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VODNI ODTIS LOKALNEGA TRGA

BRIGITA LEBAN!, prof. dr. ZVONE BALANTIC?

Povzetek

Prispevek obravnava proucevanje vodnega odtisa na lokalni ravni. Analiza se je izvajala za
obmocje lokalnega trga obcin Jesenice in Zirovnica. Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je
na obmocju lokalnega trga vedji uvoz virtualne vode kot vodni odtis, ki ga odtisnemo s po-
rabo merjene in obracunane vode za produkcijo, in preveriti razlike med leti pri povprecni
kolic¢ini modre in zelene vode. Cilj raziskave je bil priti do odgovora, ali se na lokalnem trgu
uposteva trajnostni vidik vodnega odtisa. Raziskavo smo izvajali na osnovi merjenih podat-
kov, pridobljenih pri izvajalcu gospodarske javne sluzbe oskrbe s pitno vodo, in preko sple-
tnih portalov. Za prikaz smo uporabili Sankeyjev diagram in za statisti¢cno obdelavo analizo
variance. Ugotovili smo, da je na lokalnem trgu vecji uvoz virtualne vode kot vodni odetis,
ki ga odtisnemo s porabo merjene in obracunane vode za produkcijo, in da se modri vodni
odtis zmanjsuje.

Kljucne besede: lokalni trg, porabljena voda, trajnostni razvoj, virtualna voda, vodni odtis

Abstract

The article is about the study of local scale water footprint. Analysis was carried out for the
area of the local market of municipalities of Jesenice and Zirovnica. Purpose of the research
was to determine whether the import of virtual water exceeds the actual water footprint,
left by the usage of measured and charged water for production in the regarded area. In
addition, part of the research was also to check the distinction between the yearly averages
of blue and green water. Goal of the research was to answer whether the sustainable aspect
of the water footprint is taken into account in the local market. Research was carried out on
the basis of measurements and calculations obtained from a public utility service provider
and online portals. Sankey diagram was used to display data, whereas analysis of variance
was used for statistical processing. We found that the import of virtual water in the local
market exceeds the water footprint, left by the usage of measured and charged water for
production. We also found that the water footprint of blue water is decreasing.

Brigita Leban, JEKO, d. o. o.

Prof. dr. Zvone Balanti¢, Univerza v Mariboru, Fakulteta za organizacijske vede Kranj
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1. UVOD

Voda je temeljni sestavni del vsakega Zivega organizma, zato je z njo treba primerno ravnati
(Ros in Zupancic, 2010). Poleg tega, da je bistvenega pomena za zivljenje, je tudi nepogre-
sljiv vir za gospodarstvo. Kot navaja Rismal (2012), je drzava v imenu drzavljanov poobla-
S¢eni skrbnik vodnega bogastva. Vodna zakonodaja v Evropski uniji se je v zadnjih tridesetih
letih osredotocala na zascito vodih virov, ki so eden od temeljev varovanja okolja, in uspesno
prispevala k varstvu voda. Posledi¢no lahko pijemo vodo iz vodovodov in plavamo v obalnih
vodah, jezerih in rekah po vsej Evropi.

Eden izmed novejSih dokumentov, ki ga je pripravila Evropska komisija, je Nacrt za varovanje
evropskih vodnih virov. Cilj tega nacrta je odpravljanje tezav, ki ovirajo ukrepanje za varova-
nje evropskih vodnih virov, in temelji na obseznem ocenjevanju trenutne politike (Eurostat,
2016). Predvideva nacrt za varovanje vodnih virov, oblikovanje izracunov porabe vode in ciljev
glede ucinkovite porabe vode drzav Clanic ter razvoj standardov EU za ponovno uporabo vode
(Evropska komisija, 2012).

Podobno kot v vecini evropskih drzav se tudi v Sloveniji skladno z Okvirno direktivo o vodah
uvaja celovito upravljanje vodnih virov. Prednostna naloga je odpravljanje Skodljivih vplivov
na vode, zagotavljanje vode primerne kakovosti za ¢loveka in naravne ekosisteme ter ohra-
njanje biotske raznovrstnosti (ARSO, 2016).

Slovenija je bogata z vodami, Ceprav niso enakomerno prostorsko in ¢asovno razporejene
(ARSO, 2016). V Sloveniji je glavni vir pitne vode podzemna voda, iz povrsinskih virov se oskr-
bujejo le okoli trije odstotki prebivalstva (Poje idr., 2008). Najvec vode je v zahodni in severni
Sloveniji. Tam je tudi najvec padavin, najmanj pa na Krasu, v Suhi in Beli krajini in vzhodni
Sloveniji (Haloze, Slovenske gorice in severni del Prekmurja) (Zitnik idr., 2013). Tako kot vode
tudi padavine niso enakomerno razporejene.

Na ozemlju Slovenije se stikajo in soucinkujejo sredozemsko, alpsko oz. predalpsko in celinsko
podnebje, kar je vzrok za raznolik padavinski rezim in temu primerne padavinske maksimume
(Bergant idr., 2004). Obmocji Jesenic in Zirovnice se razprostirata na skrajnem severozahodu
Slovenije. Obcini spadata med obmocja z najvec vode.

Naravne dobrine v naravi Zze obstajajo in jih ni treba proizvajati. Pomembno pri tem je, da jih
moramo zaceti ohranjati. V prispevku nas je zanimal trajnostni vidik vode proucevanih obmo-
¢ij, ki ga lahko oznacimo kot lokalni trg. Pri tem je misljena voda v SirSem pogledu - virtualna
voda in ne samo neposredno porabljena voda iz vodovodnega sistema.

V okviru raziskave, ki smo jo izvedli na lokalnem trgu, smo si zastavili naslednji raziskovalni
vprasanji:

1.  Ali je na obmocju lokalnega trga vecji uvoz virtualne vode kot vodni odtis, ki ga odtisne-
mo s porabo merjene in obracunane vode za produkcijo?

2. Ali se na lokalnem trgu povprecna koli¢cina modre in zelene vode v obdobju od 2003 do
2015 med leti razlikuje?
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2. VIRTUALNA VODA IN VODNI ODTIS

Voda je ena od posebnosti, ki lo¢i Zemljo od sosednjih planetov, in je najpomembnejsi
element za zivljenje. Poraba pitne vode se vsako leto poveca za 64 milijard kubic¢nih litrov
(1 kubi¢ni meter = 1000 litrov) in se je v zadnjih 50 letih potrojila (Worldometers Dadax,
2016). Po podatkih svetovnega merilnika so razlogi za vecjo porabo pitne vode letno vecanje
svetovnega prebivalstva (priblizno 80 milijonov ljudi na leto) in spremembe nacina Zivlje-
nja ter prehranjevalnih navad, ki zahtevajo vecjo porabo vode. Posledi¢no se je povecala
potroSnja energije, kar terja dodatno porabo vode. Poleg tega se je v zadnjih letih povecala
poraba vode tudi zaradi proizvodnje biogoriv. Za liter biogoriva je potrebnih od tiso¢ do Stiri
tisoC litrov vode.

Ob porabi biogoriva ne trosimo vode, ta je bila potrebna za njegovo pridelavo in predelavo ra-
stlin v gorivo. Poleg tega se obic¢ajno pridelava, predelava in potrosnja krajevno locijo. Celotna
porabljena voda, ne glede na produkt, ¢as in kraj, predstavlja virtualno vodo. Virtualna voda
je temelj vodnega odtisa neke drzave, okolja ali organizacije. Virtualna koli¢ina vode, ki po
svetu potuje z izdelkom, pusca vodni odtis, ki je seveda odvisen od tehnologije priprave pro-
dukta na razli¢nih koncih sveta (Balantic¢ idr., 2014).

Virtualna voda je voda, »zapisana« v izdelku, sicer ne v pravem pomenu besede, temvec v
virtualnem smislu (Hoekstra, 2003), medtem ko nam vodni odtis pove, koliko vode porabimo
za kuhanje, pranje, umivanje, tusiranje, pripravo materialov, tehnoloski proces ipd. V vodnem
odtisu ni samo sled neposredno porabljene vode, ki jo zabelezimo z merilniki porabe vode, pac
pa se v njem skriva tudi t. i. virtualna voda (Balantic¢ idr., 2014).

Koncept virtualne vode (VW) in kazalnik vodnega odtisa (WF) sta se razvijala vec let, vendar
so bili koncepti in ideje opredeljeni Sele v devetdesetih letih (Lovarelli idr.,, 2016). Pionir na
podrocju pojma virtualne vode, ki meri vklju¢enost vode v proizvodnjo in trgovino, je bil J. A.
Allan (SIWI, 2016). Koncept so nadalje razvijali A. Y. Hoekstra, A. K. Chapagain in drugi. Kot
navajata Hoekstra in Mekonnen (2012), so se Studije vodnega odtisa izboljSevale in so posta-
jale bolj podrobne in celovite.

Vodni odtis ima tri dele: zelen, moder in siv. Vsi ti deli zagotavljajo celovito sliko rabe vode, z
razmejevanjem vira — kot padavine, povrsinske vode/podtalnica ali voda za industrijske na-
mene (Water footprint network, 2016). Pojasnjeni deli so:

e Zeleni vodni odtis je padavinska voda, ki se shranjuje v zemlji in nato izpari, je vkljucena
v rastline. To je Se posebej pomembno za kmetijstvo, vrtnarstvo in gozdne povrsine.

e Modri vodni odtis je povrSinska ali podzemna voda, ki izpari, je vkljucena v izdelek, ali se
steka v druge vode (reke, jezera, morje) in se lahko ¢ez ¢as vrne. Modri vodni odtis se
lahko uporabi za domaco uporabo, namakanje v kmetijstvu in tudi v industriji.

e Sivi vodni odetis je koli¢ina onesnazene vode. Uposteva vir onesnazenega izlivanja v Cisto
vodo preko cevovoda ali posredno preko meteorne kanalizacije, nepropustnih povrsin ali
drugih razprsenih virov.
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3. TRAJNOSTNI VIDIK VODNEGA ODTISA

Voda je naravna in javna dobrina, ki si jo delimo. Javne dobrine so izdelki in storitve, za katere
ni stroskov uporabe za dodatno osebo in posameznikov ni mogoce izlociti iz njihove uporabe
(Samuelson in Nordhaus, 2002). Ko je zgrajen vodovod s prikljucki, je dostopna in jo lahko
uziva celotna skupnost, vendar je dejansko porabo treba placati. Naravne dobrine v naravi ze
obstajajo in jih ni treba proizvajati, a treba jih je zaceti ohranjati.

Upravljanje in varovanje vodnih virov je eden od temeljev varovanja okolja. Zato se je v za-
dnjih tridesetih letih vodna zakonodaja v EU osredotocala na zascito vodnih virov ter s tem
uspesno prispevala k varstvu voda. V Sloveniji oskrbo s pitno vodo kot obvezno obcinsko
gospodarsko javno sluzbo (GJ]S) opredeljuje Zakon o varstvu okolja. Nacin in oblike izvajanja
GJS pa ureja Zakon o gospodarskih javnih sluzbah.

Ne samo vlade, ampak tudi potrosniki, podjetja in skupnosti civilne druzbe imajo lahko po-
membno vlogo pri doseganju boljSega upravljanja vodnih virov (Water footprint network, 2016).
Trajnostni vidik vodnega odtisa je mozno analizirati s treh vidikov. En vidik je okoljski, drugi je
socialni in tretji ekonomski. Izbira teh treh vidikov ustreza namenu vodnega odtisa kot orodje,
katerega cilj je olajsati ucinkovito, pravi¢no in trajnostno rabo vodnih virov (Derk idr., 2011).

V tabeli 1 so predstavljena kriticna vprasanja, ki so pomembna pri ocenjevanju trajnostnega
vodnega odtisa. Zaradi proucevanja lokalnega trga je prikazan le del, ki se nanasa na lokalno
raven, medtem ko ostala dva dela, ki se nanasata na SirSe okolje, na porecje in kar je izven
porecja (globalno), v tem delu nista predstavljena.

Tabela 1: Kriticna vprasanja, ki se zastavijo pri ocenjevanju trajnostnega vodnega
odtisa

_ Okoljski vidik Socialni vidik Ekonomski vidik

Ali ni cena vode za
uporabnika pod njegovimi
realnimi ekonomskimi
stroski, ki se odrazajo

v neucinkoviti uporabi?

Ali zeleni vodni odtis daje
prednost proizvodnji na
racun naravne vegetacije
in bioloske raznolikosti?

Ali modri vodni odtis Ali se lahko voda

Lokalna raven

Vir: Water Footprint and Corporate Water Accounting for ResourCe Efficiency; Derk idr.,, 2011 po Water Footprint Manual;

Hoekstra idr., 2009.
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ne uposteva kroznega
pogoja lokalnega okolja
v vsakem trenutku?

Ali sivi vodni odtis ne
uposteva lokalnega
standarda kakovosti
vode?

Ali je vodni odtis
prikrajSal ostale
lokalne uporabnike
vode?

shrani brez zmanjsanja
proizvodnje?

Ali je vodna produktivnost
optimalna?

Ali je zmanjsanje prodaje
vode v odlocitvi, da se
voda porabi?

4. UMESTITEV STUDIJE PRIMERA

Slovenija meri 20.273 kvadratnih kilometrov in sodi med manjSe drzave v Evropi. Glede na
lego jo Stejemo med alpske drzave. Upravno je razdeljena na 212 obcin. Oskrba s pitno vodo
je organizirana na lokalni ravni obcin, ki izberejo enega izvajalca. Lahko pa vec obcin izbere
istega izvajalca, saj konkurenca v tej dejavnosti ni mozna.

Po podatkih Evropske okoljske agencije je Slovenija bogata z vodami, ¢eprav vode niso ena-
komerno prostorsko razporejene. Obcini Jesenice in Zirovnica se razprostirata na skrajnem
severozahodu Slovenije in zavzemata skupaj 118 kvadratnih kilometrov. Obcini imata sku-
paj 25.759 prebivalcev in obsegata vedji del doline ob Savi ter stranske gorske doline med
Karavankami in visokimi grebeni Julijskih Alp. Obcini spadata med obmoc¢ja z najvec vode.
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Slika 1: Lega obcin Jesenice in Zirovnica

V tabeli 2 so zbrani primerjalni podatki med Slovenijo in lokalnim trgom obdin Jesenice in
Zirovnica.
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Tabela 2: Primerjalni podatki

Slovenija

Lokalni trg

V % lokalni

trg/Slovenija

Delez kmetijskih zemlg'i_sc \% uP_orabi 23,4 7.9 33,76
glede na celotno povrsino obcine (v %)
Delez povrsSine njiv glede na kmetijsko
zemljis¢e v uporabi (v %) 2, & 2l
Delez povrsine trajnih nasadov glede na
kmetijsko zemljisS¢e v uporabi (v %) 2,6 1 17,86
Povrsina njiv na 1000 prebivalcev 83 1 1,20
(v ha)
Stevilo dreves 1.629.144 3611 0,22
Stevilo kmetijskih gospodarstev 56.511 121 0,21 Slika 2: Bilanéni diagram vodnega odtisa in virtualne vode v drzavi
Kmetijska zemljis¢a v uporabi (v ha) 474.432 1031 0,22 Vir: Balantic in Balantic, 2012.
Njive (v ha) 170.144 20 0,01
Trajni travniki in pasniki (v ha) 277.492 1005 0,36 Vi rove Zunsnjl yodnl odus VO [
Trajni nasadi (v ha) 26.796 6 0,02 s Internai water e External water o Moslgsiabi
Gozd (v ha) 373.629 1309 0,35 | e |l resst | consumption
Nerodovitna zemljis¢a (v ha) 17.049 28 0,16 ap
Govedo 472.333 1400 0,30 W, | Vittoovodaza I g
v T vod.
Pragiéi 382.031 47 0,01 i = : 2
r 8
Perutnina 4.900.990 1256 0,03 Vi vfac et Wosron. | neport Vi, || [\Viome vtes kepctz
Konji 22.673 162 0,71 -
=
Vir: SURS, 2016.
" Woui: |SEETeicye W,, | uvor virtuaine vode wWis | [
—
:::xr"“ Virtual water impsrt VWogee | Virtual water budget

5. METODE IN UPORABL]JENI PODATKI

Na sliki 2 je prikazan bilan¢ni diagram vodnega odtisa in virtualne vode, povzet po Balantic in
Balanti¢ (2012). Avtorja sta prikazala tehniski nacin prikaza bilanc z uporabo Sankeyjevega
diagrama, na osnovi prirocnika iz leta 2011 »The Water Footprint Assessment Manual: Setting
the Global Standard«, avtorjev Hoekstra idr., ki predstavljajo vodno bilanco dokaj opisno.

Obicajna statistika porabe vode /
Traditional statistics on water use

Slika 3: Komponente bilan¢nega diagrama

Legenda k sliki 2 in 3:

Balantic in Balanti¢ (2012) navajata, da se ta vrsta diagramov uporablja za prikaz energetskih

. . . . L . Y v . . VO, .. Interni/notranji vodni odtis drzave je poraba vode v drzavi za proizvodnjo blaga in storitev, ki
ali snovnih tokov in da se pri teh prikazih lahko omejimo na dolocene manjse sisteme v okviru jih bomo uporabljali v dr¥avi.
obdin ali celo posameznih predelovalnih verig. Predstavitev je lahko uporabna tudi za vecje
. P v . P o g ) : ] vo,,. Eksterni/zunanji vodni odtis neke drzave je letna koli¢ina vodnih virov, ki se uporabljajo v drugih
sisteme, kot so drzave ali regije. drzavah, da proizvedejo blago in storitve, uvozene v in porabljene v obravnavani (nasi) drzavi.
VO Vodni odtis drzave, ki ga odtisnemo s porabo vode za produkcijo (poraba v nacionalnih okvirih in

nacion.

voda potrebna za produkcijo izdelkov, ki jih uporabijo izven nase drzave). Ta koli¢ina vode je obicaj-
no obravnavana s statisticno obravnavo (merjenje in obracun porabe).
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A Voda, ki jo uporabimo za produkcijo izdelkov, ki jih izvozimo.

VWi Virtualna voda, potrebna za uvozene izdelke in polizdelke, ki jih vgrajujemo in izvozimo. Ta VV
svojo pot zacne in zakljudi v tujini.

\AVAN Izvozena virtualna voda.

VO,..... Poudarjen vodni odtis drZave, ki ga odtisnemo s porabo vse vode (voda, ki jo zajamemo v tra-
dicionalni statistiki porabe vode in voda, ki jo uvozimo z izdelki).

W, UvoZena virtualna voda.

'A% Vodna bilanca virtualne vode.

razpol.

Za testiranje raziskovalnih vprasanj smo uporabili podatke, ki smo jih pridobili pri izvajal-
cu oskrbe s pitno vodo lokalnega trga in pri Statisticnem uradu Republike Slovenije (SURS
2016a). Pri preverjanju vprasanj se uporabljata lahko izraza porabljena ali prodana voda.
Podatki se nanasajo na prodano pitno vodo in predpostavlja se, da je ta voda tudi porabljena.
Ostali podatki so pridobljeni preko spletnega portala Water footprint network (WFN, 2016a)
in zaprtega portala Ebonitete (2016). Glede na raziskovalni vprasanji smo za analizo izbrali
spremenljivke, prikazane v tabeli 3.

Tabela 3: Opis spremenljivk za raziskovalni vprasanji
Ime Opis Vir

Nacrpana voda in dobavljena voda iz javnega vodovoda. JEKO, b. I.; SURS,

VO, . Obdobije: leto 2014 2016a

Nacrpana voda in dobavljena voda iz javnega vodovoda,

VO, .. ki se porabi na obmocju lokalnega trga. JEKO, b. I.
Obdobje: leto 2014
Nacrpana voda in dobavljena voda iz javnega vodovoda,

Vv ki se ne porabi na obmocju lokalnega trga. Spremlja izdelek JEKO, b. I.; SURS,

izv. in se jo izvozi iz lokalnega trga. 2016a
Obdobje: leto 2014

Podatek celotnega vodnega odtisa uvozenega z izdelki
A in surovinami na lokalni trg.
Obdobje: leto 2014

JEKO, b. I.; WFN,
2016a

Podatek celotnega vodnega odtisa posameznika, ki je
Vo, izraCunan za Slovenijo in pomnozen s Stevilom uporabnikov.
Obdobje: leto 2014

JEKO, b. I.; WFN,
2016a

Virtualna voda lokalnega trga, ki jo pridelovalna podjetja
VWV i uvazajo s surovinami in izvazajo z izdelki. Ebonitete.si, 2016
Obdobje: leto 2014

JEKO, b. I.; WFN,
VO,,. VOnotr.+ VOzun. 20164
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JEKO, b. I.;
SURS, 2016a;
Ebonitete.si, 2016

W, V,,+ W

uv./izv.

Spremenljivka predstavlja vso prodano vodo, vodne izgube in

Ic\>4<;)t(ij: vodni vodo, ki jo odvzemajo gospodinjstva sama (lastna voda) v m3. JEKO, b. .
Obdobje: od januarja 2003 do decembra 2015

Zeleni vodni Spremenljivka predstavlja koli¢ino padavin na lokalnem trgu

odtis v m3, izmerjeno na sedmih merilnih mestih. JEKO, b. I.

Obdobje: od januarja 2003 do decembra 2015

Za analiziranje prvega raziskovalnega vprasanja smo zbrali letne podatke o nacrpani in doba-
vljeni vodi iz javnega vodovoda, o koliCini porabljene vode na lokalnem trgu in koli¢ini vode,
ki spremlja izdelke in se ne porabi na lokalnem trgu. Zbrane podatke smo preracunavali in
prikazali v tabeli 4 in jih nato prikazali s Sankeyjevim diagramom.

Za analiziranje drugega raziskovalnega vprasanja smo zbrali mesecne podatke o kolicini pro-
dane vode, vodnih izgub, porabljene lastne vode gospodinjstev, o koliCini padavin in skupni
koli¢ini vode. Podatke smo zbrali v preglednicah programa Microsoft Excel in jih obdelali s
programskim paketom IBM SPSS Statistics 23 (IBM Statistical Package for Social Sciences).
Primerjali smo letna povprecja od 2003 do 2015 med seboj, za to je bila uporabljena analiza
variance ali krajSe ANOVA.

6. REZULTATI PRVEGA RAZISKOVALNEGA VPRASANJA

Za preverjanje, ali je na obmocju lokalnega trga vecji uvoz virtualne vode kot vodni odtis, ki
ga odtisnemo s porabo merjene in obracunane vode za produkcijo, smo izbrali leto 2014, za-
dnje leto, za katero SURS razpolaga s podatki.

Voda za produkcijo, notranji vodni odtis lokalnega trga in voda, izvozena z izdelki, so bili zbra-
ni merjeni podatki. Uvozena virtualna voda, zunanji vodni odtis in zunanji vodni odtis, ki se
ponovno izvozi, so izracunani na osnovi povprecnih podatkov, ki so dostopni v literaturi.

O vodnem odtisu posameznika v dostopnem gradivu ni enotnega povprecnega podatka pora-
be virtualne vode. Razlike nastajajo zaradi razlicnih zajemanj podatkov. Za analiziranje smo
uporabili podatek, ki ga objavlja Water footprint network (2016a). Upostevan je podatek celo-
tnega vodnega odtisa posameznika, tj. 5500 litrov dnevno, ki je izraCunan za Slovenijo. Poleg
tega podatka smo upostevali Se Stevilo posameznikov na lokalnem trgu. Pri tem je odsteta
dejanska poraba merjene vode.

Ravno tako ni merjenega podatka za virtualno vodo, ki je bila potrebna za uvozene izdelke

in polizdelke, ki jih na lokalnem trgu proizvodna podjetja vgrajujejo in ponovno izvazajo.
Ta virtualna voda svojo pot zaCne in zakljuci izven lokalnega trga. Za izracun smo uporabili
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podatek, ki ga navaja Joan Zygmunt (2007) v svojem delu, koliko virtualne vode se porabi
za kovino, plastiko, steklo, gumo in ostalo. Koli¢ino vode smo izracunali na osnovi izkazov
poslovnega izida za proizvodna podjetja, kjer smo upostevali kategorijo stroska materiala.
Glede na to, da je v pretezni meri na lokalnem trgu kovinska panoga, smo za izracun upo-
Stevali 39 litrov virtualne vode, potrebne za en kilogram zZeleza. V letu 2014 se je cena Zele-
zove rude moc¢no spreminjala, zato smo upostevali letno povprecno ceno 73 evrov za tono.
Na osnovi tega podatka smo izracunali uvozeno virtualno vodo, ki se z izdelki ali polizdelki
izvozi iz obmocja lokalnega trga. Podatki za bilan¢ni diagram vodnega odtisa so prikazani v
tabeli 4.

Tabela 4: Podatki za bilan¢ni diagram vodnega odtisa in virtualne vode lokalnega trga

Podatki v 1000 m?
\"A"/

uv./izv.

V izv. VV uv. VO zun.

VO por. VV izv. VV bil.

2014 3897 1323 2574 243.629  46.102 197.527  47.425 200.101  247.526

Na sliki 4 je prikazan bilan¢ni diagram vodnega odtisa in virtualne vode lokalnega trga.

Slika 4: Bilan¢ni diagram vodnega odtisa in virtualne vode lokalnega trga

Na osnovi zbranih in preracunanih podatkov lahko potrdimo, da je na obmocju lokalnega trga
vedji uvoz virtualne vode kot vodni odtis, ki ga odtisnemo s porabo merjene in obracunane
vode za produkcijo. Koli¢ina uvoZene virtualne vode na lokalnem trgu je za petino visja od
koli¢ine izvozene virtualne vode lokalnega trga, kar predstavlja pozitivho vodno bilanco. Kljub
proizvodni industriji in rabi vode uporabnikov na lokalnem trgu koli¢ina merjene in dobavljene
vode predstavlja le dva odstotka od vse vode na strani zajema vodne bilance lokalnega trga.
Na drugi strani vodne bilance predstavlja poraba 19 odstotkov od vse vode na strani porabe
vodne bilance lokalnega trga.
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7. REZULTATI DRUGEGA RAZISKOVALNEGA VPRASANJA

Za preverjanje razlik med povprec¢nimi letnimi koli¢inami modre in zelene vode smo izvedli
analizo variance na osnovi 156 mesecnih podatkov od januarja 2003 do decembra 2015.

Spremenljivki, ki smo ju analizirali, sta modri vodni odtis, ki ga tvorijo porabljena voda po
vodomerih, vodna izguba, porabljena lastna voda, in zeleni vodni odtis, ki ga tvorijo pada-
vine.

Tabela 5 prikazuje opisne statistike za izvedeno analizo. Stolpec povprecje (Mean) nam prika-
zuje povprecno letno koli¢ino padavin v kubi¢nih metrih, medtem ko nam standardni odklon
(Std. Deviation) kaze, da so razlike v razprSenosti odgovorov najnizje pri modrem vodnem
odtisu v letu 2010 in najvisje v letu 2005. Pri zelenem vodnem odtisu so razlike v razprSenosti
odgovorov najnizje v letu 2006 in najviSje v letu 2014. Zadnja dva stolpca nam prikazujeta
najmanjse (Minimum) in najvecje (Maximum) koli¢ine padavin. Najvecja koli¢ina modrega
vodnega odtisa je bila v letu 2003 in najnizja v letu 2015, medtem ko je bila najvecja koli¢ina
zelenega vodnega odtisa v letu 2014 in najnizja v letu 2015.

Tabela 5: Opisne statistike

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
Modri vadni odtis 2003 12 246921,6250 9120,751392 2632,934136 241126,57860 252716,6740 228940,5000 263748,0000
2004 12 2344312613 10761,57354 3106,5%8690 227593 6835 241268,8389 204138 4650 2452282050
2005 12 227368,1563 11927,01829 3443,033608 2197490,0904 234846,2221 2014377900 243288,9150
20086 12 223923,3200 8513,003426 2457,492410 2185144157 220332,2243 200601,2100 232038,5550
2007 12 2194931475 11191,09239 3230,5%0102 212382 6668 2266036284 197735,4900 236862 4450
2008 12 220684 4082 7453 BB3609 2151,750854 215948 4345 2254203779 202860,5100 229116,9900
2009 12 214100,9325 11395,92487 3289,720147 206860,3073 221341,5577 193978,7100 230801,6250
2010 12 207865,2725 4504,746019 1300,408163 205003,0934 210727,4516 198396,6000 215510,5650
2011 12 204941,5437 8636,009287 2493,001143 199454 4852 210428,6023 191929 8750 218647,1250
2012 12 195979,5545 10945,24099 3159,618915 188025,2802 2028338288 173066 4686 214886,5040
2013 12 187208,6474 9024,679112 2605,200457 181474,6399 192942,6550 177134,9996 2091006171
2014 12 182804,1762 8186,512302 2363,242541 177602,7144 188005,6380 171775,9866 198259,2984
2015 12 183361,3481 10696,01427 3087,673360 176565,4258 190157,2723 169291,5503 207463,6972
Total 156 211467,9532 21455,16156 1717,787705 208074,6575 214861,2490 169291,5503 263748,0000
Zeleni vodni odtis 2003 12 1477633542 8262684,966 2385231,695 9526475,853 20026194,98 180320,0000 30969715,00
2004 12 20058077,82 8212647630 2370787,160 14840010,56 2527614527 9017125,000 40371070,00
2005 12 16499672,50 9561580,473 2760193417 10424527,75 2257481725 1173905,000 30884880,00
2006 12 14266074,33 7305237734 2108840 486 9624547719 18907600,85 6212178,000 28203516,00
2007 12 15663133,83 8893695,750 2567388,818 10012349,15 21313918,52 3144698,000 34978908,00
2008 12 23539952,67 10860006,18 3163881,259 16576296,97 30503608,37 6477692,000 48417016,00
2009 12 2302995717 9182530,358 2650768,187 17185655,72 2886425881 10304620,00 38159626,00
2010 12 23678975,33 1211249253 3496575410 15983064,74 31374885,92 7071184,000 47584656,00
2011 12 15742480,33 1029549366 2972053,019 9201035,744 22283924 92 1908620,000 37320812,00
2012 12 20298184,00 14645095,79 4227674,997 10993134,07 29603233,93 1588228,000 44022092,00
2013 12 19137088 67 1042308%,80 3008886,850 12514573,36 25759603,97 5849400,000 41781580,00
2014 12 2527632967 15522508,14 4480962,127 15413798,52 35138860,81 7312728,000 54224052,00
2015 12 15239666,33 12343026 47 3563124 828 7397281463 23082051,20 80788,00000 40776236,00
Total 156 19015840,63 11090557,74 B887955,2679 17261785,22 20769896,04 80788,00000 54224052,00

Naslednji izpis (tabela 6) je test homogenosti varianc med leti in vkljuCuje modri in zeleni vo-
dni odtis. P-vrednost testa je tako pri modrem kot pri zelenem vodnem odtisu vecja od 0,05,
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torej nicelne domneve o enakosti varianc ne moremo zavrniti pri petodstotnem tveganju. Zato
smo lahko nadaljevali s pregledom tabele ANOVA.

Tabela 6: Test homogenosti varianc za modri in zeleni vodni odtis

Levene

Statistic df1 df2 Sig.
Modri vodni odtis ,764 12 143 ,686
Zeleni vodni odtis 1,481 12 143 ,138

Rezultati ANOVE so prikazani v tabeli 7. Pri modrem vodnem odtisu je p-vrednost enaka 0,000
in je nizja od 0,05, torej nicelno domnevo o enakosti povprecne koli¢ine porabljene pitne vode
v obdobju med leti 2003 in 2015 lahko zavrnemo pri petodstotnem tveganju.

P-vrednost pri zelenem vodnem odtisu je enaka 0,112 in je vecja od 0,05, torej nicelne do-
mneve o enakosti povprecne koli¢ine padavin med leti 2003 in 2015 ne moremo zavrniti pri

petodstotnem tveganju.

Tabela 7: Analiza variance-ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Modri vodni odtis Between Groups 5,813E+10 12 4844079357 52,393 ,000
Within Groups 1,322E+10 143 92456371,42
Total 7,135E+10 155
Zeleni vodni odtis Between Groups 2,200E+15 12 1,833E+14 1,655 ,112
Within Groups 1,686E+16 143 1,179E+14
Total 1,907E+16 155

Odgovor na raziskovalno vprasanje ali se na lokalnem trgu povprecna koli¢ina modre in zelene
vode v obdobju od 2003 do 2015 razlikuje med leti, je pri modrem vodnem odtisu pozitiven,
saj med leti obstajajo statisticno znacilne razlike porabljene vode. Pri zelenem vodnem odtisu je
odgovor negativen, saj med leti ni statisticno znacilnih razlik v koli¢ini padavin na lokalnem trgu.

Na osnovi ugotovitve, da obstajajo statisticno znacilne razlike v porabljeni koli¢ini vode, ki
predstavlja modri vodni odtis, smo izvedli Se multiplo oziroma veckratno primerjavo. Glede na
to, da so skupine enako velike, hkrati pa je izpolnjena predpostavka o enakosti varianc med
skupinami, smo izvedli Tukeyjev HSD-test. Ugotovili smo, da obstajajo statisticno znacilne
razlike v porabi vode v okviru modrega vodnega odtisa med leti:

« 2003 in 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,
« 2004 in 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,

e 2005 in 2003, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,

e 2006 in 2003, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,

« 2007 in 2003, 2004, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,
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2008 in 2003, 2004, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,

« 2009 in 2003, 2004, 2005, 2012, 2013, 2014, 2015,

« 2010 in 2003, 2004, 2005, 2006, 2013, 2014, 2015,

e 2011 in 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2013, 2014, 2015,
« 2012 in 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,

« 2013 in 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
« 2014 in 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 in
e 2015 in 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011.

8. SKLEP

Voda je naravna dobrina in je nujno potrebna za Zivljenje, zato je upravljanje in varovanje
vodnih virov eden od temeljev varovanja okolja. Evropska zakonodaja in posledi¢no drzavna
zakonodaja ter zakonska dolocila na ravni lokalne skupnosti so v zadnjih tridesetih letih uspe-
Sno prispevali k varstvu voda. Ucinkovita, pravi¢na in trajnostna raba vodnih virov je mozna z
upostevanjem trajnosti vodnega odtisa.

V raziskavi smo ugotavljali in potrdili, da je na obmocju lokalnega trga vedcji uvoz virtualne
vode kot vodni odtis, ki ga odtisnemo s porabo merjene in obracunane vode za produkcijo.
Polega tega je bilo ugotovljeno, da se povprecna koli¢ina zelene vode ne spreminja, kar je
predvsem zelo pomembno za rast rastlin, in da se povprecna koli¢ina modre vode med leti
razlikuje. Pomembno je, da se koli¢ina porabljene vode zmanjsuje, predvsem zaradi zmanj-
Sanja porabe vode v industriji. Poraba vode se je znizala vec kot trikrat v procesih izdelave
in obdelave jekla zaradi novih nalozb v hladilne sisteme, kjer se je vecina pretocnih sistemov
nadomestila z zaprtimi hladilnimi sistemi.

Z okoljskega vidika na lokalnem trgu zeleni vodni odtis ne daje prednosti proizvodnji zaradi
naravne vegetacije in bioloske raznolikosti, saj se povprecna koli¢ina padavin med leti statistic-
no ne razlikuje in zadostuje za vegetacijo lokalnega trga, ki je navedena v tabeli 2. Uporabniki
imajo na lokalnem trgu preko celega leta omogoceno oskrbo z modro vodo, ki se zajema na
sedmih vodnih virih. Uporabljena voda preko kanalizacijskega sistema, ki je na lokalnem trgu
80-odstoten, zakljuci na Cistilni napravi, ki izvaja tretjo stopnjo CiS¢enja, kar omogoca, da se po-
leg razgradnje bioloskih organskih vsebin odstranijo Se nekatere dusikove in fosforjeve spojine.

S socialnega vidika vodni odtis lokalnega trga ni prikrajSal uporabnikov vode, saj ni bilo nobe-
nih omejitev in opozoril zaradi pomanjkanja pitne vode. Z ekonomskega vidika ostaja Se nekaj
odprtih vprasanj, predvsem na podrocju optimalne produktivnosti, glede na to, da obstajajo
vodne izgube.
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