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The Implementation of Ambitious Targets Drop by Drop:
Evaluation of Impact of Environmental Investments

on Water Quality
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Abstrakt

Znecisténi vod ovliviuje nejen celkovou kvalitu vodnich ekosystémii
anéklady vyroby pitné vody, ale i volnocasové aktivity. Ceska republika
se zavazala v nasledujicim desetileti naplnovat evropské politiky v oblasti
¢isténi odpadnich vod zesidel a zajisStovat urcitou kvalitu (stav) vSech
vodnich atvart (viz RAmcova smérnice vodni politiky ¢. 2000/60/ES). Pro-
to se Operacni program Zivotni prostfedi vénuje ve své prvni prioritni ose
zlepSovani vodohospodarské infrastruktury, zejména vystavbé a rekon-
strukcim cistiren odpadnich vod a kanalizaci.

Zde prezentovany vyzkum se zaméfuje na otazku, zda doslo ke skutec-
nému zlepseni kvality vod diky investicim do vystavby cistiren odpad-
nich vod. Analyza je provedena na datech z monitorovaciho systému
Opera¢niho programu Zivotni prostiedi 2007-2013 a na datech o znecisté-
ni celkovym fosforem a fosforetnany, méfenym Povodim Vltavy, s.p.
za roky 2007-2014.

Statistické testovani dopadli environmentalnich investic potvrzuje,
Ze investi¢ni vydaje na vystavbu, renovaci a rozsifovani Cistiren odpad-
nich vod v povodi Vltavy maji pozitivni vliv na kvalitu vod.
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Abstract

Water pollution not only affects leisure activities, but also the cost
of production of drinking water quality and the overall quality of aquat-
ic ecosystems. The Czech Republic has pledged to meet European policy
on treatment of wastewater from settlements and ensure a certain quali-
ty of all water bodies in the next decade (see Water Framework Directive
no. 2000/60 / EC). Therefore, the Operational Programme Environment
devotes its first priority axis to improving water infrastructure, particu-
larly the construction and reconstruction of wastewater treatment plants
and sewerage systems.

The research presented here focuses on whether there has been real im-
provement in water quality due to investments in the construction
of wastewater treatment plants. The analysis is performed on data
from the monitoring system of the Operational Programme Environment
2007-2013 and data on phosphorus pollution and phosphorus phosphate
measured by the Vltava River, Inc. for the years 2007-2014.

Statistical tests estimate the impact of environmental investments con-
firms that spending on construction, renovation and expansion of sew-
age treatment plants in the Vltava River basin have a positive effect
on water quality.
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1. Uvod

Voda je nezbytnym pfirodnim zdrojem pro preziti. Jeji Cistotu a kvalitu
vsak vyrazné ovliviiuje lidska cinnost. Vyznamnymi bodovymi zdroji
znedisténi jsou odpadni vody z lidskych sidel zatézujici vodni prostfedi
nadmérnym pfisunem Zivin (zejména fosforem a dusikem). Kvalita Zivot-
niho prostedi se v Ceské republice za poslednich 25 let vyrazné zlepsila
apfes 97 % odpadnich vod vypousténych do kanalizace je ciSténo
(CENIA, 2013). Pfesto vyvoj hodnot koncentraci znecisténi povrchovych
vod fosforem a jeho slouéeninami ukazuje, Ze mezi roky 2010 a 2012 doslo
k jeho zvyseni a v pifpadé koncentraci N-NO3- ve vodnich tocich CR osci-
luji hodnoty znecisténi kolem hodnoty roku 2003 a nedochazi tedy k jejich
vyraznéjsimu snizovani (CENIA, 2013: 61). Zprava (CENIA, 2013: 62)
zaroven zduraziuje vyznam bodového znecisténi a tedy i vyznam cistiren
odpadnich vod (COV) jako néstroje, ktery mtize pfispét k dalsimu snizo-
vani koncentraci této znecistujici latky.

Na evropské drovni je napliiovan dlouhodoby cil v podobé vybudovani
kanalizacni sité a Cistiren odpadnich vod. Nyni vyvstava otazka, zda doslo
ke skutecnému zlepSeni situace a sniZeni znecisténi. Diky hodnoceni ex-
ante lze pfedpokladat, ze vysledkti bude dosaZeno za rozumnou cenu,
nicméné ex-post hodnoceni v podobé hodnoceni dopadti programii rigo-
roznimi metodami neni obvyklé, aby tyto zavéry potvrdilo ¢i vyvratilo.
Evropska komise proto vyjadrila poZadavek provadét dopadové evaluace
v evropskych politikach. Pro oblast podpor Evropskych strukturalnich
a investi¢nich fondt (ESIF), které jsou v centru naseho vyzkumného za-
jmu, je v Natizeni & 1303/2013 o spole¢nych ustanovenich zejména Clanek
57, ktery po clenskych zemich vyzaduje realizaci takovychto hodnoceni.

Nas prispévek se zaméfuje prave timto smérem. Jeho cilem je statistickymi
metodami ovéfit, zda investice do Cistiren odpadnich vod vedou k signifi-
kantnimu snizeni znecisténi povrchovych vod. Konkrétné zkoumame
obsah fosforu a jeho sloucenin v povrchovych vodach v zavislosti na in-
vesticich Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2007-2013 (dale jen OP
ZP) v prioritni ose 1 (Zlep$ovéani vodohospodaiské infrastruktury a snizo-
vani rizika povodni) v povodi Vltavy.
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ZkuSenosti s evaluacemi jako takovymi ziskava ceska vefejna sprava
a evaluatofi postupné, zejména od dob realizace programu Phare. S na-
stupem Strukturalnich fondd a rozsifovani mezinarodni rozvojové spolu-
prace se vice a vice rozSifuje i obecné povédomi a praktické zkuSenosti
s evaluacemi. Relativné pomalé pronikani evaluac¢nich technik jako sou-
Cast vefejnych vydajovych programt v Ceské republice je patrné po celou
dobu od predvstupniho obdobi do dneska (Burns a Yoo, 2002, Rados
a Kaufmann, 2009, Potluka, Briha a Vozar, 2013). Nicméné i v dalSich
evropskych zemich nebylo obvyklé vyhodnocovat dopady programi
na ochranu zivotniho prostfedi (Frondel a Schmidt, 2005). S rostoucimi
finanénimi problémy nékterych ¢lenskych zemi EU zaroven i sili tlak Ev-
ropské komise na realizaci politik, které jsou zaloZeny na dtikazech ziska-
nych z védeckych praci. Tim je cileno na efektivnéjsi vyuzivani vefejnych
prostredki.

Zde pfedstaveny vyzkum chce pomoci zacelit tuto mezeru a aplikaci sta-
tistickych metod otestovat, jaké byly dopady investic vySe uvedeného
programu na kvalitu povrchovych vod. Cilem naSeho vyzkumu je zhod-
noceni efektivnosti vydaji do zvySovani kvality zivotniho prostfedi, vy-
dajt prioritni osy 1 OP ZP v oblasti snizovani znedisténi vod, konkrétné
investic do COV.

Dalsi text je ¢lenén nasledujicim zptisobem. Prvni cast predstavuje ditvo-
dy pro evaluaci investic do COV a vyzvy s tim spojené. Ve druhé casti
diskutujeme problematiku zneciSténi povrchovych vod a dusledky,
které znecisténi mtize mit. Treti kapitola popisuje pouzitd data a metody,
véetné jejich zdroji. Ctvrta East textu prezentuje pozitivni dopady investic
na kvalitu povrchovych vod dané sniZenymi koncentracemi fosforu. Pata
¢ast shrnuje hlavni zjisténi.

2. Problematika znecisténi povrchovych vod

Nadmérny pfisun zivin (fosforu a dusiku) do povrchovych vod zptisobuje
problém eutrofizace, tj. pfemnozeni sinic a nasledného odumirani jinych
vodnich organismti v diisledku nedostatku rozpusténého kysliku. Povr-
chova voda se stava obtiznéji vyuzitelnou jako zdroj pro vyrobu pitné
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vody a je nevhodna ke koupani. Dle fady studii (napf. Schindler, 2006)
a politickych dokumentt je eutrofizace povazovana za jeden z hlavnich
problémti kvality povrchovych vod. V nékterych zemich je timto problé-
mem zasazeno vice nez 90 % stojatych vod (OECD, 2013), pfi¢emzZ se oce-
kava, ze klimatické zmény tento problém v budoucnosti jesté zhorsi (He-
ring et al., 2010).

Ziviny se do vody dostavaji ze zemédélskych hnojiv a kanaliza¢nich
splaskii, které jsou do vody splachovany z poli a lidskych sidel. Podil jed-
notlivych faktor se méni v zavislosti na typu uzemi a socialné-
ekonomické charakteristiky populace, ale velmi ¢asto predstavuje hlavni
faktor Spatny stav infrastruktury (Cistirny odpadnich vod). Napftiklad
detailni mapovéni zdrojii fosforu na Vodni nadrzi Orlik ukazalo, ze 55 %
zdroje fosforu tvofily kanalizacni splasky, 22 % intenzivni chov kapri
v rybnicich a 12 % jiné zemédélské aktivity (Vojacek et al., 2014, viz také
Kopacek et al., 2013).

Stavby kanaliza¢nich siti nebo cistiren odpadnich vod (¢i jejich moderni-
zace) v obcich byla propagovana jako dtilezita opatfeni pro sniZeni znecis-
téni vod v evropském méftitku. Od 90. let 20. stoleti byla tato priorita vy-
jadfena ve Smérnici 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod. Sbér
a ¢isténi odpadnich vod v aglomeracich do 2000 obyvatel je povazovano
za jediny proveditelny zptisob efektivniho sniZeni obsahu znecistujicich
latek ve vodé, i kdyz existuji i jina TeSeni, ktera mohou byt realizovana
na urovni jednotlivych domacnosti (septiky, individualni fesent).

2.1 Operaéni program Zivotni prostedi

Hodnoceni provadime na OP ZP 2007-2013. Tento program je zaméfen
na ochranu a zlepgovani kvality Zivotniho prostfedi v CR (MZP, 2012).
Prvni prioritni osa tohoto programu je zaméfena na zlepSovani vodohos-
podarské infrastruktury a snizovani rizika povodni. Cilem této prioritni
osy je zlepSeni stavu povrchovych a podzemnich vod, zabezpeceni doda-
vek zdravotné nezavadné pitné vody pro obyvatelstvo a sniZovani rizika
povodni (MZP, 2012: 96). Program se v oblasti povrchovych a podzemnich
vod zaméfuje na dva specifické cile, konkrétné na snizeni mnozstvi vy-
pousténého znecisténi a na sniZeni eutrofizace povrchovych vod.
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Mezi podporované aktivity patii vystavba, rekonstrukce a intenzifikace
méstskych COV a vystavba, rekonstrukce a dostavba stokovych systé-
mi. Jde o aktivity, které vedou ke snizovani obsahu dusiku a fosforu
v povrchovych vodéch, coz jsou znecistujici latky, jejichz koncentrace
zkoumame v zavislosti na tom, zda v prislusné obci probéhla investice
do COV.

3. Data

Pro zde prezentovany vyzkum byla pouzita data jednak z monitorovaciho
systému OP ZP, a také od Povodi Vltavy, s.p. Data z monitorovaciho sys-
tému OP ZP obsahuji identifikaci mista realizace projektu, kratky popis
aktivit projektu, identifikaci vypusté COV s jejimi soufadnicemi a vysi
podpory v K¢.

Pro oblast sniZeni znecisténi vod tak disponujeme informacemi o 1121
projektech za celou Ceskou republiku, z nichZ jsme vybrali projekty
realizované v povodi Vltavy (doba jejich realizace je uvedena v tabulce
& 1). Zaroven také disponujeme informacemi o viech obcich v CR z da-
tabdze CEDR III a CSU. Databéaze CEDR III obsahuje informace o dota-
cich vyplacenych skrze statni rozpocet Ceské republiky a zahrnuje i in-
formace o investicich do COV, které piedchéazely OP ZP, ¢ byly finan-
covany soubézné s OP ZP, ale z jinych zdrojii. Priimérna &astka v oblasti
zlepSovani vodohospodaiské infrastruktury a snizovani rizika povodni
— Oblast podpory 1.1 — SniZeni znecisténi vod ¢ini na projekt 60 mil. K¢.

Povodi Vltavy, s.p. poskytlo data o kvalité povrchovych vod, ve kterych
bylo identifikovano, kdy a na jakém odbérném profilu byla hodnota zmé-
fena. Cistota vody byla méfena pomoci koncentraci znedistujicich latek
celkovy fosfor (mg/l) a fosfore¢nany (mg/l). Data zahrnuji mési¢ni méfeni
na nejblizéim odbérném profilu po proudu pod vypusti COV obdobi
od ledna 2007 do prosince 2014.
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Tabulka 1: Pfehled obdobi realizace zkoumanych projekt( v povodi Vitavy

Rok dokonceni projektu Pocet zkoumanych projektt %
2009 1 2,4
2010 4 9,8
2011 8 19,5
2012 13 31,7
2013 11 26,8
2014 4 9,8
Celkem 41 100,0
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Tabulka 2: Zakladni charakteristiky obci a pozorovani znecisténi

Odborné stati

Zdroj: MZP, vlastni zpracovani

Relativné nizky vzorek projekti vybranych z celkového poctu byl zpt-
soben poZadavkem, aby mezi ukonéenim projektu (tedy uvedenim COV
do provozu) a dostupnymi daty z monitoringu kvality vod byl minimal-
ni ¢asovy odstup 6 mésic. Znacné mnozstvi realizovanych projekti
tedy nesplnilo podminku ukonceni do cervna 2014 (data monitoringu
kvality byla dostupna pouze do prosince 2014).

4. Vysledky a diskuse

4.1 Popisna statistika

Do datového vzorku jsme pouzili pouze odbérné profily, které mély
véechna sledovand data k dispozici a zaroveti vzdalenost COV od od-
bérného profilu nebyl vyssi nez 20 km. To je sice pomérné velka vzdale-
nost, nicméné zde stoji evaluace pfed rozhodnutim, zda volit vétsi vzda-
lenost s tim, Ze zkoumany vzorek bude vétsi, nebo vzdalenost zkratit
za cenu sniZzeni rozsahu vzorku. Zde jsme se pfiklonili k pouziti této
vzdélenosti, byt jsme si védomi toho, Ze data z mérného profilu u COV
by byla nejvhodnéjsi. Takova data vSak nejsou k dispozici.

Popisnou statistiku za jednotlivé métici COV uvadime pro oba polutan-
ty v tabulkach 2, 3 a 4.

CoV Kublov

CoV Polna

CoV Zirovnice

CoV lince

COV Priihonice
€OV Lochovice

CoV Slapanov

€OV Velké Popovice
COV Dobfi§

CoV Ri¢any

COV Pistina

€OV Zd4r nad Sazavou
COV Hoftovice

Nové COV Nové Véelnice
(oznaé. COV I1)

COV Domailice

CovV zdice

€OV Novy Knin

€OV Loucovice

COV Rozmital pod Tremsinem
€OV Mlada Votice

CoV Strakonice

€OV Hatin

COV Ka$perské Hory

CoV Strasice

COV Lodénice

Vzdélenost COV od mérného
profilu (v km)

7,7
3,5
1,0
8,6
3,4
2,3
8,2
5,9

17,1
8,7
2,5
4,4

13
3,9

14,0
1,4
9,8
3,2
1,3
0,9
1,9

16,4
2,8
1,6

3,1

Pocet obyvatel v roce 2009

600
5246
3070
2233
2557
1148

787
2457
8464

13450
179
23259
6751

2376

10957
3993
1851
1824
4359
2727

23081

209
1563
2436
1684

Pocet méreni je 96 pro kazdy odbérny profil
Zdroj: €SU (pocet obyvatel), MZP, Povodi Vltavy, s.p.
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Tabulka 3: Udaje o koncentracich zne&isténi (fosfor celkovy)

CoV Kublov

COV Polna

CoV Zirovnice

€OV Velké Popovice
€OV Jince

€OV Prihonice

€OV Lochovice

CoV Slapanov

€OV Velké Popovice
COV Dobfis

COV Ricany

COV Pistina

COV Zd4r nad Sazavou
COV Hotovice

Nova COV Nova Véelni-
ce (oznaé. €OV 1)

COV Domailice
CovV zdice

€OV Novy Knin
€OV Loucovice

€OV Roimital pod
Tremsinem

CoV Mlada Vozice
COV Strakonice
COV Hatin

COV Kadperské hory
CoV Strasice

COV Lodénice

Zdroj: €SU, MZP, Povodi Vltavy, s.p.

Cely vzorek — Priimér vigéi zpro-

Pred
0,275
0,216
0,095
0,573
0,221
0,302
0,223
0,120
0,583
0,286
0,144
0,120
0,179

0,415

0,174

0,237
0,324
0,268

0,042

0,276

0,221
0,089
0,164
0,067
0,045

0,280

voznéni (mg/l)
Po
0,161
0,169
0,109
0,384
0,172
0,379
0,181
0,150
0,384
0,231
0,192
0,105
0,225

0,373
0,191

0,186
0,216
0,205

0,043
0,234

0,139
0,087
0,162
0,042
0,052

0,219

Procentni
zména

-41,60
-21,62
14,35
-33,09
-21,98
25,37
-18,55
24,69
-34,05
-19,40
33,17
-11,90
25,98

-10,21

9,88

21,41
-33,42
-23,62

0,74

-15,18

-36,94
-2,42
-1,36

-36,55
15,87

-21,87

Pred
0,183
0,164
0,091
0,348
0,186
0,255
0,177
0,130
0,307
0,251
0,138
0,124
0,187

0,307

0,159

0,213
0,242
0,197

0,040

0,259

0,135
0,073
0,161
0,064
0,041

0,197

Odborné stati

Jednolety interval
Pramér vicéi zprovoznéni (mg/1)

Po

0,183
0,123
0,123
0,556
0,170
0,326
0,193
0,137
0,568
0,248
0,188
0,096
0,196

0,527

0,180

0,183
0,183
0,308

0,038

0,236

0,076
0,068
0,172
0,043
0,047

0,216

Procentni
zména

-0,18
-24,92
34,95
59,57
-8,61
27,78
9,01
5,26
85,05
-1,06
36,80
-23,24
5,00

71,88

13,32

-14,45
-24,48
55,96

-5,15

-8,95

-44,07
-6,29
6,87
-32,94
14,43

9,38
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Tabulka 4: Udaje o koncentracich znetiténi (fosfore¢nany)

CoV Kublov

COV Polna

CoV Zirovnice

€OV Velké Popovice
COV Jince

€OV Prihonice

€OV Lochovice

CoV Slapanov

€OV Velké Popovice
COV Dobfis

COV Ricany

COV Pistina

COV Zd4r nad Sazavou
COV Hotovice

Nova COV Nova Véelni-
ce (oznaé, COV 1)

COV Domailice
CovV zdice

€OV Novy Knin
€OV Loucovice

€OV Roimital pod
Tremsinem

CoV Mlada Vozice
COV Strakonice
COV Hatin

COV Kasperské hory
CoV Strasice

COV Lodénice

Zdroj: CSU, MZP, Povodi Vlitavy, s.p.

Cely vzorek — Pramér vuéi zpro-

Pred
0,251
0,107
0,016
0,351
0,171
0,206
0,172
0,038
0,359
0,182
0,074
0,033
0,100

0,332

0,080

0,122
0,244
0,163

0,012

0,164

0,116
0,042
0,053
0,034
0,015

0,211

voznéni (mg/l)
Po
0,125
0,060
0,021
0,235
0,124
0,275
0,133
0,046
0,233
0,131
0,069
0,030
0,121

0,252
0,089

0,080
0,154
0,129

0,012
0,128

0,045
0,045
0,051
0,029
0,017

0,145

Procentni
zména

-50,09
-43,81
34,76
-32,99
-27,45
33,39
-22,70
19,84
-34,93
-28,34
-6,94
-11,08
20,87

-24,30

10,87

-34,42
-36,62
-20,92

-4,24

-22,20

-61,20
7,32
-3,85
-14,94
13,53

-31,09

Po

0,164
0,070
0,020
0,204
0,144
0,178
0,142
0,037
0,190
0,145
0,074
0,041
0,097

0,243

0,105

0,083
0,186
0,106

0,016

0,170

0,058
0,040
0,079
0,047
0,012

0,147

Odborné stati

Jednolety interval
Pramér vicéi zprovoznéni (mg/l)

Pred
0,155
0,024
0,019
0,330
0,122
0,221
0,149
0,040
0,321
0,132
0,052
0,025
0,122

0,340

0,103

0,080
0,080
0,130

0,010

0,130

0,023
0,038
0,069
0,027
0,017

0,140

Procentni
zména

-5,79
-65,87
-5,00
62,17
-15,01
24,06
5,12
7,67
68,71
-8,87
-29,41
-38,24
25,61

39,92

2,07

-3,60
-56,80
22,70

-36,55

-23,35

-60,23
-5,81

-12,83
-42,35
39,60

-4,49

10
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V tabulce uvadime priimérné koncentrace pted a po zprovoznéni COV,
jejich procentni zménu a pak totéZz pro jednorocni casovy interval (). byla-
li stanice zprovoznéna v cervnu 2013, pak rocni interval pfed zprovozné-
nim je od kvétna 2012 az do kvétna 2013, kdezto interval po zprovoznéni
je od ¢ervna 2013 az do Cervna 2014).

Presnost analyzy by bylo mozné zvysit zahrnutim pratokii do testovanych
modelt. Touto informaci vSak Povodi Vltavy, s.p. nedisponuje. Validnost
analyzy tim vSak neni ohroZena. Aby tomu tak bylo, muselo by byt vétsi-
na COV zprovoznéna v obdobi, kdy byly pritoky vyrazné jiné,
nez pred zprovoznénim. Jinymi slovy, muselo by zprovoznéni COV kore-
lovat se zménou priatoku. Vzhledem k tomu, Ze je zprovoziiovani rozpro-
stfeno v del$im casovém useku, je toto nepravdépodobné. Pfi znalosti
pritoklt by metoda poskytla presnéjsi vysledky. Tuto situaci vSak nepo-
vazujeme za systematické zkresleni. Abychom ovéfili, zda jsou nase vy-
sledky robustni, pouzili jsme dva statistické modely.

4.2 Regresni analyza

Nejprve jsme provedli prostou regresni analyzu, kdy jsme uvazovali na-
sledujici vztah:

In (Xipost / XiPre )= axi + 3 Zit+ €y, (1)

kde Xirst je priimérna koncentrace pro i-tou méfici stanici v obdobi
po uvedeni COV do provozu a X je primérnd koncentrace v obdobi
pied uvedenim pfislusné COV do provozu, Zi jsou dodatené proménné
(jakymi jsou vzdalenost ¢idla od COV a pocet obyvatel sidla, v némz se
COV nachézi) a ei jsou nahodné chyby. Symbol In zna&i pfirozeny loga-
ritmus, uvazujeme tedy regresi v logaritmickém tvaru. To ma tu vyhodu,
Ze parametr 3 lze interpretovat jako procentni zménu; odhad této rovnice
nam tak poskytne primeérnou procentni zménu koncentraci znecistujicich
latek po uvedeni COV do provozu.

Pro obé€ sledované latky neni zadna z uvazovanych dodatec¢nych promeén-
nych signifikantni, proto je z rovnice vylucujeme. Vyslednd regresni rov-
nice odhaduje tedy pouze parametr 3, ktery udava, o kolik procent klesla
koncentrace znetiténi po zprovoznéni COV. Vysledky jsou shrnuty
v tabulce 5:
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Tabulka 5: Vysledky regresni analyzy pro primérné hodnoty

. Smérodatna o
Bodovy odhad odchylka t-statistika p-value
fosfor celkovy -0,08082 0,04207 -1,921 0,0649
fosfore¢nany -0,11467 0,05908 -1,941 0,0624

Zdroj: CSU, Povodi Vitavy, s.p., MZP, vlastni vypocty

Koncentrace fosforu celkového tedy v priiméru klesly o 8 %, kdezto kon-
centrace fosforecnant klesly o 11,5 %. VySe uvedené hodnoty jsou statis-
ticky signifikantni na 10% hladiné. Pokud bychom pouZili standardné
uvazovanou hladinu 5 %, pak bychom museli od tohoto zavéru ustoupit.
Pokud bychom uvaZzovali i dodate¢né regresni proménné zminéné vyse,
pak se bodové odhady parametru f nezmeéni.

UvaZovali jsme také regresni rovnici, kde Xt a Xirre nebyly primérné
hodnoty pfed a po zprovoznéni COV, ale hodnoty medidnové. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6: Vysledky regresni analyzy pro medidnové hodnoty

, Smérodatna .
Bodovy odhad e t-statistika p-value
fosfor celkovy -0,07809 0,04488 -1,74 0,0928
fosfore¢nany -0,09474 0,06323 -1,498 0,145

Zdroj: CSU, Povodi Vltavy, s.p., MZP, vlastni vypocty

4.3 Stavovy model

Stavové modely maji Siroké pouZziti v kvantitativnim vyzkumu a byly
pouzity také na odhady dopadt opatfeni politik'. Jako alternativni model
jsme uvazovali nasledujici stavovy model. Vzhledem k heterogenité obsa-
hu latek, vzdalenosti odbérného profilu od COV a volatilité fad, uvaZuje-
me pro kazdou stanici méfeny efekt zvl4st, jinymi slovy pro kazdou COV
odhadujeme jeji vlastni efekt.

Stavovy model je formalizovan nasledovné: logaritmus méfenych koncen-
traci na i-té stanici v obdobi t je znacen Xit a je dan nasledujicim vztahem:

In (Xit) = Tie + Cie + uie. (2)

1 Viz napf. Harvey, 1986, ktery pomoci stavovych modelti zkouma vliv legislativniho
nafizeni pouzivani bezpecnostnich pasti v autech na pocet imrti v dopravnich nehodach
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Ti je trendova slozka koncentraci, Ci jsou stfednédobé fluktuace,
které mohou odchylovat skutecné koncentrace od trendu Ti, a ui jsou

Evaluacni teorie a praxe

Tabulka 7: Vysledky regresni analyzy pro stavovy model

Primérna zména

Odborné stati

. ‘ y v T . ( [ . Procentni zména -values
ndhodné slozky, napt. chyby méfeni a jiné jednorazové faktory, které také (vmg/l) ?
zpusobuji odchylku méfenych koncentraci od trendu. Na rozdil od cyklic- i i i i i b
kych fluktuaci Ci je vSak jejich vliv pouze jednorazovy. Stavovy model je COV Kublov 41,30  -5622 | 0,112 -0,107 0,05 0,01
doplnén prfedpoklady o dynamice jednotlivych slozek. Dle Harveye oV Polna -2533  -4346 0,068  -0,083 0,01 0,04
a Jaegera (1993), predpokladame, Ze: ¢oV Zirovnice -1,11 -1,30 0,003 -0,002 0,07 0,03

oV Velké Popovice -19,58  -13,87  -0,053  -0,026 0,03 0,07
=T, . . T, .
Tie = Tier + Qe +y Lie + uliy, @) &0V Jince 22,17 22,80 -0,060 -0,043 0,01 0,01
. o ; . L . ¢oV Prihonice -1,12 -1,30 -0,003  -0,002 0,04 0,05
To znamena, Ze trend je ndhodny s driftem Qi, uTit jsou Soky v trendu, li je , )
. , L , 4 7 ¢oV Lochovice 21,11  -14,85 | -0057  -0,028 0,04 0,05
dummy proménnad, ktera nabira hodnoty jedna pro obdobi, kdy byla i-ta =
v o s : A -y oV Slapanov -1,12 -3,98 -0,003  -0,008 0,02 0,05
distirna spusténa, y je parametr, ktery nds zajima a musi byt odhadnut. =
Drift Qi je jind ndhodnd zména, a o cyklické slozce Cit pfedpokladame, COV Velké Popovice, 1934 -1556 | 0,052 -0,030 0,08 0.09
Ze se jedna o autoregresni proces fadu dva. Pokud bychom méli model 0 Dl iyt e e Gy e D0
intuitivné vysvétlit, pfedpokladame tedy, Ze uvedeni COV do provozu cov Ricany -1,12 -1,30 -0,003 -0,002 0,08 0,08
permanentné ovliviiuje trendovou (tj. dlouhodobou) slozku znecisténi, oV pistina -10,17 -3,15 -0,027  -0,006 0,05 0,08
ato o hodnotu v, coz je vzhledem k logaritmické transformaci opét pro- ¢oV Zdr nad Sazavou -1,01 -1,01 -0,003 -0,002 0,10 0,08
Centni Zména dlouhodobé (trendOVé) sloiky Zneéiétéru’. COV Hofrovice -3,40 -9,30 -0,009 -0,018 0,05 0,00
Nova COV Nové Veelni-
Je vhodné poznamenat, Ze tento model je flexibilni v tom smyslu, Ze ne- ce (oznaé. oV II) 116 L2 0,003 0,002 0.04 0,03
predpoklada konstantni trend: trend se mtize ménit z fady dtivodu (objeve- €OV Domaslice -19,27 -23,90 -0,052 -0,045 0,08 0,09
ni nového zdroje znecisténi mezi COV a cidlem, autonomni zména napt. cov zdice 31,44 51,80 | -0,085 0,098 0,02 0,04
z f:luvodu zmény Vyu.Z'ltlr pady atc}.). Nlcvmene }’)o'kud ]'e.vhv COV, vyznam- F—— 112 112 0003 0,002 0,06 0,07
ny vzhledem k témto jinym faktortim, mél by byt identifikovatelny. < o
€OV Novy Knin -20,81 -1,12 -0,056  -0,002 0,00 0,08
. TNV . . . « oV Lougovice -0,91 -0,89 -0,002  -0,002 0,11 0,05
Odhad trendové a cyklické sloZky je mozné provést na zakladé Kalmano- =
va filtru (Harvey, 1990) a parametry modelu je mozné odhadnout bud (T:FO‘E\:T]Z%Z;:F' pod 539 2418 | -0015  -0,046 0,00 0,02
metodou maximalni vérohodnosti, nebo na zakladé metody minimalizace 5 S
oy . e . . €OV Mlada Vozice -24,66  -48,09  -0,067  -0,091 0,00 0,08
predikéni chyby (Ljung a Sodertrom, 1983). Zvolili jsme obé varianty, )
. s “v . . (o s ¢oV Strakonice -14,22 -1,02 0,038  -0,002 0,06 0,03
které pro vétsinu méticich stanic poskytly velmi podobné vysledky.
¢oV Hatin -14,84 -1,12 -0,040  -0,002 0,06 0,05
Tento model jsme odhadli pro kazdou COV v nasi databézi zvl4t, ale jen COV Kasperske hory -20,53 -8,69 -0,055  -0,017 0,03 0,06
tam, kde byl dostatecny pocet pozorovani a vzdalenost odmérného profilu COV Kamenice Ladvi -1,16 -1,12 -0,003 -0,002 0,08 0,07
od COV byla mensi nez 20 km. MtzZeme tedy na rozdil od pfistupu vyse, oV Strasice -1,30 -1,30 0,004  -0,002 0,01 0,05
ktery pfinesl jenom priimeérné vysledky za vSechny stanice, zkoumat efekt €0V Lodénice -29,94 -34,68 -0,081 -0,066 0,08 0,04

jednotlivych COV. Vysledky pro COV, kde méame dostatecné pozorovani,
jsou uvedeny v tabulce 7.

Pozn.: F=fosfor celkovy (bodovy), FF= fosfore¢nany
Zdroj: €SU, Povodi Vitavy, s.p., MZP, vlastni vypocty
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Ukézalo se, Ze rtizné COV maiji velice riizny dopad na sniZeni koncentrace
latek. U nékterych COV jsme zaznamenali pokles o cca 1 %, kdeZto u ji-
nych COV se jedné ¥adové o desitky procent. Zkoumali jsme, pro¢ tomu
tak je. Vyznamnym faktorem, ktery jsme identifikovali, je vzdalenost od-
mérného profilu od COV: Cim mensf je tato vzdalenost, tim vyssi je ob-
vykle méfeny pokles latek, coz je vcelku predpokladatelny vysledek. Vy-
sledky analyzy ovliviiuji dalsi vlivy v plose povodi, které je v podstaté
nemozné podchytit, jako napt. splachy hnojiv z poli nebo existujici volné
vypusti odpadnich vod v sousednich obcich apod.

Prepoctené vysledky podle velikosti sidel také ukazuji na dspory z rozsa-
hu, kdy mezni ndklady na dosaZeni stejného sniZeni zneciSténi vychazi
nizsi pro vétsi sidla (vzhledem k rozsahu ¢lanku zde tyto prepocty neuva-
dime, ale na vyzadani je poskytneme, pfipadné si je miize laskavy Ctenar
dopocitat sam pomoci odhad(i dopadti a velikosti obci).

5. Zavéry

Zde pfedstaveny evaluacni vyzkum je pfispévkem k vyvoji, ktery probiha
ve vefejnych politikach a zejména Politice soudrznosti EU. Dopadové
evaluace se rozsifuji na dalsi oblasti, kde dfive nebyly tak Casté, vcetné
oblasti ochrany Zivotniho prostredi.

Vysledky nasi analyzy potvrzuji, Ze investice do Cistiren odpadnich vod
maji pozitivni vliv na kvalitu vody. V predstaveném ptispévku bylo pro-
kadzano sniZzeni znecisténi fosforem a fosforecnany v povodi Vltavy
na piikladu ¢ty¥ desitek COV, pro které byly k dispozici informace o pro-
vedené investici a vyvoji znecisténi. SniZeni znecisténi bylo dosazeno
ve vSech zkoumanych pfipadech.

Tim, Ze se vysledky pro jednotlivé COV lisily v ¥adu desitek procent
adidla byla umisténa od jednoho do sedmnécti kilometrti od COV, je
vhodné pfi pfisti podobné evaluaci provést mési¢ni odbéry vzorkd vod
v fadu nékolika set metrti nad vypusti i pod vypusti COV, a to pred i po
realizaci projektu a spusténi COV do provozu. Casové harmonogramy
projekt toto umoznuji, protoZe jen samotna pfiprava a realizace vybéro-
vého fizeni na dodavatele stavby COV poskytuje dostate¢nou Easovou
rezervu pro nabéry vzorki.
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Tento pfispévek vznikl diky podpote projektu ¢. TD020224, financované-
ho Technologickou agenturou Ceské republiky z programu Omega, reali-
zovaného na Katedfe managementu VSE v Praze.
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