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ABSTRAK

Mengantisipasi tuntutan keterpaduan antar-lintas teritorial, sektor dan lintas pemangku kepentingn dalam mewujudkan Pengelolaan Sumber Daya Air terintegrasi dan berkelanjutan, belakangan ini timbul berbagai upaya untuk mencari parameter yang dapat disepakati para pihak terkait, yang dapat dipakai untuk menjembatani kepentingan-kepentingan berbeda, namun terkait erat antar pemangku kepentingan (stakeholders), antar lintas pemangku kepentingan teritorial, regional, maupun internasional yang berkeadilan.

Konsepsi Parameter Tapak-kaki Air (Water Footprint Concept), yang mula-mula diperkenalkan oleh Arjen Hoekstra, 2002, bertujuan sebagai indikator penggunaan air, dalam kaitannya dengan konsumsi. Termasuk di dalamnya “tapak air” untuk pemakaian individu, sektor usaha, atau negara yang didefinisikan sebagai: “Jumlah total air tawar yang dipergunakan untuk memproduksi barang dan jasa yang dikonsumsi oleh, individu, sektor usaha, atau negara”. Hal ini berbeda, namun tidak terpisahkan dengan konsepsi “air maya” (virtual water), yang pertama kali diperkenalkan oleh Tony Allan, 1990, yang didefinisikan sebagai: “Volume air total yang dipergunakan untuk memproduksi komoditas atau jasa”.
Makalah ini disusun untuk mencoba mengenalkan konsepsi ‘tapak-kaki air’ atau water footprint sebagaimana yang direkomendasikan dalam berbagai forum-forum ilmiah dunia, serta mengantisipasi berbagai kesepakatan global, misalnya “Ministerial Statement”, World Summit, World Declaration dan semacamnya yang merekomendasikan komunitas dunia, atau negara anggota World Water Council untuk mendukung implementasi “penerapan dimensi tapak-kaki air dalam pengelolaan SDA antar-lintas kawasan, teritorial, pemangku kepentingan dan semacamnya. Bagaimana prinsip dasarnya, penetapan besarannya, serta, aplikasi dan prospek ke depan, berikut antisipasi kendala dan permasalahan terkait.  
Kata Kunci: 
Tapak-kaki Air (Water Footprint); Pengelolaan Sumber-Daya-Air; Pemangku Kepentingan (stakeholders); Air Maya (Virtual Water); Lintas Sektor; Antar-lintas Teritorial, Antar-lintas Negara.
I. PENDAHULUAN
Latar belakang 

Secara tradisional, pengelolaan SDA menggunakan pendekatan ‘pasokan’ (supply) dan ‘permintaan’ (demand), yang berorientasi kepada orientasi terhadap produsen atau pemasok, dengan menggunaan statistik penggunaan air untuk kepentingan berbagai sektor yakni; domestik, pertanian dan industri. Pada kenyataannya, besaran penggunaan air per sektor sangat bervariasi antara satu sama lain, demikian juga besaran tingkat pencemaran yang ditimbulkannya. Dengan demikian akan selalu timbul permasalahan perbedaan persepsi, rujukan, dalam mengupayakan keseimbangan yang berkeadilan antara pengguna lintas-sektor, demikian juga dalam mengatasi bersama pencemaran sebagai residu pemanfaatan air.  

Menyikapi tuntutan keterpaduan antar-lintas sektor, teritorial, dan lintas pemangku kepentingn dalam mewujudkan Pengelolaan Sumber Daya Air terintegrasi dan berkelanjutan, belakangan ini timbul berbagai upaya untuk mencari parameter umum yang dapat dipakai dan disepakati para pihak terkait, sehingga dapat dipakai dalam analisis untuk menjembatani kepentingan-kepentingan terkait antar pemangku kepentingan (stakeholders), antar lintas pemangku kepentingan teritorial, regional, maupun internasional, yang berkeadilan.
Konsepsi Parameter Tapak-kaki Air (Water Footprint Concept), yang mula-mula diperkenalkan oleh Arjen Hoekstra, 2002, bertujuan sebagai indikator penggunaan air, dalam kaitannya dengan konsumsi. Termasuk di dalamnya “tapak air” untuk pemakaian individu, sektor usaha, negara, atau teritorial yang didefinisikan sebagai: “Jumlah total air tawar yang dipergunakan untuk memproduksi barang dan jasa yang dikonsumsi oleh, individu, sektor usaha, atau negara”. Hal ini berbeda, namun tidak terpisahkan dengan konsepsi “air maya” (virtual water), yang pertama kali diperkenalkan oleh Tony Allan, 1990, yang didefinisikan sebagai: “Volume air yang dibutuhkan untuk memproduksi komoditas atau jasa”. Misalnya, jika terjadi perpindahan hasil produk atau jasa, dari satu tempat ke tempat lainnya, hanya sedikit air yang secara fisik ikut terpindahkan (namun akan sangat signifikan bila dikonversikan dalam volume air yang digunakan untuk memproduksi, terlepas dari kandungan air dari produk itu sendiri).
Makalah ini disusun untuk mencoba mengenalkan konsepsi ‘tapak-kaki air’ atau water footprint sebagaimana yang banyak dibicarakan dan direkomendasikan dalam berbagai forum-forum ilmiah dunia, serta mengantisipasi berbagai kesepakatan global, misalnya “Ministerial Statement”, World Summit, World Declaration dan semacamnya yang merekomendasikan komunitas dunia, atau negara anggota World Water Council untuk mendukung implementasi “penerapan dimensi tapak-kaki air dalam pengelolaan SDA antar-lintas kawasan, teritorial, pemangku kepentingan dan semacamnya. Untuk itu, parapihak terkait, khusunya pihak penyelenggara, perlu memahami bagaimana prinsip dasarnya, penetapan besarannya, serta, aplikasi dan prospek ke depan, berikut antisipasi kendala dan permasalahan terkait.
II. DEFINISI DAN PENGERTIAN
2.1. Definisi dan Pengertian Tapak kaki Air
Untuk memberikan pengertian yang sama dalam pemahaman makalah ini, diberikan beberapa pengertian dan defini dari terminologi utama yang dipergunakan. Penggunaan istilah “tapak-kaki air”, dalam kaitan ini tentunya tidak dimaksudkan dalam pengertian harfiah, karena air tidak mempunyai kaki. Jadi lebih dimaksudkan untuk “menyelusuri jejak penggunaan air” dengan menghitung besaran jumlah keseluruhan air yang dipergunakan (langsung maupun tidak langsung) untuk memproduksi komoditas atau jasa yang dikonsumsi oleh seseorang, atau sektor usaha, negara, atau teritorial dalam satuan waktu tertentu.  
Tapak-kaki Air (water footprint): “Tapak-kaki Air (water footprint) dari dari seorang individu, suatu sektor usaha, atau suatu negara didefinisikan sebagai total volume air yang dipergunakan untuk memproduksi komoditas atau jasa yang dikonsumsi oleh individu, sektor usaha atau negara tersebut” (www.waterfootprint.org; and Hoekstra -  Chapagain, 2007). Dalam hal ini, ‘tapak-kaki air’ eksternal dari suatu negara, atau teritorial didefinisikan sebagai total volume air yang dipergunakan di negara atau teritorial  lain untuk memproduksi komuditas dan jasa pelayanan yang diimpor dan dikonsumsi oleh penduduk negara-negara atau kawasan teritorial tersebut. Sebagai contoh, sebuah studi telah menghitung besaran tapak-kaki air bagi tiap negara dalam periode 1997–2001, misalnya untuk Amerika Serikat besaran rata-ratanya 2.480m3/kapita/tahun, sementara China mempunyai besaran tapak-kaki air sebesar 1.240m3/kapita/tahun. Ada empat macam faktor utama yang menjadi penentu besaran tapak-kaki air suatu negara atau kawasan teritorial yakni: volume konsumsi (berkaitan dengan pendapatan kotor nasional); wujud dan sifat konsumsi (misalnya konsumsi daging yang tinggi atau rendah); iklim atau kondisi pertumbuhan; dan praktek penggunaan air pertanian (efisiensi penggunaan air).
2.2. Komponen Tapak Kaki Air Total

Besaran total dari tapak-kaki air seorang individu, komunitas atau teritorial pada dasarnya dibagi atas tiga komponen: biru, hijau dan  abu-abu. “Tapak-kaki air biru” adalah jumlah volume air tawar yang menguap melalu sumber daya air global biru (air permukaan dan air tanah) untuk memproduksi barang dan jasa yang dikonsumsi oleh individual atau komunitas masyarakat. “Tapak-kaki air hijau” adalah jumlah volume air yang menguap dari sumber daya air global hijau (air hujan yang tersimpan di dalam partikel tanah sebagai kandungan kapiler air tanah). “Tapak-kaki air abu-abu” adalah volume dari air yang tercemar akibat produksi barang dan jasa untuk konsumsi individual atau komunitas masyarakat. Komponen yang terakhir ini diperhitungkan dari sebagai volume air yang diperlukan untuk mengencerkan limbah tercemar sedemikian rupa, dengan demikian kualitas air dapat tetap berada di atas ambang standar kualiatas air yang diperkenankan.
2.3. Air-maya (Virtual water)
Air maya sebagaimana diperkenalkan untuk pertama kalinya oleh Tony Allan di awal tahun 1990-an didefinisikan secara umum sebagai jumlah volume air yang dibutuhkan untuk memproduksi komuditas atau jasa. Jadi jika terjadi perpindahan hasil produk atau jasa, dari satu tempat ke tempat lainnya, hanya sedikit air yang secara fisik ikut terpindahkan (namun akan sangat signifikan bila dikonversikan dalam volume air yang digunakan untuk memproduksi, terlepas dari kandungan air dari produk itu sendiri). Pada prinsipnya, dengan mengimpor air maya, air dari negara-negara miskin dapat mengurangi tekanan kepentingan pada sumber daya air domestik bagi negara miskin tersebut.

Jadi kandungan air-maya dari suatu produk (komoditas, barang atau jasa) tidak lain dari volume air tawar yang digunakan untuk memproduksi produk, diukur dari tempat di mana produk tersebut diproduksi secara aktual (lokasi tempat produksi). Hal tersebut menyangkut jumlah air yang digunakan dalam berbagai ‘mata rantai’ produksi. Kandungan air-maya dari suatu produk dapat juga didefinisikan sebagai “volume air yang akan dibutuhkan untuk memproduksi produk pada lokasi di mana produksi tersebut dikonsumsi (lokasi tempat konsumsi)”. Dalam kaitan ini direkomendasikan untuk menggunakan definisi ‘lokasi tempat-produksi’ dan menyebutkannya secara eksplisit jika definisi lokasi tempat-konsumsi digunakan. Kata sifat ‘maya’ dimaksudkan sebagai fakta yang menerangkan bahwa semua penggunaan air untuk produksi suatu produk tidak terkandung di produk tersebut itu sendiri. Kandungan air yang senyatanya dari dari produk tersebut umumnya dapat diabaikan jika dibandingkan dengan kandungan air-mayanya.
2.4. Komponen Tapak Kaki Air Maya

Pada dasarnya, komponen suatu produk air-maya, juga terdiri dari tiga komponen, yakni, hijau, biru dan abu-abu. Komponen Kandungan air-maya ‘hijau’ dari suatu produk adalah volume air hujan (tersimpan sebagai jaringan air kapiler dalam tanah) yang menguap selama proses produksi berlangsung. Hal ini hanya relevan dengan produk pertanian, di mana dinyatakan sebagai total air hujan yang menguap dari lapangan selama musim pertumbuhan dari tanaman tersebut (termasuk transpirasi tanaman dan bentuk-bentuk evaporasi lainnya). Komponen Kandungan air-maya ‘biru’ dari suatu produk adalah volume air permukaan atau air tanah yang menguap sebagai konsekuensi dari produksi produk tersebut. Dalam hal produksi tanaman, kandungan air biru dari suatu tanaman tertentu didefinisikan sebagai jumlah evaporasi air irigasi dari lapangan ditambah evaporasi air dari saluran irigasi dan waduk penampungan air dari upaya buatan. Dalam hal produksi industri dan suplai air domestik, kandungan air biru dari suatu produk atau jasa adalah sama dengan bagian dari air yang diambil dari tanah atau air permukaan yang menguap dan dengan demikian tidak kembali ke sistem di mana air itu berasal. Komponen Kandungan air-maya ‘abu-abu’ dari suatu produk adalah volume air yang tercemar selama proses produksi. Hal ini dapat dikuantifikasikan dengan menghitung jumlah air yang dibutuhkan untuk mengencerkan polutan yang kembali ke sistem air alamiah, proses produksinya dilakukan sedemikian rupa sehingga kualitas air buangan tetap berada sama atau di atas standar kualitas air yang disepakati atau diperkenankan. 
Pada dasarnya rasio pemanfaatan air hijau terhadap air biru perlu diketahui, mengingat bahwa dampak pengaruh siklus hidrologi berbeda-beda. Baik komponen hijau dan komponen biru dalam total keseluruhan kandungan “air maya” dari suatu produk berkaitan dengan evaporasi. Komponen abu-abu di dalam jumlah keseluruhan besaran air-maya dari suatu produk tertentu adalah volume air yang tercemar. Air yang menguap bersama air tercemar pada dasarnya merupakan ‘kehilangan’ air, yakni air yang tidak bisa dimanfaatkan oleh pemakai yang lain pada ‘kesempatan pertama’. Karena air yang menguap dapat saja jatuh kembali ke bumi sebagai curah hujan di lahan usaha lainnya, dan juga air yang tercemar dapat saja menjadi bersih kembali melalui perjalanan waktu yang panjang, tetapi hal ini dipertimbangkan sebagai efek sekunder yang tidak akan menghilangkan efek primer.

III. KONSEPSI TAPAK KAKI AIR TERITORIAL
3.1. Konsepsi Dasar
Secara tradisional, pangkalan data tataguna air umumnya terdiri dari tiga kolom pengggunaan air yakni pengalokasian air untuk keperluan domestik, pertanian dan industri (Gleick, 1993; Shiklomanov, 2000; FAO, 2003). Para pakar bidang keairan yang saat ini untuk mengevaluasi tuntutan kebutuhan total air pada negara atau teritorial tertentu akan menambahkan jumlah pengambilan air untuk berbagai sektor perekonomian yang belakangan menjadi semakin mengemuka.
Kenyataan aahwa banyak barang yang dikonsumsi penduduk suatu negara atau tertorial, justru diproduksi di negara atau teritorial lain, yang berabrti bahwa dapat saja terjadi bahwa tuntutan kebutuhan air senyatanya dari penduduk konsumen jauh lebih tinggi dari dari persediaan air nasional atau teritorial. Sebaliknya dapat juga terjadi bahwa jumlah pengambilan air nasional atau teritorial cukup besar, namun kebanyakan jumlah produk diekspor untuk kebutuhan konsumsi di lain tempat.
Untuk parameter pembanding secara kuantitatif, pada tahun 2002, diperkenalkan ‘konsepsi tapak kaki air’ sebagai basis indikator konsumsi air, yang dapat memberikan informasi sebagai tambahan dari indikator tradisional dari sektor produksi berbasis penggunaan air yang digunakan selama ini (Hoekstra and Hung, 2002). Karena tidak semua barang yang dikonsumsi di suatu negara tertentu diproduksi di negara tersebut, maka tapak kaki air terdiri dari dua bagian: penggunaan sumber daya air domestik dan penggunaan air di luar batas negara atau teritorial.
Analogi dari Tapak Kaki Ekologi: Tapak kaki air dikembangkan sebagai analogi terhadap konsep ‘tapak kaki ekologi’ (ecological footprint concept) yang diperkenalkan pada tahun 1990-an (Rees, 1992; Wackernagel and Rees, 1996; Wackernagel et al., 1997). ‘Tapak kaki ekologi’ dari penduduk mewakili areal lahan produksi dan ekosistem akuatik yang dinutuhkan untuk memproduksi sumberdaya yang dibutuhkan, dan mengasimilasikan dengan limbah yang diproduksi, dengan penduduk tertentu terhadap bahan standar kehidupan secara spesifik, di manapun lahan terletak di permukaan bumi. Sementara ‘tapak kaki ekologi’ mengkuantifikasi luhan-lahan yang dibutuhkan untuk menjamin keberlanjutan hidup manusia, ‘tapak kaki air’ mengindikasikan jumlah air yang dibutuhkan untuk menjamin keberlangsungan hidup penduduk secara berkelanjutan.
Keterkaitan dengan Konsepsi Air Maya: Konsep tapak kaki air bekaitan erat dengan konsepsi ‘air maya’ yang diperkenalkan oleh Allan di wal tahun 1990-an (Allan, 1993, 1994). Allan mengelaborasi idenya tersebut dengan menggunakan ‘impor air maya’ (terkandung dalam impor bahan pangan) sebagai instrumen untuk mengatasi masalah berkaitan dengan kerentanan persediaan air sumber daya air. Impor air maya kemudian menjadi suatu alternanatif sumber air, berdampingan dengan sumber air dari lingkungan sendiri. Impor air maya air maya kemudian dikenal juga dengan nama ‘air eksogenus’ - exogenous water - (Haddadin, 2003). 
Besaran air maya dari dua negara atau kawasan teritorial yang berbeda adalah jumlah volume air maya yang dipindahkan dari suatu tempat ke tempat lainnya sebagai hasil produksi yang diperdagangkan. Sementara itu, volume ekspor air maya dari suatu negara atau kawasan berkaitan dengan ekspor barang atau jasa negara atau kawasan tersebut. Besaran ini merupakan volume air yang dibutuhkan yang diperlukan untuk memproduksi barang atau jasa ekspor.

Di sisi lain, volume impor air maya dari suatu negara atau teritorial tertentu merupakan volume air maya yang dipergunakan (di negara pengekspor) untuk memproduksi barang atau jasa. Dipandang dari perspektif negara pengimpor, air ini dapat dianggap sebagai sumber daya tambahan yang datang, tidak temasuk sumber daya air domestik yang tersedia. Jadi, Keseimbangan air maya dari suatu negara atau teritorial dalam periode tertentu adalah jumlah netto air maya yang diimpor dalam kurun waktu tersebut, yang jumlahnya sama dengan volume bruto air maya yang diimpor dikurangi dengan volume air maya yang diekspor. Besaran positif keseimbangan air maya berarti sama dengan besaran netto air maya yang diterima dari negara lain. Keseimbangan negatif berarti sama dengan besaran netto air maya yang disekspor keluar.
Dalam upaya menghitung besaran tapak kaki air suatu negara atau teritorial, adalah sangat penting untuk mengkuantifikasikan volume aliran ‘air maya’ yang keluar dan yang masuk negara atau teritorial tersebut. Jika orang mengambil sumber daya air domestik sebagai basis awal penilaian tapak kaki air suatu negara atau teritorial, seseorang harus megurangkan volume tapak kaki air yang yang keluar dari negara atau teritorial dan menambahkannya dengan volume air tapak kaki air yang masuk ke negara atau teritorial tersebut. 
3.2. Methode Perhitungan pada tingkat makro
Dimensi Tapak-kaki air untuk suatu negara atau kawasan teritorial adalah total jumlah air yang dipergunakan untuk memproduksi barang dan jasa yang dikonsumsi oleh segenap penduduk negara atau kawasan teritorial tersebut. Tapak-kaki air nasional atau teritorial dapat dihitung melalui dua cara. Pertama melalui pendekatan ‘bawah-atas’ yakni mempertimbangkan jumlah semua barang dan jasa yang dikonsumsi, dan mengalikannya dengan kandungan air-mayanya masing-masing. Kedua, adalah pendekatan ‘atas-bawah’, yakni besaran tapak-kaki air nasional atau teritorial dihitung berdasarkan total penggunaan air domestik ditambah jumlah bruto air-maya yang diimpor, dikurangi jumlah bruto air-maya yang diekspor. 

Untuk memudahkan, perhitungan dibagi atas dua komponen, yakni: (1) tapak kaki air internal; dan (2)  tapak kaki air eksternal. Tapak kaki air internal (TKAI) adalah penggunaan sumber daya air untuk memproduksi barang dan jasa yang dikonsumsi oleh penduduk negera tersebut. Besaran tersebut merupakan penjumlahan total sumber daya air domestik dalam ekonomi nasional atau teritorial dikurangi volume ekspor air maya ke Negara lain yang berhubungan dengan ekspor dari produk domestik. 

Tapak kaki air internal (TKAI) dirumuskan dalam persamaan:

TKAI = PAP + PAI + PAD − EAMdomestik 






(1)
Dalam persamaan ini, PAP adalah penggunaan air untuk pertanian, yang ditetapkan sama dengan kebutuhan penguapan dari tanaman; PAI dan PAD adalah penggunaan air di sector industri dan domestic; dan EAMdomestik adalah ekspor air maya ke negara lain yang dikaitkan dengan produk yang diproduksi secara domestik. Penggunaan air untuk pertanian termasuk curah hujan efektif (bagian dari presipitasi total yang tertinggal di dalam tanah dan dipergunakan untuk produksi tanaman) dan bagian dari air irigasi yang dipergunakan secara efektif untuk produksi tanaman. Dalam hal ini tidak diperhitungkan kehilangan air irigasi dengan asumsi bahwa air tersebut sebagian besar kembali ke sumber daya air dasar, dan dengan demikian dapat dimanfaatkan kembali.
Tapak kaki air eksternal suatu negara atau kawasan teritorial (TKAE) adalah volume annual sumber daya air yang dipergunakan di negara atau kawasan teritorial lain untuk memproduksi barang dan jasa yang dikonsumsi oleh penduduk negara atau kawasan teritorial yang bersangkutan. Jumlah tersebut sama dengan apa yang disebut sebagai ‘air maya’ yang diimpor ke negara atau kawasan teritorial tersebut dikurangi volume ‘air maya’ yang diekspor ke negara atau kawasan lain lain sebagai hasil dari produk yang diekpor tersebut. 
Tapak kaki air eksternal (TKAE) dirumuskan dalam persamaan:
TKAE = IAM  − EAMekspor








(2)

Di mana IAM adalah impor air maya; dan EAMekspor adalah air maya dari hasil produk yang diekspor.
Baik tapak kaki air internal maupun eksternal diperhitungkan termasuk pemanfaatan ‘air biru’ (air tanah dan air permukaan) dan pemanfaatan ‘air hijau’ (kadar air kapiler yang tersimpan di dalam starata tanah).

Kendatipun fraksi air sektor domestik dan industri tidaklah menguap, tetapi kebali bergabung dengan air tanah ataupun sistem air lainnya, dan air balik ini kebanyakannya tercemar, dengan demikian sudah dimasukkan juga dalam perhitungan volume tapak kaki air. Total volume air yang dipergunakan untuk sektor pertanian telah dihitung dalam studi ini berdasarkan total volume produksi pertanian dan volume tapak kaki masing-masing. 

Untuk perhitungan kandungan tapak kaki air dari tanaman dan ternak yang diproduksi dalam analiais ini menggunakan metodologi yang dipergunakan dalam Chapagain dan Hoekstra (2004). Sebagai ringkasan, kandungan tapak kaki air (m3/ton) dari produksi pertanian primer dihitung berdasarkan kebutuhan air untuk tanaman dan produksinya. Kebutuhan air untuk tanaman diperhitungkan bagi setiap jenis produksi dan per negara dengan mengggunakan metodologi yang dipergunakan oleh FAO (Allen et al., 1998). 
Kandungan tapak kaki air dari produksi tanaman diperhitungkan berdasarkan fraksi bagian-bagian produksi (tonase hasil produksi yang diperoleh per to produksi primer) dan nilai fraksi (nilai harga pasar dari suatu produksi pertanian dibagi agregat nilai pasar dari semua produk dari satu produksi tanaman primer). Kandungan air maya (m3/ton) dari khewan dihitung berdasarkan kandungan air maya dari pakan ternak dan volume air minum dan jasa pelayanan air yang dikonsumsi seumur hidupnya. Telah diperhitungkan kandungan ‘air maya’ untuk delapan jenis utama tenak: Sapi potong, sapi perah, domba, kambing, unggas (untuk daging), ayam petelur dan kuda. Perhitungan kandungan air virtual dari produk ternak dihitung berdasarkan fraksi produk dan fraksi nilainya.     

Volume air maya (VAM) suatu negara atau kawasan teritorial dihitung berdasarkan perkalian antara aliran komoditas dengan kandungan virtual airnya masing-masing: 
VAM[ne, ni , c] = KD[ne, ni , c] × KAM[ne, c] 






(3)

Di mana AAM berarti aliran air maya (m3tahun−1) dari negara pengekspor [ne] ke negara pengimpor [ni] sebagai hasil perdagangan komuditas [c]; KD komoditas dagang (ton tahun−1) dari negara pengekspor ke negara pengimpor; and KAM kandungan air maya (m3 ton−1) dari komuditas, yakni volume air yang dibutuhkan untuk memproduksi komoditas di negara pengekspor. 
Dalam analisis,  Hoekstra -  Chapagain, 2006, mempertimbangkan alur perdagangan antara 243 negara di mana dapat diperoleh data perdagangan internasional yang dapat diperoleh dari Sistem Analisis Personal Computer Untuk Perdagangan dari Pusat Perdagangan Internasional (International Trade Centre), dikembangkan berdasarkan kolaborasi dengan UNCTAD/WTO. Sistem tersebut mencakup data perdagangan dari 146 negara yang diperinci berdasarkan broduk sampingan dan negara-negara mitra (ITC, 2004 dalam Hoekstra, 2006).
Dalam hal ini telah dihitung 285 jenis produksi tanaman dan 123 produksi ternak. Kandungan air maya dari suatu produk dapat dihitung dengan cara yang sama seperti yang diuraikan sebelumnya untuk produksi pertanian. Namun demikian ada berbagai kategori produk industri dan juga dengan berbagai jenis metode produksi serta dengan standardisasi yang mendetail sehubungan dengan produksi dan konsumsi produk industri yang masih sulit diperoleh. 
Mengingat jumlah volume air yang dipergunakan di sektor industri [716Gm3/tahun] (≈10% total pemakaian air dunia), kita masing-masing mempunyai – per negara – dengan hanya memperhitungkan kandungan air maya rata-rata per dollar nilai tambah di sektor industri (m3/US$) sebagai rasio pemanfaatan air industri (m3/tahun) di suatu negara terhadap total nilai tambah sektor industri (US$/tahun), yang merupakan salah satu komponen GDP (Gross Domestic Product).

3.3. Produk Sampingan Air
Total pemanfaatan air yang dipergunakan secara global untuk produksi pertanian adalah 6.390Gm3/tahun pada tingkat lapangan. Padi adalah kontributor terbesar untuk produksi global. Tanaman padi global mengkonsumsi sekitar 1.359Gm3/tahun, sekitar 21% volume pemanfaatan air bagi produksi pertanaman pada tingkat lapangan. Konsumen air terbesar adalah gandum (12%). Kontribusi dari beberapa tanaman utama terhadap tapak kaki air air global dalam kaitannya dengan konsumsi pangan dapat dilihat di Figure 1. Walaupun volume produksi padi dunia hampir sama dengan produksi gandum konsumen, padi mengkonsumsi jauh lebih banyak air per ton produksi. Perbedannya terletak pada tingginya kebutuhan evaporasi bagi produksi padi. Dengan demikian, rata-rata global kandungan air maya bagi beras adalah 2.291m3/ton dan untuk gandum sekitar 1.334m3/ton.
Kandungan air maya beras yang dibeli konsumen di toko, sekitar 3.420m3/ton. Kandungan ini lebih besar dari kandungan air maya dari padi yang baru dipanen karena penyusutan beras dari padi menjadi beras. (Lihat Tabel 1 untuk detail kandungan air maya beberapa produk pertanian di Indonesia)
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	Tabel. 1 Kandungan air maya (m3/ton) beberapa produk pertanian di Indonesia 
(Sumber: Hoekstra -  Chapagain, 2007)


	Produk pertanian
	Air maya
	Produk pertanian
	Air maya

	Padi bulir

Padi gabah

Beras Giling

Jagung

Kacang kedele
Tebu
Biji kapas
Serat kapas

Kelapa

Kopi (biji)

Kopi (giling)


	2.150
2.793

3.209

1.285

2.030

164

4.453

10.072
2.071
17.665
21.030
	Teh siap seduh

Daging sapi

Daging babi

Daging kambing
Daging domba

Daging ayam

Telur

Susu

Susu tepung

Keju
Kulit ternak

	9.747
14.818
3.939
4.543
5.956
5.549
5.400
1.143
5.317

5.675

15.929


Secara umum, produk ternak mempunyai kandungan air maya lebih besar dibandingkan dengan produksi tanaman. Hal ini disebabkan karena binatang hidup banyak mengkonsumsi bahan pangan, air minum dan jasa pelayanan air sepanjang hidupnya sebelum menghasilkan sesuatu produk. Dalam analisis ini dipertimbangkan sebagai contoh ternak sapi dari produk sistem industri peternakan. Sapi akan memerlukan waktu selama tiga tahun sebelum dipotong, dengan tingkat produksi daging sekitar 200kg daging tanpa tulang. Sapi akan mengkonsumsi sekitar 1.300 kg biji-bijian (gandum, bulgur, barley, jagung, buah per kering, kedelai dan biji-bijian kecil lainnya), 7.200 kg bahan berserat kasar (rerumputan di padang, rumput kering, produk makanan fermentasi dan  bahan pakan ternak berserat lainnya), 24 meter kubik air minum dan 7 meter kubik air untuk mandi pembersihan kandang dsb. Hal ini berarti bahwa untuk memproduksi 1 kg daging sapi tanpa lemak diperlukan sekitar 6.5 kg biji bijian, 36 kg Bahan pakan berserat, dan 155 Liter air (hanya untuk minum dan bersih-bersih). Untuk memproduksi bahan pakan, akan membutuhkan sekitar 15.340 Liter air secara pukul rata. Namun demikian, kandungan air maya bagi berbagai produk, sangat bervariasi dari tempat ke tempat, tergantung pada cuaca, teknologi yang dipakai untuk memproduksi pertanian dan besaran masing-masing produksinya.
Dimensi unit yang dipergunakan untuk menyatakan kandungan air maya berbagai produk adalah dalam meter kubik air per ton hasil produk. Konsumen mungkin akan lebih tertarik mengetahui berapa volume air yang dikonsumsi per unit konsumsi. Secangkir kopi, misalnya, mengandung 140 Liter air maya, satu hamburger mengandung 2400 Liter, dan satu bajo kaos oblong dari kapas mengandung 2000 Liter air maya (Lihat Tabel 2).
Tabel 2. Besaran global air maya rata-rata per unit produk (Sumber: Hoekstra -  Chapagain, 2007)
	No. 

	Nama Produk (volume, besaran unit)
	Kandungan air maya (Liter)

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16. 

17.
18.

19.
20.

	1 gelas bir (250 ml)

1 gelas susu (200 ml)

1 cangkir kopi (125 ml)

1 cangkir teh (250 ml)

1 lapis roti (30 gram)
1 lapis roti (30 gram) dan keju (10 gram)
1 buah kentang (100 gram)

1 buah appel (100 gram)

1 lembar baju kaos (T-shirt)  kapas (250 gram)

1 lembar kertas A-4 (80 gram/m2)

1 gelas anggur (125 ml)

1 gelas jus appel (200 ml)

1 gelas jus jeruk (200 ml)
1 kantong kripik kentang (200 gram)
1 butir telur (40 gram)
1 buah humberger (150 gram) 
1 buah tomat (70 gram)
1 buah jeruk (100 gram)
1 pasang sepatu kulit (bovine)
1 keping micro chip (2gram)
	75

200

140

35

40
90
25

70

2.000

10

120

190

170

185

135
2.400
13

50
8.000

32


Kandungan air maya gelobal bagi produk industri adalah 80 Liter per US$. Di Amerika Serikat, produk industri membutuhkan hampir 100 liter per US$. Di Jerman dan Negeri Belanda, kandungan air maya gelobal dari produk industri adlah sekitar 50 Liter per US$. Produk industri dari Jepang, Australia dan Kanada hanya mengandung 10-15liter per US$. Di Negara-negara berkembang terbesar, seperti China dan India, besaran rata-rata kandungan air maya dari produk industri sekitar 20-25 Liter per US$. 
3.4. Besaran air tapak kaki air dari berbagai negara
Besaran tapak kaki air secara gelobal adalah 7.450Gm3/tahun, atau sekitar 1.240m3/kapita/tahun secara pukul rata. Dalam nilai absolut, India adalah negara dengan volume jejak kaki terbesar di dunia, dengan total tapak kaki air sekitar 987Gm3/tahun. Namun demikian, sementara India mengkontribusi 17% terhadap penduduk dunia, Orang India sendiri hanya mengkontribusi 13% terhadap besaran tapak kaki air dunia. Secara basis relatif, Penduduk Amerika Serikat merupakan pengguna tapak kaki air tersbesar di dunia dengan 2.480m3/tahun per kapita, diikuti oleh Negara-negara Eropah seperti Yunani, Italia, dan Spanyol (2.300–2.400m3/tahun per kapita). Malaysia dan Thailand juga mempunyai besaran tapak kaki air yang tinggi. Di sisi besaran skala lain, orang-orang China relatif mempunyai besaran tapak kaki air yang rendah dengan rata-rata 700m3/tahun per Kapita. 
Bagi Indonesia, besaran tapak kaki air periode 1997-2001, sebagaimana dikutip dari (Sumber: Hoekstra -  Chapagain, 2007) adalah sebagai berikut: (1) Penggunaan Sumber daya air domestik; a. Pengalokasian sumber air domestik 5,67Gm3/tahun, b. Evaporasi Tanaman untuk konsumsi nasional 236,22 Gm3/tahun, c. untuk ekspor 22,62 Gm3/tahun, d. untuk industri konsumsi nasional 0,404 Gm3/tahun, untuk ekspor 0,06 Gm3/tahun; (2) Penggunaan SDA untuk eksternal; a. barang produksi pertanian 26,09 Gm3/tahun, b. indusri 1,58 Gm3/tahun, c. ekspor barang impor 2,74; (3) Tapak kaki air; a. total 269,96 Gm3/tahun, b. per kapita 1.317m3/kapita/tahun; (4) Tapak Kaki air berdasarkan katagori konsumsi; a. Tapak kaki air internal domestik 28 m3/kapita/tahun, b. tapak kaki air internal produksi pertanian 1.153 m3/kapita/tahun, c. tapak kaki air eksternal untuk produk pertanian 1,27 m3/kapita/tahun, d. tapak kaki air internal untuk industri 2 m3/kapita/tahun, e. tapak kaki air eksternal untuk industri 8 m3/kapita/tahun.     
Besaran tapak kaki air gelobal banyak ditentukan oleh konsumsi pangan dan produk pertanian lainnya, perkiraan kontribusi pertanian terhadap penggunaan air menyeluruh (6.390Gm3/tahun) bahkan lebih besar dari beberapa angka statistik terdahulu karena mengikutsertakan penggunaan air hijau (penggunaan airtanah kapiler). Jika kita memasukkan kehilangan air irigasi dalam perhitungan, yang memberikan tambahan sekitar 1.590Gm3/tahun (Chapagain dan Hoekstra, 2004), maka total volume air yang dipergunakan adalah menjadi 7.980Gm3/tahun. Sekitar sepertiga dari jumlah ini diambilkan dari air biru yang diambil untuk air irrigasi; Sisanya yang dua pertiga adalah air hijau (air tanah kapiler).
Faktor utama ke empat yang menentukan besaran tapak kai air suatu negara adalah: volume konsumsi (berkaitan dengan pendapatan nasional bruto); pola konsumsi (seperti: konsumsi daging tinggi versus rendah); cuaca (kondisi pertumbuhan); dan praktek pertanian (efisiensi penggunaan air). Di negara-negara kaya, penduduk umumnya mengkonsumsi lebih banyak barang dan jasa, yang langsung di konversikan sebagai peningkatan kandungan tapak kaki air. Tetapi ini bukanlah volume konsumsi yang semata-mata menentukan tuntutan kebutuhan air bagi penduduk. Komposisi dari paket konsumsi juga relevan, karena beberapa barang, khusunya yang membutuhkan banyak air (daging khewah ternak besar, beras). Di banyak negara miskin merupakan kombinansi antara kondisi cuaca buruk (kelengasan tinggi) dan praktek pertanian yang buruk (menghasilkan produktivitas air yang rendah) yang memberi kontribusi terhadap besarnya volume tapak kaki air. Faktor utama saat ini yang berkontribusi terhadap buruknya praktek pertanian dan memberikan volume tapak kaki air  yang tinggi adalah tidak sempurnanya sistem penilaian harga air, adanya pemberian subsudi, penggunaan teknologi yang tidak efisien, dan kurangnya kesadaran terhadap penghematan air yang sederhana di lingkungan petani maupun non-petani pegguna air.  
Pengaruh dari berbagai determinan sangat bervariasi dari suatu negara ke negara lainnya. Kandungan tapak kaki air di Amerika Serikat adalah cukup tinggi (2.480m3/kapita/tahun) sebagian disebabkan karena tingginya konsumsi daging per kapita dan juga karena tingginya konsumsi produk industri. Besaran tapak kaki air di Iran juga relatif cukup tinggi (1.624m3/kapita/tahun) sebagiannya disebabkan karena rendahnya tingkat produksi tanaman dan juga karena tingginya evapotranspirasi. Di Amerika Serikat komponen industri dari tapak kaki air adalah sebesar 806m3/kapita/tahun, sedangkan di Iran besarnya hanya 24m3/kapita/tahun. 
Agregat tapak kaki eksternal dari negara-negara di dunia terdiri dari 16% dari total volume tapak kaki air global (Figure 3). Namun demikian, kontribusi volume tapak kaki air eksternal sangat bervariasi dari suatu negara ke negara lain. Beberapa negara Afrika, seperti Sudan, Mali, Nigeria, Ethiopia, Malawi dan Chad, sama sekali tidak sulit mempunyai kandungan tapak kaki eksternal, karena mereka sangat sedikit sekali melakukan impor. Produksi pertanian yang memberikan kontribusi yang cukup signifikan terhadap tapak kaki air eksternal dari negara bersangkutan adalah: daging ternak besar, kedele, gandum, biji coklat, beras, biji kapas dan jagung. 

Ada delapan negara – India, China, Amerika Serikat, Republik Federasi Rusia, Indonesia, Nigeria, Brazilia dan Pakistan – yang secara bersama memberikan kontribusi sebesar 50 persen terhadap volome total tapak kaki air gelobal. India (13%), China (12%) dan Amerika Serikat (9%) adalah konsumen terbesar dari sumber daya air gelobal. Indonesia memberikan kontribusi 4% (Figure 2). 
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Fig. 4 Contribution of major consumers to the global water footprint




Baik besaran maupun komposisi Tapak Kaki Air Nasional berbeda antara satu negara dengan negara lainnya. Di kelompok terendah kita melihat China yang relatif mempunyai kandungan tapak kaki air pe kapita yang rendah, dan di sisi lain, Amerika Serikat tertinggi. Di negara-negara kaya konsumsi barang barang industri mempunyai kontribusi yang relatif besar terhadap kandungan tapak kaki air dibandingkan dengan negara berkembang. Kontribusi tapak kaki air eksternal terhadap total volume tapak kaki air adalah sangat besar di Jepang dibandingkan dengan China, maupun Amerika Serikat. Konsumsi barang-barang produk industri memberikan kontribusi yang signifikan terhadap total volume tapak kaki air Amerika Serikat (32%), namun tidak demikian halnya dengan India.
3.5. Konsepsi Volume Tapak Kaki Air tingkat makro (unit Usaha, Pemangku Kepentingan, dsb.)
Untuk menghitung tapak kaki air di tingkat mikro, antara lain pada tingkat wilayah sungai, tingkat pemerintahan lokal, unit usaha, hasil produk, pemangku kepentingan dan semacamnya, analoginya sama dengan perhitungan volume tapak kaki air di tingkat makro. Hanya dalam kaitan ini, satuan unitnya lebih terbatas, khususnya untuk tapak kaki air atas basis ekspor ke luar kawasan. 

Untuk besaran tapak-kaki air individu merupakan sebagai total keseluruhan air yang digunakan untuk memproduksi komoditas dan jasa yang dikonsumsi oleh individu tersebut. Ini dapat dihitung dengan dengan mengalikan semua produk dan jasa yang dikonsumsi dengan besaran air-maya (virtual water) yang dikandungnya. 

Untuk tapak-kaki air dari suatu hasil produk (komoditas, barang atau jasa) adalah volume air tawar yang dipergunakan untuk memprodusi produk tersebut, diukur dari tempat di mana produk tersebut diproduksi secara aktual. Nilai besaran tersebut merupakan jumlah keseluruhan air yang dipergunakan dalam berbagai tahap dari mata rantai produksi. Jumlah besaran ‘tapak- kaki air’ adalah sama dengan nilai ‘air maya’ yang dikandungnya. 

Untuk tapak-kai air dari suatu sektor usaha merupakan total volume air tawar yang dipergunakan secara langung dan tidak langsung untuk menjalankan dan mendukung bidang usaha. Tapak-kaki air dari suatu sektor usaha terdiri dari dua komponen. Pertama air yang dipakai produsen secara langsung (untuk memproduksi/manufaktur atau untuk mendukung aktivitas), dan kedua penggunaan air secara tidak langsung (air yang digunakan dalam mata rantai suplai produsen). Besaran ‘tapak-kaki air’ mempunyai nilai yang sama dengan total besaran 'tapak-kaki air dari hasil usaha atau produk’.

Konsepsi Netralitas Air: Dari sisi aplikasi, timbul pertanyaan, bagaimana manusia biasa mengurangi, menetralisir, dan mengkompensasi atau mengatur secara optimum tingkat besaran tapak-kaki airnya? Untuk ini diperkenalkan konsep netralitas air sebagai standar dalam kaitannya dengan upaya yang harus dilaksanakan untuk meminimalisasi dampak lingkungan penggunaan air. Untuk individu, komunitas atau sektor usaha agar dapat mencapai tingkat ‘air netral’ ada dua persyaratan: hendaknya sudah melaksanakan semua kemungkinan yang layak untuk mengurangi besaran tapak-kaki air; residu dari tapak-kaki air yang tersisa diatur sedemikian rupa dengan jalan menggunakan investasi yang layak dalam membentuk atau mendukung proyek yang bertujuan mencapai tingkat keberlanjutan dan pemerataan penggunaan air. Tentunya dalam hal ini standar tentang besaran mana yang dianggap layak perlu disepakati dan ditetapkan lebih lanjut.
IV. KESIMPULAN PENUTUP
Volume tapak kaki air dunia adalah sebesar 7.450Gm3/tahun, yang berarti secara rata-rata 1.240m3/kapita/tahun. Perbedaan antara negara sangat besar: Amerika Serikat mempunyai volume tapak kaki air rata-rata sebesar 2.480m3/kapita/tahun, sementara China rata-rata volume tapak kaki airnya 700m3/kapita/tahun. Ada empat faktor utama yang menjelaskan tingginya kandungan tapak kaki air. Faktor pertama adalah total volume konsumsi, yang pada umumnya berhubungan dengan pendapatan nasional bruto dari negara yang bersangkutan. Hal ini menjelaskan besarnya volume tapak kaki air Amerika Serikat, Italia, dan Swis, misalnya. Faktor ke dua di balik tingginya volume tapak kaki air dapat juga disebabkan karena pola konsumsi air di negara tersebut cukup intensif. Kuhususnya konsi daging yang tinggi juga memberikan kontribusi besar terhadap tingginya nilai tapak kaki air. Faktor ke tiga di kawasan yang yang mempunyai potensi penguapan yang tinggi, kebutuhan air per unit tanaman yang diproduksi relatif cukup tinggi. Faktor ini menjelaskan bahwa tingginya volume tapak kaki air di negara-negara seperti Senegal, Mali, Sudan, Chad, Nigeria and Syria. Faktor ke empat yang menjelaskan tingginya volume tapak kaki air adalah ketidak efisiennya praktek pertanian, yang berarti bahwa produktivitas air dalam pengertian output per tetes air relatif sangat rendah. Faktor ini menjelaskan secara parsial besarnya folume tapak kaki air di negara-negara seperti Thailand, Cambodia, Turkmenistan, Sudan, Mali dan Nigeria. Di Thailan, misalnya, produksi padi rata-rata hanya 2,5 ton/ha dalam periode 1997–2001, sementara rata-rata gelobal dalam periode yang sama sebesar 3,9 ton/ha.

Penurunan besarnya besaran tapak kaki air dapat dilakukan dalam berbagai cara. Cara pertama adalah memutuskan hubungan antara pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan penggunaan air, misalnya dengan mengadopsi teknik-teknik produksi yang membutuhkan sedikit air per unit produksi. Produktivitas air di sektor pertanian dapat disempurnakan, misalnya dengan menggunakan teknik-teknik maju pemanenen air hujan dan suplemen irigasi. 
Cara ke dua untuk mengurangi besaran tapak kaki air adalah mengalihkan pola konsumsi yang membutuhkan sekit air, misalnya mengurangi konsumsi daging. Namun demikian, selama ini banyak ditantang pendapat ini apakah cara ini merupakan cara yang layak untuk dikembangkan, karena kecenderungan dunia selama ini adalah meningkatnya konsumsi daging ketimbang menurun. Mungkin dibutuhkan pendekatan yang semakin meluas atau barangkali pendekatan lain, di mana pola konsumsi dipengaruhi oleh harga, peningkatan kesadaran, perilaku konsumsi, melebel produk atau memperkenalkan insentif lain dan membuat orang mengubah perilaku konsumsinya. Biaya air biasanya tidak terefleksikan secara baik dalam harga produk karena adanya subsidi di sektor air. Di samping itu, masyarakat umum – walaupun sering menyadari kebutuhan akan energi – sangat sulit menyadari kebutuha air dalam memproduksi barang dan jasa.
Cara ke tiga yang dapat dipakai adalah – belum dikenal secara luas secara luas – asalah mengalihkan produksi dari kawasan yang mempunyai produktivitas rendah ke daerah yang tinggi produktivitas airnya, jadi meningkatkan efisiensi penggunaan air global (Chapagain et al., 2005a). Sebagai contoh, Yordania telah sukses mengesternalisasikan tapak kaki airnya dengan mengimpor gandum dan beras dari Amerika Serikat, yang mempunyai produktivitas air dibandingkan Yordania.
Tapak kaki air suatu negara adalah sebagai indikator penggunaan air dalam kaitannya dengan volume dan pola memanfaatan oleh penduduk. Sebagai indikator agregat menunjukkan kebutuhan air total dari suatu negara, alat ukur yang kasar tentang dampak konsumsi air masyarakat terhadap lingkungan air alamiah. Informasi yang lebih banyak tentang komponen yang tepat dan kharakteristik dari total volume tapak kaki air akan dibutuhkan, namun, sebelum sesorang membuat suatu penialaian yang berimbang dari efek terhadap ekosistem air alamiah. 
Eksternalisasi tapak kaki air misalnya diartikan sebagai mengesternalisasi dampak lingkungan. Juga seseorang haruslah membayangkan bagaimana beberapa bagian dari total tapak kaki air termanfaatkan, dimana pemamnfaatan air tidak memungkinkan dilakukan dengan alternatif lain, sementara bagian lain terkait dengan air yang semestinya dapat dipakai untuk keperluan lain dengan nilai tambah yang besar. Ada perbedaan misalnya antara produksi daging sapi yang dilakukan di padang gembala Botsowana yang luas (penggunaan air hijau tanpa adanya alternatif lain) dan daging sapi diproduksi pada Pertanian industri ternak di Negeri Belanda (sebagian diberi makan dari bahan pakan ternak impor dari pertanaman pakan ternak beririgasi). 

Dampak polusi air dapat dievaluasi lebih baik dengan mengkuantifikasikan besarnya air yang dibutuhkan untuk mengencerkan dengan menghitung volume air yang dibutuhkan untuk mengencerkan aliran limbah sedemikian rupa sehingga kualitas air limbah tetap berada di bawah standar kualitas yang telah disepakati atau ditetapkan. Telah ditunjukkan hal ini dalam sebuah studi kasus untuk menghitung tapak kaki air nasional berkaitan dengan konsumpsi kapas (Chapagain et al., 2005b). 

Untuk menghitung tapak kaki air di tingkat mikro, antara lain pada tingkat wilayah sungai, tingkat pemerintahan lokal, unit usaha, hasil produk, pemangku kepentingan dan semacamnya, analoginya sama dengan perhitungan volume tapak kaki air di tingkat makro. Hanya dalam kaitan ini, satuan unitnya lebih terbatas, khususnya untuk tapak kaki air atas basis ekspor ke luar kawasan. 

Penyelenggaraan pengelolaan sumber daya air terpadu, perlu mengetahui berbagai besaran tapak kaki air semua unit, kawasan atau pemangku kepantingan (stakeholder) antara lain besaran tapak-kaki air individu, besaran tapak-kaki air dari suatu hasil produk (komoditas, barang atau jasa), besaran tapak-kai air dari sektor usaha dan sebagainya. Konfigurasi tersebut selanjutnya dapat dipergunakan sebagai rujukan dalam melakukan analisis antar-lintas sektor, kawasan dan pemangku kepentingan dengan pengertian dan bahasa yang sama. 
Selanjutnya hasil analisis tersebut dapat dipakai sebagai instrumen untuk mengatur secara optimum ‘Netralitas Air’ antara lain dengan mengkompensasi atau mengatur secara optimum tingkat besaran tapak-kaki airnya. Konsep netralitas dan keterpaduan perlu melibatkan individu, komunitas atau sektor usaha agar dapat mencapai tingkat ‘air netral’ dengan melaksanakan semua kemungkinan yang layak untuk mengurangi besaran tapak-kaki air. 

------
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Figure 2. Kontribusi TKA beberapa Negara. Sumber: Hoekstra and Chapagain, 2006





Figure 1. Kontribusi berbagai tanaman terhadap Tapak kaki air global
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