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SOUHRN

Vztah mezi ekonomickym rozvojem a kvalitou tekoucich vod byl hypoteticky
testovan pouzitim modelu Environmentalni Kuznetsovy kfivky (EKC) — obdobf
let 1979-2019. Dva hlavni indikatory organického znecisténi, BSK, and CHSK_,
vyjadfovaly vyvoj kvality vody. Konsolidovana fada dat HDP byla vyuZita pro
model EKC za poslednich zhruba 10 let socialistické ekonomiky a nasledné
zmény v ekonomiku trzni. Bylo zjisténo, ze vyvoj obou indikdtorl je plynule
sestupny s vyjimkou poslednich péti let. Nasledny vyzkum EKC pro jiné zne-
cistujici 1atky a zemé, jakoZ i aplikace dalsich metodickych pfistupt, by mohly
prispét k lepsimu pochopeni modelu EKC, veetné ekonomickych a socidlnich
predpokladl jeho platnosti, a jeho teoretického kontextu.

UvoD

Znecistovani vodniho prostiedi polutanty pfinasi negativni ekologické dopady,
které v praxi znamenaji omezeni nebo znemoznéni obecného nakladanf
s vodami. Dochdzi tak k celkovému znehodnoceni vodniho systému nejenom
pro vodni organismy, ale také naptiklad pro Upravu vody pro primysl, nebo
vodarenské vyuziti. Vznikaji tak vedlejsi ndklady, které pfimo nejsou promit-
nuty do ceny vyrobkl — negativni externality [1]. Tyto negativni externality dru-
hotné pfindseji ztratu jinym subjektlim [2]. Formou restriktivnich ndstrojd jsou
tvarci negativnich externalit nuceni investovat ¢ast nékladd do snizovani emisi
polutantd. Postupné tak dochazi ke zlepseni stavu a poklesu krivky [3].

Jednim z modell vyjadfenf mezi ¢asovym vyvojem, indikatory znehodno-
covani Zivotniho prostfedf per capita a vysi hrubého ndrodniho produktu na
osobu je Environmentdlni Kuznetsova krivka (EKC) [4]. Vztah ma v idedInim pfi-
padé tvar obracené postaveného pismene ,U" [5]. S industridInim rozvojem
spole¢nosti dochazi ke stéle vétsimu zatiZzeni Zivotniho prostiedi, avsak za jis-
tych okolnosti tento jev Ize povaZovat za akceptovatelny vedlejsi efekt ekono-
mického rdstu [6]. Vzestupny trend v ¢asové ose neni trvaly. Pfi naplnénf envi-
ronmentaini kapacity zac¢ind dochéazet k negativnimu dopadu znecisténi na
Zivot spolecnosti. Spole¢nost je nucena nadmérné znecisténi kvali jeho nega-
tivnim dlsledkdm pro spole¢nost a pfirodu fesit. Cilem environmentalni poli-
tiky je v koncovém procesu zajistit nové environmentalné setrnéjsi technologie
[7]. Prosazovéni téchto technologickych zmén je uskute¢néno plsobenim trhi
i requlaci ze strany statu.
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Organické znecisténi povrchovych vod indikuji v dlouhodobych ¢asovych
fadach nejlépe dva ukazatele - BSK, - biochemicka spotfeba kysliku a CHSK_ ~
chemické spotfeba kysliku. Problém dostupnosti dat spociva ve skute¢nosti,
Ze ukazatele v podminkéach CR zacaly byt dlouhodobé systematicky monitoro-
vany az v sedmdesétych letech minulého stoleti, zatimco nejvétsi nardst zati-
Zenivod témito polutanty spada do obdobi industrializace spolecnosti v letech
padesdtych a Sedesatych. Z tohoto ddvodu v modelu EKC postrdddme vétsi
¢ast transcendentni ¢asti kfivek.

Cilem vyzkumu bylo ovéfit, jak ve vodnim hospodafstvi CR probiha vztah
mezi ekonomickym rdstem a organickym znecisténim tekoucich vod od 70. let
minulého stoleti. Vysledky vyzkumu tak mohou preklenout mezeru v poznani
ekologicko-ekonomickych scénérd a porovnat je s ramcem podobnych model(
provedenych v jinych zemich.

METODIKA

Modelovani EKC bylo provedeno konsolidovanymi daty o Urovni ekonomické
vykonnosti narodniho hospodafstvi Ceské republiky. Hruby domaci produkt na
osobu (HDP/P), spocteny vyrobni metodou (ceny 2019), byl prevzat z databaze
narodnich uetd vedené Ceskym statistickym Gradem [8]. Mira znecistovani vod
za obdobf let 1979-2019 byla ur¢ena z ro¢nich emisnich bilanci stacionérnich
zdrojl znedistovani vod — ukazatele BSK, a CHSK...

BSK, — biochemicka spotfeba kysliku indikuje miru organického biologicky
odbouratelného znecisténi za pét dnf pfi konstantni teploté 20 °C. CHSK , - che-
micka spotfeba kysliku indikuje oxidaci, které nékteré organické latky podleh-
nou vlivem oxida¢nich ¢inidel. V tomto pfipadé je oxida¢nim cinidlem dichro-
man draselny. Témito daty disponujeme v CR v pomérné dlouhé tasové fadé
a dostatec¢né indikuji miru organického znecisténi vod.

Viysledky byly interpretovany formou Giniho indexu [9] podle vzorce (1):

G=2-[lp-Lpldp ()
kde p—L(p) je funkce tzv.skéringového modelu.
Projekce dat do modelu EKC, predstavujici oddélenf kfivky zatéze Zivotniho

prostiedi a kfivky ekonomického vykonu byla provedena v software R core
3.6.2. [10].



Odhad standardniho regresniho modelu EKC pro oba emisni ukazatele byl
proveden modifikovanou rovnici [11] (2):

In(E/P) = B1 * In(GDF/P) + 32 * (In(GDF/P))2 + € ®)
kde E je objem emisi,
P pocetnost populace,
GDP  hruby doméci produkt,
In pfirozeny logaritmus.

VYSLEDKY A DISKUSE

BSK, a CHSK_, kulminovaly kolem roku 1980 (obr. 1a 2). Pfi prolozeni hodnot poly-
nomickym trendem je zfejmé, ze po sestupu v obdobi let 1981-2014 dochézf
v poslednim pétiletém obdobf k jejich ustéleni. Ur¢it bod zlomu je vzhledem
k ¢astecné absenci vzestupného trendu obtizné, nicméné z vysledkl je patrné,
Ze by se mél nachdazet v oblasti HDP/P — 46 500 K.

Posouzeni odhadu obou EKC pomoci Sternovy rovnice a z ni odvozeného
matematického modelu pfinesly velmi signifikantni prikaznost vyse popsa-
ného vyvoje. Pfi standardnf chybé vybeérového priiméru 0,18, resp. 0,22, a t hod-
noté 9,7 resp. 9,8, ndm v obou pfipadech vychdzi P < 0,05% — priikaznd diference
a zaroven P < 0,01%* vysoce prikazna diference.

Vyzkum EKC se od pocétku odehrdval v roviné teoretické a empirické, které
byly vzajemné propojeny. V teoretické roviné se jednalo o syntézu dosavadnich
poznatkl a vklinénf vlastnich vysledkd do tohoto rdmce. V empirické roviné
bylo cilem zkoumat EKC v Urovni platnosti pro jednotlivé ukazatele organic-
kého znecisténi tekoucich vod a jejich vazbé na HDP.

Teoreticky vyzkum ekonomickych dopadl na vodni prostfedi zapocal Frisch
[12]. Model EKC jesté nebyl v této dobé zndm a tak se jednalo o vyjadieni miry
znecisténi pomoci ¢iselnych index(. Nasledujici teoretické modely byly zalo-
Zeny na agregovanych produkenich funkcich a vysvétiované veli¢iny jako kvan-
tita a kvalita byly konfrontovany s rozvojem kapitalu a technologif [13]. Po for-
mulovani EKC prosel tento model dlouhodobym vyvojem a kritikou, Ze projekt
je chybny. Mnoho autorl se nasledné vénovalo odlisnym vyzkumm, napfiklad
Lopez [14] se zabyval zkoumanim liberalizace obchodu na EKC, zatimco kon-
cept ekonomického pfistupu podle Matkowského a Prochanika [15] byl sesta-
ven ze dvou hledisek, narlstu HDP/P a ekonomického rdstu napfi¢ regiony
a tendenci zatézového parametru v ekonomickém cyklu.

Model EKC v sou¢asném kontextu je zaznamendn v celosvétovém méfitku
[16], prevazne viak v Asii [17,18]. V postkomunistickych zemich je situace nejlépe
zmapovana na Ukrajiné [19]. Vzhledem k opozdénému trendu oproti zemim
zapadni Evropy se kolektivu téchto autord podafilo namodelovat z dostupnych
dat celou EKC v jednovrcholové dynamice.

Empirickd analyza byla provedena na ovéfeni platnosti EKC pro vyvoj drovni
degradace zivotniho prostfedi. Provedeni takového modelu pfinasi také sekun-
darni pfinos, kterym je vytvoreni jednoho z podkladd pro vypocet marketin-
gového bodu zvratu pro konkrétni polutanty a Urovni dlichodd a spotfeby na
hlavu [20].

Tabulka 1. Viyvoj poctu Cistiren odpadnich vod v CR a jejich celkové kapacity
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Obr. 1. Model EKC pro BSK, - CR 1979-2019, GI - Giniho index
Fig. 1. EKC model for BOD in the Czech Republic between 1979 and 2019, Gl - Gini index
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Obr. 2. Model EKC pro CHSK,, - CR1979-2019, Gl — Giniho index
Fig. 2. EKC model for COD in the Czech Republic between 1979 and 2019, Gl - Gini index

Vlastni vysledky a jejich pfesna interpretace jsou zavislé zejména na sprav-
ném vybéru datovych sad a jejich statistickém vyhodnocenf [21]. Sestaveni data-
setu v nasem piipadé bylo omezeno dostupnosti dat o Urovni environmen-
talniho znecisténi v casové ose. Z vysledkové fady uvedené vyse vyplyva
prlikazné snizeni emisi polutantl v zavislosti na rdstu HDP/P, ale vyklad nemusf
byt vzdy jednoznacny. Napfiklad Katz [22] zjistil, Ze pouze podil prdmyslu na
narodni produkci sleduje trajektorii typu Kuznets, neplati to vsak pro ostatnf
determinanty, jakymi jsou napfiklad sluzby nebo zemédélské produkce.

Predlozené vysledky naznacuji, Ze navrhovany koncept modeluje pozi-
tivni vyvoj postupného snizovani znecisténi Zivotnfho prostfed( v zavislosti
na postupném bohatnuti spole¢nosti. Takova situace vsak mdze platit jen pro
vyspélé industridini ekonomiky. V globdlnim méfitku Ize predpokladat dalsi
nérlst degradace zivotniho prostiedi. Prispiva k tomu prelidnéni planety, pri-
jmova nerovnost v jednotlivych tfidach spole¢nosti, neschopnost vlad jed-
notlivych zemi spolu U¢inné spolupracovat. Ke zlepseni mize vést koordi-
nace narodnich politik rozvoje zivotniho prostfedi v konsekvenci udrzitelného
rozvoje.

Souhrnné Ize uvést, ze projekt EKC byl pfes smisend hodnoceni pozitivné
pfijat [23]. K interpretaci vysledkl je viak zapotiebi pfistupovat kriticky, protoze

Table 1. Development and total capacity of wastewater treatment plants in the Czech Republic

Ukazatel 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Poget COV 1055 1994 2188 2495 2554 2612 2677
Celk. kapacita COV (tis. m?/den) 3927 3736 3798 3916 3930 3914 4274
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jsou podminény mnoha faktory. Kterymi jsou napfiklad druh znecistujici latky
ajeji disperze ve vodnim prostredi, typ a metodika méfeni polutant( ve vodach,
pocet zkoumanych proménnych, statni zfizeni, institucionélni a viadni politika
a pouzité ekonomické modely [24].

Pocet cistiren odpadnich vod se od pocatku stoleti prudce navysuje
(tabulka 7). S tim je spojena vzristajici celkovd kapacita COV. Vyjadfit jedno-
znacné jejich Uc¢innost nenf jednoduché [25]. Zalezi na druhu pouzité tech-
nologie a také dodrzenf technologické kdzné obsluhy zafizeni. Pokles emisf
do vodniho prostiedi je také zpUsoben rozvojem novych technologif cisteni
odpadnich vod. Ekonomika se tak mize rozvijet bez dalsiho negativniho vlivu
na zivotni prostredi. Je to také dulezité z dGvodu probihajici klimatické zmény
a z nf vyplyvajiciho dlouhodobého obdobf sucha. Pfi snizenf pritokd dochazi
ke ,zkoncentrovani” zbytkového znecisténi.

V poslednich dvaceti letech doslo k poklesu produkce znecisténych odpad-
nich vod o 21 % [26]. Tato skute¢nost je zpUsobena nejenom systémem recirku-
lacf a Setfeni vodou, ale také uplathovanim ,cistsi" produkce a technologif [27].

ZAVER

Environmentalni Kuznetsova kfivka byla ovéfena pro pfipad organického zne-
gistovani vod v Ceské republice v ¢asovém horizontu 1979-2019. Vysledky pfi-
nadsi moznou interpretovatelnost a zevseobecnitelnost testovaného modelu.
Bylo zjisténo, ze v podminkach rozvinuté ekonomiky postkomunistické zemé
pfindsi narlst HDP vhodné prostfedi k omezenf takovych negativnich exter-
nalit, jakymi jsou emise polutantl organického znecisténi vod. Nejvétsi slabi-
nou modelu je nedostupnost dat v obdobfi pred rokem 1979 — v modelu tudiz

absentuje vzestupna ¢ast EKC. | pfes tento nedostatek je s modelem mozné
pracovat a vyuZit jej pro daldi makroekonomické analyzy.
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The relationship between economic development and stream water qual-
ity in the Czech Republic between 1975 and 2019 was assessed based on an
Environmental Kuznets Curve (EKC) model using two main organic pollution
indicators: Biochemical Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand
(COD). By including a consolidated time series of Gross Domestic Product
(GDP), it was possible to apply the EKC over a ca. 15-year period covering both
the socialist economy and the period following its transition to a market econ-
omy. The results show that, aside from the last five years, development of both
BOD and COD quantity decreased consistently. Future research using EKC mod-
els and other methodological approaches on different pollutants and in other
countries will contribute to both a better understanding of the EKC model
itself, including the economic and social preconditions for its validity, and its
theoretical context.
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