mluvit o otazce
primérenosti nakladfi vyvolanych smérnici. Uvahy o pfimétenosti ndkladt
vedou ke vzdjemnému srovnavani nakladt a z nich plynoucich prinosi. Jedna
se o velmi podstatny prvek regulace, nebot s ohledem na vysoké pozadavky
smérnice kladené na kvalitu vod lze ocekavat vysoké naklady na dosazeni
téchto pozadavkd a tim i snahu clenskych statti o zmirnéni pozadavkt smér-
nice prostfednictvim aplikaci vyjimky (ve smyslu sniZeni poZadavkii na do-
sahovanou kvalitu vod). Jednotlivi auto¥i, ktef aplikuji CBA, se shodujf na
tom, ze vycisleni prinost je velmi obtiZné a zatiZené vysokou trovni nejis-
toty (napf. Jensen et al., 2013; Laurans 2006). Posouzeni primérenosti pak
znamena srovnani ndkladl a prinosd a nasledné zhodnoceni, zda je pomér
mezi naklady a prinosy takovy, Ze je mozné regulaci oznacit za neprimére-
nou. Mezi autory neexistuje shoda, nakolik mohou prevazovat ndklady nad
prinosy, aby bylo mozné povaZovat opatfeni za neprimérena. S ohledem na
vysokou ndrocnost a nejistotu odhadu benefitt se pokouseji autori metodik
a studii proces nastavit tak, aby pred nutnosti aplikovat CBA bylo mozné
vyloudit ptipady, kdy je dosaZeni dobrého stavu zjevné (ne)pr¥imétené. Vy-
luéovaci testy pred aplikaci CBA pouZivaji napi. Postle et al. (2004), Aresti
(2008) a Klauer et al. (2007).

V pripadé vodni nadrze Orlik nebyly uplatnény zadné vylucovaci testy. Za
ucelem sniZeni nejistoty byla vytvorena rada scénard s odliSnymi parame-
try (ndvstévnosti, ochotou platit, zahrnutymi benefity* a diskontni mirou).
Tabulka 5 pak obsahuje tri zdkladni scénére pro ¢asovy horizont 2016-2035.

*  Procentem zahrnutych benefitd se rozumi podil kvantifikovanych benefitl z rekreace na
celkovych benefitech vyjadrenych v monetarni hodnoté. Napf. optimisticky scénar poci-
ta s tim, Ze rekreacni benefity tvori pouze 50% veskerych benefitti. Celkové benefity jsou
v tomto pripadé dvojndsobné.
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Tab.5 Analyzanakladu a prinost opatfeni na zlepseni kvality vody v povodi vodni
nadrze Orlik pro obdobi 2016-2035

Mira Nésobek Procento . Celkové | Celkové
iy . v.v_ : hodnoty . . : Diskont- . Benefity -
Scénar navstév- zahrnutych: benefity | naklady .
. . ochoty . | nimira N .1 v naklady
nosti . benefith (v mil. K¢&) (v mil. K¢)
platit

Optimisticky: 2,7 1,5 50 7 3974 13659 = -9685
Realisticky 1,8 1,0 65 5,5 2002 15247 ' -13245
Pesimisticky | 1,4 0,7 90 4 1071 17158  -16087
Vyrovnany 4,7 3,8 45 8 12750 | 12750 0

Zdroj: Vojacek et al. (2014).

Jak je patrné z vyse uvedenych vysledkd, ve vsech trech pripadech celkové
naklady prevysuji vdaném ¢asovém horizontu prinosy. Z tohoto divodu byl
vytvoren tzv. ,vyrovnany” scénar, zachyceny téz v Tabulce 5. Je namodelovan
tak, aby doslo alesponl k vyrovnani prinosa a nidkladd. Vysledky vsak uka-
zuji, Ze hodnoty jednotlivych proménnych jsou u tohoto scénare velmi ne-
realistické. Z ekonomického hlediska to znamen4, Ze zlepSeni kvality vody
by vedlo k poklesu blahobytu spolec¢nosti, protoze naklady na toto zlepseni
jsou vys$sinez prinosy. Dle ndzoru autorti vSak uvedené vysledky nelze takto
jednoznacné interpretovat, analyza obsahuje fadu diskutabilnich momentt
(viz dale). K tém hlavnim pat#i nasledujici:

32

Regiondlni hodnoceni pfinosti: V ramci posuzovani prinost byla po-
zornost soustredéna na Orlickou prehradu, niZe po toku se nachazi

mimo jiné Slapska prehrada, kde by také doslo vlivem realizace opat-
reni v povodi vodni néddrze Orlik ke snizeni eutrofizace a naristu

uzitkl. Jaky vliv by mélo zapocitani téchto uzitka? Jaké jsou tedy
dalsi ndmi nehodnocené prinosy v celé oblasti, kde by byla zlepSena

kvalita vody? Je mozné jednoznacné urcit, do jaké vzdalenosti budou

mit opatteni vliv, tedy kam az budou mit realny dopad realizovana

opatreni?

Ocenéni typt prinost: V ramci prinost jsou hodnoceny predevsim

rekreac¢ni uzitky, jedna se tedy o posuzovani prinosu z antropocent-
rického pohledu. Jakou tilohu hraji ale dopady na samotnou prirodu?

Velikost ostatnich p¥inost (napt. tzv. ekosystémovych sluZeb) byla

pouze odhadnuta jako podil z rekrea¢nich uzitkdi. Tento odhad mtze

byt podhodnoceny:.

Metodologie ocenéni prinost: V ramci hodnoceni prinost bylo vyuzito

metody benefit transfer, jejiz vysledky mohou byt zkreslené. Primarni
sbér dat primo v lokalité Orlické prehrady by prispél k vétsi presnosti

ocenéni prinosd.
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- Hledani levnéjsich cest ke snizovani znecisténi: V rdmci tvorby scé-
nare snizovani emisi fosforu jsme pocitali efektivnost a ndklady ob-
vyklych opatreni ke snizovani emisi. Existuji vSak i dal$i moznosti, jak
levnéji snizit vnos fosforu do nadrze, jako je napft. spoluprace mést
a obci s rybnikari ve vyuziti prirozené reten¢ni schopnosti rybnikd aj.

Shrnuti vysledka

V kapitole byla predstavena analyza znecisténi povodi Orlické prehrady fos-
forem, identifikovany hlavni zdroje znecisténi a navrzen nakladoveé efektivni
scénar snizeni této zatéZe na prijatelnou troven. Dale byly zkoumany po-
tencidlni benefity pri dosazeni redukce fosforu a predstaveny hlavni zadvéry
analyzy ndklad a prinosu.

V ramci analyzy nakladové efektivnosti byla hleddna ndkladové neje-
fektivnéjsi cesta ke splnénf pozadavkl Rdmcové smérnice o vodé v povodi
vodni nadrze Orlik. Na zakladé analyzy zdroji fosforu v povodi byla navr-
zena mozna opatreni k redukci fosforu z odpadnich vod, ze zemédélstvi
a z rybnikarstvi. Nasledné byly vypocteny naklady a G¢innost jednotlivych
aplikaci téchto opatteni. Z analyzy vyplyva, Ze k dosaZeni vyznamného
zvyseni kvality vody je nutné snizit pritok fosforu do nadrze o 114 t ro¢né.
V rdmci zpracovani analyzy nakladové efektivnosti se ukazalo, Ze nejlevnéji
lze tohoto cile dosdhnout pti aplikaci 1610 opatfeni s celkovymi ro¢nimi
naklady 602 mil. K¢. Nejvétsi podil na sniZeni vnosu fosforu maji rybarska
opatfeni a opatteni v oblasti ¢isténi odpadnich vod.

Nejvétsi podil na ndkladech maji opatfreni v oblasti rybnikarstvi. Od-
stranénf 69 t v oblasti rybnikarstvi bude stat ro¢né 310 mil. K¢. Naklady
jsou vyvolany prechodem ze soucasného intenzivniho chovu k chovu méné
zatéZujicimu Zivotni prostredi (tzv. extenzivnimu/balanénimu), ktery bude
znamenat snizeni vynosa. Poc¢itané ndklady jsou tedy uslym vydélkem ryb-
nikart. Redukce fosforu o 34 t v disledku vyssiho ¢isténi odpadnich vod
bude stat ro¢né 266 mil. K¢. Naklady na realizaci zemédélskych opatfeni jsou
v porovnani s vySe uvedenymi opatfenimi méné vyznamné.

Jako hlavni prinos z redukce fosforu, a tim i eutrofizace jako takové, byl
identifikovan nartst rekrea¢niho uzitku. Za tcelem jeho kvantifikace bylo
vyuZito pfenosu hodnot (pomoci metody single unit value transfer) ze studie
na Machové jezere realizované v roce 2007.

Analyza ndkladt a prinost provedena na zdkladé odhadnutych hodnot
ukazala, Ze realizace uvedenych opatteni ke snizeni eutrofizace Orlické pre-
hrady by prinesla ¢istou spolecenskou ztratu, tedy naklady ve sledovaném
obdobi prevysuji pfinosy v tomto obdobi. V ramci citlivostni analyzy byly
modelovany nejprve 3 scénare, které se bohuzel v zavérech shoduji. Jako
experiment byl didle namodelovan a v kapitole predstaven tzv. vyrovnany
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scéndr nastaveny tak, aby se naklady rovnaly prinosim. Scénar ukazuje, ze
musi byt nastaveny velmi nepravdépodobné hodnoty vsech parametrt cit-
livostni analyzy (nav$tévnosti, ochoty platit, procenta zahrnutych vysledk
a urokové miry), aby byly néklady a pfinosy vyrovnané.

Analyza provedend v povodi Orlické prehrady, jeji zdvéry a zjisténi, ktera
analyzu provazela a nebyla vyse predstavena, nas vedou k nasledujicim Sirsim
zavérum, které do znacné miry presahuji raimec predstavené pripadové studie.

Zavérecné zamysleni

V navaznosti na predstavené vysledky a na pozadavky Rdmcové smérnice
o vodach vyvstava otdzka, jak argumentovat pri odmitnuti realizace cild de-
finovanych Ramcovou smérnici, kdyz by jejich realizace prinesla spoleCen-
skou ztratu. Evropska komise v takovych situacich sice nabizi moznost vy-
uziti argumentu neprimeérenych nakladd, které vedou k vyjimce z dosazeni
dobrého ekologického stavu, nicméné nabada pritom k tomu, aby i tam, kde
bude aplikovana vyjimka pro neprimérené naklady, byla aplikovana vsechna
moznd opatfeni, kterd nejsou neprimeérena.

Proto se nabizi rozdéleni otdzky na 2 &4sti: (i) zda je analyza nakladi
a prinost vhodnym analytickym nastrojem k socio-ekonomickému vyhod-
nocenf zmén v kvalité vod a (ii) jakou vdhu je rozumné ptiklddat z4dvértim
CBA ve vztahu k moznym vyjimkam a hodnoceni cild RAmcové smérnice.

Vzhledem k tomu, Ze je mozné cilt kvality vod dosahovat variantnim zpi-
sobem, je nutnou soucasti analyzy nakladt a prinost tzv. analyza nakladové
efektivnosti. Tu je Gcelné realizovat vzdy, nebot jejim prostrednictvim je
mozné dosdhnout vyznamné redukce nakladd na dosahovani definovanych
cilq, i kdyz tyto cile mohou byt zmékceny na zadkladé pozdéjsiho zhodnoceni
benefita.

Analyza benefitd, resp. zejm. CBA, pak poskytuje dodate¢nou informaci
o tom, zda cile, které vyplyvaji z predmétné regulace, jsou nastaveny primeé-
rené, tedy Ze pomér mezi prinosy pro spolecnost z dosahovani cild v kvalité
vod neni ve vyznamném nepomeéru k ndkladim na jejich dosahovani. Jak
uvadi Evropska komise (2009, s. 13), z ,logiky Rdmcové smérnice je zfejmé,
ze posuzovani primérenosti dava smysl pouze v pripadech, kdy je identifi-
kovdna nakladové efektivni kombinace opatfeni na dosazeni cile®.

V politické roviné je analyza ndkladdi a prinost jednotlivych opattrent
nutnd k tomu, aby umoznila vyhodnoceni, které je nezbytné k rozhod-
nuti o vyjimce. I tak ovSem nelze ucinit jednoznacny zavér, ze regulace je
neprimeérend. Za neprimérené by nemély byt jednoduse vyhodnoceny ty
pripady, kdy kvantifikované néklady prevysi kvantifikované prinosy. Z vy-
kladu pojmu ,,proportionality” vyplyva, Ze ziskané prinosy by nemély byt
ve vyznamném nepomeéru k ndkladiim na jejich dosahovani.
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CBA je tedy vhodn4 jako podpora rozhodovani, avSak pri nastavovani cila
regulace by mély byt zvazeny i jeji §irsi aspekty a kvalitativni vyhodnoceni
benefith, které lze pouze velmi obtizné kvantifikovat. Cile RAmcové smérnice
a moznosti aplikace vyjimky pak slouzi k zohlednéni této sirsi perspektivy
ak moznostem zahrnout do rozhodovani napft. princip predbézné opatrnosti
nebo mozny vyvoj kvality vod s ohledem na projekce klimatickych zmén.

Vodni ekosystémy jsou komplexni. Otazkou je, zda vypocet benefiti pres
zjistovani ochoty platit maze postihnout vérohodny odhad benefitd, jako jsou
snizeni miry rizika v obdobich sucha atp. V tomto sméru je vhodné s vysledky
ochoty platit pracovat opatrné. Jako liberalné smyslejici ekonomové se autori
kapitoly nemohou ztotoznit s ideou osviceného vsevédouciho reguldtora, na
druhé strané se nam zd4 zjevné, Ze vodni ekosystémy jsou natolik komplex-
nimi systémy, s tak heterogennimi pfinosy s nimi spojenymi, Ze vyuziti CBA
vyvinuté primarneé jako metoda hodnoceni uzavienych ajasné ohranic¢enych
projektq, je v tomto kontextu prinejmensim diskutabilni.

Proto 1ze dle naseho nadzoru konstatovat, Ze analyza benefiti by méla byt
provadéna, ale jeji zavéry by nemély byt precefiovany a nasledné rozhodo-
vani o politice zZivotniho prostredi by nemélo probihat ryze na jejim zakladé.

Provedena analyza také ukédzala na extrémni nutnost provadéni podob-
nych typt analyz v povodich a pred samotnou realizaci opatreni ke sniZenf
znecisténi vod. Na diikaz tohoto tvrzeni uvedme stavajici realizovand opat-
reni v povodi Orlické prehrady, kdy na zdkladé dostupnych dat dojde ke
sniZeni vnosu fosforu do nédrze o priblizné 22 tun/rok pri vynaloZeni 465 mil.
K¢ ro¢né. Pokud porovname toto ¢islo s redukef o 114 tun/rok pti nakladech
602 mil. K¢ z analyzy v ndkladové efektivnim scénati predstaveném vyse,
je zjevné, Ze provadéni ekonomickych analyz miize vést k vyrazné uspote
finanénich prostiedkd pti snizovani znedisténi vod v CR.
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