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V ODNIi STOPA - JEDEN POJEM DVA PRISTUPY
WATER FOOTPRINT—ONE TITLE, TWO APROACHES

Libor Ansorge?

Abstract

Footprints are very popular ways for description lmfman impacts on
environment in few last years. We can meet terntmgson footprint, environmental
footprint, ecological footprint, energy footprinhd also water footprint. Water
footprint was defined in last decade of the lastteg. The methodology of this
concept is still under rapid development. There e main methodological
approaches to the term “water footprint”. These approaches have a lot of similar
points but they are principally different. The fiepproach is based on virtual water
idea and it is focused on the water accountingelinto the product, services or used
in some units (person, company, society, or procd$e second approach is based
on principles of Life Cycle Assessment and it isufeed on the environmental impacts
related to water. In this paper are introducedammdpared both these two approaches.
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1 UvoD

Smyslem tohoto iflspivku neni presentace vyslaédkonkrétniho vyzkumu, ale
vyswétleni rozdilného pojimani pojmu ,vodni stopa“, w@i¢ho ve dvou odliSnych
konceptech. Cilem obou koncépé v obecné rovihisnizeni dopadlidské éinnosti
na zivotni prosedi resp. ochrana vodnich zdrogpisob dosazeni se vSakiep
mnohé spokné znaky, liSi. To atas vede k ,argumentaim pestelkdm” mezi
skupinami pedstavitel obou konceyit (nag. [1], [2], [3]).

Je teba si u¢domit, Ze oba koncepty vznikly s jinym cilem a dkraplikaci,

v nichZ jsou oba koncepty vyuzity, se liSi. Oba degty jsou také stale metodicky
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rozvijeny a pitbézré dochéazi ke zigsiovani metod a tvogbjednotlivych standaiid
Tento vyvoj je ovliwovan jak patbami kazdého z koncépttak vyvojem ,toho
konkurergniho* konceptu.

2 VZNIK POJMU VODNI STOPA

Koncept vodni stopy bylfpdstaven v z&vu roku 2002 [4] a je zaloZzen na
myslence virtualni vody. Myslenku virtualni vodyveall Allan [5] pro vyjadeni
celkového mnozstvi vody nutného k produkckitého produktudi sluzby a
identifikaci virtualnich pevodi vody v rdmci mezinarodniho obchodu. Virtualni voda
piedstavuje veSkerou vodu petbnou k éstu, vyrolE a baleni zewdélskych komodit
a spotebniho zbozi, ficemz samotny produkt obsahuje fyzicky jen malést vody,
ktera je patebna pi jeho vytvd&eni. Allan pouzil koncept virtualni vody k tomu,yab
ukazal, Ze mnohé zentrpici nedostatkem vody (typicky v aridnich a sadinich
oblastech) by mohly dovozem na vodu réreh komodit (namisto viastni produkce)
Iépe vyuzivat vzacné mistni zdroje vody. Vodni atggak pedstavuje indikator
virtualni vody tedy kvantifikaci resp. ,objemovoildnci* virtualni vody. Zahrnuje
v sol® jak primé uziti vody v produkci, tak n&imé uziti vody jako jsou dédvé
srazky ,vyuzité" i produkciéi zneisténi vodnich zdraj v disledku produkce. Od
90. let vzniklatada studii, zabyvajici se kvantifikaci transferttudini vody mezi
riznymi regiony swta (nag. [6], [7]). Jak uvadi Wichelns [8] koncept virtnélvody
pomohl grivést pozornost natdezitou Ulohu mezinarodniho obchodu v oblasti
vyuzivani girodnich zdraj. Zarovei vSak upozatuje na to, Zze s@asné modely pro
kvantifikaci transfell virtualni vody vychazeji zejména z existujicichtistik a proto
hlavni zemd vyvazejici potraviny, jako je Argentina, AustraliBrazilie, Kanada,
Thajsko a Spojené staty jsou povaZzovany za velk@zge virtualni vody, zatimco
vyznamni dovozci potravin, jako j€ina, Egypt, Japonsko, Rusko, Jizni Korea a
Velka Britanie jsou povazovany za velké dovozcéudini vody. Sodiasné statistiky
pak pouze odrazi existujici obchodni modely, ktseév pfibéhu casu vyvinuly
z mnoha dvodi, jako jsou dostupnost fipodnich zdraj, dostupnost prace,
technologie, produktivita, s¥nné kurzy a relativni ceny.

Koncept virtualni vody a z& vychazejici vodni stopy proSel i kritickym
hodnocenim (nap[9], [10], [11]), mezi hlavni namitky ke konceppafi:

» koncept nerozliSuje mezi hodnotou jednotlivych filreody (nap. zdarma
dostupna de®va voda vs. voda dodana zavlahovym systémem),
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» koncept pedpoklada, ze voda usema omezenim aktivit n&feych na vodu je
vyuZzitelnd (a bude vyuzita)ipméns naranych aktivitdch, coz nemusi byt
splntno — dedové srazky nelze bez systérjimani vyuZzit jinak, neléast
srédzek dopadajicich na zemsky povrch se pomocbéeagspirace of vraci do
ovzdusi,

» tim, Ze koncept nijak nerespektuje vzacnshiru vyuziti girodniho zdroje,
nedavd podklad pro posouzeni dopada zivotni prosedi ¢ plnéni
ekologickych cil,

* moznosti promitnuti klimatické zimy do konceptu jsou ztia&¢ omezené.

Z t&chto namitek pak vysla komunita zabyvajici se posénim dopail v rdmci
posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assesment.€A) a navrhla koncept
~.dopadové" vodni stopy. Koncept ,dopadové" vodmipst rozSiuje bilaréni chapani
pojmu vodni stopy o hodnoceni dofiadesp. objemové vyjddni transformuje na
indexové vyjadeni pomoci charakterizaiho faktoru, v souladu s exitujici
metodologii LCA (nap [12], [13], [14]). OvSem i koncept ,dopadové” vidstopy
prosel kritikou (nap [3], [11]) poukazujici na slabé nebo dosud rfedené stranky
souwasného stavieSeni. Mezi ipominky pati:

» nezahrnuti ,zelené" vody do konceptu je problenkatizejména v ze&délstvi,
kde zavlahy obvykle ,doplji“ de&’ové srazky (Weské terminologické praxi
tomutikame ,vlahovy deficit)

» neékteré uzivané ,charakterizai faktory* (vyswtleni dale v textu) vedou ke
kvadratické zavislosti environmentalnich dofpad mnoZzstvi uzivané vody

e bhézré uzivany Water Stress Index a & mdvozené charakterizai faktory
nemaji fyzikalni zaklad

* nejednozn&nost a rozdilnost dosud vyvinutych charaktenideh model
(v porovnani nap s uhlikovou stopou, kde je uzivan jeden charadedni
model) vede k rozdilnym vysledin v zavislosti na zvoleném modelu i p
stejnych vtupnich datech.

3 POROVNANI OBOU PRISTUPU

Rozdilnost pistupi vyplyva s odliSného zagni obou koncefit Postup
.Sestaveni” vodni stopy ma v obotigiupech 4 faze a uziva kvantitativni indikatory.

Tyto indikatory jsou vSak v obou konceptech pouidiva jiné fazi.
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3.1 ,Bilan ¢éni® pristup

.Bilanéni* ptistup k vodni stop byl vyvinut jako néstroj vodniho hospddévi
fizeni a optimalni alokaci vodnich zdiojPro ,bilargni* prfistup je zakladnim
metodickym dokumentem ,The water footprint assesgmenual” [15]. ,Bilani*
pristup se pouzivad pro posouzeni uzivani vody v celdodavatelskéntetzci®,
posouzeni udrzitelnosti uzivani vod v povodinfosti uzivani vody, ke spravedlivé
alokaci vody a identifikaci ,spoléhani s&‘zavislost na vo&v dodavatelskéretzci
[3]. ,Bilanéni pristup” zahrnuje tyto faze:

* nastaveni cfl a rozsahu,
 bilancovani vodni stopy,
» posouzeni udrzitelnosti,
+ formulace zadra.

Kvantitativni indikatory jsou pak uplsdvany ve fazi bilancovani, kdy je
stanovovano mnozstvi ,modré®, ,zelené“ a ,Sedé“yaModrou” vodu gFedstavuje
voda odebrana z vodnich zdioj,Zelenou* vodu pak fedstavuje firodni voda
LVYuZita“ negimo, nap. de§ové srazky, které jsou vyuzityipistu rostlin. ,Sedou®
vodu pak pedstavuje mnozstvi vody zistné v souvislosti s posuzovanou
jednotkou (vyrobek, proces, instituce apodi)¢gmz zneisSténou vodou nejsou jen
samotné odpadni vody vypo&sé nap. z tovarny, ale tézZ mnozstvi nezigné
vody, které je nutné pro re®ni vypouStného znéiStni na koncentrace
neohroZzujici Zivotni prostdi. Vodni stopa se pak vyjage jako mnozstvi vody
vztazené k uiité jednotce (produktuasu).

Direct water footprint Indirect water footprint
O
Green water footprint Green water footprint Q
Water withdrawal % BE:
33
Non-consumptive wat - Y = =
i ot Blue water footprint Biue water footprint g
/ Bs=
& Grey water footprint Grey water footprint =
The traditional 52
statistics =2

on water use

Graf 1: Schema bilathi vodni stopy (zdroj Water Footprint Network)
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3.2 ,Dopadovy” pristup

Pro ,dopadovy"” pistup je zakladnim metodickym rdmcem mezinarodmmao
ISO 14046 Water Footprint [16] a souvisejici normyady 14000. ,Dopadovy”
piistup vychazi z metodologie LCA a proto zahrnujtyii faze edepisované touto
metodologii:

+ stanoveni cfl a rozsahu,

* inventariz&ni analyza,

» hodnoceni dopddna zivotni progedi
» interpretace zivotniho cyklu.

Samotné zjifovani mnozstvi sptgbované vody je specifikovano ve fazi
inventariz&ni analyzy, ale dalSi kvantitativni indikatory jsoplatiovany az ve fazi
hodnoceni dopadna Zivotni prodedi, kdy je uzivani vody vyj&ené k tzv. funk
jednotce davano prdsdnictvim tzv. charakterizaich faktofi do souvislosti
s environmentalnimi a socio-ekonomickymi dopadyt®e bylo dosud vyvinuto
mnoho rozdilnych mod&] které popisuji dopady uzivani vody a tyto modely
vyuzivaji tizné charakterizmi faktory vodni stopy, je jednoduSsi vy princip
charakterizéniho faktoru na gikladu uhlikové stopy. Lidstvo vypousti do vzdusi
mnoho fiznych plyrii, kazdy méa vSak odliSny vliv na proces globalnibeptovani;
protoze vSak doslo ke shbda tom jakou ‘rou kazdy z vypoushych plyni prispiva
ke globalnimu oteplovani je mozno tyto plyneypést na zvoleny ,charakteristicky*
plyn, kterym je CQ, takZze napp 1 kg metanuifspiva ke globalnimu oteplovani st&jn
jako 21 kg CQ a predstavuje tak 21 kg CGekv.

Mezi hodnocené dopady jsouraaovany:

» dopad na dostupnost vodnich zdrfjater scarcity)
» dopad na zdrawilovéka (human health damage)
» dopad na kvalitu ekosysténfecosystem damage).

Logika ,dopadového” fistupu sp&ivd na myslence, ze speba 1 litru vody
v povodi s napjatoti pasivni bilanci je horSi nez spela 1 litru vody s aktivni vodni
bilanci. Charakterizanim faktorem by v tomto ifpact bylo vyjadeni nedostatku
vody (obdobg jako je ,potencidl globalniho otepleni* charaktetnim faktorem
uzivanym pi stanovovani uhlikové stopy).

Na rozdil od ,bilagniho* piistupu se do ,dopadového“fiptupu rkdy
nezapditava ,zelena“ voda (n&p[1]) (zavisi to zvoleném charakterézdm modelu),
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neba’ jako sowéast girodnich procesje dopad jejiho uzivani na zivotni priesti

nulovy.
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Graf 2: Schema dopadové vodni stopy (zdroj: profgki CA)

Protoze existuje mnoho charaktetigeeh model, které definuji vazbu mezi
uzivanim vody a dopady tohoto uzivani, je nutndi§ozat miru komplexity studie
vodni stopy a proto seitheme (v souladu s poZadavky normy [16]) setkaflgiydi“
vodnimi stopami jako je (laskawten& doufam promine pouZiti anglikych vyiaz

ale adekvantnieské vyjadeni jec¢asto malo srozumeitelné):

» Water stress footprint

* Water scarcity footprint

» Water supply footprint

« Water pollution footprint

* Water eutrofication footprint
* Water acidification footprint

» Water human health footprint

V piipack, Ze dojde kvyjaikni vice ,tym“ vodnich stop, pak howime
o profilu* vodni stopy. Je v3ak také mozné pomodhodre vybranych

10
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charakterizanich faktofi prevést vSechny dil stopy na jeden ,spaley jmenovatel”
napg. HxOeky, tj. obdobu C@ekv v uhlikové stofy a ,profil vodni stopy* vyjatit
jednou hodnotou.

Existence velkého mnozstvi modgkteré popisuji dopady uzivani vody, vede
také k tomu, Zelizné modely vyzaduiji jina data o uzivani vody aidal8loptiujicich
ukazatel. Prehled pozadavkna vstupni data prdéizné metody uvadi napBerger a
Finkbeiner [11].

3.3 Pr¥iklad porovnani obou pristupa

Porovnani obouifistupi si ukazeme na kvanitifikaci vodni stopy procestotay
1 MWh elektrické a tepelné energie v nasich jadenrglektrarnach. V JE Dukovany
se spaiebuje na vyrobu 1 MWh energie 2,078 matimco v JE Temelin se speliuje
1,979 ni [17]. Tyto Gdaje pedstavuji bilasni vodni stopu (pouze) procesu vyroby
energie vichto elektrarnach. Pro kvantifikaci dopadové vostopy (water scarcity
footprint) byl zvolen charakterizai model obnovitelnosti vodnich zdéoj18]. Pro
vyposet charakterizéniho faktoru byly pouzity hydrologické udaje proofir VD
Hnévkovice na Vlita¥ a pro profil Ptdov na Jihla¥.

Zatimco bilagnim pristupem jsou procesy v obou elektrarnach prakticky
srovnateld nar@né na vodu (rozdil 5 %) mafphodnoceni dopadovym #épobem
proces vyroby 1 MWh v elektrarDukovany o 62 % (11,751 vs. 7,266 hipOex,)
vySSi naroky na ,referéni jednotku vodniho zdroje* nez proces vyroby \keterns
Temelin. Referemi jednotkou v tomotoiipack je 1000 mm srazek za rok na £ m
plochy povodi.

15

10

m3/MWh
(0]

Bilan¢ni . Dopadova
M JE Dukovany M JE Temelin

Graf 3: Srovnani Bilatni a dopadové vodni stopy jadernych elektrargiRv

11
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4 ZAVER

Tzv. ,bilanéni* piistup je v principu snadno uchopitelny nastroj,rktg@sre
specifikuje, jaké mnozstvi vody je pouzitd Zneisténo) v ramci &jaké produkni,
procesnii Uzemni jednotky. Na druhou stranu nam hodnotkapbni“ vodni stopy
pramalotiké o tom, zda to j& neni v danych podminkéach problém. Proto je ddistu
vodni stopy dopléna faze ,“posouzeni udrzitelnosti“ ve které jsowdahoceny
mozné dopady na okoli. ,Bil&ni“ ptistup vznikl jako nastroj préizeni vodniho
hospodéstvi, kdy pomoci studii vodni stopy je mozno optiswvat vyuzivani
vodnich zdraj. Komparativni vyuziti je vhodné spiSe jen v rasteiiného vodniho
zdroje, nap. pri hledani odpo¥di na otazku, zda je vho#si v daném povodi
produkovat vyrobek A nebo B. Neni vcelku problénit ¢ nezavislé studie a
porovnat je mezi sebou; santeprg i v pii proovnanavani dvou ,bilamich” studii
vodni stopy mohou vzniknout nesrovnalosti avadu rozdilného zahrnutéi
,zanedbani* gkterych ,uzivani“ vody do studie studie — viz iiggad & metody
stanoveni vodni stopy hydroenergetiky [19].

Ambice ,dopadového” fistupu jsou mnohem vySsi, jeho metodologie je proto
mnohem komplex#jsi a v sodasné dob je stale ve vyvoji. BohuZel dosud také neni
tato metodologie bez ,mezer* a neni ani jednotnguiti ,dopadového” fistupu je
zejména v komparativnich studiich hodnocenitviniznych vyrobk, proces ci
instituci ,poskytujicich stejné sluzby* (to je olm&grincip LCA studii). S ohledem
na dosud nejednotnou metodologii vSak praktickgeglorovnavat mezi seboudv
nezavislé studie, nebo svysokou pravipodobnosti vyuzivaji rozdilné
charakterizaéni modely, datové zdroje atd. Pro studie LCA a tedippadové” vodni
stopy obec# plati, Ze jsowtasto zavislé na specializovanych databéazich, kisa&

v sol& zahrnuji patebu a spdebu vody velmi rozdika

Aplikace ,bilanéniho” ¢i ,dopadového” pistupu je tak zavisla zejména na cili,

kterého ma byt studii dosazeno.

Podékovani

Prispsvek vznikl s finakni podporou programu zexlského aplikovaného
vyzkumu a experimentalniho vyvoje Komplexni udibiéesystémy v zeduglstvi
2012-2018 ,KUS“ Ministerstva ze#délstvi Ceské republiky v ramci projektu
QJ1520322 ,Postupy sestaveni aiewni vodni stopy v souladu s mezinarodnimi
standardy"
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