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1 Uvod

ABSTRAKT

Se vzristajici zavaznosti soucasnych environmentalnich problému roste poptavka po nastro-
jich, jak méfit a zobrazovat faktory, které tyto problémy zptsobuji. Casto vyuzivanym zpdso-
bem prezentace vlivu ¢lovéka na Zivotni prostredi jsou indikatory environmentalni stopy. Acko-
liv se slovo ,stopa“ bézné vyuziva i v kazdodennim diskursu v popularnich mediich, malokdy je
zcela jasné, co za timto pojmem stoji. Od devadesatych let minulého stoleti bylo predstaveno
mnoho studii environmentalnich stop vyznacuijicich se ¢asto velmi odlisSnymi metodami a cili.
Rozdilné definice stopy jako indikatoru a rlizné pristupy k jejich kvantifikaci a vyuzivani vedou
ke stavu, kdy se pod stejnym jménem prezentuji velmi odlisné indikatory a Casto protichtidne
zavery a doporuceni. Nepochopeni zakladnich principl a metod na nichz jsou tyto studie po-
staveny muZe vést na jedné strané k nekritickému pfijimani vsech vysledkd, na strané druhé
k naprostému odmitani celého konceptu. Cilem tohoto ¢lanku je predstavit vyvoj a zakladni
principy u nejvyznamnejsich environmentalnich stop - ekologicke stopy, uhlikove stopy, vod-

ni stopy, stopy na krajinu, materialové stopy a dalSich), a uvést zakladni body sport a debat
ohledné charakteru environmentalnich stop a nastinit tak moZnosti jejich budouciho vyvoje.

ABSTRACT

With the growing severity of the environmental issues of today grows the demand for means to
quantify and demonstrate the factors contributing to those problems. A common approach to
depict the influence humans have on the environment are the footprint indicators. Although
the term “footprint” is commonly used in the everyday discourse in mainstream media, it is
rarely clear what this term means. Since the 1990s, there were presented many studies of en-
vironmental footprints, often based on very diverse principles and methods. The various defi-
nitions of footprint indicators and the various approaches to their quantification result in the
current situation, when very different indicators and contrasting recommendations are often
presented under the same name. The lack of understanding of the basic principles and meth-
ods can lead, on the one hand, to an uncritical acceptance of all such studies; on the other
hand, the misunderstanding can lead to a complete rejection of the entire concept. The goal
of this paper is to introduce the evolution and basic principles of the most prominent environ-
mental footprints - i.e., ecological footprint, carbon footprint, water footprint, land footprint,
material footprint and others, present the main discussion points regarding the character of
environmental footprints, and outline the possibilities of the future development.

se kupti: globalni pokles biodiverzity dosahuje takovych rozméra, ze je
nékterymi oznacovan za Sesté masové vymirani (Ceballos et al., 2015);

Predlozeny clanek je ceskou upravenou verzi ¢lanku What is a foot-
print? A conceptual analysis of environmental footprint indicators (Ma-
tustik a Koci, 2020), ktera byla publikovéna v ¢asopise Journal of Cle-
aner Production.

Zmény ve fungovani planety Zemé jiz dosahuji takovych rozmérd, ze
dle mnohych autor( nastava nova geologicka epocha, Antropocén. At
tuto epochu definujeme jakkoliv (viz Lewis a Maslin, 2015) - napfiklad
Steffen et al. (2007) sleduji zménu koncentrace oxidu uhli¢itého, za-
timco Waters et al. (2016) sleduiji stratigrafické zadznamy - shoda je na
tom, Ze vliv lidské aktivity na fungovani zemskych systému zacina kon-

kurovat samotnym silam pfirody. Dikazy zmén vyvolanych ¢lovékem

tento pokles biodiverzity je dale prohlubovan antropogenni zménou
klimatu (Bellard et al., 2012), kterd ohroZuje Zivot tak, jak jej zname
- a ¢as k jejimu zmirnéni se rychle krati (IPCC, 2021); dalSim problé-
mem spojenym se zménou klimatu je také zvysena frekvence obdo-
bi sucha a nedostatku vody (Gosling a Arnell, 2016), jeZ je ale také
zplUsobena zésahy do dynamiky cyklu vody (Haddeland et al., 2014),
nadmérnym odbérem vody (Kiem et al., 2016) nebo jejim chemickym
znecisténim; s vodou spojenym problémem je eutrofizace zpsobena
vypousténim dusiku a fosforu (Conley et al., 2009); a lidska ¢innost
vede k mnoha dal$im environmentalnim problémdm. Vyznamnym
faktorem limitujicim rozvoj lidské spolecnosti je take nadmérné vy-
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uzivani omezenych pfirodnich zdrojl. Je jasné, ze pokud chce lidstvo
na této planeté dlouhodobé prezit, musi zménit zplsob, jakym tuto
planetu ovliviuje.

Snaha lidstva o zmény zpUsobu ovliviiovani planety byla, mimo jiné,
prevedena do konceptu udrzitelnosti tak, jak byl prvné formulovan
ve zpravé Nase spolecnd budoucnost z roku 1987 (UN, 1991). Od té
doby bylo prezentovano mnoho definic ,udrzitelnosti“ a ,udrzitelné-
ho rozvoje“ a mnoho propojenych pristupt (Glavi¢ a Lukman, 2007).
UdrZitelnost, ktera sméfuje k pozitivni zméné a ne pouze k minima-
lizaci dopadll (Pope et al., 2004), stoji na tfech pilifich: kvalita Zivot-
niho prostredi, ekonomicka prosperita a socialni spravedlnost (Mori
a Christodoulou, 2012), mezi kterymi mohou snadno nastat konflikty
zajmu. V tomto kontextu lze rozliSovat mezi ,silnou udrzitelnosti®, kdy
ztraty na Zivotnim prostfedi nemohou byt kompenzovany ekonomic-
kym ziskem a ,slabou udrzitelnosti®, kde ,smény“ mezi prostredim
a spolecnosti mohou nastat, pokud vedou k celkovému zisku (Pope et
al,, 2004). Nicméné, at prijmeme jakykoliv pfistup k rozhodnuti o udr-
zitelnosti néjaké aktivity, potfebujeme vzdy velké mnozstvi informaci.
Napfiklad informace o funkci ekosystému, o mnozstvi vypousténych
Skodlivych emisi nebo o mnoZstvi spotifebovanych zdrojd. Jiz nékolik
desetileti proto probiha snaha prevést tuto masu informaci do srozu-
mitelné&jsi podoby pomoci environmentalnich hodnoceni a komplex-
nich indikatord.

Autofi si také nejméné od sedmdesatych let uvédomuiji, Ze je treba
posuzovat nejen pfimé, ale i nepfimé dopady lidskeé aktivity (Patter-
son et al,, 2017). Béhem let bylo vyvinuto mnoho technik, jako bilance
energie nebo exergie (exergy), environmentalni Input-Output analyza
a dalsi (Marques et al., 2017). Vyznamnou pozici mezi nimi drzi meto-
da Posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment - LCA), ktera
je znacné rozsifena a ISO standardizovéna (Guinée et al., 2011). Pfi-
buznym konceptem je méreni stop, poprvé navrzené Reesem (1992)
v devadesatych letech jako indikator Ekologicka stopa. Od té doby
se koncept stop rozsifil o dalsi environmentalni problémy a stopy jsou
popularné prijimany jako souhrmné indikatory udrzitelnosti (Cucek et
al., 2012). Na druhou stranu, a mozna praveé kvili intuitivnosti jejich
nazvu, stopy zdaleka nedosahly stejné Urovné standardizace jako LCA.
Pod stejnym jménem se Casto skryvaji vyrazné odlisné metodologické
pristupy, coZ vede k neporovnatelnym vysledkdim. PfestoZe je pojem
,stopa“ ¢asto pouzivan i v hromadnych sdélovacich prostredcich,
vétsina lidi ma pouze omezené informace o tom, co tento koncept
zahrnuje. Tento stav prevlada i na akademické pidé. Nepochopeni
principu mlze na jedné strané vest k nekritickému pfijimani vech vy-
sledkd, na druhé strané ke skepticismu a naprostému odmitani. Cilem
tohoto textu je shrnout riizné definice a pfistupy v analyze environ-
mentéalnich stop a kriticky zhodnotit odlisné pohledy na to, co stopy
jsou nebo by mély byt. Radi bychom poskytli kli¢ k soucasné literatufe
a debaté o stopach a alespon castecné rozptylili mlhu nepochopeni.

2 Prehled environmentalnich stop

Dfive, nez zacneme analyzovat jednotlivé stopy, je nutné zodpovédét
otazku: Co je to vlastné stopa? Zde se totiz nachazi hlavni problém.
Poprvé byl ndzev stopa (footprint) pouzit pro svou snadnou srozu-
mitelnost a znamenal doslova plochu zemé nékym pfivlastnénou
a ovlivnénou - ,obtisk néci ¢innosti v krajiné“ (Rees a Wackernagel,
1996). Béhem let se definice rozsifila na ,indikator lidského tlaku na
Zivotni prostredi“ (Hoekstra a Wiedmann, 2014), coz je ale tak Siroka
definice, ze mlze zahrnovat velmi rdznorodou $kalu pfistupt, které
maji, kromé jména, malo spolecného.

V tomto textu byl tedy zvolen pragmaticky pristup, Ze stopou je to, co
je stopou nazyvano. Aby toho nebylo malo, byly navrzeny také stopy
jako indikatory dopadu na spolecnost a ekonomiku (viz Cucek et al,,
2012). V ramci zjednoduseni se ale budeme vénovat pouze tém nej-
vyznamnéjsim a nejbéznéjsim environmentalnim stopam, jaké byvaiji
zahrnuty v Rodiné stop (Footprint family) (Galli et al., 2012). Budeme
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se zabyvat predevsim metodami a definicemi aplikovanymi v akade-
mickém vyzkumu a literatufe, ackoliv je nutno uznat, Ze koncept stop
vdéci za svou popularitu predevsim masmédiim, NGOs a byznysu.

2.1 Ekologicka stopa

Déjiny stop se zacaly psat v devadesatych letech minulého stoleti, kdy
Rees a Wackernagel poprvé pouzili termin ekologicka stopa (ecolo-
gical footprint - EF) pro indikator spotfeby pfirodnich zdrojl (Rees,
1992; Rees a Wackernagel, 1996). V kontextu kritiky (neo)klasické
ekonomie, ktera ignoruje pfirodni limity rGstu, autofi navrhli ekologic-
kou stopu jako alternativu k HDP (Wackernagel a Rees, 1997). Béhem
let se ustalila definice ekologické stopy jako ,celkové plochy krajiny
avody v rtiznych ekologickych kategoriich, kterou Ucastnici ekonomi-
ky potiebuji k produkci zdrojd, které konzumuji a k absorpci odpadd,
které produkuji... (Wackernagel a Rees, 1997). Cely koncept ekologic-
ké stopy stoji na predstaveé, Ze ,produktivni krajina je dobré proxy pro
mnoho materialovych tokl a sluzeb, které pfirodni kapital poskytuje*
(Wackernagel a Rees, 1997). Je ovsem ocividné, ze mnoho dopadd lid-
ské spolecnosti (mozna vétsina) nemuze byt pfimo prevedena na plo-

chu krajiny. Z toho dlivodu se plivodné ambicidzni plan komplexniho
indikatoru udrzitelnosti znac¢né scvrknul.

Dnesni ekologicka stopa, jak ji definuje Global Footprint Network —
GFN (footprintnetwork.org), zahrnuje plochu zemédélské ptdy, pas-
tvin, lesti produkujicich drevo, zastavéné pldy a rybéarskych lovist na
strané spotfeby a plochu lesa potfebnou k absorpci oxidu uhli¢itého
na strané emisf (Lin et al., 2018). Vyznamnou soucasti ekologické sto-
py je také kvantifikace ,biokapacity” (biocapacity), schopnosti planety
tyto sluzby poskytovat. Jednotkou ekologické stopy i biokapacity je
,globalni hektar®, hypoteticky hektar primérné globalni produktivity
(pro vice informaci o metodologii vypoctu viz Lin et al., 2019). Situace,
kdy spotfeba pfesdhne kapacitu, se nazyva ,pfestfeleni (overshoot).
Indikator ekologické stopa se stal béhem let velmi popularnim. Jed-
nim ze znamych vystupd GFN jsou vypocty stop jednotlivych statd
(National Footprint Accounts) (Borucke et al., 2013; Lin et al., 2018).
Velmi medialné vdecny je také ,Den prestrelu” (Earth Overshoot Day),
tedy ,den, kdy lidstvo spotiebuje vice pfirodnich zdrojl a sluzeb, nez
je za dany rok Zemé schopna poskytnout“ (overshootday.org). Kon-
cept ekologicke stopy byl také adoptovan mnoha nevladnimi organi-
zacemi, napf. WWF (Lin et al., 2018).

Vedle lidové popularity ale ekologicka stopa budila od pocatku také
znacnou kritiku (napf. van den Bergh a Verbruggen, 1999; Kitzes et al.,
2009 a dalsi). Nejvice se kriticka debata vyostfila po roce 2014 po pu-
blikaci nékolika kritickych analyz (Blomgvist et al., 2013; Giampiet-
ro a Saltelli, 2014; van den Bergh a Grazi, 2014) a na né navazanych
dialozich se zastupci GFN. Nejvyznamneéjsi kritika sméfuje k tomu, Ze
ackoliv GFN prezentuje ekologickou stopu jako integrovany indikator
udrzitelnosti, rozsah environmentalnich probléma, které je schop-
na zachytit, je velmi omezeny (napf. Uplné chybi ztrata biodiverzity,
eutrofizace, emise toxickych latek atd.). Také v oblastech, na které je
pfimo zaméfena, jsou poskytnuté informace znacné omezené - na-
priklad v ramci zemédélské produkce nerozliSuje udrzitelné a pramy-
slové zemédélstvi, ale hodnoti pouze produktivitu ptdy vici mnoZstvi
dostupné pady. Vzhledem ktomu, ze nikdy nelze vyuZit vétsi mnozstvi
zemédélské pady, pastvin nebo lesa nez redlné existuje (spotfeba ne-
mUze v dlouhodobém méfitku prekrocit produkci), vétSina ,prestre-
[u“ je zpUsobena pouze emisemi oxidu uhli¢itého (Blomqvist et al.,
2013). Ovéem metodika vypoctu stopy uhliku v rdmci EF je postavena
na mnoha pochybnych predpokladech (Blomqyist et al., 2013; Giam-
pietro a Saltelli, 2014). Ackoliv byla metodika vypoctu stopy uhliku
v navaznosti na kritiku drobné upravena (Mancini et al., 2016), spe-
cifické metriky zamérujici se pfimo na zménu klimatu jisté poskytuji

presnéjsi informace.

Autofi a podporovatelé ekologické stopy povazuji za jeji hlavni silu
jednoduchost a intuitivnost v komunikaci (Rees a Wackernagel, 1996)
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a popularita, kterou si EF ziskala, jim dava za pravdu. Autofi analyz EF
ale casto nedokazi komunikovat limity této metodiky, (ackoliv je né-
kdy uznajiv odpovedich kritikim, napf. Wackernagel (2014)). Posledni
publikace Narodnich stop (Lin et al., 2018) je plna chvaly této metody
jenom s drobnou zminkou v diskusi, Ze EF typicky ,podhodnocuije lid-
skou spotfebu® a ,nadhodnocuje biokapacitu®. Ale vysledky jsou pre-
zentovany jako jednoznacné hodnoty bez jakékoliv zminky nejistoty.
Vzhledem k redlné znacné mife nejistoty, ktera je nevyhnutelna v jaké-
koliv globalni studii tohoto typu — jako naznak nam mdze slouzit pri-
klad z publikace prezentujici zménu metodologie stopy uhliku (Man-
cini et al., 2016), kdy byl vysledek prestrelu stanoven na 61-146 %,
a to je zde hodnocena pouze nejistota vyplyvajici z jednoho paramet-
ru - jak opravnéné je prezentovat presné datum Dne prestrelu? Jenom
proto, Ze obecné sdéleni pfiblizné odpovida tomu, co je ocividné, (ze
lidska cinnost je neudrzitelnd) neznamena, Ze jsou vysledky spravné.
Ackoliv byly EF studie pomérné Uspésné v rozsifeni environmentalni-
ho uvédomeéni, tato falesna presnost a prezentovani EF jako celkové-
ho indikatoru udrzitelnosti, ackoliv je jeji rozsah omezeny, mlze ve
finale zplsobit vice Skody nez uzitku.

2.2 Uhlikova stopa

Oproti ekologickeé stopé, u které prevlada jedna definice, se pod po-
jmem uhlikova stopa (carbon footprint - CF) skryva Siroké spektrum
raznych metodologickych pfistup a definic (Alvarez et al., 2016) ma-
jicich spole¢ného o malo vic, nez Ze se snazi indikovat miru dopadu
na zmeénu klimatu. Na jedné strané je definice spojena s krajinou, tak
jak byla vyvinuta v ramci ekologické stopy (Rees a Wackernagel, 1996)
- plocha lesa potrebné k absorpci emisi uhliku. Na druhé strané spek-
traje CF chapanajako LCA studie omezena najedinou kategorii dopa-
du (Laurent et al., 2012). Uhlikova stopa je ve vétsine pripadl vyjadre-
navjednotkach hmotnosti CO, ekvivalentu vychazejicich z potencialu
globalniho oteplovani (GWP) (IPCC, 2007). Jednim z hlavnich problé-
mu je ale neshoda na tom, které sklenikové plyny (GHG) by se mély
v ramci CF pocitat (Wright et al., 2011). Néktefi autofi zahrnuji pouze
fosilni CO,, jiniinefosilni, néktefi zahrnuji vSechny hlavni uhlikaté GHG
(CO,, CH,, CO), Sest GHG zahrnutych v Kyotskem protokolu (CO,, CH,,
N,O, HFC, PFC, SF,) (UNFCCC, 2008), anebo dokonce i dalsi sklenikové
plyny (v takovych pripadech je nékdy pouzivan i nazev ,GHG stopa“
nebo ,Klimaticka stopa“ (Cucek et al., 2015)). Kazdopadné, vysledky
téchto odlisnych pfistupl jsou vzajemné neporovnatelné. Ackoliv
probéhly néjaké snahy o unifikaci a vytvoreni univerzalni definice CF
(Wright et al., 2011), nezdaji se byt prilis Uspésné.

Uhlikova stopa je obvykle pocitana metodami LCA, nebo Input-Out-
put, ale také jejich modifikacemi a hybridizacemi (Giama a Papado-
poulos, 2018). Zvolena metoda a perspektiva je do znacné miry za-
visla na subjektu, pro ktery je CF pocitana - svét, stat, mésto, jedinec,
sluzba, produkt atd. S tim je spojen i jisty zmatek pfi standardizaci
(Alvarez et al., 2016), napfiklad ISO 14067 pro CF produktu je posta-
ven na znacné odlisnych principech nez I1SO 14064 pro organizace.
Uhlikova stopa mérena z pohledu pfimé produkce - pfistup apliko-
vany nejbéznéji pro narodni bilance - je bézné kritizovana, protoze
umoznuje zbavit se odpovédnosti ,outsourcingem® emisi do tretich
zemi (Ottelin et al., 2019). Castéjsi je perspektiva spotieby, kdy je
odpovédnost za vypusténé emise pfifazena kone¢nému spotfebite-
li, bez ohledu na misto vzniku. Vysledek kombinace vyse zminénych
i dalsich metodologickych rozhodnuti ukazali Heinonen et al. (2020)
v review studif uhlikové stopy: pfiblizné 25 % autor( zahrnuje pouze
CO, (fosilni nebo nefosilni) zatimco ostatni méfi i dalsi GHG; jen mala
¢ast zahrnuje také vliv zmény Land Use a Land Cover; existuji odlisné
pristupy k zahrnuti trvanlivého zboZi (napf. domd nebo automobild)
atd. To vede casto k velmi odlisSnym vysledkiim i pro stejné subjekty
(Heinonen et al., 2020). Hlavnim problémem ovsem nejsou samotné
rozdily v metodologii - ty jsou Casto ospravedInitelné, ale fakt, ze au-
tofi malokdy tato sva rozhodnuti prezentuji transparentné a malokdy
diskutujf jejich efekt (Heinonen et al., 2020).

Environmentalni stopy jako indikatory udrzitelnosti. Kde se vzaly a co vlastné znamenaji? 4

Uhlikové stopa je v soucasnosti nejznaméjsim indikatorem z ro-
diny stop. Bézné je toto souslovi dokonce pouzivano pro oznaceni
dopadl na klima néjakého subjektu, bez pfimého vztahu k CF jako
indikatoru. Tato popularita jisté pomohla rozsifit lidové povédomi o
tomto problému. Zaroven ale fakt, Ze jde ¢asto o jediny pouzivany in-
dikator, mtize snadno vést k situaci, kdy dochazi ke snizovani uhlikové
stopy na Ukor vzniku jinych problémd (napfiklad destrukce tropickych
lesti za Ucelem produkce biopaliv). Siroké vyuziti indikatoru uhlikové
stopy ve spojeni s malou standardizaci znamena, Ze mlze byt snadno
zneuzit pro soukromé zajmy a greenwashing, coz snadno muze vést
k situaci, kdy cast publika nekriticky pfijima i vysledky téchto ,zko-
rumpovanych® studii, zatimco jina ¢ast radéji odmita cely koncept.
Proto je dllezita maximalni transparentnost pfi publikaci vysledkd,
vcetné jejich limitd.

2.3 Vodni stopa

Dalsim popularnim indikatorem je vodni stopa (water footprint - WF)
(Hoekstra a Hung, 2003). Vodni stopa slouzi jako ,indikator spotreby
vody stojici za produkty a sluzbami spotfebovanymi jednotlivcem,
nebo viemi jednotlivci v néjaké zemi* (Hoekstra, 2017). Vodni stopa
mUze byt pocitana pro celé narody, ale také pro spole¢nosti, produk-
ty nebo jednotlivce (podrobné shrnuti metody a jejiho vyvoje posky-
tuje Hoekstra (2017)). V roce 2011 vytvofila iniciativa Water Footprint
Network (WFN) (waterfootprint.org) globalni standard (Global Water
Footprint Assessment Standard) (Hoekstra et al.,, 2011), ve kterém
byla definitivné ukotvena metodika. WF sestava ze tfi casti (Hoekst-
ra a Chapagain, 2008): ,zelend“ - vodni stopa méfi mnozstvi destové
vody, ktera je evapotranspirovana nebo zabudovana do rostlin; ,mod-
ra“ - méri pfimo odebrané mnozstvi povrchové nebo podzemnivody;
a ,Seda“ - znazoriuje hypotetické mnozstvi vody potfebné k nare-
déni vypousténych kontaminantl na bezpecnou Uroven (Hoekstra
et al., 2011). Vodni stopa v tomto pojeti je indikatorem spotreby
vody, mnozstvi (objemu) vody spotfebované pro néjaky Ucel a tedy
nadale nedostupné pro jiny Ucel (Hoekstra, 2017). Proto je také na-
zyvana ,volumetrickou* vodni stopou (Vanham a Bidoglio, 2013).
Spotreba vody ale musi byt uvedena v Sirsi kontext a kvantifikace
samotného objemu WF je pouze jednou z fazi v celé metodé WFA
(Water Footprint Assessment) (Hoekstra et al., 2011). Komplexni WFA
studie by méla sestavat ze stanoveni cile a rozsahu studie, vypocte-
ni samotné WF, vyhodnoceni udrzitelnosti a formulovani odpovédi/
reseni. Takova vodni stopa poskytuje informace predevsim z pohledu
managementu vodnich zdrojd.

Vedle Hoekstrovy WFA se zaroven vyvijela ,vodni stopa“ v ramci LCA
(Boulay et al., 2013). Zakladni principy WF v LCA jsou postaveny
na obecnych ISO standardech a na ISO 14046 standardu pro vodni
stopu, ale pro samotné vyhodnoceni existuje mnoho midpoint i end-
point metodologii (Kounina et al.,, 2013). LCA WF je vétSinou posta-
vena na porovnani objemové stopy s mistni Urovni nedostatku vody.
Za Ucelem dosazeni shody byla sestavena pracovni skupina WULCA
(Water Use in LCA) (Boulay et al., 2015), ktera vytvorila konsenzualni
metodu AWARE (Available Water Remaining) (Boulay et al., 2018).

Fakt, Ze obé skupiny pouzivaji stejny nazev pro znacné odlisné indi-
katory, vyvolal debatu o relativnich vyhodach a nevyhodach jednotli-
vych pfistupl, napr. Boulay et al. (2013) nebo Pfister a Ridoutt (2014).
Neshoda panuje nad pocitanim zelené vody (Quinteiro et al., 2018).
Zatimco z jedné strany je tato ¢ast hajena jako nezbytna pro vytvore-
ni celkového obrazu nakladani s vodou, ¢ast LCA komunity navrhuje
pocitat pouze rozdil mezi ,pfirodni“ a antropogenni vegetaci (Quin-
teiro et al., 2015), coz by ale casto vedlo k zapornym hodnotam (Dias
et al., 2015; Hoekstra, 2017). Proto ve vétsiné LCA komunity prevlada
nazor, Ze lidsky vliv na dynamiku vody v krajiné by mél byt hodnocen
v ramci jiného indikatoru spojeného s dopady zmény krajiny (Boulay
et al., 2018; Pfister et al., 2017). Podobny rozpor je také u Sedé cas-
ti vodni stopy, ktera je v ramci LCA |épe vyjadrena specialnimi kate-
goriemi eutrofizace, acidifikace a toxicity (Yang et al., 2013). Debata



entecho 2| 2021

o zelené a sedé castiovsem vychaziz celkového kontextu, vjakémjsou
jednotlivé metody vyuzivany: zatimco WFA je vétSinou samostatny
indikator, v LCA je vodni stopa primarné prezentovana jako jedna
z mnoha kategorii dopadu (Pfister et al., 2017). Tento rozdil formu-
luje také debatu nad hlavnim bodem sporu: ma byt vodni stopa in-
dikatorem spotreby (objemu) vody (Hoekstra, 2016), anebo environ-
mentalniho dopadu této spotreby (Pfister et al., 2017). Celkovy objem
spotfebované vody mize byt zajimavy sdm o sobé, ale o dopadech
na zivotni prostredi a udrzitelnosti chovani fika jen velmi malo. Proto
i samotny autor WFA Hoekstra (2017) uznava, ze by vodni stopa nemé-
la byt prezentovana jako samostatné cislo, ale pouze v environmen-
talnim a socio-ekonomickém kontextu skrze analyzu udrzitelnosti.
Na druhou stranu, prezentovani vysledku WF jako samotného cisla-
objemu je to, co se nejcastéji déje v médiich, ale dokonce i v osob-
ni WF kalkulacce na strankach WEN (footprintnetwork.org). To muze
snadno vést k nespravnym zaverlim, jelikoz vétsi objem vodni stopy
nutné neznamena vetsi problém pro Zivotni prostfedi. Protoze WF
v ramci LCAjiz pfevadi objem na environmentalni dopad, tomuto pro-
blému se vyhyba. Rozhodné ale nelze fict, ze by jedna z metod byla
obecné lepsi, zalezi na kontextu pouziti. Rozpor |ze najit v dalsich ele-
mentech, viz Hoekstra (2016) a Pfister et al. (2017), ale vzdjemna deba-
ta se nesoustredi pouze na rozdily, ale také na mozné zdroje vzajemné
inspirace a kompromisu tak, aby bylo nejlépe dosazeno spole¢ného
cile snizeni problému nedostatku vody.

2.4 Dalsistopy

Produktivni ptda je vyznamnym limitujicim zdrojem, ale v soucas-
ném systému globalniho trhu je vztah mezi lidskou spotfebou a pu-
dou znacné zastfeny (Weinzettel et al., 2013). Souvislost mezi vyuzitim
pldy a kone¢nou spotfebou se snazi odkryt stopa na krajinu (land
footprint - LF) (Steen-Olsen et al., 2012; Yu et al., 2013). Také u této
stopy existuje mnoho raznych pfistupt a metodik (Perminova et al.,
2016), které mohou vést i k protichtdnym zavérdm, jak ukazali Huba-
cek a Feng (2016) na prikladu Ciny. Vyuzitl pady maze byt vyjadfeno
jako vytéZek sklizné (Weinzettel et al.,, 2013) nebo treba jako zédbor
primarni produktivity (Weinzettel et al., 2019). Celkova zabrana plo-
cha pady muze poskytnout dlezité informace napriklad o tom, jak
spotreba v bohatych zemich pohani zménu krajiny v chudsich zemich
(O’Brien et al.,, 2015) nebo jaké jsou fyzické limity rozvoje bioekono-
miky (Liobikiene et al., 2020). Neexistuje ale pfimy linearni vztah mezi
plochou vyuzivané pddy a environmentalnimi problémy, které toto
vyuzivani zptsobuje - vliv zavisi na klimatickych podminkach, typu
krajiny nebo intenzité vyuzivani (Schaffartzik et al., 2015). Jednim
ze zpUsobl, jak tento vztah vyjadrit, je stopa biodiverzity (biodiver-
sity footprint - BF) (Marques et al., 2017). Jednotlivi autofi se vSak roz-
chazeji ve svém pristupu a metodologii. Na jedné strané jsou studie,
které pouze ddle (geograficky) propojuji spotfebu se ztratou druhové
rozmanitosti (Lenzen et al., 2012; Moran et al., 2016). Na druhé stra-
né se napriklad Asselin et al. (2020) snazi o vytvoreni kvantitativniho
indikatoru stopy biodiverzity v ramci LCA a Wilting et al. (2017) kvan-
tifikuji BF pomoci modelu MRIO (Multi Regional Input-Output). Proble-
matickou otazkou je, jak biodiverzitu vyjadrit, ktery indikator zvolit
(Marquardt et al., 2019): pocet ohrozenych druhd (Lenzen et al., 2012),
alfa diversitu (Hanafiah et al., 2012), gama diversitu nebo néjaky jiny
indikator (Marques et al., 2021)? Stopa biodiverzity mize poskyt-
nout vice specifické informace nez LF, ale vzhledem ke komplexnosti
vztahl v ekosystémech je jakakoliv snaha o jejich zachyceni pomoci
jednoduchych indikatorl zatizena znacnou nejistotou. Jak budou
vyfeseny nékteré metodologické otazky v ramci BF je stale otazkou
budouciho vyvoje.

Podobné jako u LF se materiadlova stopa (material footprint - MF)
zameéruje predevsim na odkryti vzorcl extrakce a spotfeby materialu
v ramci mezinarodniho obchodu (Giljum et al., 2015). Jednim z hlav-
nich vystupt téchto studii je poukazani na fakt, ze postindustrialni sta-
ty dosahly materialového decouplingu (oddéleni ristu HDP od rdstu
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spotfeby materialll) predevsim diky presunuti vyroby do rozvojovych
zemi (Wiedmann et al., 2015a). Vétsina studii vyuzivd metodu MRIO
k analyze globalni (Giljum et al., 2015), teritorialni (Schoer et al., 2012)
nebo narodni (Buhl et al., 2019; M. Jiang et al., 2019) spotreby zdro-
jb, pfimé i nepfimé. V ramci materidlové stopy mohou byt zahrnuty
vsechny materidly, nebo tfeba pouze kovy (Wiedmann et al., 2015b).

Lidsky vliv na naruseni cyklu dusiku indikuje dusikova stopa (nitrogen
footprint), vyjadfujici celkové mnoZstvi reaktivniho dusfku (N,) vypus-
téné do zivotniho prostredi (Leach et al., 2012). Také u dusikové stopy
existuji rozlicné pfistupy od celkové emise N, pfedevsim z potravin
(Martinez et al., 2019), Gc¢innosti vyuziti dusiku (Erisman et al., 2018),
po dusikové znecisténi spojené s mezinarodnim obchodem (Metson
etal,, 2020; Oita et al., 2016). U dusikové stopy |ze stale nalézt nékteré
problémy a nevyreSené otazky spojené s faktem, Ze tento indikéator je
relativné novy (Einarsson a Cederberg, 2019). Spotieba dusiku mutze
byt vyjadrena spolu se spotiebou fosforu jako nutrientova stopa (nu-
trient footprint) (Gronman et al., 2016), ale Castéji je spotfeba fosforu
vyjadiena v samostatném indikatoru (Oita et al., 2020). Fosforova
stopa (phosphorus footprint) byla definovana jako ,celkova spotreba
fosforu jako dusledek konzumu* (S. Jiang et al., 2019). Vétsina studii
na fosforovou stopu je zamérena na produkci a spotfebu potravin,
napf. MacDonald et al. (2012) v USA, Huang et al. (2019) v Ciné nebo
Papangelou et al. (2021) v Belgii.

2.5 Rodina stop

S ohledem k tomu, Ze jediny indikator (stopa) nedokaze plné vyjadrit
cely rozsah lidského vlivu na zivotni prostredi, Galli et al. (2012) navrhli
Rodinu stop (Footprint family), definovanou jako ,soubor indikéator(
- charakterizovanych perspektivou spotfebitele - schopny méfit lid-
sky vliv na okolni prostredi®. Obecné ,mohou byt jakékoliv dva (a vice)
indikatory nazvany rodinou stop“ (Fang et al., 2013), ale Rodina stop
vetsinou sestava z ekologické, uhlikové a vodni stopy (Ghinea et al.,
2017). Takto definovana skupina indikatord sice poskytuje vice holi-
sticky pfistup a vice zamezi pfesouvani problémd (Galli et al.,, 2013),
ale stale zde mnoho aspektl udrzitelnosti chybi (Fang et al., 2013).
V takovéto rodiné stop bychom navic nalezli mnoho prekryvl a roz-
port mezi jednotlivymi stopami; a chaos rtiznych pristupl a definic,
jak byl vySe popsan pro jednotlivé stopy, se zde jesté vice kumuluje
(Fang et al., 2014). Samotny pristup, kdy jsou rtizné environmentalni
problémy vyhodnocovany spole¢né je zakladnim principem v LCA,
a vytvoreni rodiny stop by tedy mohlo byt nahlizeno jako sblizovani
téchto dvou metodik dle LCA standardd tak, jak ho navrhuji Ridoutt
a Pfister (2013). Mnozstvi studii, ve kterych by byla vyhodnocena cela
rodina stop, je ale v porovnani s jednostopovymi zatim velmi ome-
zené (Vanham et al., 2019), i kdyZ postupné nartsta (Wu et al., 2021).

3 Cojsou stopy a kam sméruji?

Kdyz pouzil Rees (1992) termin stopa v tomto kontextu poprvé, bylo
to v pomérné doslovném vyznamu: plocha krajiny ovlivnéna tlakem
lidské aktivity. S tim, jak vzristala jeho popularita, zacal tento po-
jem v oblasti environmentalni analyzy Zit svij vlastni Zivot - zacal
byt vyuZivan pro mnoho rtiznych indikéatord. Vzdyt dobré jméno déla
velkou ¢ast Uspéchu (Fang a Heijungs, 2015a). Takto se na tento po-
jem nabalilo mnoho sémantickych vrstev a pro rdzné skupiny nese
odlisny vyznam, coZ je jeden z dlvod( metodologické rozli¢nosti.
Zatimco plvodni ,stoparska“ komunita (Vanham et al., 2019) pouzi-
va tento termin pro indikator tlaku (pressure) lidské aktivity, pro LCA
komunitu (Ridoutt et al., 2015) se jedna o indikatory dopadu (impact).
Proto jsou pro znacnou cast LCA komunity indikatory stop ekviva-
lentem jednotlivych kategorii dopadu, pouze s |épe srozumitelnym
nazvem. Tento pfistup se projevil napfiklad u metody Product Envi-
ronmental Footprint (PEF) Evropské Unie (Bach et al., 2018). Prestoze
je mezi LCA a stopami mnoho podobnosti a indikatory stop prevzaly
nekteré principy z vyzralejsi metodologie LCA, stale se jedna o dva od-



entecho 2| 2021

délené proudy (Lenzen, 2014). Pravé ,stopafska“ komunita vyvinula
koncept indikatort stop a zpopularizovala jej, zatimco LCA komunita
tento koncept adoptovala az mnohem pozdéji (Finkbeiner, 2009). Je
tedy téZko predstavitelné, Ze by opustili svdj nahled a ideu. Na druhou
stranu LCA komunita je pocetnéjsi a ma ocividné lepsi pfistup k stan-
dardiza¢nim organiim. V soucasné dobé tedy prezivaji oba nahledy
vedle sebe (spolu s mnoha dalsimi ,neorganizovanymi“ hlasy) a pri-
spivaji k obecnému chaosu.

Z rozdilného porozumeéni pojmu vyplyva hlavni bod sporu mezi te-
mito dvéma komunitami, a to jestli maji byt stopy indikatory envi-
ronmentalniho dopadu, nebo (pouze) spotfeby surovin a produkce
odpadll - tedy problém environmentalni relevance, jak to nazvali
Einarsson a Cederberg (2019). Tento probléem je obzvlasté patrny
u vodni, materidlové nebo dusikove stopy. Zde také vidi nékteré vy-
znamné osobnosti, napfiklad Arjen Y. Hoekstra, hlavni rozdil mezi sto-
pami a LCA (Hoekstra, 2016). Vanham et al. (2019) fikaji, Ze ,environ-
mentdlni stopy jsou zamérené na spotrebu surovin a emise, v souhrnu
zameérené na tlak, zatimco LCA je zamérené na dopady”. Na druhou
stranu, tento pohled rozhodné neni obecné prijiman. Pfister et al.
(2017) si stoji za tim, Ze ,jak uhlikovd, tak ekologickd stopa jdou nezbyt-
ny krok k tomu, aby byly vysledky smysluplné a vyjadrovaly harmonizo-
vany dopad” - tedy ani ty nejvyznamnéjsi stopy nejsou orientované
Cisté na zdroje a emise. Nezaujatée lze fict, ze i z hlediska samostat-
ného konceptu environmentalnich stop lze u vétSiny z nich nalézt jak
Jinventarizacni“ (tlak), tak ,dopadovou® verzi (Fang anapf. Heijungs,
2015b). V obou pfistupech je zakladnim krokem mapovani vsech su-
rovinovych a emisnich tokd, ale dopadova verze dale ,charakterizuje®
tyto hodnoty faktorem jejich environmentalniho dopadu na urovni
midpointu nebo endpointu. Z pohledu LCA je krok charakterizace ne-
zbytny pro zajisténi platnosti pravidla, Ze nizsi stopa vzdy znamena
nizsidopad (Ridoutt et al., 2015), coz neplati, kdyz jsou riizné materialy
(napr. pisek a zlato) nebo spotreba vody v riiznych regionech secteny
se stejnou vahou. Proti tomu stoji argumenty, Ze s charakterizaci ¢asto
ztrati stopa jasnou fyzikélniinterpretaci (Einarsson a Cederberg, 2019)
nebo, Ze samotny vysledek stop je jen malou ¢asti v celkové analy-
ze udrzitelnosti a proto tato podminka neni nutna (Hoekstra, 2015).
Ovsem, ve chvili, kdy jsou stopy prezentovany jako samostojici ¢isla
bez kontextu, mohou vysledky inventarizacnich stop (napr. volumet-
ricka vodni stopa nebo materiadlova stopa) vést k chybnym zavertim.
Pro Ucely vefejné prezentace nebo porovnavani, predevsim co se tyce
produktl nebo sluzeb, se tedy zdaji dopadové stopy byt lepsi volbou.
Naopak, inventarizaéni stopy by mohly byt vyhodnéjsi pro rozsahlejsi
studie udrZitelnosti, mimo jiné diky snadnéjSimu propojeni s koncep-
tem nosné kapacity nebo Planetarnich mezi (Planetary boundaries).

V soucasnosti se zda, 7e koncept stop sméfuje k integraci jednotli-
vych environmentalnich kategorii, tak jak je to manifestovano v Ro-
diné stop (Galli et al., 2012). To lze urcité oznacit za pozitivni smér.
Vyznamny potencial také lezi v integraci s konceptem Planetarnich
mezi (Rockstrom et al., 2009). Pfestoze je porovnani s nosnou kapaci-
tou soucasti analyzy ekologické stopy jiz témér od pocatku, pro ostat-
ni stopy (environmentalni meze) poskytli tuto druhou ¢ast az pravé
Rockstrom et al. (2009). Rozdil mezi samotnou nosnou kapacitou
a Planetarnimi mezemi leZi v tom, Ze se nejedna Cisté o fyzikalni meze
(jako inherentni vlastnost nasi planety), ale spise o kulturné determi-
nované hodnoty v ,bezpecné® vzdalenosti od nebezpecnych bodu
zlomu (Steffen et al., 2015). Integrace environmentélnich stop a pla-
netarnich mezi nabizi vzajemné vyhodné spojeni, kdy stopy poskytuiji
informaci o soucasném stavu a planetarni meze poskytuji referenci
udrzitelnosti. V tomto sméru jiz probéhlo vicero studii, napr. Hoekstra
a Wiedmann (2014), Fang et al. (2015) nebo Wiedmann et al. (2020).
Zaroven je ale potfeba vyresit nékteré vyzvy a metodologické problé-
my (Chen et al,, 2021), napfiklad jak spravedlivé ,rozdélit planetarni
kapacitu mezi jednotlivé narody a obyvatele planety Zemé (Hayha et
al., 2016; Lucas et al., 2020).
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4  Zaver

Jak ukazal popis jednotlivych indikatord, vétsina stop, stejné jako
cely obor, stale prochazi vyvojem. Prestoze se nékteré skupiny po-
kusily zavést jasné definice environmentalnich stop, stale plati, ze
chéapani tohoto terminu je znacné nekoherentni. Z toho vyplyva fakt,
Ze u Vétsiny stop lze nalézt vicero odlisnych definic a metodologi
pro ,stejny“ indikator. Nejvice je to patrné u uhlikové stopy, ktera je
nejpopularnéjsi; presto pouhy nazev poskytuje jen pomérné malo
informaci o samotné metodé vypoctu. Vedle uhlikové, ekologické
a vodni stopy jsou také pomérné dobre zavedené stopy na krajinu
a materialova stopa a jejich spojeni do Rodiny stop mlze poskytnout
komplexnéjsi obraz o udrzitelnosti. Takova rodina stop, déle rozsire-
na napfiklad o stopu biodiverzity nebo dusikovou stopu poskytuje
informace o vzdalenosti k vétsiné hlavnich planetarnich mezi. K tomu,
aby mohla fungovat jako zékladni méfitko v ekonomice postavené na
planetarnich mezich, tak jak ji navrhuje napfiklad Raworth (2017), by
ale bylo tfeba dosahnout mnohem vétsi miry sjednoceni metodologii
a standardizace. Jestli a jak - formalnim dialogem mezi zastupci nej-
vyznamnéjsich proudl, nebo samospadem - |ze takového sjednoceni
dosahnout ztstava otdzkou budoucnosti. Standardizace a sjednoce-
ni nemusi nutné znamenat vytvoreni jedné rigidni metodologie, spise
ustaleni a usporadani postupl pro jednotlivé Urovné pouziti.
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