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Vodni stopa podle ISO 14046 a priklady z praxe

Abstrakt

Voda je limitujicim faktorem udrzitelného rozvoje spole¢nosti, existuje mnoho pfistupu
a nastroju k hodnoceni udrzitelnosti uzivani vodnich zdroju. Tento Clanek se zaméfuje
na posuzovani vodni stopy podle normy ISO 14046, popisuje zakladni principy tohoto
pfistupu, porovnava koncept vodni stopy s obdobnym konceptem uhlikové stopy, popisuje
dosavadni zkuSenosti s aplikaci tohoto pfistupu ziskané v ramci feSeni projektu VaVal QJ
1520322.

Uvod

Voda je kliC¢ovou surovinou pro rozvoj spole¢nosti a zajiSténi dostupnosti vodnich zdrojl
je limitujicim faktorem budouciho, a na mnoha mistech svéta uz i sou¢asného, udrzitelného
rozvoje. Existuje nékolik pFistupu k posuzovani udrzitelnosti uzivani vodnich zdrojd. Jednim
Z nich je ,posuzovani vodni stopy“ podle mezinarodni normy ISO 14046 (ISO, 2014). Norma
ISO 14046 stavi na principech posuzovani zivotniho cyklu (Life cycle assessment - LCA).
Tento pfistup posuzuje udrzitelnost na zakladé hodnoceni dopadl uzivani vody na vybrané
dopadové kategorie. Pod pojmem vodni stopa se vSak Ize také setkat s pfistupem Water
Footprint Network (Hoekstra et al., 2011). Tento pfistup je zaméfeny na stanoveni mnozstvi
uzivané vody v kategoriich zelena, modra a Seda v celém Zivotnim cyklu s naslednym
posouzenim udrzitelnosti a navrhem vhodnych opatfeni. Existuje mnoho dalSich pfistupu
representovanych rdznymi nastroji, napf. Input-Output analyza rozSifena o problematiku
Zivotniho prostfedi (Kitzes, 2013) poskytuje jednoduchy a pfitom robustni systém
pro vyhodnocovani vzajemnych vazeb mezi ekonomickou spotfebou a dopady na Zivotni
prostiedi, v€etné uzivani a degradace pfirodnich zdroji. Charakteristiky dalSich nastroja Ize
nalézt napf. v publikaci WBCSD (2012). VSechny nastroje posuzujici udrzitelnost uzivani
vody jsou v8ak zavislé na kvalité informaci o uzivani vody tzv. ,water accounting®.

Principy posuzovani vodni stopy podle ISO 14046

Jak bylo feCeno v Uvodu, existuji dva pFistupy pouzivajici pojem ,vodni stopa“. StarSim
pfistupem je pfFistup Water Footprint Network - WFN (Hoekstra, 2003), ktery se zaméfuje
na celkové mnozstvi vody potfebné v Zivotnim cyklu vyrobku, sluzby apod. Tomuto pfistupu
vSak bylo vytykano, Ze nijak neposuzuje vzacnost vodniho zdroje a tudiz dopady uzivani
konkrétniho vodniho zdroje a dal8i skutenosti (Frontier Economics, 2008; Berger,
Finkbeiner, 2013; Gawel, Bernsen, 2013). Nasledné navrhla komunita zabyvajici se LCA
alternativni pfistup, ktery rozSifuje kvantitativni pojeti vodni stopy o hodnoceni dopadd,
resp. objemové vyjadfeni transformuje na vyjadfeni v kategoriich dopadu pomoci
charakteriza¢niho faktoru podle rovnice 1.
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WF} = ZWUL X CFi']'
i

Kde: WF;je vodni stopa (water footprint) pro kategorii dopadu |

WU, je uzivani vody (water use), tj. mnozstvi vody odebrané (+) Ci vypusténé (-)
ze zdroje i

CF;; je charakterizaCni faktor vodniho zdroje i vyjadfujici dopad uzivani vody
na kategorii j.

Kategorie dopadu rozliSujeme v souladu s obecnou metodologii LCA na ,midpointové“, které
obvykle vyjadfuji jaky problém je s uzivanim vody spojen, a ,endpointové®, které vyjadiuiji,
jaké Skody jsou s uzivanim vody spojeny. Pro kazdou dopadovou kategorii (viz tabulku 1)
mulze existovat nékolik rozdilnych postupli stanoveni charakterizacnich faktor(l. Postupy
stanoveni charakterizacnich faktord oznaCujeme jako charakterizacni modely. Vysledky
dosazené rozdilnymi charakterizaénimi modely nelze vzajemné porovnavat.

Tabulka 1 Dopadové kategorie obvykle pouzivané pfi posuzovani vodni stopy v ramci LCA

Midpointové Endpointové

lonizadni zareni | Lidské zdravi

Toxicita Kvalita ekosystému
Acidifikace PFirodni zdroje
Eutrofizace

Dostupnost vody

Uzivani pady

Pfi posuzovani vodni stopy se uzivaji jak modely zahrnujici uzivani vody v ramci komplexni
LCA (CML-IA, Ecological scarcity 2013, EDIP 2003, Impact 2002+, ReCiPe, ILCD 2011
Midpoint +) tak modely pfimo zaméfené na uzivani vody. Tyto specializované modely
se obvykle zaméfuji na problematiku dostupnosti vody. Pravé modely zaméfené
na charakterizaci dostupnosti vody pro8ly v uplynulych letech nejvyznamnéjSim
metodologickym pokrokem. To je CasteCné dano jednoduchou zavislosti mezi uzivanim
vodnich zdroji a dostupnosti vody. Vyznamnou ulohu v dosaZzeném pokroku vSak hraje
nepochybné i rivalita mezi zastanci mnozstevniho pfistupu k vodni stopé podle WFN
a zastanci dopadového pfistupu podle LCA. Tato rivalita vede k tomu, Ze probiha prakticky
nepretrzité pfipominkovani publikovanych metodickych pfistupl a vyvinutych modelu
ze strany ,opozi¢ni“ skupiny (napf. Hoekstra et al., 2009; Pfister, Hellweg, 2009; Hoekstra,
2016; Pfister et al., 2017) a naslednému odstrafiovani vytykanych nedostatku.

Tento proces vedl| pfi posuzovani dopadl na dostupnost vody od modell vyuzivajicich
pomér mezi odbéry vody a dostupnou vodou (Withdrawal-to-Availability), pfes spotfebu vody
k dostupné vodé (Consumption-to-Availability) a potfebu k dostupnosti (Demand-to-
Availability) az k v soucasnosti doporu¢ené metodé Available Water Remaining — AWARE
postavené na konceptu dostupné vody po uspokojeni potfeb (Availability-Minus-Demand)
(Frischknecht, Jolliet, 2016).
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Srovnani vodni a uhlikové stopy

Uhlikova stopa je jednim znejznaméjSich ,footprint“ nastroji, ktery firmy vyuzivaji
v systémech environmentalniho managementu. Ackoliv vodni i uhlikova stopa vychazeji
ze stejného metodického ramce a maji nékteré spoleéné znaky, je mezi obéma témito
stopami zna¢na metodicka rozdilnost. Uhlikova stopa vyjadfuje ekvivalentni mnozstvi
sklenikovych plynd, tj. nevyjadfuje obecny dopad na Zivotni prostfedi, ale pouze mnozstvi
emitovanych sklenikovych plynt do Zivotniho prostfedi. Uhlikova stopa tak vyuziva jeden
charakterizacni model spojeny s vlivem sklenikovych plynt na globalni oteplovani. Oproti
tomu vodni stopa je soucasti obecné pojimanych posuzovani dopadl na zivotni prostredi
vramci LCA? Vodni stopa mGze i vramci jedné dopadové kategorie aplikovat nékolik
rozdilnych charakteriza¢nich model(l. Uhlikova stopa prfepocitava vSechny emise na jeden
charakteristicky sklenikovy plyn, kterym je oxid uhli€ity (CO,). Oproti tomu nema vodni stopa
jeden charakteristicky indikator, ale pouziva razné indikatory v zavislosti na feSené
dopadoveé kategorii a pouzitém charakterizacnim modelu. Pro otazky mnoZstvi vody je to
napf. H,Oekv., vliv na eutrofizaci se vyjadfuje pomoci fosforeénanu (PO,) nebo fosforu (P)
apod.

DalSim vyznamnym rozdilem je pojimani prostorového a Casového méfitka. Zatimco
zapocitani sklenikovych plynd do hodnoty uhlikové stopy neni zavisle na misté a dobé
vypousténi téchto plynu, tak dopady uzivani vody se v prostoru i Case znaéné méni. Kazdy
si umi predstavit, e odbé&r napf. 1 m® z malého potoka nékde v Gzemi srazkového stinu
na Rakovnicku &i Zatecku bude mit jiny dopad nez odbér stejného mnozstvi napf. z Labe
v D&&iné. Stejné tak si kazdy umi pfedstavit, Ze odb&r 1 m* z feky v dobé jarniho tani bude
mit jiny dopad nez odbér stejného mnoZstvi v dobé letniho sucha.

Zku$enosti z aplikace vodni stopy podle ISO 14046 v CR

Vramci projektu QJ1520322 ,Postupy sestaveni a ovéfeni vodni stopy v souladu
s mezinarodnimi standardy“ probiha posuzovani vodni stopy podle ISO 14046 v nékolika
pilotnich studiich. Z pilotnich studii a metodickych praci na projektu vyplyva nékolik zavéru.

V soucasnosti je problematické pouzivani tzv. generickych dat z LCI, i kdyZ obsahuji udaje
o uzivani vody. ProtoZe reporting uzivani vody neni dosud celosvétové dostatecné
propracovany, jsou Udaje v LCl databazich velmi hrubé a maji tendenci ,globalizovat®
uzivani vody. Napf. v ramci studie vodni stopy sbérového papiru ze sbérny ve stfednich
Cechéach, bylo pii vyuziti databaze Ecoinvent v3 a nastroje SimaPro pfi defaultnim
nastaveni identifikovano uzivani vody v 61 regionech/statech svéta, ale podil uzivani vody
v CR ginil jen 0,007 %, zato podil uzivané vody v ,globalnich“ regionech (Rest of Word, Rest
of Europe, Europe without Switzerland, ocean, sole) dosahl 81 %. Vétsi podil na uzivani
vody mélo napfiklad Svycarsko, coZ je nejspise dusledek to, Ze databaze Ecoinvent je
vytvafena pravé ve Svycarsku. Po manualni lokalizaci procesl jako vyroba elektrické
energie apod. do Ceské republiky stoupl podil uzivani vody vCR na 23 % a podil
,globalnich® regionu klesl na 62,5 %. Stejné tak dochazi k malo pravdépodobné situaci, kdy
je v nékterych zemich voda ,vyrabéna“, tj. odbéry jsou niz8i nez vypousténi. Zatimco
tendence globalizovat uzivani zdroji nema vliv na vypocet uhlikové stopy, pak v pfipadé
vodni stopy je toto chovani LCI databazi problematické, protoZe nedostatek vody i
znecisténi (degradace) vody se projevuji v lokalnich &i regionalnich méfitkach (Wichelns,
2017).

Ze stejného dlvodu je problematické pouzivani hodnot charakteriza¢nich faktort na urovni
statl a velkych povodi, jak jsou napfiklad k dispozici pro doporu¢ovanou metodu AWARE

2 K uhlikové stop& ma blize mnozstevni piistup Water Footprint Network.
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na strankach Life Cycle Iniciativy (lifecycleinitiative.org). Provedli jsme analyzu variability
hodnot dostupné vody po uspokojeni potfeb (Availability-Minus-Demand) v profilech
evropskych fek reportovanych do Global Runnoff Data Center a ukazuje se, Ze variabilita
téchto dat je jak na jednotlivych fekach, tak v zemich i ve velkych povodich znaéna
(Ansorge, Berankova, 2017). V pfipadé 96 zkoumanych fek ma cca 40 % fek rozdil
minimalnich a maximalnich hodnot AMD (Availability-Minus-Demand) vys8i jak 30 %
z maximalni hodnoty a cca 20 % ma tento rozdil vy3Si jak 50 % (viz tabulku 2). V pfipadé
povodi ma 5 az 2 z 90. zkoumanych povodi rozdil roénich ¢i mésicnich hodnot AMD vyS$si
jak 50 %. V pfipadé zemi ma 10 ze 13 zkoumanych zemi rozdil maximalni a minimalni
hodnoty AMD vySSi jak 50 % z maximalni hodnoty.

Tabulka 2 Zastoupeni fek s rozdilem maximalni a minimalni hodnoty AMD A 0 az X %
(Zdroj: Ansorge, Berankova, 2017)

A 0-5% 0-10% 0-15% 0-20% 0-30% 0-40% 0-50% 0-75%

Rok | 15,63% | 26,04% | 39,58% | 47,92% | 62,50% | 77,08% | 89,58% | 98,96%

I 8,33% | 16,67% | 31,25% | 42,71% | 57,29% | 71,88% | 79,17% | 94,79%

I 10,42% | 21,88% | 29,17% | 37,50% | 57,29% | 69,79% | 75,00% | 93,75%

1] 11,46% | 18,75% | 30,21% | 36,46% | 54,17% | 68,75% | 77,08% | 96,88%

v 8,33% | 17,71% | 28,13% | 40,63% | 57,29% | 69,79% | 84,38% | 97,92%

\% 15,63% | 27,08% | 38,54% | 46,88% | 62,50% | 76,04% | 82,29% | 94,79%

Vi 16,67% | 26,04% | 38,54% | 46,88% | 62,50% | 75,00% | 81,25% | 95,83%

Vi 10,42% | 19,79% | 31,25% | 39,58% | 56,25% | 72,92% | 81,25% | 93,75%

VIII 13,54% | 18,75% | 28,13% | 40,63% | 56,25% | 69,79% | 79,17% | 95,83%

IX 14,58% | 19,79% | 33,33% | 47,92% | 58,33% | 67,71% | 79,17% | 96,88%

X 6,25% | 17,71% | 25,00% | 42,71% | 60,42% | 77,08% | 87,50% | 98,96%

Xl 13,54% | 25,00% | 36,46% | 45,83% | 61,46% | 78,13% | 88,54% | 98,96%

Xl 11,46% | 22,92% | 33,33% | 44,79% | 59,38% | 78,13% | 87,50% | 97,92%

Pro stanoveni charakterizaéniho faktoru s vyuzitim mistné specifickych dat Ize doporucit dvé
charakterizacni metody. Jiz zminovanou metodu AWARE (Frischknecht, Jolliet, 2016)
a japonskou metodu vyuzivajici charakterizaci pomoci ,water unavailalability® (Yano et al.,
2015; Ansorge, 2016). Obé tyto metody jsou zaméfené na problematiku dostupnosti vody
resp. vodnich zdroji a nejsou uréeny pro hodnoceni degradace vod, vodni ekosystémy
a lidské zdravi.
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V podminkéach nejen Ceské republiky bude u véech existujicich metod problémem stanoveni
mistni hodnoty dostupnosti vody pro podzemni vody. V CR poskytuje CHMU udaje
o tzv. pfirodnich zdrojich podzemni vody, pro cca 97 hydrogeologickych rajéonl. Zbyvajici
hydrogeologické rajény, pro které Gdaje CHMU neuvadi, bylo zahrnuto do projektu
Rebilance zasob podzemnich vod, ktery fesila Ceska geologicka sluzba v letech 2010 az
2016 (Kadlecova, 2016). Vysledky pro celkem 58 hydrogeologickych rajont v podobé
hodnoty pfirodnich zdroji a vyuzitelnych zdroji podzemni vody jsou k dispozici na
strankach projektu http://www.geology.cz/rebilance.

DalSim uskalim, se kterym se zpracovatelé studii vodni stopy pfi stanoveni mistné
specifickych hodnot charakterizanich faktord budou potykat, je urCeni zdroje vody
odebrané zvefejného vodovodu. Tuto informaci lze ziskat od mistné pfislusného
provozovatele vefejného vodovodu, i ji Ize dohledat v Planech vodovodl a kanalizaci
v kombinaci s udaji Majetkové a provozni evidence podle § 5 zakona €. 274/2001 Sb.

Zavéry a doporuceni dalSich praci na rozSifeni vodni stopy podle ISO 14046 do praxe

Vodni stopa podle princip LCA je moderni nastroj pro hodnoceni dopadd spojenych
s uzivani vody na Zivotni prostfedi v celém Zivotnim cyklu posuzovaného produktu, sluzby
apod. Jeji aplikace se muze opfit o existujici metodologii LCA, ze které vychazi. Na druhou
stranu je tfeba poukazat na skutecnost, ze dopady spojené s uzivanim vody maji vyrazné
lokalni charakter a sou€asné pfistupy vyuZivajici Udaje generalizované na uroven velkych
regionll jako jsou staty, povodi apod. mohou vysledky zna&né zkreslovat. Proto by mél dalsi
vyvoj vodni stopy sméfovat k moznostem zahrnuti co nejpodrobnéjSich dat jak
v prostorovém, tak v Casovem méfitku. Casové mérfitko na Urovni mésiénich hodnot se
v souCasnosti jevi jako nejvhodnéjSi kompromis mezi dostupnosti dat a naroky na
podrobnost.

V Ceské republice existuji pomérné podrobna data o odbérech povrchovych a podzemnich
vod a vypousténi do nich, ktera jsou vedena podle § 21 odst. 2 pism. c¢) bodu 4 zakona
€. 254/2001 Sb. Do evidence odbérl a vypousténi se dostanou pouze odbéry, které prekroci
limit 500 m®*mésic’ nebo 6 000 m*-rok™. Tyto Udaje jsou shromazdovany u jednotlivych
statnich podnikd Povodi a Vyzkumného uUstavu vodohospodarského T. G. Masaryka. Tato
data zahrnuji mimo jiné i informace o druhu ekonomické €innosti (CZ-NACE) a zpUsobu uziti
odebranych vod. Zkombinovanim téchto udaji s Input-Output tabulkami narodniho
hospodafstvi by bylo mozné analyzovat sektorova uzivani vody v CR a pfipravit ,genericka"
data platna pro CR. Tim Ize snizit nejistoty vyplyvajici z pouZiti ,generickych* dat na Grovni
EU a svéta v existujicich LCI databazich.

Pozornost bude tfeba dale vénovat rozSifeni standardnich LCA nastroju o moznost zahrnuti
lokalné specifickych hodnot charakterizacnich faktor(. K tomu se jako vhodny pfistup jevi
propojeni s nastroji GIS a vyuziti hydrologickych a vodohospodarskych dat pro generovani
lokalné specifickych hodnot charakterizacnich faktor. K propojovani LCA a GIS dochazi
zejména v oblasti energetiky a zemédélstvi (napf. Mutel et al.,, 2012; Liu et al., 2014,
Hiloidhari et al., 2017).

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl v ramci projektu QJ1520322 ,Postupy sestaveni a ovéfeni vodni stopy
vsouladu s mezinarodnimi standardy® feSeného s finanCni podporou Ministerstva
zemédélstvi v ramci Programu zemédélského aplikovaného vyzkumu a experimentalniho
vyvoje Komplexni udrzitelné systémy v zemédélstvi 2012-2018 ,KUS*.
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