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1 Uvod

ABSTRAKT

Charakteriza¢ni model Available Water Remaining (AWARE) je doporucen pracovni skupinou
WULCA (Water Use in LCA) jako vysledek konsenzu odbornikd a zainteresovanych stran k cha-
rakterizaci dopadu spojenych s mnoZstvim uzivané vody. V ¢lanku kriticky pfezkoumame princip
metody, vychozi predpoklady a hodnoty charakterizacnich faktord pripravenych pro snadnou
aplikaci metody v praxi. PoukdZeme na problémy spojené s nerozlisovanim rozdilnych zdroju
vody a na nevhodny zplsob vypoctu hodnot charakterizacniho faktoru pro Uroven jednotlivych
zemi. V zavéru pak otevieme otazku volby referencnich hodnot pro normalizaci charakterizacni-
ho faktoru.

ABSTRACT

The Available Water Remaining (AWARE) characterization model is recommended by the WUL-
CA (Water Use in LCA) working group as a result of a consensus among experts and stakehold-
ers in the matter of characterization of impacts associated with the amount of water used. In
the article we reviewed the principles of the method, the initial assumption and values of the
characterization factors developed for easy application of the method in practice. We pointed
out the problems associated with not distinguishing among various water resources and the
inappropriate way of calculation the values of the characterization factor at the country level.
In conclusion we opened the question of choosing reference values for the normalization of the
characterization factor.

AMD, mUZe byt interpretovana jako ekvivalentni mnozstvi ¢asu na plo-
chu (Surface-Time equivalent - ST), které je nutné ke generovani 1 m?

Vodni stopa na principech posuzovani zivotniho cyklu (LCA - Life Cycle
Assessment) je analytickym nastrojem slouzicim k hodnoceni dopa-
dd v prabéhu celého Zivotniho cyklu produktu, sluzby ¢i organizace
na Zivotni prostredi ve vztahu k vodé (CSN ISO 14046, 2016). Pracovni
skupinou Water Use in LCA (WULCA) pod zastitou Life Cycle Initiative
Programu OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP) a Spole¢nosti pro environ-
mentalni toxikologii a chemii (SETAC) byla na zakladé hledani konsen-
su Sirokého spektra dotcenych stran vybrana k charakterizaci dopadu
spojenych s mnozstvim uzivané vody metoda Available Water Remai-
ning (AWARE) (Boulay et al.,, 2018). Tato metoda je nejen vysledkem
nékolikaletého hledani konsensu zicastnénych stran, ale také snahou
LCA komunity odstranit vytky, které jsou k charakteriza¢nim metodam
spojenym s mnozstvim uZivané vody publikovany zejména ze strany
predstavitel(l Water Footprint Network (napf. Hoekstra, 2016).

2 Princip metody

Metoda AWARE vychazi z predpokladu, Ze ¢im méné vody zbyva v da-
ném Uzemi k vyuziti, tim je vétsi pravdépodobnost, 7e dalsi uzivatel
bude omezen. V prvnim kroku je spocitana hodnota AMD, (Available-
-Minus-Demand), tj. dostupnavoda po odecteni potfeb pro spolec¢nost
(Human water consumption - HWC) a ekosystémy (Environmental Wa-
ter Requirements - EWR) na plochu. Dostupna voda (Availability) pred-
stavuje skutecny celkovy odtok z daného Uzemi. Pfevracena hodnota

nevyuZité vody. Hodnota AMD,; je nasledné ,normalizovana“ referencni
hodnotou AMD,,4,,,, Stanovenou jako spotiebou vazeny primer hod-
not AMD. na celém svété. Ve tietim kroku je stanovena hodnota charak-
terizacniho faktoru CF,,,., prostou inverzi, pficemz hodnota charakte-
rizacniho faktoru je omezena na uzavreny interval [0,1; 100].

(Availability - HWC - EWR)
Area

ST, AMD

el world av.
CF/\WARF: ST = A/W(D’ ! <2)

eworld avg

AMD, = (1)

Ve své podstaté se jedna o obdobny pfistup, ktery je pouZit v charak-
teriza¢nim modelu (ne)dostupnosti vody (Yano et al., 2015) s tim, Ze
metoda AWARE jiz zohledruje nemoznost vyuzit veskerou teoreticky
dostupnou vodu v daném Uzemi z dlivodu zajisténi soucasnych prav-
nich narok na vodu, napf. povolené odbéry (HWC) a dale z dlvodu
zajisténi ekologickych funkci toku a zachovani vodnich a na vodu véza-
nych ekosystém (EWR).

3 Slaba mista metody AWARE a dostupnych charak-
terizacnich faktor

Vyvoj metody AWARE byl zalozen na nékolika predpokladech, které
byly verejnosti pfedstaveny v roce 2015 (Boulay et al., 2015). Pfestoze
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jsou tyto predpoklady vysledkem diskusi Siroké skaly expertt a lze je
povazovat za pragmaticky pristup s ohledem na dostupnost dat a pod-
kladovych informaci, nelze prehlizet skutecnost, Ze tyto predpoklady
v nekterych pfipadech omezuji vyuZitelnost metody, resp. pfiprave-
nych charakterizacnich faktord, v redlné aplikaci, a mohou byt dokon-
ce v rozporu s normou CSN 1SO 14046 (2016).

3.1 Rozlisovanivodnich zdroju

Metoda AWARE vibec neuvazuje destové srazky, tj. zelenou vodu dle
pristupu Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011). Hlavnim du-
vodem pro vylouceni srazek z metody AWARE ma byt problematické
vyjadreni fetézce pricin a nasledkd (environmentalni mechanismus)
mezi uzivanim destovych srazek a potfebami ekosystému (Boulay et
al., 2015, kap. 3.2). Naopak Hoekstra (2016, kap. 3.3) argumentuje tim,
Ze v pfipadé nedostatku srazek pro rostliny, je musi nahradit zavlaha
z povrchovych a podzemnich vod (tzv. modrd voda). Vzhledem k tomu,
Ze zdroje povrchovych i podzemnich vod jsou zavislé na srazkach, tak
pri ,vyCerpani“ zdroju zelené vody muze dochazet k ekonomickym
Skodam v pripadé zemédélstvi nebo Skodam na terestrickych ekosys-
témech zavislych na vodé, a nelze proto oddélit uzivani modré a zele-
né vody. Vynechanim zelené vody z konceptu LCA vodni stopy mulze
vést k podcenéni vyznamnych dopadl na Zivotni prostfedi. V této
souvislosti je tfeba uvést dvé vyznamné skutecnosti. Na jedné strané
norma CSN SO 14046 (2016, kap. 4.13) pozaduje zahrout veskeré en-
vironmentalné relevantni atributy nebo aspekty pfirodniho prostredi,
lidského zdravi a zdrojd spojenych s vodou, na druhé strané ovsem
nejsou destové srazky definovany v normé jako zdroj vody (CSN 1SO
14046, 2016, kap. 3.1).

Obdobné nejsou v metodé AWARE rozliSovany povrchové a podzemni
vody, coz uz lze povazovat za velmi problematické z hlediska normy,
nebot norma pfimo definuje tyto typy zdroji vody (CSN ISO 140486,
2016, kap. 3.1), a zaroven pozaduje, aby zaleZitosti tykajici se jednotli-
vych typl zdrojt vody byly v co nejvy$si mife rozlideny (CSN ISO 14046,
2016, kap. 5.4.4.1). Ostatné jiz z hlediska definice samotné metody
AWARE a s ohledem na obvykle rozdilnou reakci povrchovych a pod-
zemnich vod na srazky je jasné, ze dostupnost vody bude v daném
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misté a casejina pro povrchové a podzemnivody. Ddvodem pro neroz-
liSovani povrchovych a podzemnich vod je jednak jiz zminény nejasny
environmentalni mechanismus zavislosti terestrickych ekosystému
na podzemnich vodach. Dalsim dlvodem je podle pracovni skupiny
WULCA ztrata konzistence pro posuzovatele z divodu nedostatecné
dostupnosti a spolehlivosti inventarizacnich Udajd a jednak obtizné
rozliSovani vyznamnosti mezi obéma zdroji vody, kdy oba zdroje vody
jsou vlastné substituty jeden k druhému (Boulay et al., 2015, kap. 3.4).

3.2 Prostorové méfitko dostupnych charakteriza¢nich faktor

V ramci vyvoje metody AWARE byly pfipraveny hodnoty charakterizacnich
faktor( provice jak 11 000 povodi na svété a pro jednotlivé staty. Pro odvo-
zeni hodnot charakteriza¢niho faktoru AWARE byl pouzit model WaterGAP,
ktery poskytl jak Udaje o dostupnosti vody (Miller Schmied et al., 2014),
tak Udaje o uzivani vody (Florke et al.,, 2013). Pro stanoveni pozadavkd
ekosystémU byl pouZit model Pastorové (2014). Model WaterGAP pocita
v gridu 0,5° x 0,5° (s vyjimkou Antarktidy). Z tohoto rozliseni jsou pak na-
sledné agregovany daje pro jednotlivé povodi. Pracovni skupina WULCA
vzala agregované (daje pro jednotliva povodi a spocitala z nich hodnoty
charakterizacniho faktoru AWARE. Nasledné pak z hodnot charakterizac-
niho faktoru AWARE pro povodi spocitala hodnoty charakterizacniho fak-
toru AWARE pro jednotlive staty na zakladé pomérného zastoupeni jed-
notlivych povodi na plose pfislusného statu. Hodnota charakteriza¢niho
faktoru AWARE pro Madarsko je tak shodné s hodnotou charakterizacniho
faktoru AWARE pro povodi Dunaje.

Protoze dopady spojené s uzivanim vody, dostupnost vody i uzivani vod
maji vyrazné lokalni ¢i regionalni charakter (Wichelns, 2017), tak hodnoty
charakterizacniho faktoru se mohou v celé plose povodi lisit. Jak ukazal
Ansorge a Berankova (2017) mohou se v ramci jednoho povodi lisit hod-
noty charakterizacniho faktoru AWARE az nékolikanasobné. Na Obr. 1 jsou
pro ukazku uvedeny hodnoty charakterizacniho faktoru pro povodi sta-
novené postupem podle Ansorgeho a Berankové (2017). Je vidét, Ze v po-
vodi Ryna se hodnoty charakterizacniho faktoru AWARE pohybuiji od 0,16
do 1,00; v povodi Vezery od 0,31 do 1,50 a v povodi Labe od 0,31 do 5,00.
Z toho plyne, Ze pouziti jedné hodnoty pro celé povodi mize byt pomérné
zavadéjici.

Obr. 1: Hodnoty charakterizacniho faktoru k profildim Global Runnof Data Centre stanovené podle Ansorgeho a Berankové (2017)
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3,00 2,85 2,71 2,57 2,44 2,32 2,21 2,10 1,99 1,89
2,85 2,71 2,57 2,44 2,32 2,21 2,10 1,99 1,89 1,80
2,71 2,57 2,44 2,32 2,21 2,10 1,99 1,89 1,80 1,71
2,57 2,44 2,32 2,21 2,10 1,99 1,89 1,80 1,71 1,62
2,44 2,32 2,21 2,10 1,99 1,89 1,80 1,71 1,62 1,54
2,32 2,21 2,10 1,99 1,89 1,80 1,71 1,62 1,54 1,46
2,21 2,10 1,99 1,89 1,80 1,71 1,62 1,54 1,46 1,39
2,10 1,99 1,89 1,80 1,71 1,62 1,54 1,46 1,39 1,32
1,99 1,89 1,80 1,71 1,62 1,54 1,46 1,39 1,32 1,25
1,89 1,80 1,71 1,62 1,54 1,46 1,39 1,32 1,25 1,19

Obr. 2: Hypoteticky ostrov s hodnotami charakterizacniho faktoru AWARE pro jednotlivé dilci ¢asti ostrova;
barevné jsou vyznaceny rozdilné varianty hranic mezi dvéma staty na ostrové

Jesté horsi je pak situace na trovni zemi, kdy napf. v Némecku se pohy-
buji hodnoty od 0,01 do 5,00. Navic postup pouZity pro odvozeni hodnot
na Urovni jednotlivych zemi je principialné chybny. Pfedstavme si hypo-
tetické povodi, které je rozdéleno na stejné velké dil¢i povodi v matici
10x 10 s hodnotami charakteriza¢niho faktoru AWARE od 1,19 do 3,00 jako
na Obr. 2. Pokud by toto povodi bylo na ostrové, které tvorfi jeden stat,
tak hodnota charakteriza¢niho faktoru AWARE tohoto statu bude shodna
jako hodnota pro cely ostrov, tj. 1,933. Pokud by na nasem hypotetickém
ostrové byly vSak staty dva, pak pfi postupu, ktery pouZila pracovni skupi-
na WULCA, by oba staty mély stejnou hodnotu charakterizacniho faktoru
AWARE, ktery odpovida hodnoté povodi (coz je pfipad dfive zminéného
Madarska). Skutecnéd hodnota charakterizacniho faktoru véak bude zavi-
set na poloze hranice mezi obéma stéty. Pokud by hranice odpovidala ze-
lené ¢are na Obr. 2, pak by hodnota charakterizacniho faktoru AWARE pro
stat ,vlevo nahore byla 3,00 a pro stat ,vpravo dole” 1,922. Naopak, po-
kud by hranice odpovidala hnédé care, pak by hodnota charakterizacniho
faktoru AWARE pro stat ,vlevo nahofe“ byla 1,94 a pro stat ,vpravo dole®
pak 1,19.V pfipadé, Ze by hranice odpovidala fialové ¢are, pak by hodnota
charakteriza¢niho faktoru AWARE pro stat ,vlevo nahore® byla 2,224 a pro
stat ,vpravo dole* pak 1,577.

4 Diskuse a zavér

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze metoda AWARE neni v praxi pouzitelna,
tak opak je pravdou. Principialné se jedna asi o nejlepsi charakteri-
zacni metodu soucasnosti. Myslenkové blizka je japonska metoda
(Yano et al.,, 2015), kterd vSak nefesi otazku nemoznosti vycerpat
veskerou vodu ze zdroje, napf. z ddvodu nutnosti zachovani mini-
malniho ekologického pritoku ¢i minimalni hladiny podzemnich
vod z dlivodu zajisténi ekosystémovych sluzeb.

Jak jsme ale ukazali v nasem ¢lanku, tak pfi pouziti metody AWARE
je tfeba respektovat soucasnd omezeni dostupnych hodnot cha-
rakterizacniho faktoru AWARE. Prvni omezeni spociva v nerozli-
Sovani mezi jednotlivymi zdroji, ackoliv je zfejmé, ze dostupnost
kazdeho zdroje i jeho vyuziti (a tedy i hodnota charakteriza¢niho
faktoru AWARE) bude odlisna pro kazdy zdroj. S ohledem na kon-
strukci charakterizacniho faktoru AWARE nebude problém spocitat
hodnoty charakterizacniho faktoru pro jednotlivé zdroje, jak ukazal
pristup Ansorge a Berankové (2017). Minimalné v Ceské republice
lze pro podzemni vody vyuzit stejného pfistupu s vyuzitim infor-
maci o tzv. vyuzitelném mnozstvi zdroje podzemni vody, resp. jed-
notlivych hydrogeologickych rajond. V této oblasti bude tfeba jesté
dalsiho vyvoje a dosazeni védeckého konsensu, zejména v oblasti
kvantifikace environmentalnich potreb pro jednotlivé zdroje.

Druhym limitujicim faktorem jsou hodnoty charakterizacniho fak-
toru AWARE pro jednotlivé staty. Postup, kterym byly tyto hodnoty
stanoveny, nelze oznacit za vhodny, nebot mize vést k pomérné
vyznamnym odchylkdm hodnot. Vhodnéjsi by bylo dovozeni hod-
not pro jednotlivé staty z hodnot charakterizacniho faktoru AWARE
pro jednotlivé body vypocetni sité modelu WaterGAP. Tyto hodnoty
vSak pracovni skupina WULCA nejspise neméla k dispozici, nebot
i na strankach projektu http://wulca-waterlca.org jsou ke stazeni
data WaterGAP pouze pro jednotliva povodi.

Na uplny zavér chceme jesté diskutovat referencni hodnotu
AMD.,,.4,,, POUZItOU pro normalizaci. Yano et al. (2015) uvadi, ze pro
normalizaci lze vyuzit vlastné libovolnou referencni hodnotu,
a sém jako referen¢ni hodnotu pro svij charakteriza¢ni faktor po-
uziva prdmérnou hodnotu srazek na svété, ktera ¢ini cca 1000 mm
na m2 Vyhodou této referencni hodnoty je fakt, ze vyslednou hod-
notu vodni stopy lze interpretovat jako objem prdmérnych celo-
svétovych srazek. Vzhledem k principialni podobnosti obou me-
tod, se nam jevi volba referencni hodnoty na Grovni prdmérnych
celosvétovych srazek jako vhodnéjsi nez pouziti modelové hodnoty
1,36 pro AMD

word avg*

5 Podékovani

Tento clanek vznikl v rdamci projektu QJ1520322 Postupy sestaveni
a ovéreni vodni stopy v souladu s mezindrodnimi standardy feSené-
ho s financni podporou Ministerstva zemédélstvi v ramci Programu
zemedelskeho aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje
Komplexni udrZitelné systémy v zemédélstvi 2012-2018 ,KUS*.
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