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Rodina environmentalnich stop

Environmentalni stopy umoznuji nahlizet na
,problémy“ spojené se uzivanim prirodnich
zdroju lidskou spolecnosti

90. léta — Ekologicka stopa

Uhlikova/GHGs stopa
Vodni stopa
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Co je vodni stopa?

(Jeden pojem = dva vyznamy)
1997 Prof. Allan — koncept virtualni vody
2002 Prof. Hoekstra — ,,bilancni“ vodni stopa
2009 LCA komunita — ,,dopadova“ vodni stopa
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,Bilancéni” vodni stopa

Zamerena na spotrebu vody v zivotnim cyklu
Sklada se ze zelené, modré a Sedé stopy
Cilovy uzivatel = vodohospodar

LCA (Dopadova) vodni stopa

Zamerena na dopady uzivani vody

Rozlisujeme vodni stopu dostatku, dostupnosti
nebo , degradativni vodni stopy

Cilovy uZivatel = manaZer ZP

CVUT 24.10. 2024



Faze studie vodni stopy

Bilancni vodni stopa LCA vodni stopa

Nastaveni cill a rozsahu Stanoveni cill a rozsahu
Bilancovani vodni stopy Inventarizacni analyza
Posouzeni udrzitelnosti Hodnoceni dopadu
Formulace zaveéru Interpretace zivotniho cyklu
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Uzivani ,sladké” vody

* Odbér

* Vlypousténi
* Spotreba = nelze pouzit jinym uzivatelem
ve stejném povodi

* Emise (primé i neprimé)

Typ uzivani vody
* Primé
* Neprimeé
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Zdroje vody

Povrchové vody (vodni nadrze, reky, jezera)

Podzemni vody

Srazky a ,voda v pudé”
Verejné VaK
Recyklované vody
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Dostupnost vodnich zdroju

e Teoreticka vs. realna

* Prostorova variabilita

— Dostupnost dat
(hydrologicka data vs. socio-ekonomicka)

e Casova variabilita

— Doporucené reseni po meésicich
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Zivotni cyklus systému

odavatelsky fetézec

* Dodavatelsky retezec | L=
e Zivotni cyklus zafizeni |-
_____ g il B, p :
* Bottom-up
e Top-Down

Zdroj: HATCH Report H345621-236-02, Rev. E, 2014
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Kanalizace Vystupy ze systému Yodovod Wstupy do systému

Wstupy do systému

Verejné vodovody a kanalizace

Schéma zivotniho cyklu pitné vody

Elektricka energie Koagulanty a dalSi latky  Pisek  Kfemelina Antracit Elektricka energie  Chemie (chlor)

Surova voda Voda vyrobend uréend k realizaci Vioda fakturovand

Ziraty ze zdroje (vypar) Vlastni spotieba Nefakturovana voda

Zwaty u uZivatele €—

Vlastni spotieba  Odpady Energie Kaly Ziraty v kanalizaci

Odpadni voda Splagkova voda . 4 voda

Cistima odpadnich vod Kanalizaéni

¥

Chemie Elektricka energie Balastni vody
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,Bilancéni” vodni stopa

VODNI
STO PA

= 2011 Hoekstra et al. Water footprint
1608,9 °i2. assessment manual (Water Footprint
3178 1 Network)
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Stanoveni , bilancni” vodni stopy

VODNI
STOPA

= R =~ Zelena vodni stopa

— Mnozstvi srazek
— Evaporace a evapotranspirace

Modra vodni stopa

— Méreni (bilance)

SPOTREBAVQDY
V EVROPE — Modely

o Vv KM3 ZA ROK B

6loe 204k 109w
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7 MILIARD

=
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® 0 0 o
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Stanoveni sedé vodni stopy

VODNI
STOPA

P KOLIK VODY JE POTREBA NA_
= H VYROBU POTRAVIN A NAPOJU " =

1608 @ 132
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Zdroj: Watertootpeint org, FAO, UNESCO, UNFPA
EUROPARL EUROPAEL

Seda vodni stopa

Zdroj ¢

WE,

L

WEyreyn}

VVFbreyjzz

Cnat,i
Crmax — Cnat (@similacni kapacita)

‘Hnaxj'_

max' nat'

CSN 75 7221 (hodnoty pro I. a ll. t¥idu kvality
vody

Plany povodi (hodnoty pro velmi dobry a dobry
stav vodnich udtvart)

Environmental Quality Standards / Ambient
Water Quality Criteria / Water Quality Guidelines
(https://echa.europa.eu/)

Predicted no-effect concentration (NORMAN
Ecotoxicology Database)
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Posouzeni udrzitelnosti — modra VS

VODNI
STOPA

= e = = Porovnani BWS s dostu P n\"m i zd r0j |
e ® 2.
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Posouzeni udrzitelnosti — seda VS

VODNI
STO PA

— II\VODY]E REBA NA 2
[/‘ V\ ROBU POTRAVIN A NAPOJU ——

SPOTRE BA VODY
V EVROPE

o Vv KM3 ZA ROK B

6loe 204k 109w
' L

7 MILIARD

=
3 3
® 0 0 o
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Zdroj: Watertootpeint org, FAO, UNESCO, UNFPA

= Porovnani vodni stopy s pratoky

,water pollution level” (WPL):

GWF
WPL =

Ract
Pokud:

WPL<0,X = udrzitelné
0,X< WPL< 1)Y - potencialné rizikové
WPL > 1)Y - neudrzitelné
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Vodni stopa produktu

Procesni pristup Produktovy pristup
Z WFproc[s] WE prod[p]

P ZW prod|i
P — <WFproc[p] + fp[p fv

WE prod[p] —

Input products Output products
WEpod 1] WFoed2] S fout p
l ‘L WFord 1] > Input product /=1 Qutput product p=1
1 >| Pro 2 R
: WF 2] Input product =2 Output product p=2
|
|
rocess s=3 Process s=4 L ----bt-=-=- >| Process s=k ——> Flp] i S
T T T |
> = =
W3] WFrodd] WFedH] WFrodm] >|  Input product =y WFzroc Qutput product p=z
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Vodni stopa spotrebitele(u)

* Vodni stopa spotrebitele je mnozstvi
spotrebované a znecisténé vody nutné

produkci vyrobku a sluzeb spotrebovanych
spotrebitelem

WFcons — WFcons,dir + WFcons,indir — z C X WF;rod[ ]

* Produkty maiji ¢asto ruzné misto puvodu (x):

1
WL Y (Cixp) X WEproarxpy)
prod|p ] Z C[x,p]
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Vodni stopa v ohraniceném uzemi

e Vodni stopa v urCitém uzemi je mnozstvi
spotrebované a znecisténé vody v daném uzemi

WFyrea = 2 WFproc[q]

* U Uzemi nas casto zajima bilace importované a
exportované ,virtualni vody“
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Vodni stopa ,, naroda”

e Kombinace vodni stopy uzemi a spotrebitell

|_ ___________ 1 1
1 1
: Internal water ! : External water ! )
I . ! I . ! Water footprint
: footprint of | : footprint of | ¢ national
) o+ ) = of nationa
: national 1 : national 1 i
) 1 ) 1 consumption
: consumption : : consumption :
1 1
b e H L e A
+ + +
rCTTTTTTTT T H oo TTTTTT T H
1 . 1
\ Virtual water : | :
1 1 ; )
I export related | ! Virtual water | Virtual water
. 1 1 =
| todomestically 1 © |  reexport | export
1 1
: made products : : :
1 1
Lo H L o H
Water footprint i .
P Virtual water Virtual water
within the area + i =
import budget
of the nation
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LCA vodni stopa

2014 1SO 14046 / 2016 CSN ISO 14046
Environmentalni management - Vodni stopa -
Zasady, pozadavky a smeérnice

METODIKA SESTAVEN| VODNI STOPY MetOdika SeStavenII VOan’ Stopy
oo (https://vodnistopa.vuv.cz)

|||||||||||||

-t e \Nater Scarcity Footprint
= reSi mnozstvi nikoliv jakost vody
* Water Availability Footprint
= reSi mnozstvi i jakost vody

* ,Degradative” water footprints
= fesi jakost vody
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Dopadové kategorie

Inventarizacni analyza LCI Midpoint kategone dopadu Endpoint kategorie poskozeni (oblasti ochrany)

Humanni toxicita
Emise do ovzdusi,

pudy, vody i .
co? Tvorba fotooxidantu Lidské zdravi
fosfaty - . .
Ubytek ozonove vrs
pesticidy vt vy
atd.
Globalni oteplovani
Multikritérni
ramec LCA Ekotoxicita
(napr. IMPACT
World+) Kvalita ekosystému
Acidifikace
Vstupy Eutrofizace
Voda }Irr Spotieba vody
ropa
omna pada \ —}.r_ Spotfeba pady
atd. I Zdroje
Spotfeba zdrojl \)-/
Monokriterni Vodni stopa
stopy jediny vysledek
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10.1007/s11367-012-0519-3

Prevzato z DOI

Retézec pficin a nasledki
(environmentalni mechanismus)

Inventarizace Dopad na urovni midpoint Dopad na urovni endpoint Oblast ochrany
Nahrada véech Vodni deprivace pro
lidskvch potieb zdkladni lidské potieby

Kompenzaéni mechanismy

Rl Anp  (Uroven ekonomickeho  Ng - - - - - -- - 3 DomacivyuZii |- ------- 3 Sifeni nemoci
procesy rozvaje) -

ZavlaZovaniv P :
e P . Lidské zdravi
! UZivani vody ! zemédélstvi
1 (odbéry, spotfeba, vypousténi) ! Nedostatek | PodviZiva
! ! vody? Rybolov/
1 ! akvakultury
1 1
1 Srazky 1 Funkce
1 (kapalné a pevné) | vody?
| . -
! Vodni deprivace pro
1 ! potieby ekosystému
| |
| |
1 . 1 Velikost pritoku
i F'ourcr]ova i (feka, jezero,
voda (feka, : mokiad) Zirata
! jezero, mofe) v f suchozemskjch
1 dané kvalitg 1 h
H druhu
1 1 Hladina
1 I 1 podzemni vody
i 1 )
i Obnovitelnd i ek:{;yzlgmu
podzemni voda H Ekologicka
I e - 1 » ologicka o Sy,
i hllLT;%lEZ_;U H 7 hodnota vody? Prutokovy rezim
i dané kvalité i £lrata vodnich
! ! Zirdta kvality
1 ! vody
! !
i Phdnivihkost |- = =i = - - - - 3 ?
1 |
1 1 Vodni deprivace pro
1 Fosilni 1 budouci generace
i podzemnivoda i . —
| v dané kvalité i Mira Madmérne
obnovitelnosti vyuZivani
Y - £ L
| 1 vody a obnovitelnych
'''''''''''''''''''''''''''' nedostatek? vodnich dtvarh Zdroje
Zéabor a pfeména pldy Wéerpani fosilni

podzemni vody

—_ Existujici Fetézce pFigin a ndsledka CVUT 24 10 2024
-=-==% Potencidlni fetézee pfigin a nasledkd . .




Nepfimé em

ise — |

Emise

en to co projde do vod (nejasné mnozstvi)

OVZDUSI (A)
Ave Nzpa ZSD-A ZSBA A-ZSB AP ZZA ZDA Nzka
SIDLA (ZS) \ - DOLY
PROMYSL e SPRAVA DOPRAVA KONT MATER
ZP) DOMACNOSTI BUDOVY (Z2) TOKU (ZD) N UZEMI (zm)
(ZSD) (ZSB) (ZV) (ZK)
Zx-PD(a) Zx-PD(u)
7P-K ZS8D-K  7sp K APD A 4 &vz
¥ ¥ v PUDA (PD)

KANALIZACE (K) Z5-PD(W) ZN-PD

PDVZ

KC K-vP Z5-VP(s) PD-VF(e) , \ PRIRODNI
ZP-c 4 Zx-VP(s) PUVOD
. (ZN)
. Zx-VP,
—»  cov © Zx-VP(a) PODZEMNI VODA (VZ) g
K-VP .
ZP-VP(v) c-vp ©) PD-VP(p) VZ-VP
A 4 h 4 h 4 A 4 \ 4 Vi \ vp.s
POVRCHOVA VODA (VP) SEDIMENT (S)
S-vP
VODNI UTVAR POVRCHOVE VODY
LEGENDA: —» —>» —> cesta: vypousténi/ vnos (aplikace)/ vstup latky do prostfedi [_] zdroj zne&idténi [_] =9 vyznamny zdroj / cesta
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Zdroj: Vysko€ P. a kol., Metodika hodnoceni dopadu emisi na vodni prostfedi, 2014, Praha: VUV TGM



Charakterizacni model

Charakterizacni model je definovany postup, jak
vyjadrit vliv vstupu a vystupu posuzovaného
produktového systému na prislusnou kategorii
dopadu.

WE] o z(WUlX CFL’])

l
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Typy charakterizacnich modelu

 Modely obecné LCA
— CML-AI; EDIP; Ecological Scarcity; ReCiPe, ILCD

* Modely zamérené na vodu

— Modely zameérené na mnozstvi
Odbéry k dostupnosti (withdrawals-to-availability)

Spotreba k dostupnosti (consumtions-to-availability)

Potreby k dostupnosti (demand-to-availability)
* Dostupnost k referencnim podminkam

— Modely zameérené na jakost

CVUT 24.10. 2024
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Model fwua

Myslenka charakterizacniho faktoru vychazi z predpokladu, ze
dopad uziti jednotkového mnozstvi vody je nepfimo umerny
schopnosti zdroje toto mnozstvi dodat/nahradit. V povodi

s nedostatkem vody musi byt k dispozici vétsi plocha nebo delsi
cas k vytvoreni pozadovaného mnozstvi vody.

fwua . Ax,l - Tx,l
L -
g Aref Tref
QA,ref QT,ref
Ax,l — P Tx,l _ P
x,l x,l
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Zdroj:

Model fwua

Precipitation
1,000 mm/year
1.0 m? /

Jwua,=1.0

Reference condition

Required area

Precipitation
O 500 mm/year

Required area
=2.0m?

Jwua, =2.0

Required area

=10.0 m? =50.0 m?
L - Subsurface runoff

ﬁwras.,,. =10.0 ‘\\ ﬁvuagw =350.0 \\\ N 20 mm/yea[

Characterization factor LCI LCIA
Annual rate of Water Water footprint Water scarcity
hydrological cycle unavailability factor inventory footprint
(mm/year) (fwua) (m3/year) (m? H,Oeqlyear)
Precipitation water 500 2.0 2.0 4.0

Surface water 100 10.0 1.5 15.0
Groundwater 20 50.0 0.5 25.0
Total - - 4.0 44.0

doi:10.3390/s5u7089753
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Model AWARE

Myslenka charakterizacniho faktoru vychazi z predpokladu, ze
¢im méneé vody zbyva k vyuziti, tim je vetsi pravdépodobnost,

ze dalsi uzivatel bude omezen. V prvnim kroku je spocitana
dostupna voda po odecteni potreb pro spolecnost a ekosystémy
(AMD - Available-Minus-Demand) na plochu [m3-m-2-mésic].
Ve druhém kroku je hodnota AMD vazena relativni spotrebou
vody ve svete AMD,,,.; .verage

_ Availability — HWC — EWR
- Area
CF = AMDworld avg

AMD;

AMD;

CVUT 24.10. 2024



,Zelena voda“ v LCA

LCA puvodné toky ,zelené vody” nezahrnovala, ale dostupnost
,modré” vody je zavisla na tocich , zelené vody”“

characterisation

Changes in green water consumption via ET
(30 arc global grid)

Interface green water/atmosphe

Chamges in green water flows
that returns to atmasphers

Interface green water/soil

Changes in blue water peduction due to changed
in green water demand and availability

—

system {green + blue waterl, ETagy

* Total effective ET of a specific land-use production

* Effective ET of the reference land use, ETpry off

Effective green ET of a land-use production system, x
ET g, aff: based on MODIS ET, water retained In _[ AWARE (blue water scarcity }

s0il and water available for surface runoff

F)

Scaled by

Waorld average annual effective areen ET for
each land cover type, ETg off CFus

Prevzato z DOI: 10.1016/j.scitotenv.2018.01.201
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https://doi-org.ezproxy.techlib.cz/10.1016/j.scitotenv.2018.01.201

Omezeni vodni stopy

Posuzovani vodni stopy samo o sobé nestaci
k popsani celkovych potencialnich
environmentalnich dopadu produktd,
procesu nebo organizaci. Rozhodnuti o
dopadech, ktera jsou zalozena pouze na
jediné environmentalni metrice, mohou byt
V rozporu se zamery a cili spojenymi s jinymi
environmentalnimi metrikami.
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Omezeni vodni stopy (2)

 WEF je analyticky nastroj (na zakladée
uzivani analyzujete ,,problém® — inverzni
reseni neni mozné)

 Metodologie je néjak definovana a
nepokryva vse

 Casové a prostorové méFitko muize
vyznamne ovlivnit vysledky studie

CVUT 24.10. 2024
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AWARE ¢30

0.15
030
0860
0.80
1.00
150
200
5.00

20.00
I >20.01
CS povedi

diléi povodi 2

o profil GRDC |

“"\. statni hranice

CF - hl. povodi

prostorového meritka

>
c
©
>
o
~
=]
o

CF - staty

CF - CHP-II

Priklad metody AWARE

Namisto reseni v gridu, vypocet
po povodich

Hodnoty pro staty na zakladé
hodnot pro povodi
NerozliSovani zdrojU

AWARE YR_TOT
B 0.10-0.15
I 0.16-0.30
I 031-080
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Vliv casového meritka

* Pomeér mezi Sedou vodni stopou JE Temelin a odtokem z VD Korensko

w 2011 2012 2013 2014 2015

?

1| 24% 16% 15% 70% 32%
2| 5% 38% 15% 124% 50%
R 32% 24% 29% 76% 53%
a4 | 76% 50% 163% 72%
| 5 | 161% 129% 53% 51% 73%
6 | 88% 9% 129% 138%
76% 47% 30% 80% 89%
| 8 | 29% 19% 44% 27% 178%
| 9 | 68% 18% 32% 3% 197%
19% 8% 47% 11% 10%
27% 32% 58% 60% 27%
73% 26% 10% 29% 14%
112 47% 37% 24% 49% 57%
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Data pro hodnoceni vodni stopy

Vodni bilance (resp. evidence odbéru a vypousténi)
Majetkova a provozni evidence VaK

Evidence spravnich rozhodnuti (IPPC, EVPU)

IS Voda/HEIS VUV/IS CHMU/CENIA/...

Plany rozvoje VakK, Plany povod,i, ...

Projekt Rebilance podzemnich vod

Integrovany registr znecisténi

LCl databaze (Ecolnvent, GaBi,...)

Vedecké clanky a publikované studie

Skolni prace

CVUT 24.10. 2024



Dotazy?

Prednaska o bilancni vodni stopé:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=DsylmrkaHRU

Kontakt: libor.ansorge@vuv.cz
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