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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje problematice indikatoru vodni stopa, ktery
predstavuje nastroj pouzitelny v kontextu vodniho hospodafstvi a problému spojenych
s nedostatkem a kvalitou vod.

Lidska spolecnost se neustale rozrista a jeji potieby se vyvijeji, s ¢imz je spojen
zvySujici se tlak na vSechny pfirodni zdroje, vodu nevyjimaje. Otazka nedostatku
a kvality vody je relativné novym tématem, a ma-li byt toto téma adresné reSeno,
vyzaduje pozornost odbornik.

Tato prace reflektuje dosavadni poznani v oblasti indikatoru vodni stopa.
Shrnuje zakladni principy toho, jak je k vyhodnocovani vodni stopy pfistupovano,
a také prezentuje poznatky vybranych studii. Cast prace se pak vénuje publikacim
o vodni stopé v Ceské republice.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze o vodni stopé€ v Ceském jazyce dosud existuji pouze
jednotky publikaci, predstavuje tato prace pro Ceského ctenafe hodnotny zdroj

informaci.

Kli¢ova slova:

- vodni stopa, indikator zivotniho prostiedi, nedostatek vody, udrzitelnost



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the theme of the environmental indicator
the water footprint. Water footprint can be used in the context of water management

and issues associated with water scarcity and the quality of water resources.

With the continuous growth, the needs of human society are constantly
changing. This puts a pressure on all the natural resources, including water. The matter
of water scarcity and water quality represents a relatively new topic requiring the
attention of experts in this scientific discipline in order to be dealt with

correspondingly.

This thesis summarizes current state of research of the water footprint indicator.
It describes the basic principles of how the indicator can be applied. It also presents
several findings of selected studies. One chapter also deals with Czech publications

about the water footprint.

Given the fact that there are very few publications about the water footprint
in Czech language, this thesis represents a valuable source of information for a Czech

reader.

Keywords:

- water footprint, environmental indicator, water scarcity, sustainability
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1. UvoDp

SouCasny svét je znacné konzumné zaméfeny a Casto si lidé v ném ani
neuvédomuji, ze jejich aktivity mohou pfispivat k negativnim jevim, které ovliviiuji
zivotni prostiedi. Oblasti, kde 1ze pocitovat takové nasledky, je rozhodné nakladani
s vodou. Nedostatkem vody po dobu alespon jednoho mésice v roce podle poslednich
vyzkumu trpi vice nez 3 miliardy obyvatel a predpoklada se, ze se toto Cislo bude

nadale zvySovat (Mekonnen et al., 2015; Burek et al., 2016).

Je proto zadouci hledat zptsoby, jakymi lze nedostatku vody, piipadné degradaci
jeji kvality, predchazet. Cest, které se momentalné nabizeji, je nékolik. Jako ptiklady
lze uvést zefektivnéni vyuzivani vody, zvyseni zachytu a nasledné vyuziti destovych
vod, snizeni miry znecisténi, a tedy zvyseni mnozstvi dostupné vody bez nakladnych
uprav, ¢i zavedeni cirkulacnich politik.

0Od 90. let 20. stoleti doslo k celosvétovému zvySeni zajmu o zZivotni prostiedi.
Mimo jiné se zacalo rozvijet hned nékolik indikatora stavu zivotniho prostredi. Zacala
se formovat cela tzv. ,,Footprint Family* (,,rodina stop*). V soufasnosti nejznaméjsim
indikatorem z této skupiny je pravdépodobné uhlikova stopa. Povédomi o uhlikové
stopé se znatné rozsifilo i mezi laickou vefejnosti. Jiz i v Ceské republice existuji
uzivatelsky velmi privétivé online kalkulatory, kde si muze zajemce orientacné
spocitat vlastni uhlikovou stopu (Moje CO2, ©2022; Uhlikova stopa, ©2022). Dale se

1ze setkat s ekologickou stopou a stopou vodni, o které pojednava tato prace.

Praveé vodni stopu lze uplatnit a vyuzit pfi vyzkumu problematiky nedostatku
vody. Pomoci vodni stopy lze vyjadfit hodnotu produktu ¢i sluzby prevedenou
na mnozstvi vody, které je pro danou produkci potieba. V jiném pojeti pak maze byt
vysledkem index, ktery reflektuje miru dopadu daného produktu pravé na stav
zivotniho prostiedi.

At uz se vodni stopa pouziva v jakémkoli pojeti, jedna se o indikator, ktery muaze
poskytnout hodnotné data a poznatky vyuzitelné zejména v oblastech, které se potykaji
s problémy dostupnosti €isté vody.

Tato prace se zabyva vodni stopou, protoze problematika nakladani s vodou
zacina byt vzhledem k ménicim se podminkam, jako jsou napiiklad obdobi sucha
(Rehof et al., 2020), kazdym rokem vice aktualni i v Ceské republice. Vzhledem

k tomu, ze vodni stopa neni natolik zndma jako napfiklad jiz zminovana uhlikova



stopa, dostupna literatura pojednavajici o vodni stop¢ je pfedevsim cizojazyCna. Prace
predpoklada nizké =zastoupeni publikaci od Ceskych autori a stim spojené
nedostateéné pokryti problematiky v kontextu Ceské republiky. I proto je vhodné se
tomuto tématu vénovat v ramci bakalarské prace v ¢eském jazyce.

Prace je ¢lenéna do kapitol, pfi¢emz jedna kapitola, konkrétné Ctvrta, se vénuje
vodni stope€ obecné, nasledujici kapitoly popisuji piistupy, kterych lze pro stanoveni
vodni stopy vyuzit. Samostatna kapitola je vénovana problematice vodni stopy tak, jak

je publikovana v Ceské republice.



2. CILE PRACE

Indikator Zivotniho prostiedi vodni stopa predstavuje relativné novy zpusob
vyjadrovani ceny sluzeb a produkti v kontextu vyuzivani vody. Vliv ¢loveka a jeho
spotieba vSech prirodnich zdroji globalné roste, nejinak je tomu i s vodnimi zdroji.
Proto je potfeba se na jeji vyuziti zaméfit a minimalizovat tak dopad lidskych ¢innosti
na zivotni prostfedi, tedy 1 na vodni zdroje.

Pravé vodni stopa je jednim z prostiedkd, kterymi lze vyjadiit mnozstvi
spotiebované vody k vyrobé sluzby nebo produktu. S naslednymi daty 1ze pak pracovat
dale, at’ uz se jedna o zvyseni informovanosti jak odborné, tak laické verejnosti, nebo
o snahu aplikovat Setrnéjsi feseni.

Cilem prace je reSer$ni zpracovani dosud publikovanych poznatki o vodni stopé.
Vzhledem k tomu, ze vodni stopa je mladym pojmem, prace si klade fadu otazek:
Doslo k vyvoji indikatoru? V jakém sméru se indikator zménil od jeho predstaveni?
Je pojeti indikatoru jednotné? Jaky potencial pifedstavuje indikator do budoucna?

Prace se dale vénuje dosavadni literatufe publikované v Ceské republice.

ReSerse se soustfedi na obecné pojeti indikatoru s piiklady odbornych studii

v konkrétnich odvétvich.

3. METODIKA

Vzhledem k reserSnimu charakteru prace je metodika zaloZzena zejména

na vyhledavani publikaci pojednavajicich o vodni stopé v odbornych databazich.

Databaze, se kterymi autorka pracuje, jsou zejména Web of Science, Science
Direct a Research Gate. Déle byl vyuzit také nastroj pro vyhledavani odbornych
publikaci Google Scholar. V mensim méfitku pak bylo pouzito také pfimo archivi
odbornych ¢asopist ENTECHO, VTEI a Vodni hospodatstvi.

Mimo jiné je pak vyuzito také zpfistupnénych publikaci a informaci pfimo

na internetovych strankach Water Footprint Network a dalSich organizaci.



4. CO JE TO VODNI STOPA

Vodni stopa, v angl. Water Footprint, je relativné novy pojem predstaveny
poprve v roce 2002 Arjenem Y. Hoekstrou a P. Q. Hungem (Hoekstra et Hung, 2002).
Vodni stopa je zalozena na mysSlence virtualni vody (Hoekstra et al., 2016), ktera
pochazi ze zacatku 90. let 20. stoleti. Tento koncept vytvoril americky geograf a fyzik
John Anthony Allan, jenz chtél svym dilem poukézat na problematiku nedostatku vody
ve svété. Allan ve své praci také poukazuje na to, ze oblasti s nedostatkem vody by
mohly 1épe hospodafit s vodou tak, ze nékteré produkty, jejichz vyroba je na vodu
narocna, by dovazely z oblasti, které nedostatkem vody netrpi. Takto uSetrené vodni
zdroje by pak bylo mozné vyuzit pfi jinych nezbytnych procesech, které vodu vyzadu;i
(Allan, 1993, 1994, 1997). Allanovy mySlenky vychazeji z poznatkt izraelskych
védcu, ktefi v 80. letech 20. stoleti poukazovali na vyvoz plodin naro¢nych na vodu
z Izraele, ktery se potyka s dlouhodobymi problémy s nedostatkem sladké vody (Hak,
2014; Wimmerova et Bartos, 2021).

Zékladnim principem vodni stopy je kvantifikace vody vyuzité pfi vyrobé
konkrétniho produktu, sluzby nebo definovatelné skupiny lidi ¢i organizace.
Nezamétfuje se tedy pouze na pifimou spotfebu u vyrobce nebo spotiebitele,
ale zapocitava veskerou (i nepfimo) vyuzitou vodu az ke koncovému c¢lanku fetézce

(Hoekstra et al., 2011), jedna se tedy o kvantifikaci virtualni vody.

ZvySovat povédomi o vodnich zdrojich je zadouci, jelikoz tlak na spottebu vody
se neustale zvySuje. V poslednich letech se zvySuje frekvence diskuzi o udrzitelném
rozvoji v riznych odvétvich, nicméné udrzitelnému rozvoji v oblasti nakladani
s vodnimi zdroji je vénovan velmi maly prostor (Morris, 2019). Cudek et al. (2012)
povazuji praveé vodni stopu za nastroj, diky kterému muze byt dosazeno Setrnéjsiho
nastaveni systému vodniho hospodafstvi.

Hoekstra et al. (2016) uvadi, Zze zajem o vodni stopu se v poslednich letech
zvySuje natolik, ze podle databaze Web of Science se stala vodni stopa v roce 2014

frekventovanéjsim tématem odbornych studii nez stopa ekologicka.
Vzhledem k tomu, jak , mladym“ pojmem vodni stopa je, metodologie jejich
vypocétl a pojeti se stale vyviji. Nejvetsi pozornosti je ji vénovano ve Spojenych

statech americkych, v Cin¢€ a v Nizozemsku. V Nizozemsku také sidli University of



Twente, ktera z hlediska mnozstvi studii a ¢lankt zabyvajicich se vodni stopou zaujima

predni misto (Zhang et al., 2017).

Vycet a zakladni charakteristiku nékterych nastroji z oblasti posuzovani
narocnosti antropogennich ¢innosti na vodni zdroje 1ze nalézt v publikaci mezinarodni
organizace World Business Council for Sustainable Development, ktera sdruzuje
spoleCnosti zameétujici se na udrzitelnost (WBCSD, 2012). Existuji v§ak dva hlavni
proudy, které k vodni stopé pristupuji odliSné, a to tzv. pfistup bilancni a pfistup
dopadovy.

Prvnim z téchto pfistupt je puvodni pojeti vodni stopy podle Hoekstry, které
se pro odliSeni nazyva bilan¢ni pristup hodnoceni vodni stopy.

Druhy pfistup, tzv. dopadovy, se vyclenil z puvodniho konceptu a zameétuje se
na dopad hodnocenych aktivit na dostupnost vodnich zdrojl, zdravi ¢lovéka a kvalitu

ekosystému podle metodologie LCA (z angl. Life Cycle Assessment, v Cestiné

Posuzovani zivotniho cyklu) (CSN ISO 14046, 2016).



5. BILANCNI PRISTUP HODNOCENI VODNI STOPY

Bilancni, téz objemovy (v angl. volumetric), ptistup hodnoceni vodni stopy
je ptvodnim pojetim vodni stopy podle Hoekstry. Jedna se o kvantifikované vyjadieni
veskeré virtualni vody, kterd byla vyuzita pro finalni koncovy vyrobek, sluzbu
nebo aktivitu. Zakladnim dokumentem pro sestavovani bilan¢niho hodnoceni vodni
stopy je manual z roku 2011 (Hoekstra et al. 2011).

Vysledkem bilan¢niho pojeti je mnozstvi, respektive objem, vody uvadény
vétSinou v litrech, pfipadné v jiné objemové jednotce podle potieby studie.
V porovnani s LCA pojetim vodni stopy se tak bilancni ptistup vysledkové vice blizi
znaméjsi uhlikové stopé vyjadiujici mnozstvi sklenikovych plynt v ekvivalentu CO»,
a to navzdory tomu, ze uhlikova stopa a dopadova vodni stopa vychézeji ze stejného
metodologického zakladu (Ansorge, 2017).

Chapagain et al. (2006) upozoriiyji, ze vodni stopa nema slouzit jako jediny
ukazatel udrzitelnosti hodnoceného produktu, nybrz ze ma predstavovat podnét
k diskuzi o udrzitelnosti daného produktu a byt soucasti Sirsiho spektra dat, ktera

takové posouzeni umoziiuji.

5.1 FAZE BILANCNIHO PRISTUPU

Sestavovani bilancniho hodnoceni vodni stopy ma 4 faze, a to stanoveni cilu
arozsahu, vlastni bilancovani vodni stopy, posuzovani udrzitelnosti a formulace

zavéra (Hoekstra et al. 2011; Ansorge, 2016).

5.1.1 STANOVENI CIiLE A ROZSAHU

Pfi stanovovani cild je dilezité spravné urcit, pro¢ se ma studie hodnoceni vodni
stopy vytvaret. Objednavatele studie mohou zajimat naptiklad pouze jednotlivé kroky
vyrobniho procesu nebo také celého vysledného produktu. Dale pak mohou byt studie
zaméfeny na jednotlivé spotiebitele nebo i jejich skupiny, ty pak mohou byt rizné
definovany, naptiklad podle tzemni pfislusnosti (Gzemi statu, mensi uzemni celek,
povodi). Studie 1ze také orientovat na celé narody (nejen spotiebitele v nich), firmy,
prumyslova odvétvi ¢i na lidstvo jako celek.

Stejné tak je potieba jasné definovat rozsah hodnoceni vodni stopy. Je tfeba

stanovit hranice pro to, co ma a nema byt do bilance zahrnuto. Zakladni otazkou

pro stanoveni rozsahu muze byt napiiklad to, zda studie zahrne vSechny typy zdroju



vody, v jaké fazi vyrobniho procesu se nachazi posuzovany krok, za jaké obdobi je

vodni stopa posuzovana aj. (Hoekstra et al., 2011).

5.1.2 BILANCOVANI

Pti fazi bilancovani jsou kvantifikovany objemy vody potifebné pro hodnoceny
produkt podle jednotlivych komponentt, tj. modré, zelené a Sedé vody (Hoekstra et al.,

2011). Podrobnéji viz kapitola 5.2.

5.1.3 POSUZOVANIi UDRZITELNOSTI

V ramci posuzovani udrzitelnosti se porovnava dostupna voda s vyslednou
vodni stopou pro konkrétni oblast, typicky pro povodi, u nichz jsou znamy vodni
bilance. Jedna se tedy o fazi, ve které se mnozstvi vyuzité vody usazuje
do geografického kontextu a hodnoti se dopady posuzovaného produktu na zivotni

prostfedi (Hoekstra et al. 2011; Ansorge, 2016).

5.1.4 FORMULACE ZAVERU

Faze formulace zavéri spociva v navrhu snizeni vodni stopy hodnoceného
objektu. Navrhy pak reflektuji to, co bylo objektem hodnoceni, snazi se urcit,
v jaké urovni by bylo mozné vodni stopu snizit a kdo tak muze ucinit, tedy naptiklad
vlady jednotlivych zemi, vedeni vyrobnich spolecnosti, mezinarodni organizace a dalsi

(Hoekstra et al., 2011).

5.2 KOMPONENTY BILANCNIHO PRISTUPU

V ramci bilan¢niho pfistupu se vyclenuji 3 typy vod, které jsou rozliSovany
na modrou, zelenou a Sedou. Celkova vodni stopa cilového produktu je vyjadfovana
jako soucet téchto jednotlivych komponenti. V této oblasti doslo od prvniho
predstaveni vodni stopy ke znacnému vyvoji, jelikoz prvni studie komponenty
nerozliSovaly. K oddéleni komponenti se zacalo ve studiich pfistupovat az od roku
2008 (Hoekstra et Chapagain, 2008; Lovarelli et al., 2016). Nicmén¢ absence rozdéleni

komponentt v nékterych studiich pretrvava dodnes.

5.2.1 MODRA VODA

Modra voda piedstavuje spotiebovanou vodu, kterou bylo nutno odebrat

z povrchovych nebo podpovrchovych zdroju a dodat ji do vyrobniho procesu lidskou



¢innosti. Typicky se tedy jedna napiiklad v zemédélstvi o vodu zavlahovou. Kli¢ové
pro urCeni modré vody je také to, ze se nevraci do zdroju, ze kterych byla odebrana,
tj. vypafi se, je vazana v produktu, nevrati se do stejného povodi, nebo se vrati
v obdobi jinych hydrologickych pomérd, napiiklad je odebrana za sucha, nebo je
navracena v obdobi dostatku vody (Hoekstra et al., 2011). Modra voda zpravidla
prestavuje vyznamné mensi objem nez celkové odbéry, jelikoz je bézné, ze se vétsi
cast odebrané vody do systému po pouziti vraci (Hoekstra et Mekonnen, 2012;

Paterson et al., 2015).

5.2.2 ZELENA VODA

Druhym komponentem je zelena voda, ktera se do celého procesu dostava
ptirozené. Jedna se o objem srazkové vody, ktera je spotiebovana béhem produkce.
Je to tedy voda, ktera se béhem produkce ztrati procesem evapotranspirace, tj. ztrata
vyparem z povrchu nebo vydej vody listy rostlin, nebo zlistava vazana piimo
v produktu. Zelena voda je klicovym prvkem zejména v zemédelském a lesnickém
sektoru a nasledné také v produktech, které vyuzivaji produkci zminénych sektort.
Vycisleni spotieby zelené vody je zalozeno na odborném odhadu, na mnozstvi
empirickych vzorct, piipadné na modelech evapotranspirace jednotlivych plodin

podle klimatickych podminek (Hoekstra et al., 2011).

V tradi¢nich studiich byva zelena voda casto brana za samoziejmou
a v kalkulacich je zapocitana pouze modra voda, ackoli praveé zelena voda predstavuje
vétsinovy zdroj vody v zemédélstvi (Hogeboom, 2020).

Vyjadfovani slozky zelené vody ma smysl piedevS§im tam, kde je vody
nedostatek. Lze tak vycislit mnozstvi vody, které je pouzito pro potieby cloveka,
a tim je limitovano mnozstvi, které by jinak pfipadlo na ptirodni procesy (Hak et al.,

2013).

5.2.3 SEDA VODA

Poslednim rozliSovanym typem v ramci bilan¢niho pfistupu je Sedd voda.
Tento typ byl vyclenén az v roce 2008 (Hoekstra et Chapagain, 2008). Kvantifikovana
stopa Sedé¢ vody je vtomto pfipadé mnozstvi vody, které je potfeba k naredéni
znedisténé vody az do bodu dosaZeni podlimitnich koncentraci zne&isténi. Sedy
komponent vodni stopy predstavuje podil mezi mnozstvim polutantu a rozdilem

maximalni pfipusténé a pfirozené koncentrace daného polutantu, tj. zne€istujici latka,



v recipientu, tj vodni utvar, do kterého je zaustén odtok znecisténé vody (Hoekstra
et al., 2011). Hlavnimi producenty Sedych vod je zeméd¢lstvi a primysl, respektive
vyplavené ziviny a hnojiva, pfipadné prumyslové odpadni vody (Liu et al. 2012;

Mekonnen et Hoekstra, 2015).

5.3 NEDOSTATKY BILANCNIHO PRISTUPU

Vzhledem k tomu, Ze bilan¢ni pfistup je zalozen na mnozstevnim vyjadieni vody
potfebné ve vyrobnim cyklu produktu, je tomuto pfistupu vytykano, ze nereflektuje
hodnotu zdroje pouzivané vody. Faktickd hodnota litru vody v suché oblasti
je mnohonasobné vyss§i nez v oblasti, ktera nedostatkem vody netrpi. Ze stejného
divodu je také otazkou, jestli a pfipadné jaky ma vyznam srovnavani vice nezavislych
bilan¢nich studii, které probihaly na lokalitach se zna¢né odliSnymi pifirodnimi

podminkami (Ansorge, 2016).

Podobné se o nedostatcich bilancniho pfistupu vyjadrili také Berger a Finkbeiner
(2012), podle nichz muaze byt bilan¢ni vodni stopa zna¢né€ zavadéjici, pokud neni
dostateCné interpretovana a nezahrnuje geograficky kontext oblasti. Nizké bilancni
vodni stopy totiz mohou mit mnohem vétsi dopad na Zivotni prostfedi pravé z divodu
vzacnosti vodnich zdroja v dané lokalité.

Proti lokalnimu vyznamu dopadt uzivani vody se zastanci bilanc¢niho pfistupu
haji tim, Ze mnozstvi dostupné pitné vody je dulezit€jsi v celosvétovém méfitku, a ne
v lokalnim (Hoekstra et al., 2011). Naopak zduraziuji, Ze metodologie dopadové vodni
stopy je zalozena na modelech, které zohledinuji dopady na zivotni prostredi velmi
omezené a jejichz vysledky nepfedstavuji zadnou fyzicky uchopitelnou hodnotu,
a ze dopadovy pristup k hodnoceni vodni stopy tak postrada smysl (Hoekstra et al.,
2009).

Vyhrady existuji také k ndhledu na vypafenou vodu jako na vodu, kterd
predstavuje ztratu v povodi. Pro tento pfistup podle Bergera a Finkbeinera (2012)
neexistuji dostatecné podlozena védecka data. Jako divod k tomuto pocinani se uvadi,
Ze vyparena voda se z povodi ztrati, protoze 70 % srazek spadne nad oceany (New
et al., 2001). Nicméng¢ jiné studie ukazuji, ze suchozemsky vypar se vraci v podobé
srazek nad pevninou pruméme asi z 57 %. Je tedy mozné, ze vypar z jednoho povodi

se vrati do stejného povodi timto zptisobem. Zaroven se globalné takovy navrat vyparu



velmi lisi v zavislosti na lokalité a velikosti povodi (Van der Ent et al., 2010; Van der

Ent et Savenije, 2011).

Predmeétem kritiky je také sluCovani, a hlavné nerozliSovani modré a zelené
vody, které tak tvoti jeden Ciselny tidaj. Takovy udaj v podstaté ztraci vypovidajici
hodnotu, protoze nereflektuje rozdily mezi zdroji vody a vysledna data mohou
byt zavadéjici (Berger et Finkbeiner, 2012). Podobné také Ridoutt a Pfister (2010)
konstatovali, ze bilan¢ni pfistup k vodni stopé€ je neuplny a ze vysledky takovych
studii jsou nejisté a zavade¢jici. Soucasna metodologie bilan¢ni vodni stopy vsak
apeluje na autory studii bilan¢nich vodnich stop, aby se drzeli navrZzenych postupt
a jednotlivé komponenty vodni stopy rozliSovali (Hoekstra et al., 2011).

Bilan¢nimu pfistupu je také vytykano pojeti Sedé vody, jelikoz zavisi na mistnich
limitech, které nejsou globalné jednotné, a dochazi tak k subjektivizaci vysledka.
Zaroven dochazi také k opomijeni polutantt, pro které limity stanoveny nejsou

(Berger et Finkbeiner, 2012).

5.4 PRIKLADY POUZITI BILANCNIHO PRISTUPU V PRAXI

Jednim z béznych vyuziti bilanéni vodni stopy je jeji aplikace na rozsahlé
definovatelné skupiny. Pouziti bilan¢niho pfistupu pro zjisténi vodni stopy takovych
skupin umoziuje ziskat cenna data, ktera reflektuji odlisné naroky dotenych skupin
na vodni zdroje. Tento zpusob se od klasickych pfistupti k vyjadiovani narocnosti
napriklad statd na vodni zdroje 1isi zejména tim, Ze reflektuje import a export produktd,
respektive virtualni vody, napii¢ hranicemi jednotlivych skupin.

Z hlediska jednotlivych zemi je vodni stopa definovana jako objem vody
potiebny k vyrobé produkti a sluzeb obyvatel v ramci jednoho statu. Vodni stopa
se v tomto pripadée rozde€luje na vnitini (zdroje vody uvnitt hranic statu ze zemédélstvi,
prumyslu a domacnosti), od které je nutno odecist virtualni vodu produktt vyvazenych
do jinych zemi, a vné&jsi (zdroje vody v jiném statu), respektive voda potifebna
k produkci zbozi z dovozu. Hlavnimi urCujicimi faktory jsou spotieba vody,
spottebitelské chovani (napfiklad mira konzumace masa), klima oblasti a zplsoby

hospodareni v zemé&délstvi (Hoekstra et Chapagain, 2007).

Vysledky tohoto typu studii jsou do jisté miry orientani zejména z divodu
puvodu dat. Vzhledem k rozsahu posuzovanych skupin je ovSem urcita generalizace

vstupnich dat pochopitelna. Zaroveri ucelem takové studie je piedevS§im pfifadit
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jednotlivym zemim primérné hodnoty, jelikoz 1 variabilita uvniti statu muze
dosahovat vyznamnéjsich rozdila a zadné vysledky zpodobnych studii nemohou
byt pokladany za univerzalné platné. To by ale mélo byt zohlednéno 1 v interpretaci

vysledku.

Pro vyjadieni prevazujicich trendd a narokti na vodu v ramci zemi je takovy
pristup dostacujici. Data mohou poslouzit naptiklad jako podklad pro zahajeni diskuzi
o mife zavislosti na dovazené virtualni vodé, ale i k dal§im ucelim (Hoekstra
et Chapagain, 2007).

Zavislost na externich zdrojich zbozi mize mit vyznamnou vahu pfi posuzovani
pfistupu statt k zivotnimu prostiedi, jelikoz vyrobni procesy pro uspokojeni potieb
daného statu probihaji mimo hranice a mohou mit negativni ucinky v misté produkce.
Zavislost na importu muze také v piipadé zavislosti na produktech ze zemé potykajici
se s nedostatkem a nestabilitou vodnich zdrojii pfedstavovat nejistotu v zajisténi
poskytovanych produkti a sluzeb (Hoekstra et Mekonnen, 2012; Lenzen et al., 2013).
Problém dovozu na vodu naro¢nych produkti z oblasti trpicich nedostatkem vody neni
pouze mezinarodniho formatu, stejny problém byl popsan také v regionalnim méfitku
(Guan et Hubacek., 2007; Verma et al., 2009; Yu et al. 2010)

Tamea et al. (2014) pfinaseji poznatek, ze mezinarodni obchod s virtualni vodou
je primarné fizen ekonomickymi faktory, a ne zasobami vodnich zdroji. Primarné
ekonomicka rozhodnuti nemusi zohledfiovat moznosti vodnich zdroji a mohou

tak prohlubovat problémy spojené s nedostatkem a nespolehlivosti vodnich zdroja.

Hoekstra a Mekonnen (2012) naptiklad upozoriiuji, ze zdaleka ne vSechny staty,
které vykazuji vysokou miru zavislosti na externich zdrojich vody, trpi nedostatkem
vody. Zejména staty severni Evropy jsou relativné zavislé na externich zdrojich, ackoli
samy maji moznost rozsifit vlastni produkci a svou zavislost tak limitovat, to se tyka

napiiklad Nizozemska nebo Velké Britanie.

Pomérné mnoho praci se také vénuje vodni stopé v oblasti zemédélstvi.
Zemédelstvi ma oproti prumyslu a domacnostem jednoznacné nejvétsi podil
na celosvétovém vyuzivani vodnich zdroji (Hoekstra et Hung, 2002; Gleick, 2003;

Ridoutt et Pfister, 2010).

Studie vodnich stop v zemédélstvi zahrnuji rizné oblasti tohoto sektoru. Existuji
studie, které se zamé&fuji na zivocisnou produkci (Mekonnen et Hoekstra, 2012; Bosire

et al., 2014; Palhares et al. 2021), na rostlinnou produkci (Mekonnen et Hoekstra,
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2011; Mekonnen et al, 2020, Mekonnen et Hoekstra, 2020), ale také na rozdilné
zpusoby hospodafeni (Palhares et Pezzopane, 2015) nebo napfiklad na rGzné
konzumni styly, tj. konzumace masa a rostlinnych produkti (Davis et al., 2016).

Rozvoj studii vodnich stop také podporuje zajem o jejich vyhodnocovani
ze strany samotnych vyrobnich spole¢nosti (Hogeboom, 2020). Mezi spoleCnosti,
které spolupracovaly s WFN (Water Footprint Network) na sestavovani jejich vodnich
stop, se fadi Nestl¢, The Coca-Cola Company, C&A, Hewlett-Packard a dalsi (WFN,
©2022).

WFN prezentuje své vysledky také v laicky pristupné grafické podobég,
kdy jednotlivym produktim piifazuje urcity pocet kapek vody podle jejich narocnosti
na vodni zdroje a porovnava produkty navzajem. Ackoli takto prezentovana data
ajejich vizualizace maji jen minimalni odbornou vypoveédni hodnotu, jelikoz
postradaji patficnou miru interpretace, jisté zaujmou laickou vefejnost. Tyto materialy
mohou poslouzit pro zvySeni povédomi o narocich produktl a sluzeb na vodu,

se kterymi se kazdy ¢loveék denné setkava (WFN, ©2017).
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6. DOPADOVE HODNOCENI VODNI STOPY

Dopadové (v angl. impact) hodnoceni vodni stopy se vydélilo z Hoekstrova
na konci prvni dekady 21. stoleti. Bilancnimu pfistupu byla vytykana zejména absence
vyjadfeni a posouzeni vzacnosti zdroje (Bayart et al., 2010; Berger et Finkbeiner,

2013; Gawel et Bernsen, 2013).

Proto bylo pivodni pojeti modifikovano do pojeti, které se primarné soustredi
na vyjadfeni potencialnich dopadu vyuzivani vody na zivotni prostiedi, dopadova
vodni stopa tedy vyjadiuje pouze tu Cast dopadu, ktera se tyka vodniho prostiedi.
Pro vyjadreni celkového dopadu produktu nebo sluzby by se musela vodni stopa stat
soucasti komplexniho hodnoceni dopadli posuzovaného objektu. Dopadovy pfistup
je zalozen na metodikach posuzovani Zivotnich cyklt (LCA) (CSN ISO 14046, 2016).
Dopadovému piistupu je v Ceské republice vénovana vétsi pozornost, o Semz svéddi
jak existence piekladu normy CSN ISO 14046, ktera obsahuje zasady, pozadavky
a smérnice pro dopadovy pfistup posuzovani vodni stopy, tak také Metodika sestaveni

vodni stopy (Ansorge et al., 2017), ktera bliZe rozviji normu CSN ISO 14046.

Na zakladé zvySovani zajmu o vyhodnocovani vodni stopy je potieba zavést
jednotné§i pfistup pro jeji aplikaci, aby zavérecné zpravy a vyhodnoceni meély
vypoveédni hodnotu, kterou by bylo mozné porovnat s jinymi vysledky. Pravé z toho
divodu byla vytvofena a zavedena mezinarodni norma o vodni stop€, tedy norma

pojednavajici o dopadovém piistupu hodnoceni vodni stopy (CSN ISO 14046, 2016).

Data, ktera vznikaji hodnocenim vodni stopy, se mohou stat podklady
pfi posuzovani potencialniho nebezpeci pro zivotni prostfedi, pro nalezeni oblasti
ve vyrobnich procesech, kde lze snizit dopad na Zzivotni prostfedi, pfi procesech
strategického managementu rizik, pro usnadnéni nakladani s vodou a optimalizaci
vodniho hospodafstvi na urovni posuzovaného objektu zijmu, pro poskytnuti
informaci managementu spoleCnosti a dalSich organizaci a pro samotné podavani

zprav o vyhodnocovani vodnich stop pro védecké ucely (CSN ISO 14046, 2016).

6.1 ZASADY DOPADOVEHO PRISTUPU

Zasady aplikovani dopadového piistupu posuzovani vodni stopy vytvareji ramec
pro planovani, posuzovani a podavani vyslednych zprav o celém procesu. Posuzovani

vodni stopy se muze provadét samostatn€, tj. posuzovani dopadu spojenych s vodou,
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nebo jako soucast komplexniho posuzovani zivotniho cyklu produktu, tj. posuzovani

dopadti na vSechny slozky zivotniho prostiedi.
Zasady jsou podle CSN ISO 14046 (2016) nasledujici:

e perspektiva zivotniho cyklu — Studie se mohou li§it rozsahem posuzovani
zivotnich cykll, jedna se predevs§im o komplexni studie, tzv. ,,od kolébky
po hrob“, tedy od ziskavani surovin az po odstrafiovani produktu, pak o studie
mensiho rozsahu typu ,,0d kolébky po branu“ nebo ,,od brany po branu®, brana
v tomto kontextu predstavuje hranice podniku, procesy uvnitf podniku
predstavuji procesy pfimo ovlivnitelné samotnym podnikem (Ansorge et al.,
2017).

e zaméfeni na zivotni prostiedi — Posuzuji se dopady na zivotni prostfedi, studie
vodni stopy vétSinou nezahrnuji ekonomické nebo socialni dopady (Ansorge
et al., 2017).

e relativni pfistup a funkéni jednotka — Proces posuzovani je vztazen vici
funkéni jednotce, vysledek je pak vypocten ve vztahu k této jednotce.

e iterativni pristup — Jedna se o iterativni metodu a vysledky jednotlivych fazi
vstupuji do jinych fazi. Aplikaci tohoto pfistupu se Casto zjistuje potieba
upfesnéni nebo upraveni predchozich fazi celého procesu (Ansorge et al,
2017).

e transparentnost — Informace jsou dostate¢né a vhodné pro spolehlivé posouzeni
vodni stopy podle pozadovanych cilli a rozsahu.

e relevantnost — Jsou zvolena takova data a metody, které jsou vhodné
pro posuzovani dané vodni stopy.

e uplnost — Faze inventarizace obsahuje veskeré relevantni udaje.

e jednotnost — Predpoklady, metody a data se uplatiuji stale stejnym zptisobem
v celém procesu posuzovani, aby byl zavér v souladu s cilem a rozsahem
studie.

e piesnost — Zkresleni a nejistoty jsou redukovany v maximalni mozné mife.

e priorita védeckého pristupu — Vzdy je preferovano rozhodovani na zékladé
poznatki z pfirodnich véd, neni-li to mozné, pfistupuje se k jinym védam
nebo umluvam, pripadné k dalsim hodnotam.

e geograficka relevantnost — Méfitko odpovida stanovenému cili a rozsahu studie

a bere se v uvahu kontext oblasti.
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e komplexnost — Do posuzovani vodni stopy jsou zahrnuty vSechny relevantni
hodnoty pro zivotni prostiedi, lidské zdravi a vodni zdroje. Pokud studie
komplexni neni, musi se tato skute¢nost zohlednit ptrivlastkem podle oblasti,
kterou se studie skute¢né zabyva (naptiklad stopa nedostatku vody) (Ansorge

et al., 2017).

6.2 FAZE DOPADOVEHO PRISTUPU

Principy dopadového hodnoceni kopiruji postupy pii sestavovani zivotnich
cykli podle LCA. Sestaveni vodni stopy sestava ze 4 fazi, které vychazeji
z LCA pojeti. Zminénymi fazemi jsou: definice cile a rozsahu, inventarizacni analyza,
posuzovani dopadd na zivotni prostfedi ve vztahu k vodé, interpretace vysledkda.
Pokud je provadéna pouze inventarizacni studie, faze posuzovani dopadd na zivotni
prostedi chybi, proces je tedy pouze tfifazovy (definice cile a rozsahu, inventarizacni
analyza a interpretace vysledkt) a vysledek nemutze byt oznaCovan za vodni stopu

(CSN ISO 14046, 2016).

6.2.1 STANOVENI CILE A ROZSAHU

Podobné jako u bilan¢niho pfistupu je zde ve fazi stanoveni cile a rozsahu
klicové urcit, pro¢ se studie provadi, pro jaky produkt nebo sluzbu se vodni stopa
vyhodnocuje, kdo je adresatem, ale také o jaky typ studie se jednd, tedy zda se jedna
o studii se samostatnym posuzovanim dopadi, nebo o soucast komplexni studie
posuzujici zivotni cyklus produktu. Dale je nutné stanovit zejména hranice systému
posuzovaného produktu, pozadavky na kvalitu dat s preferenci primarnich
dat pred sekundarnimi, funkéni jednotku, alokacni postupy, komplexnost studie,

nejistoty a omezeni provedeni studie a dalsi aspekty (CSN ISO 14046, 2016).

6.2.2 INVENTARIZACNi ANALYZA
V ramci druhé faze, tj. inventarizaéni analyzy, se na zakladé stanovenych
dat kvantifikuje vodni stopa. Postupy vypoéti jsou uvedeny v normé CSN ISO 14044.

Zahrnuta musi byt vSechna data uvnitf hranic systému posuzovaného produktu,
na zakladé analyzy citlivosti vSak mohou byt néktera data vyloucena, pokud
je prokazan jejich nedostateCny vyznam, pfipadné pokud takova data nemaji pro

vysledky studie vyznam.
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Ke kazdému zapocitanému vstupu a vystupu se eviduje mnozstvi vody, zdroje,
parametry kvality vody, formy wuzivani, informace o geografické poloze,
Cas pro manipulaci s vodou a vypousténé emise, které ovliviiyji kvalitu vody.

Pokud je to v souladu s cilem a rozsahem studie, 1ze zahrnout i dalsi sledované udaje.

V piipadé€ vzniku vice produkti nebo sluzeb v jednom vyrobnim procesu anebo
pokud neni mozné vyuzit jiny ptistup (naptiklad rozdéleni sdileného kroku vyrobniho
procesu pro jednotlivé produkty), 1ze pfistoupit k metodé alokovani vstupt a vystupd,
tedy jejich rozdéleni mezi vSechny vznikajici koprodukty podle zvolenych fyzikalnich
nebo ekonomickych vlastnosti, tj. naptiklad hmotnost nebo finan¢ni hodnota produktu
(Ansorge et al., 2017). K alokacim je nutné piistoupit také v pfipadé recyklace

materialu v ramci vyrobniho procesu (CSN ISO 14046, 2016).

6.2.3 POSUZOVANI DOPADU VODNI STOPY

Posuzovani dopadti vodni stopy je vyjadieno piifazenim vysledka inventarizacni
faze jednotlivym kategoriim dopadu, které reprezentuji specifické problémy zivotniho
prostiedi, a vycislenim potencialniho dopadu posuzovaného objektu na vodni slozku
zivotniho prostfedi pomoci zvoleného charakterizacniho modelu (Ansorge et al,,

2017).

Podle povahy, rozsahu a ucelu studie mize byt sledovana pouze jedna kategorie
nebo vice kategorii dopadu. Pokud je pfedmétem studie pouze jedna kategorie dopadu,
musi se konkretizovat pfivlastkem a jeji vysledek nelze prezentovat Cisté jako vodni
stopu, tzn. musi byt uvedena napiiklad jako stopa nedostatku vody, pokud je

posuzovanou kategorii nedostatek vody.

O profilu vodni stopy se hovorii, zahrnuje-li vysledky vice kategorii dopadu
vodni stopy. Pokud profil vodni stopy neni komplexni, je opét potieba upiesnit
privlastkem, které oblasti zahrnuje. Vysledky kategorii se uvadeji v jednotkach
zvoleného ekvivalentu, naptiklad pro nedostatek vody m® ekvivalentd H,O, tj. vody,
pro eutrofizaci, tj. obohacovani vod o ziviny, kg ekvivalentd POy, tj. fosforecnany

(CSN ISO 14046, 2016).

Vramci LCA komunity jsou vyvijeny charakterizani modely, které
se pro posouzeni dopadu na sledované kategorie pouzivaji. Ackoli jiz mnoho modelt
existuje, zatim neni zadny jednotn€é uznavany, ktery by mohl byt aplikovan

na jakoukoli studii. V této oblasti tak stale dochazi k rozvoji novych pfistupu ¢i
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k modifikaci jiz existujicich pfistupti (Kounina et al., 2013; Ansorge et al., 2017;
Ansorge et al., 2018). Vhodny charakterizacni model by mél byt zvolen tak,
aby dokazal postihnout vSechny vyznamné dopady na zivotni prostiedi a zarover

aby byl pfijatelny pro stanovené prostorové a Casové méfitko (Ansorge et al., 2017).

6.2.4 INTERPRETACE VYSLEDKU

ZavéreCnou fazi je interpretace vysledkt, ktera musi jasn€ a srozumitelné
sdélovat vysledky studie. Nesmi chybét parametry a jiné pouzité hodnoty, které mely
vyznamngj§i vahu pro posuzovani vodni stopy. Dale musi interpretace vysledku
zahrnovat vlastni hodnoceni ohledné uplnosti, citlivosti, konzistence, omezeni
a nejistoty vysledkt studie. Soucasti jsou také uvahy o geografickych a casovych
aspektech a celkové zavéry posuzovani vodni stopy (CSN ISO 14046, 2016).
V zavérech posuzovani vodni stopy by mely byt identifikovany zavazné problémy,
vyhodnocena pouzitd metodologie, vytvoreny zavéry studie v souladu se stanovenymi
cili a rozsahem studie, zaroven by také méla byt formulovana doporuceni pro adresata

studie (Ansorge et al., 2017).

6.3 NEDOSTATKY DOPADOVEHO PRISTUPU

Zajimavy poznatek ohledné nedostatki metodik spojenych s jejich vyvojem
pfina8§i Ansorge (2017): ,, Vyznamnou ulohu v dosazeném pokroku vSak hraje
nepochybné i rivalita mezi zastanci mnozstevniho pristupu k vodni stopé podle WEN
(Water Footprint Network) a zastdnci dopadového pristupu podle LCA. Tato rivalita
vede ktomu, Ze probihd prakticky nepretrzZité pripominkovdni publikovanych
metodickych pristupii a vyvinutych modelii ze strany ,opozicni‘ skupiny a naslednému
odstrariovani vytykanych nedostatkii. *

Jednim z hlavnich probléma dopadového pristupu je Casta absence srazkové
vody, ktera je v bilanénim pfistupu vedena v samostatné kategorii zelené vody.
Tato skuteCnost zavisi na typu charakteriza¢niho modelu, kterého je pro vypocet
vyuzito. Zastanci dopadového pristupu vSak mohou argumentovat, ze reflexe srazkové
vody do dopadového piistupu je v podstaté bezpfedmétna, jelikoz uzivani prirozené
se vyskytujicich srazek by na zivotni prostfedi nemélo mit zadny dopad. Jedna
se o prirodni proces, ktery je soucasti samotného zivotniho prostfedi (Ansorge, 2016).

Srazkova, respektive zelena voda, ma vSak vétSinovy podil na zemédélské produkci
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ata je nejvétsim odbératelem vody obecné (Hoekstra et Hung, 2002; Mekonnen

et Hoekstra, 2010; Ridoutt et Pfister, 2010; Lovarelli et al., 2016)

Dal§im nedostatkovym faktorem je nejednotnost pfistupu, ktera prakticky
znemoznuje porovnani vysledk(l dosazenych rozdilnymi metodami (Ansorge, 2016).
Neustaleny pfistup, respektive neustaly vyvoj zejména charakterizacnich modeldq,
prostfednictvim kterych jsou promitany dopady uzivani vody do jednotlivych kategorii
dopadu, je zaroven prekazkou k adaptaci dopadového pfistupu ve vét§im rozsahu,
nebot’ znemoziuje porovnavani nezavislych studii, které vyuzivaji jinych postupt
sestavovani, ale je také impulzem k dalSimu vyzkumu a zdokonalovani metod
pouzivanych pfi vyhodnocovani dopadové vodni stopy.

Dopadové hodnoceni vodni stopy také narazi na problém, kdy jeho zakladem
je pomér mezi objemem roc¢né pouzité vody a jeji dostupnosti, respektive mirou
obnovy, v dané lokalité. Studie zalozené na tomto pomeéru totiz nezohlediuji,
Ze pouzita voda nemusi piedstavovat vodu spotiebovanou a muze se po pouziti do
povodi vratit. Obecné se jevi jako rozumnéj§i zakladat hodnoceni dopadové vodni

stopy na pomeéru spotfebované vody a jeji dostupnosti (Berger et Finkbeiner, 2012).

Souvisejicim nedostatkem s volbou poméru reflektujicich nedostatek vody
je také otazka spolehlivosti a kompletnosti dat v oblasti celkové dostupnosti vody.
Pomérné dobte dostupna jsou data o obnové podzemnich vod a povrchovém odtoku,
nicméné velmi obtizné se ziskavaji data, ktera pokryvaji celkovou zasobu vody
jak v podzemnich, tak v povrchovych zdrojich. Dopadovy pfistup je zaroven velmi
naro¢ny na vstupni data a je mnohdy velmi komplikované a finanén€ narocné data
pottebna pro spolehlivou a vypovidajici studii ziskat, jelikoz soucasné databaze jsou

v tomto ohledu znac¢né nedostacujici (Berger et Finkbeiner, 2012).

Spolecné s rozvojem samotného piistupu se vSak postupné zacinaji formovat
i razné databaze, ze kterych lze urcita data ziskat (Kounina et al., 2013; Paterson et al.,
2015). Paterson et al. (2015), ale vyjadiuji obavy, ze standardizované databaze modelu
by mohly v budoucnu zpusobit piiliSnou objektivizaci udrzitelnosti a ztratu kontextu

pro jednotlivé studie zejména v oblasti vodnich stop vyhodnocovanych pro mésta.

Paterson et al. (2015) dale uvadéji, ze aplikace dopadového pristupu zalozeného
na LCA je limitovan potfebou posuzovat jednotlivé produkty, neni tedy vhodny
pro vyhodnocovani stop napiiklad pro meésta, kde musi byt do vypocti zahrnuty udaje

z ruznych ekonomickych sektor a mnozstvi odlisnych produkti.
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Berger a Finkbeiner (2012) upozoriiuji na potiebu zvysSené pozornosti v oblasti
dopadu znecisténych vod na vysledna data. Pokud je zneéisténi vodnich zdroja
posuzovano ve vice dopadovych kategoriich, muze dojit k nadhodnoceni dopadu
v dotenych kategoriich. Potencialni nadhodnoceni by v takovych studiich mélo

byt nalezité okomentovano ve fazi interpretace vysledku.

6.4 PRIKLADY POUZITI DOPADOVEHO PRISTUPU V PRAXI

Sestavovani vodni stopy podle LCA se soustiedi zejména na vyjadieni dopadu
posuzovaného produktu nebo sluzby v prubéhu celého Zivotniho cyklu, tj. od ziskani
surovin k jeho vyrobé az po jeho odstranéni. Studie, které tento pristup adaptuji,
se detailné zabyvaji dopady produktd z riznych odveétvi.

Studie zalozené na dopadovém piistupu jsou v porovnani s bilanénim piistupem
s ohledem na nejednotnost metodologie spiSe specifictéjsiho razu. Lze vSak uvést
priklady studii, které byly v souladu se standardem ISO 14046 vytvoreny.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, dopadovy pfistup nema podobné, jako naptiklad
uhlikova stopa, stanoven jednotny charakterizacni model, a proto jsou studie
vytvorené na zakladé jinych charakteriza¢nich modelG neporovnatelné. V tomto
ohledu zajimavou studii publikovali naptiklad Pfister et al. (2020), ktefi sestavovali
stopu nedostatku vody souvisejici s vodnimi nadrzemi pii vodnich elektrarnach
pomoci vice metrik. Tento pfistup doporucovala Jolliet et al. (2018). Zavéry Pfistera
et al. (2020) dokladaji dulezitost zvolené metodologie, jelikoz vysledky se vyznamné
lisily u vice nez ¢tvrtiny analyzovanych nadrzi.

Pfister et Bayer (2014) se v jiné studii zabyvaji mési¢nim vypoctem spotiebni
vodni stopy svétoveé rostlinné produkce. Vzhledem k principu LCA metod, které silné
zaviseji na Casovém a geografickém aspektu, bylo nutné navrhnout index vodniho
stresu na mesicni bazi pro tisice povodi, aby mél index globalni pokryti a reflektoval
pozadované mesi¢ni zmény. Posuzovani vodni stopy v této frekvenci umoziuje
sledovat vliv rastovych fazi sledovanych plodin na tlak na vodni zdroje. Diky tomu
1ze navrhnout pozménéni termin seti nebo zménu plodin s jinou vegetacni dobou tak,
aby bylo docileno nizsiho tlaku na vodni zdroje, pfipadné byl rozlozen do vétsiho
casového useku. Ackoli kvili zvolenému meéfitku a dostupnosti dat jsou vysledky
pfiblizné, podle autorti se jedna o presnéjsi vyjadieni, neZ mohou nabidnout jiné

metody.

19



V men§im meéfitku provadéli studii zameéfenou na zemeédelstvi napiiklad Zhai
et al. (2021). Pfedmétem jejich prace byla energeticka a vodni stopa produkce obilnin
v Cing. V ramci studie byly identifikovany obilniny, jeZ jsou nejnaroén&jsi na energii
a vodni zdroje v dané oblasti, a byla navrzena mozna feSeni, kterd by dokazala
pozitivn€ ovlivnit dopad jejich péstovani. Nicméné i zde autofi upozoriuji na urcitou
nejistotu vysledkt s ohledem na zdroje dat a také na pouzity charakterizacni model,

ktery neumoziiuje zohlednit srazkovou vodu.
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7. VODNI STOPA V CESKE REPUBLICE

Ackoli problematika posuzovani vodnich stop v Ceské republice neni rozvinuta
tolik jako v zahrani¢i a literarni zazemi je dostupné pouze ve velmi omezeném
méfitku, i v Cesku existuji zastanci obou hlavnich proudi vyhodnocovani vodni stopy.
Jiz byly publikovany 1 nékteré pfispévky seznamujici s obéma pfistupy (Ansorge,
2016; Wimmerova et Barto§, ©2021)

Jak bylo jiz uvedeno vyse, v Ceské republice existuje zvySena pozornost
vénovanad dopadovému pfistupu, to lze usuzovat i na zakladé existence oficialniho
prekladu (CSN ISO 14046, 2016) mezinarodni normy ISO 14046 (2014) a nasledn&
publikované rozsahlé Metodiky sestaveni vodni stopy v souladu sISO 14046
(Ansorge et al., 2017), kterd& vznikla vramci cCinnosti Vyzkumného tstavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka v Praze a ktera normu CSN ISO 14046 dopliiuje.
Metodické postupy podobného rozsahu piiblizujici bilancni ptistup sestavovani vodni
stopy v Cestiné chybi.

Navzdory absenci prekladi metodologickych pokynt bilan¢niho pristupu
existuji piispevky a prace, které bilan¢ni vodni stopu prezentuji, propaguji €1 aplikuji
i v Ceské republice.

Bilan¢nimu pojeti se vénoval Tomas Hak z Univerzity Karlovy jiz v roce 2012,
kdy zapocal sérii 3 prispévka v Casopise Vodni hospodarstvi (Hak, 2012). Hak et Vrba
(2012) seznamuji Ctenare Casopisu se zakladnim pojetim vodni stopy podle pfistupu
Water Footprint Network (WFN), tedy pfistupu bilan¢niho, a upozortiuji na zvySujici
se tlaky na spotifebu vody spolecné s celosvétové se zvysujicim poctem obyvatel,
pfipadné se zvySujici se spotiebou obyvatel v ramci rozvinutych statti. Ackoli je voda
chéapana jako obnovitelny zdroj, predstavuje v urCitém smyslu komoditu, se kterou
je mozno obchodovat, ptipadné do které je mozno investovat. Takové chapani vodnich
zdroji predstavuje relativné novy pohled, jelikoZ v minulosti voda v globalnim
méfitku nepfedstavovala pro lidstvo limitujici faktor tak jako dnes.

Po dvou relativné obecnych prispévcich byl publikovan treti prispévek (Hak
etal.,, 2013), ktery pfinesl predstavu o vodni stopé jiz v konkrétnéj$im formatu
s ohledem na Ceskou republiku. Autofi v ném opét upozoriiuji, Ze ackoli je voda

obnovitelnym zdrojem a celosvétové jsou jeji zasoby v podstaté neménné, nejedna
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se 0 zdroj nekoneCny a nevycerpatelny, proto na néj muze byt nahlizeno také jako
na podminény obnovitelny zdroj.

Hak et al. (2013) rozebiraji poméry piimych a nepfimych naroka obyvatel Ceské
republiky na vodni zdroje. Zatimco se uvadi, ze primérna denni spotieba vody Cini
134 1 na obyvatele, podle piistupi WFN predstavuje pfima i nepiima spotieba 4 523 1
na obyvatele. Dale je zde uvedena celkova naro¢nost na vodni zdroje Ceské republiky
podle stejného pristupu, pfiCemz je vycisleno, ze dovoz virtudlni vody predstavuje
37,2 % z celkového objemu vody potfebného pro uspokojeni potieb celého statu.
Autofi vyjadiuji obavy ze skuteCnosti, ze koncovi spotiebitelé produkti
si neuvédomuyji, ze jejich konani predstavuje urcity dopad na zivotni prostiedi, protoze
sami nemusi zadny takovy dopad pocitit.

Bilanénimu piistupu se pak v Ceské republice vénuje nékolik zavéreénych praci
studentt z obort orientovanych na zivotni prostiedi. Tyto prace pokryvaji vodni stopy
vybranych plodin péstovanych v Ceské republice, srovnani riznych pistupti produkce
mléka a problematiku vyrobniho procesu biopaliv (Landova, 2011; Zlabkova, 2013;
Novékova, 2015; Hojcskova, 2016).

Ze soukromého sektoru lze jmenovat spoleCnost Brazzale Moravia, ktera si jiz
v roce 2012 nechala vypracovat studii vodni stopy podle ptistupu WFN pro syr Gran
Moravia, ktery tvori asi dvé tretiny jeji celkové produkce. Vysledek vodni stopy je
méné€ nez polovi¢ni oproti primérné hodnoté udavané WFN pro vyrobu syru.
Spolecnost si zaklada na udrzitelném pfistupu k podnikani (Gran Moravia, ©2015;

Brazzale Moravia, ©2019a; Brazzale Moravia, ©2019b).

Vyznamnéjsi podil a rozsah publikaci reprezentuje dopadové pojeti vodni stopy.
V Ceské republice je neprehlédnutelnou postavou v oblasti problematiky vodni stopy
Libor Ansorge, jenz plisobi primarné ve Vyzkumném ustavu vodohospodaiském
T. G. Masaryka jako vyzkumnik i jako ndméstek pro vyzkumnou a odbornou ¢innost

uastavu.

Pravé Ansorge je autorem nebo piispivajicim autorem mnoha studii a publikact,
které souviseji s Ceskou republikou anebo s dopadovym piistupem. V obdobi let
2014-2017 Ansorge zastaval vedouci funkce v projektu s nazvem Postupy sestaveni
a ovéfeni vodni stopy v souladu s mezinarodnimi standardy QJ1520322 (VUV TGM,
©2017), ktery byl dotovan z finan¢nich zdroji Ministerstva zemédélstvi. V ramci

tohoto projektu vznikla také jiz zmifiovana pomeérné rozsahla Metodika sestaveni

22



vodni stopy v souladu s ISO 14046 (Ansorge et al., 2017), tfada pilotnich studii
a mnozstvi dalSich materialt a dat. Dale se v letech 20162017 poradaly také dva
celodenni workshopy, kde byly prezentovany poznatky o vodni stopé, jejich

vypoctech, provedenych pilotnich studii nebo managementu uzivani vody ve firmach

(VUV TGM, ©2017).

Jednou z provedenych pilotnich studii je komparativni analyza vodnich stop
jadernych elektraren Dukovany a Temelin. Vzhledem k posuzovani obou vodnich stop
na zakladé totoznych postupt lze vyvodit z porovnani vysledkd zavéry o vlivu
geografické polohy na celkovy vysledek. Podle bilan¢niho pftistupu by byl rozdil
ve vodnich stopach elektraren pouze v nizkych jednotkach procent (Ansorge, 2017),
coz odpovida predpokladim, jelikoz obé elektrarny jsou velmi podobné konstrukce,
nicméné pii posouzeni dopadovym pfistupem Cini rozdil pfiblizné 38 %, respektive
11,751 (Dukovany) a 7,260 (Temelin) m®> HxOeky na 1 MWh vyrobené energie. Tento
rozdil v dopadu na nedostatek vody v oblasti je disledkem odlisnych hydrologickych
podminek v lokalitach elektraren, tj. mensi plocha povodi a mensi mnozstvi srazek

v oblasti jaderné elektrarny Dukovany (Ansorge et Dlabal, 2017).

Ansorge et Dlabal (2017) povazuji prace v oblasti posuzovani dopadu jadernych
elektraren v Ceské republice za zasadni vzhledem k postupnému odklonu od t&zby uhli
a od tepelnych elektraren a vzhledem ke zvySujici se zavislosti na jaderné energetice,

ktera se v budoucnosti muze jesté razantn€ prohloubit.

Neékolik publikaci (Ansorge et al., 2017; Ansorge et Berankova, 2017; Ansorge
et Dlabal, 2018) se také vénuje charakteriza¢nimu modelu AWARE, zkratka vychazi
z angl. nazvu metody Available Water Remaining (Boulay et al., 2018), ktery ma byt
pouzivan pro studie, které se zamétuji na dopady zpisobené mnozstvim uzivané vody.
Model je zaloZen na principu, ze ¢im méné vody zlstava v urCeném tzemi k pouziti,
tim je pravdépodobnéjsi, ze dalsi uzivatel bude omezen.

Dalsi Ceské publikace se vénuji stanovovani vodnich stop pro vodni elektrarny.
Ansorge (2020) se zabyva ruznymi metodami stanoveni vodni stopy pro vyrobu
energie na vodni elektrarné¢ Orlik. Ansorge et al. (2020) pak provedli dalsi
komparativni studii na malych vodnich elektrarnach Flaje a Prisecnice. Obé¢ elektrarny
maji srovnatelnou konstrukci a nachédzeji se ve velmi podobnych pfirodnich

podminkach. Vodni stopa nicméné vysla ptiblizné 2krat vyssi pro vodni elektrarnu
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PtiseCnice. Autofi to zdivodriuji rozdilnym tvarem vodnich nadrzi a jejich rozdilnym
vyparem.

V oblasti zajmu je v Ceské republice podle dostupné literatury také posuzovani
Sedé vodni stopy pro Cistirny odpadnich vod. Ackoli jsou tyto studie od stejnych
autoru, ktefi se bézné zabyvaji dopadovym pfistupem vodni stopy, jsou zde aplikovany
principy Sed¢ vodni stopy podle bilan¢niho pfistupu WEN. VSechny tyto publikace
upozoriiuji na problematicky aspekt metody, kdy je uvazovano, ze hodnoty polutantt
v recipientu jsou na pfirozené hladin€, coz v zadném ze sledovanych recipienti

neplatilo (Ansorge et al., 2019a; Ansorge et Stejskalova, 2019; Stejskalova et al., 2019;
Ansorge et al., 2021).
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8. VYSLEDNE ZHODNOCENI

Na zékladé literarni reSerSe, ktera se soustredi predevs§im na dva hlavni proudy
v oblasti zpracovavani indikatoru vodni stopa, 1ze konstatovat, ze v jeho pojeti existuje
znacny nesoulad.

Pivodni objemové pojata vodni stopa je ve svété znaCné rozSifena zejména
zasluhou pusobeni skupiny Water Footprint Network, ktera je mezinarodnim

sdruzenim vice nez 100 spolecnosti, organizaci 1 akademickych obci (WFN, ©2022).

Ackoli byly u bilan¢ni vodni stopy zaznamenany urcité zmeény, jako naptiklad
vyclenéni nového komponentu Sedé vody (Hoekstra et Chapagain, 2008), jeji
metodologie je pomérné stabilni. Vyznamny podil na tom ma jisté existence manualu
k jejimu zpracovani z roku 2011 (Hoekstra et al., 2011), ktera se k vyhodnocovani
vodni stopy v pojeti WFN vyuziva dodnes.

Vyuziti bilanéniho pojeti ma své vyhody i nevyhody. Vyhodou muze
byt pomérné jednoducha aplikace s vyuzitim jiz zmifiovaného manualu (Hoekstra
etal., 2011) a vysledek v podobé€ objemu vody, které si 1ze celkem snadno predstavit.
Tento pristup tak muze byt jist€ velmi instrumentalni napfiklad pro zvySeni
informovanosti o narocich béznych produkti a sluzeb pro neodbornou vefejnost,
ptipadné politické subjekty. Vzhledem k moznosti uzivatelsky atraktivniho grafického
zobrazeni muze jisté nalézt zajimavé vyuziti v oblasti vzdélavani jiz na nizSich
stupnich.

Bilan¢ni vodni stopa je pouze nastrojem, ktery poskytuje data, ktera je nutno
adekvatné interpretovat. Neplati totiz vztah, Ze ¢im vyssi vodni stopa, tim hor§i dopad
predstavuje pro zivotni prostiedi. Po dostate¢né interpretaci je nasledné mozné
vysledky zapojit do Sir§iho kontextu udrzitelného rozvoje. Je ovSem tieba mit
na paméti, ze u tohoto pfistupu muze velmi snadno dojit k chybné interpretaci
vysledku, ptipadné ke zkresleni z divodua rozdilné miry dostupnosti dat nebo méfitka,
proto je potieba nespoléhat se na bilan¢ni stopu jako na jediny zdroj podkladu
pro délani rozhodnuti a navrhi feSeni problému spjatych s vyuzivanim vody.

Ackoli dopadovy pfistup vodni stopy s bilan¢ni stopou sdili nazev
a konceptualné také faze postupu, jedna se o indikator zaméfeny na velmi odlisné

vyjadfeni.

25



Dopadova vodni stopa ma za ukol reflektovat predev§im dopady na jednotlivé
kategorie zivotniho prostfedi. Vysledek dopadové vodni stopy predstavuje jeden
nebo vice udaju v zavislosti na po¢tu sledovanych kategorii. Agregované vysledky
do jednoho udaje jsou u tohoto pfistupu sice mozné, ale jejich nasledna vypovidaci
hodnota je velmi nizka, protoze agregaci se ztraci zadouci vyjadieni dopadu
v jednotlivych kategoriich. Proto jejich pochopeni vyzaduje, v porovnani s vysledky
stopy bilan¢ni, vys§i miru orientace v oboru.

Dopadova vodni stopa je od svého vzniku v neustalém vyvoji, zékladni principy
vychazejici z LCA jsou neménné, nicméné existuje fada riznych pfistupl, zejména
charakterizacnich modelt, kterych se pro dosazeni vyslednych vodnich stop uziva.
Nejednotnost pfistupu predstavuje jak prekazku pro univerzalné;si aplikace a moznosti
vzajemného porovnavani nezavislych studii, tak motivaci pro dal§i vyzkum, ktery

by pomohl odstranit nedostatky, kterymi soucasna metodologie trpi.

Soucasna konkurence pfistupt, ktera indikator vodni stopy doprovazi,
je na jednu stranu vynikajici prilezitosti pro dialog mezi zastanci obou smért, nebot’
kritika, ktera se poji s rozdilnymi pfistupy, predstavuje cenné myslenky, jez mohou
byt podnétem pro zpracovani dalSich postupi v ramci jednotlivych piistupd.
Na druhou stranu muze byt skute¢nost soubézné existence dvou rozdilnych indikatora
se stejnym nazvem zna¢né matouci a zejména muze byt zdrojem nepiehlednosti
v dané problematice. Vyrazy jako bilancni a dopadova, respektive v angl. volumetric
nebo impact-oriented, se Casto ve studiich viibec neobjevuji, proto nemusi byt vzdy

jasné, ktery pfistup dana studie reprezentuje.

Pro vyjasnéni soucasného stavu véci by bylo tfeba jasné definovat terminologii,
aby bylo vzdy jednoznacné, o ktery pfistup se v dané studii jedna.

K rozdilnému pojeti se vyjadruji také Bayart et al. (2010), ktefi upozorfiuji
na skuteCnost, ze oba pristupy maji razné cile, a proto by se na né mélo nahlizet
jako na dvarozdilné pfistupy, které se navzajem mohou dopliiovat. Jednotlivé pfistupy
by rozhodné nemély byt chapany jako prostredky k dosazeni jednoho cile.

Situace ohledné vodni stopy v Ceské republice zrcadli situaci ve svéts.
I zde existuje nesoulad v pojeti indikatoru. Zajimavé ovSem je, ze bilancnimu pfistupu
je veénovan na urovni provadéni odbornych studii znacné menS$i prostor

nez dopadovému pfiistupu zalozenému na LCA principech.
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Divodem takového nepoméru muize byt napfiklad to, ze pred uvedenim
konceptu vodni stopy v Ceské republice zde jiz bylo nékolik odbornikd, ktefi se LCA
vénovali. Proto bylo pro Ceskou scénu prirozenéjs§i adaptovat se na pfistup, jehoz
principy jiz byly v Ceské republice aplikovany, a nepfistupovat ke sméru, ktery zde
nema zadné zazemi.

Zajimavy vyvoj vS§ak na Ceské scéné predstavuje aplikace bilan¢niho pojeti Sedé
vodni stopy v nékolika studiich autort, ktefi se dfive vyhradn€ vénovali dopadovému
pfistupu podle LCA, pifipadné sami bilancni pfistup uréitym zpusobem kritizovali
(Ansorge, 2016). Tento fakt by mohl nasvédéovat tomu, 7e v Ceské republice neni
mira rivality tak vysoka jako u nékterych zahrani¢nich autor(i. V budoucnu
by tak mohlo v Ceské republice dojit k vétsimu rozvoji obou piistupti soub&zné, coz
by mohlo jisté poskytnout nové pohledy na problematiku vodni stopy obecn¢ a piispét
tak k celosvétovému vyvoji obou pojeti. Prostor a zazemi pro takovy rozvoj indikatoru

v Ceské republice existuje.

Situaci ohledn& dostupnosti vody v Ceské republice jiz nékolik let minimalné
sezonn€ pocituji i obycejni obcané, i ztohoto divodu je zadouci podpofit rozvoj
nastroju, které mohou pomoci situaci monitorovat a prinaset data, jez mohou pomoci
zvolit adekvatni postupy, piipadné prispivat k osvété a zvySeni povédomi
o problematice vodnich zdroji i mezi neodbornou vefejnosti. Koncept vodni stopy
podle WEN poskytuje jiz pomérné rozsahlou databazi grafickych materiald (WEN,
©2017), které jsou pomérné atraktivni a mohly by pomoci zlepsit povédomi o lidské

narocnosti na vodni zdroje jiz na trovni zakladnich skol.
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9. DISKUZE

Vzhledem k rozdiltim, které v pojeti vodni stopy panuji, predstavuje vodni stopa
prostor pro resSerS$ni a srovnavaci prace. Dosud bylo publikovano nékolik pfispévk,
které se alespori okrajové vénuji srovnani obou hlavnich proudd (Ridoutt et Pfister,
2010; Berger et Finkbeiner, 2013), v porovnani s nimi je vSak tato prace rozsahlejsi
a pravdépodobné 1 vice objektivni, jelikoz autorka nemd, na rozdil od uvedenych

autory, predchozi zkuSenosti at’ uz s jednim nebo s druhym pfistupem.

JedineCnost této prace spoCiva predevsim v rozsahu a jazyku, jelikoz dosud
nebyla publikovana zadna studie v Ceském jazyce, kterd by o rozdilnych piistupech
ve vyhodnocovani vodni stopy pojednavala v takovém meéfitku. Zakladni srovnani
v ¢estiné podava Ansorge (2017), ktery své poznatky demonstruje na vlastnich
vysledcich studie vodni stopy jadernych elektraren, cilem jeho prace vSak neni jiné
vyuziti bilan¢niho pfistupu. Wimmerova et Bartos (2021) rovnéz publikovali kratky
prispévek, ktery shrnuje oba pfistupy k vyhodnocovani vodni stopy, ale pouze
ve velmi obecné rovin€. Naproti tomu tato prace pokryva jak obecnou rovinu
problematiky, tak konkrétni ptiklady, které ¢tenafi mohou pomoci k lepsi predstave

o aplikaci vodni stopy v praxi.

V Ceské republice dale existuje pouze jedna bibliometrickd analyza,
ktera kvantitativng srovnava poéty studii o vodni stopé v Ceské republice a ve svété
(Ansorge et al., 2019b). Zaméfeni této prace pojednavajici o dostupné literatute je vSak
kvalitativniho charakteru, jelikoz v ramci Ceské republiky sleduje pojeti a rozsah

poznani o dané problematice, nikoli absolutni pocty publikovanych piispévka.

Autorka si je védoma, e kapitola vénovana Ceské republice je pondkud mensiho
rozsahu, nicmén¢ resersi dosavadnich zdroju nezjistila zadné dalsi aspekty, kterym
by se mohla v ramci kapitoly vénovat.

Navzdory vyroku v predchozim odstavci téma vodni stopy v Ceské republice
predstavuje prostor pro dalsi vyzkum. Tato prace jiz pfinesla poznatek,
7e problematika je v ramci Ceské republiky Zivym tématem, proto lze piedpokladat,
ze budouci prace na toto téma budou moci Cerpat z novych zdroji. Predmétem
budoucich vyzkumu by také mohlo byt napfiklad kvalitativni Setfeni prostiednictvim
rozhovora nebo dotaznikll v organizacich, které s vodni stopou jiz maji nebo by mohly

mit zkuSenost. Zajimavé by jisté bylo také dotazovani napfiklad studenti univerzit
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se zaméfenim na ochranu zivotniho prostiedi, zda se jiz s vodni stopou setkali
a jaky maji na tento indikator nazor. Aplikace takového pfistupu by jisté pfinesla velmi
hodnotné informace, jelikoz zéalezi predevSim na samotnych univerzitach, dalich
organizacich a vyzkumnicich v nich, zda maji zajem se vodni stopé ve svych studiich

vénovat.

Vzhledem k soucasnému trendu klimatickych podminek a konzumniho chovani
spolecnosti zastava dulezitou roli také osvéta, k cemuz mize byt vodni stopa vyuzita.
Pro vzdélavaci ucely laické verejnosti je v soucasnosti pristupné€jsi bilan¢ni vodni
stopa, protoze pracuje na jednodussSim principu a zaroven ma jiz existujici databazi
graficky atraktivnich a uzivatelsky pfistupnych materiald (WFN, ©2017). Pro mozné
zacClenéni dopadového piistupu do programi osvéty by musel byt tento pfistup znacné
zjednodusen, jelikoz jeho soucasné pojeti vyzaduje pomérné mnoho odbornych
znalosti. Popularizace dopadového pristupu tedy predstavuje dalsi oblast, které by
v budoucnu meéla byt vénovana pozornost. V piipad€, ze by se piistup podafilo
modifikovat do snadno pochopitelné podoby, bylo by jediné vhodné zaclenit ho
do vzdélavaciho systému. Popularizace dopadového pfistupu by vzhledem k jeho
charakteru mohla byt konkrétnéji cilena, coz by mohlo vyrazngji pomoci Setrnéj§imu

chovani k zivotnimu prostiedi.
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10. ZAVER A PRINOS PRACE

Pfinosem prace je nezaujaté shrnuti dosavadniho poznani v ramci tématu
indikatoru zivotniho prostfedi vodni stopy. Prace pfinasi souhrn obecnych principt
a postupt pfi sestavovani vodni stopy podle dvou hlavnich pfistupti a konkrétni
priklady jejich aplikace. Postupem popisu problematiky od obecné roviny
ke konkrétnim piikladim v praxi je podpofeno snazsi porozuméni celému tématu.

Resersi dostupné literatury byl zjistén vyvoj indikatoru od jeho predstaveni
a popsany oba hlavni pfistupy, které v soucasnosti predstavuji majoritni zastoupeni
v analyzované odborné literatufe. Zaroven byla rozpoznana urcita rivalita mezi obéma
pfistupy, tuto rivalitu dokumentuji ptfedevsim kapitoly vénované nedostatkiim
jednotlivych pfistupt. Hlavnim poznatkem prace je skuteCnost, ze obé pojeti jsou
znacné rozdilnd a vzajemné nesrovnatelna. Proto by se dalo fici, ze rozepfe mezi
zastanci obou pfistupi je na jednu stranu nesmyslna, na druhou stranu jsou
argumentace zdrojem podnéta k neustalému vylepSovani obou pfistupt.

Dale se samostatna kapitola vénuje poznatkim a publikacim o vodni stopé
v Ceské republice. Prace poukazuje na nerovnovahu pozornosti vénované
konkurenénim pfistupim ve prospéch dopadové vodni stopy, ale zaroven prinasi
poznatek o otevienosti zastanct dopadového piistupu aplikovat v urcitych vhodnych
ptipadech také postupy bilan¢niho pristupu.

Ackoli je podle ocekavani mnozstvi publikaci Ceskych autord pomérné omezené,
Ize i vzhledem ke klimatickym zmé&nam v Ceské republice predpokladat, Ze vodni
stop€ bude v budoucnu vénovana vétsi pozornost. Sucho a nedostatek kvalitni pitné
vody zacina byt predevs§im v letnich mésicich vaznym problémem. Vodni stopa
predstavuje nastroj, ktery mize pomoci tyto problémy popsat a identifikovat. Diky
tomu pak mohou byt navrzena adekvatni opatteni, ktera mohou v dané situaci zmirnit

tlak ¢lovéka na vodni zdroje, ptipadné omezit dopad jeho Cinnosti na zivotni prostredi.
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