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D. Geres Pregledni rad

OdrZivo iskoristavanje vode u Hrvatskoj i u Europi

Analizira se iskoristavanje vode u Hrvatskoj i Europi. Opisuju se cimbenici koji utjecu na vodno
bogatstvo i djelovanje na vodne resurse iz urbanih podrudja, industrije, poljoprivrede i dr. Primijenjen
Jje interdisciplinarni postupak identifikacije, analize i procjene procesa koji odreduju sadasnje i buduce
stanje vodnih resursa. Upozorava se da vodu treba iskoristiti razborito i ucinkovito te da ispravno
gospodarenje vodama ima znacajne pozitivne posljedice na zastitu okolisa.

D. Geres Subject review

Sustainable use of water in Croatia and in Europe

The use of water in Croatia and in Europe is analyzed. Factors influencing water resources and
various adverse actions originating from urban areas, industry, agriculture, etc., are described. An
interdisciplinary procedure for identifying, analyzing and estimating processes that define current and
future condition of water resources, is applied in the paper. The author cautions that water must be
used prudently and efficiently and that the correct water management will result in notable positive
environmental effects.

D. Geres Ouvrage de syntése

Exploitation soutenable des eaux en Craotie et en Europe

L’article analyse [’exploitation des eaux en Croatie et en Europe. On décrit les facteurs influant sur les
ressources en eau dans les régions urbaines, [’industrie, [’agriculture, etc. Un procédé
interdisciplinaire a été mis en oeuvre pour l'identification, [’analyse et l’évaluation des processus
déterminant |’état actuel et futur des ressources en eau. On souligne que les eaux doivent étre exploitées
raisonnablement et efficacement, et qu’une gestion correcte des eaux entraine des conséquences
positives importantes pour la protection de [’environnement.
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D. Geres Ubersichtsarbeit

Erhaltbare Ausnutzung des Wassers in Kroatien und in Europa

Analysiert ist die Ausnutzung des Wassers in Kroatien und in Europa. Beschrieben sind die Faktoren
die den Wasserreichtum beeinflussen und die Einwirkungen auf Wasserressourcen die aus
Siedlungsgebieten, Industrie, Landwirtschaft u.a.stammen. Angewendet ist ein interdisziplindres
Verfahren der Identifizierung, Analyse und Abschdtzung der Prozesse die den heutigen und zukiinftigen
Zustand der Wasserressourcen bestimmen. Es wird darauf hingewiesen dass man das Wasser verniinftig
und wirkungsvoll ausniitzen soll, sowie dass die regelrechte Waltung des Wassers bedeutende positive
Folgen fiir den Umweltschutz aufweist.
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1 Uvod

U radu se analizira iskori§tavanje vode u Hrvatskoj i u
Europi. Na vodne resurse djeluju mnogi ¢imbenici, koji
dolaze iz poljoprivredne i industrijske djelatnosti, iz
urbanih podrucja, domacinstava i turisticke djelatnosti.
Ostale pokretacke snage, koje djeluju na vodne resurse,
vezane su uz prirodnu promjenljivost oborina i promje-
nu klime. Ekstremni hidroloski dogadaji, kao primjerice
poplave i suse, stvaraju dodatne stresove u sektoru ops-
krbe vodom koji su vazni sa zdravstvenog aspekta i u
pitanjima stanja ekosustava. Zbog toga je potrebno raz-
borito i ucinkovito iskoristavanje vode. Poduzimaju se
razlicite aktivnosti i mjere da bi se osiguralo odrzivo is-
koristavanje vode u dugoro¢nom razdoblju [11].

Problem prekomjernog iskoristavanja vodnih resursa
izuzetno je kompleksan ne samo s hidroloskog stajalista,
nego i u pogledu socio-ekonomskih i politickih uvjeta.
Rjesenja moraju zadovoljiti okoli§ i biti socijalno i poli-
ticki izvodljiva. Cilj je i analiza uvjeta za unapredivanje
iskoristavanja vode, podrska odrzivom iskoriStavanju
vode i zastita resursa. Opci je cilj svesti opterecenja okoliSa
ispod praga trajno podnosljivih opterecenja, Cime se
omogucuje odrzivi razvoj [7]. Zbog toga se predlaze da
se istrazivanja i prikupljanje podataka koncentriraju na
poboljsanje postojeceg stanja informacija.

2 Elementi procjene odrzivog iskoriStavanja vode

Promocija odrzivog iskoriStavanja vodnih resursa jest
zadacéa upravljanja vodama. Vodni resursi su dio okoli-
$a. Upravljanje vodnim resursima za odrzivi razvoj mo-
zemo opisati elementima procjene okoliSa. Za sustavnu
procjenu okoliSa moZe se poci od pojedinih sastavnica u
lancu utjecaja koji su svojstveni okolisu. Procjena se te-
melji na interdisciplinarnom procesu identifikacije, ana-
lize 1 ocjene prirodnih i ljudskih procesa i njihovih inter-
akcija, koje odreduju sadasnje i buduce stanje okolisa u
odgovaraju¢em prostornom i vremenskom mjerilu [4].
Pojedine vrste utjecaja promatraju se u sklopu njihovih
sastavnih elemenata, a to su pokretaci opterecenja ili
oneciscenja, pritisci, stanje, Stetni utjecaji i odgovor po-
litike.Pokretaci opterecenja okoliSa su ljudske aktivnosti
kojima se zadovoljavaju Zivotne potrebe. Zbog zadovo-
ljavanja tih potreba dogadaju se pritisci na okolis te se
mijenja stanje okoliSa. Politika upravljanja okoliSem mora
nadzirati ili utjecati na aktivnosti i aktivno djelovati, po-
sebice u sferi pokretaca gdje se ostvaruje preventiva [15].
Predmet analize su vodni resursi 1 hidroloski ciklus, sas-
tavnice okolisa.

Poljoprivreda, stanovnistvo i njegov rast, urbanizacija i
industrija osnovne su pokretacke snage koje djeluju na
hidroloski ciklus. One rezultiraju u optereéenjima na
vodne resurse, kao $to su ona vezana za zahvacanje vode
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za razlicite korisnike: komunalno iskori$tavanje, indus-
trija, poljoprivreda itd. Razmatraju se i klimatske prom-
jene. Stanje vodnih resursa se ocjenjuje koli¢inom i kak-
voc¢om. Utjecaji se opisuju op¢im informacijama i regi-
onalnim primjerima. Procjena tih utjecaja daje informa-
cije za postavljanje ciljeva za buduca istrazivanja i poli-
tiku. Potencijalni drustveni odgovori opisani su regula-
tornim instrumentima te kontrolom opskrbe i potreba
vodi, financijskim instrumentima i infrastrukturom [4].
Ovi principi pokazani su u tablici 1.

Tablica 1 Prikaz elemenata procjene vodnih resursa

Pokretacke — |Opterecenja |— |Stanje  |— |Utjecaji |—
snage
Poljoprivreda |Zahvaéanje Otjecanje  |Vodni stres
StanovniStvo |vode Obnovljivi |Susa
Industrija Povrsinske vode |resursi Pogorsanja
Klima Podzemne vode |Kakvoca - koli¢ine
Oborine Promjena klime - kakvoce
Temperatura Ekoloski status
) ) {
Politika Odgovori |« P.o §tavlj ane
ciljeva

Zakoni Infrastruktura 1.
Smjernice Kontrola opskrbe i potreba 2.
itd (potraznja /ponuda)

Troskovi. n.

3 Cimbenici koji djeluju na vodne resurse

3.1 Stanovnistvo i urbanizacija

Promjene u broju, raspodjeli i gusto¢i stanovnistva kljucni
su ¢imbenici koji utjecu na utvrdivanje potreba za vodom.

Kretanje broja stanovnika u Hrvatskoj daje se prema
popisima po godinama:

1. 1951. 3876300 4. 198l. 4601 459
2. 1961. 4159800 5. 1991. 4784 265
3. 1971. 4426200 6. 2001. 4 437 460
Tablica 2 Sustav gradova i naselja u Hrvatskoj (1991.)
R. | Opis grada/naselja Broj Broj Udiou
br.| brojstanovnika |stanovnika|jedinica | stanovniStvu
[000 st] [000 st] | [kom] [ hrvatske [%]
1. |grad Zagreb 770 1 16
vise od 500
2. |veliki gradovi 570 3 12
100-500
3. |regionalna sredista 620 13 13
30-100
4. |manji gradovi 620 60 13
7-30
5. |lokalna sredista 1.290 600 27
2-7
6. |ostala naselja 910f 6.017 19
manje od 2
Ukupno 4.780| 6.694 100
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U Republici Hrvatskoj zivi 54% stanovnistva u urbanim
cjelinama. U naseljima ispod 2.000 stanovnika zivi 19%
stanovnistva. U tablici 2. daje se sustav gradova i naselja
Hrvatske prema velicini, temeljen na popisu stanovnis-
tva iz 1991. godine [14].

U tablici 3. prikazani su podaci o Hrvatskoj, zemljama
¢lanicama Europske unije, te za kontinent Europu.

Tablica 3. Podaci o Hrvatskoj, ¢lanicama Europske unije i
ostalim zemljama [2, 4, 14]

. Povriina Stanovni$tvo, Gu§toéa .
Zemlja [000 km’] 1996. naseljengstl
[000 st.] [st/km”]
1. |Hrvatska (1991.) 56,5 4,784 84,6
5 Clanica 32403 | 372.348 115
2. |Europske unije
3. |Europa, kontinent | 10.200 680.000 67

U iskoristavanju vode u domacinstvima i malom gospo-
darstvu, izmedu zemalja postoje velike razlike. Potros-
nja mjerena kao volumen i postotak ukupnog iskorista-
vanja vode takoder raste u vecini zemalja za razdoblje
izmedu 1980. i 1995. godine. Pretpostavlja se da ¢e se
stanovni§tvo povecavati, uz promjene nacina zivota, da
¢e rasti cijena vode i da ¢e se povecavati briga drustva o

.....

vanjem vode.

3.2 Industrija

Razinu i strukturu industrijske proizvodnje odreduju eko-
nomske aktivnosti, kao i na¢ine njezina djelovanja na
vodne resurse i na okoli$. Industrijske aktivnosti stvaraju
optere¢enja na okolis. To mogu biti direktna opterece-
nja, kao: emisija zagadivaca, stvaranje opasnog otpada i
potrosnja prirodnih resursa. Indirektna opterecenja Cine
kasnija potro$nja i industrijska proizvodnja.

U Hrvatskoj dodana vrijednost industrije u bruto doma-
¢em proizvodu (BDP) jest priblizno 20%, a u zemljama

ukupno zahvacene vode. U mnogim europskim zemlja-
ma potrebe vode u industriji se smanjuju. U prvom redu
to je posljedica ekonomske recesije, ali i uvodenja tehno-
loskih poboljsanja i upotrebe reciklirane vode. U istoc-
noj Europi zahvacanje vode se smanjuje jer nema indus-
trijske proizvodnje.

Rast industrijske proizvodnje stagnira i smanjuje se u
odnosu prema ostalim sektorima gospodarstva.

3.3 Poljoprivreda

Poljoprivreda optereCuje vodne resurse zahvacanjem
vode za uporabu u sektoru i potencijalnim oneciS¢enjem
resursa gnojivom i pesticidima. Poljoprivreda je stoga zna-
¢ajna pokretacka snaga u odrzivom gospodarenju vodama.
U Republici Hrvatskoj je udio poljoprivrede u bruto do-
macem proizvodu (BDP) u 1994. godini bio 11,6%, u
1996. 8,4% iu 1998. 7,1% (tablica 5.).

Tablica 5. Udio poljoprivrede u bruto domacem proizvodu

[1, 4, 14]
Zemlja Udl[?%ﬁDP
1. |Hrvatska
1996. 8,4
1998. 7,1
2. |15 ¢lanica Europske unije 2,3
4. | Europa, kontinent 6,0

Ukupno poljoprivredno stanovnistvo u Hrvatskoj sma-
njivalo se po stopi od 4,9% od 1961. godine [14].

Navodnjavane povrsine u pojedinim zemljama se razli-
kuju i po ukupnoj povrsini i po postotku od ukupnih
poljoprivrednih povrsina. Podaci su prikazani u tablici 6.
Uocava se razliita uloga navodnjavanja u poljoprivredi
Europe, koja u prvom redu ovisi o klimatskim prilikama
[16].

Tablica 6. Poljoprivredne i navodnjavane povrSine

. S (6, 14]
¢lanicama Europske unije iznosi oko 30%.
Ukupna | Ukupna | Odnos | Navod. | Navod.
povrsina polj. polj. i povrsi. | povrsi-u
Tablica 4. Udio industrijske proizvodnje u bruto doma- Zemlja  [[000 km’]| povrs. | ukup. |[000 ha] | odnosu
‘ : [000 ha] | povrs. na polj.
¢em proizvodu [2, 4, 14] %] poVES [%]
Zemlja Postotak | lHrvatska | 56.54 | 3208 | 567 3,1 0,1
1. |Hrvatska 20 15 ¢lanica
) 15 ¢lanica Europske unije 30 Europske | 3240,3 | 87903 27 11354 12,9
. 2. |unije
3. | Europa, kontinent 29
3 glll‘r‘g;“a" 10200 | 135945 | 13 16717 | 123

Iskoristavanje vode u industriji (oko 25.400 milijuna
m’/god. u EU) varira od zemlje do zemlje. Usporediva-
nja podataka su vrlo teska jer postoje nedosljednosti u
podacima o vodi za hladenje. IskoriStavanje vode u in-
dustriji, iskljucena voda za hladenje, jest priblizno 10%,
a voda za hladenje i proizvodnju elektri¢ne energije 32%

GRADEVINAR 54 (2002) 6, 345-353

Iskoristavanje vode u poljoprivredi Europe jest oko 30%
ukupno zahvacéene vode i oko 55% potrosnje vode (con-
sumptive use). Medutim, u zemljama juzne Europe (Grcka,
Italija, Spanjolska, Portugal), ove su veli¢ine 73% i 62%
od ukupno iskoristenih koli¢ina vode (6).
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U zemljama juzne Europe poljoprivreda uvjetuje znatno
vecu brigu o vodnim resursima nego §to se to o¢ekuje iz
udjela u nacionalnoj ekonomici i zaposljavanju. Jasno je
da je dobit u poljoprivredi u zapadnoj Europi mnogo ve-
¢a nego u zemljama juzne i isto¢ne Europe.

3.4 Turizam

Turisticko gospodarstvo, s 40-godi$njim razvojem, pos-
talo je vrlo vazno u nacionalnim ekonomijama, s udje-
lom oko 1,2% (prosjek) bruto drustvenog proizvoda u
zemljama OECD (12). U Hrvatskoj je udio turizma u
bruto domaéem proizvodu u 1996. godini bio 2,53%, au
1998. godini 2,47%. U turizmu dolazi do sezonskog po-
vecanja stanovnistva, ¢esto u razdobljima minimalne ili
niske obnove vodnih resursa. Na taj na¢in dolazi do op-
tere¢enja na vodne resurse, preko povecane potroSnje
vode. Iduca karakteristika turizma jest znacajna sezon-
ska varijacija, s maksimumima u razdobljima praznika i
s minimumom u preostalom razdoblju godine. Te Cinje-
nice uzrokuju znacajne probleme u odnosu na resurse
(visak potreba za vodom u susnom je razdoblju). Potros-
nja vode u turizmu priblizno je dvostruko veca od pot-
rosnje lokalnog stanovniStva. Uz takvu potro$nju treba
dodati veliku koli¢inu vode za rekreaciju i sl.

Najveci broj turista ima Francuska (61 milijun dolazaka
na godinu), zatim Italija (52 milijuna) i Spanjolska (43
milijuna dolazaka).

Hrvatska je imala najvise turista 1987. i 1988. godine
(10,4 milijuna dolazaka na godinu). Godine 1990. bilo
je 8,5 milijuna; 1995. 2,4 milijuna; 1998. 5,5 milijuna;
1999. 4,8 milijuna dolazaka turista [14].

Uz pitanja iskori§tavanja vodnih resursa dolaze i prob-
lemi s otpadnom vodom. Najveéi dio vode nije utroSen
ve¢ se nakon iskoriStavanja voda vraca kao otpadna vo-
da, prociS¢ena i neprociséena, u more ili rijeke. Ako se
voda ne prociS¢ava nastaju problemi sa zagadivanjem
okolisa [3].

4 Opterecenja na vodne resurse

4.1 Zahvacanje vode

Kada se analiziraju i usporeduju podaci o zahvacanju i
iskoriStavanju vode, uocava se da podaci iz razliCitih
izvora Cesto nisu podudarni. Ova konstatacija vrijedi za
Hrvatsku i ostale europske zemlje. lako su podaci u ve-
¢ini slucajeva dosljedni, postoje slucajevi kada su infor-
macije protuslovne. Razlike dolaze, u vecini slucajeva,
zbog razli¢itih definicija analiziranog slu¢aja. Na prim-
jer, definicija potreba vode za industriju moZe se kretati
od kolicine vode u sektoru industrije do ukljucivanja, uz
industrijske potrebe i iskoriStavanje vode za hladenje
energetskih postojenja te voda za proizvodnju elektri¢ne
energije. Rabe se i razlic¢iti koncepti za opis vodnih koli-
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¢ina u razli¢itim dijelovima kruznog toka vode. Potreba
za vodom (water demand) je potreba korisnika za vodom.
Zahvacanje vode je ukupni volumen vode izuzet iz pri-
rodnoga vodnog ciklusa za iskoriStavanje u ljudskim ak-
tivnostima. Suprotno tome, opskrba je dio ukupno zahva-
¢ene vode koja je isporucena korisnicima, nakon odbija-
nja gubitaka razlicite vrste. Potrosnja vode odnosi se na
dio opskrbne koli¢ine vode koju nakon mjerenja upotri-
jebe korisnici, dok se drugi dio koli¢ine vode ponovno
ukljucuje u prirodni, kruzni tok vode - u rijeke, jezera,
vodonosnike i more.

U tablici 7. prikazani su podaci o ukupno zahvaéenim
koli¢inama vode u razli¢itim zemljama.

Tablica 7. Ukupno zahvacene koli¢ine vode

Br.stan. Ukupno zahvaéene vode Zahvacene
6.3
Zemlja [000] 10°m’/god vode po 1
Izvor Izvor Izvor sta}novmku
[4] [12] [2] | [m’/st/god]
1|Hrvatska 1403
[14] 4784 (za 1998.) - - 293
2 ]g%zem"‘ha 372752| 251938| 226772| 245761| 659 [2]
3|Buropa, 1600 000 480 000 . | 700 [4]
kontinent
Napomena: Ukupno zahvacene koli¢ine vode za Hrvatsku su bez koli¢ina za
proizvodnju elektri¢ne energije.

Temeljni izvor za zahvacéanje vode jest povrSinska voda
(oko 75% od ukupnih koli¢ina zahvaéenih voda za sve
vrste iskoriStavanja), podzemna voda oko 25%, te samo
minorne koli¢ine vode dobivene desalinizacijom mors-
ke/bocate vode i ponovnim iskoriStavanjem procis¢ene
otpadne vode [15].

U zemljama s dovoljnim brojem vodonosnika vise od
75% vode za javnu vodoopskrbu zahvaca se iz podzem-
ne vode. Povijesno gledano, podzemna voda osigurava
najjeftinije izvoriste pitke vode za javnu vodoopskrbu i
individualnu potrosnju. Podzemna je voda, opéenito, bolje
kakvoce od povrsinskih voda, pa se rezerve podzemnih
voda eksploatiraju u vecoj mjeri od povrsinskih voda. U
mnogim dijelovima Europe takva praksa dovodi do pre-
komjernog zahvacanja rezervi podzemnih voda i do sni-
zavanja razine podzemne vode. To opet dovodi do deg-
radacije izvora povrSinskih vodotoka, do razaranja moc-
varnih podrucja, a u slucaju priobalnih voda dolazi do
prodora slane vode u vodonosnike.

Tablica 8. Udio podzemne vode u ukupno zahvacenoj
vodi i u javnoj vodoopskrbi [10, 14]

Zemlja Zahvacene Javna vodoopskrba
podzemne | Podzemna voda | PovrSinska voda
vode [%] [%] [%]
1. [Hrvatska 42 86 14
2. |15 zemalja 25 62 38
EU
3. |Europa, - 65 35
kontinent
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Zahvacene koli¢ine vode u zemljama EU uporabljuju se
za komunalne potrebe u 14% slucajeva, u poljoprivredi
(30%), industriji (18%, iskljucene vode za hladenje), kao
voda za hladenje i proizvodnju elektricne energije (38%).
Pri analizi trendova ukupno zahvacenih koli¢ina vode
moraju se uzeti u obzir znacajne devijacije koje postoje
izmedu podataka iz razli¢itih izvora. Iz tog je razloga
tesko identificirati op¢i trend zahvaéenih koli¢ina u mje-
rilu cijele Europe. Silazni se trend moze pripisati prom-
jeni strategije upravljanja, koja se krece prema upravlja-
nju potrebama u vodi, smanjivanju gubitaka, ucinkoviti-
jem iskoristavanju voda i upotrebom reciklazne vode.

Komunalne potrebe za vodom znacajno variraju od zemlje
do zemlje. Udjel ovih potreba prema ukupno zahva¢enim
koli¢inama u Hrvatskoj je 38%, prosjek za 15 zemalja
EU je 14,1%, ali u Njemackoj je 6,5% a u Velikoj Brita-
niji 50%. U ve¢em broju zemalja komunalne potrebe vode
ukljucuju uz potrebe kucéanstava i potrebe za industriju,
poljoprivredu, malu industriju, javne servise i potrebe za
rekreaciju. Cesto je nemoguée pribaviti odvojene statis-
ticke podatke. Udio potreba za kucanstva u ukupnim po-
trebama krece se od 30-60%. U Hrvatskoj, u 1998. godi-
ni, kuc¢anstva imaju udjel od 58%, a djelatnosti i ostalo
42% komunalnih potreba za vodom [17].

IskoriStavanje vode u kuéanstvima i maloj privredi u
mjeri litre po glavi na dan pokazuje velike razlike, krecu
se od 132 do 250 //st./dan u EU, u istocnoj Europi od
150 do 300 I/st./dan. Za Hrvatsku, u 1998. godini,
potrosnja je bila 240 //st./dan.

Industrijsko iskoriStavanje vode u Hrvatskoj prema SLJH-
2000 [14], koji objavljuje podatke za 1998. godinu na-
vodi se u tablici « Opskrba vodom u industriji po odjelj-
cima Nacionalne klasifikacije djelatnosti — NKD « koli¢i-
ne vode (u 10°m® ): ukupno 34 325,3, od toga iz pod-
zemnih voda 81,9; iz povrSinskih voda 33 841,3, iz mo-
ra 300,1 te iz ostalih izvora 102,0. Od toga na proizvod-
nju i distribuciju elektricne energije otpada: ukupno 33
445,5; odnosno iz podzemnih voda 45,0, iz povrSinskih
voda 33 164,9, iz mora 234,8 te iz ostalih izvora 0,8.

U iducoj tablici « IskoriStavanje vode u industriji prema
namjeni po odjeljcima NKD-a u 1998. godini « navode
se koli¢ine (u 10°m®): 34 331,6, od toga za tehnologki
proces 33 529,3, za hladenje 758,1, za ostale namjene
44.2. Od tih koli¢ina za proizvodnju i distribuciju elek-
triCne energije trosi se: ukupno 33 446,1, za proizvodnju
33 163,9, za hladenje 281,1 i za ostale namjene 1,1.

U Europi se oko 53% zahvacenih koli¢ina vode upotreb-
ljava za industrijske potrebe (izmedu 20 i 60%). Iskoris-
tavanje vode u industriji teSko je procijeniti jer nije uvi-
jek jasno je li voda za hladenje i za proizvodnju elektricne
energije ukljucena u podatke. Voda koristena za ove svrhe
iznosi 70-80% iskoristene vode u industriji, a veéi dio te
koli¢ine rabi se za proizvodnju elektri¢ne energije [4].
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U Europi se ukupno iskoristava 21% raspolozivih koli-
¢ina vode. Veéi dio zahvacenih koli¢ina vode vrac¢a se u
hidroloski ciklus.

4.2 Klimatske promjene

Procjene klimatskih promjena pokazuju da ée tempera-
ture zraka porasti 1°C do 3,5°C u 2010. godini, §to s po-
vecanjem oborina u sjevernoj Europi i njihovim smanji-
vanjem u juznoj Europi moze dovesti do smanjenja
obnovljivih vodnih resursa u juznoj Europi. PoviSenje
temperature moze dovesti do ranijeg topljenja snijega,
uzrokujuci zimsko otjecanje i smanjivanje otjecanja u
proljeée i ljeto. Cak u podrugjima s porastom oborina
moze do¢i do smanjenja otjecanja zbog vece evapora-
cije. Varijacija rizika i intenziteta susa najozbiljniji je
negativni utjecaj promjene klime na vodne resurse. Kli-
matske promjene mogle bi znacajno utjecati na rezim
poplava [16].

5 Stanje vodnih resursa

5.1 Vodni resursi

Resursi slatkih voda kontinuirano se nadopunjavaju pri-
rodnim procesima u hidroloskom ciklusu. Oborine su
glavni izvor slatkih voda. Oborine, pale na povrSinu kopna
na Zemlji, osiguravaju vise od 110 000 km® vode na
godinu. Priblizno 65% palih oborina vraca se u atmosfe-
ru evapotranspiracijom. Preostali dio Cini otjecanje. Iz
tog se dijela pune vodonosnici, opskrbljuju vodom vodo-
toci 1 jezera. U Europi je utvrdeno srednje otjecanje oko
3 100 km® na godinu ili kao ekvivalent od 4 560 m’ po
stanovniku svake godine. U mjerilu kontinenta izgleda
da Europa ima dovoljno vodnih resursa, medutim ti re-
sursi nisu jednakomjerno rasporedeni. Lokalna potreba
za vodom cCesto premasuje lokalnu raspolozivost resur-
sa, pa se Cesto dogadaju problemi vodnog stresa i pre-
komjerne eksploatacije [13]. Odrzivo iskoriStavanje
vode moze se osigurati samo u slucaju kada koli¢ina
iskoriStene vode ne premasuje koli¢inu vode koja se
obnavlja. Odrzavanje ove bilance moguce je uz dobro
gospodarenje vodama, odredivanje koli¢ine vodnih resursa
i potpuno razumijevanje hidroloskog rezima [3 i 11].

Koli¢ine raspolozivih voda u Europi mijenjaju se ovisno
godisnjem otjecanju i veée su od 3 000 mm u dijelu Nor-
veske te manje od 25 mm u jugoisto¢noj Spanjolskoj.
Prekograni¢no otjecanje €ini znacajan dio resursa mnogih
zemalja. U Madarskoj, npr., to je 95% ukupnih resursa.
Koli¢ina obnovljivih vodnih resursa prikazana je u tab-
lici 9. Ukupno obnovljivi resursi, raspolozivi zemlji, mogu
se racunati kao resursi s vlastitog podrucja (endogeni re-
sursi) uveéani za vodu koja dolazi iz uzvodnih zemalja
(egzogeni resursi) [13].
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Tablica 9. Koli¢ina obnovljivih endogenih i egzogenih
resursa [2, 5, 8, 13]

Zemlja Obnovljivi resursi | Obnovljivi resursi po glavi
[10°m*/god] stanovnika [m*/st/god]
1. |Hrvatska 169 000 35300
2. |15 ¢lanica
EU 1452 000 3900
3. |Europa, 3100 000 4560
kontinent

Potencijalno, sve europske zemlje imaju dovoljno vode
da zadovolje nacionalne potrebe.

Najvecée potrebe za vodom postoje u podrucjima s veli-
kom koncentracijom stanovnistva. U Europi su potrebe
za vodom narasle od 100 km*/god. u 1950. godini, 551
km®/god. u 1990. godini, do 660 km’/god. u 2000. godini.

5.2 Kakvoéa vodnih resursa za iskoristavanje

Analize volumena zahvacéene vode i volumena resursa
Cesto zanemaruju Cinjenicu da voda moze zadovoljiti
ljudske potrebe i potrebe okoliSa samo ako je njezina
kakvocéa odgovaraju¢a za namjeravano iskoristavanje.
Kako se tradicionalno u viSe zemalja paznja posvecuje
uglavnom pitanjima koli¢ine vode, pitanja kakvoce vode
postat ¢e sve vaznija za planiranje i gospodarenje vod-
nim resursima i infrastrukturom.

Glavne vrste iskoristavanja i funkcija vodnih resursa uklju-
¢uje: opskrbu pitkom vodom, vodu za kupanje 1 rekreaciju,
vodu za industriju, ribnjacarstvo, navodnjavanje, stocarstvo
i ekoloske funkcije vode. Potrebna kakvoca vode varira od
jednog do drugog nacina iskoristavanja ili funkcije. U tab-
lici 10. prikazani su neki pokazatelji kakvoce vode ovisno
o iskoristavanju i funkciji vode.

Tablica 10. Odnosi izmedu pokazatelja kakvoce vode i
nacina iskoristavanja i funkcije vode

Pokazatelji |Ekolos. Nadin iskori§tavanja

funk. | Pitka |Kupanjei| Navod- |Sto¢ar- | Rib-

voda |rekreacija| njavanje | stvo |njaci

Orgaqgke + + +
materije
Nitrati + + +
Fosfor + +
Suspenzije +
Boja +
Temperatura + +
Mineralizacija + + + +
Mikroorganizm + +
Fitoplankton + + +
N_eorganskl 14 4 4 + "
mikropolutanti
Pesticidi + + + + +
Ofganskl 14 4
mikropolutanti

Oznake: + funkcija i iskoristavanje vode ovisi o pokazatelju

prazno: funkcija i iskoriStavanje vode ne ovise o pokazatelju
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6 Utjecaji na vodne resurse

6.1 Opterecenja koja uzrokuju vodni stres

O vodnom stresu govorimo u sluc¢aju kada su zahvacéene
koli¢ine vode u neskladu s raspolozivim koli¢inama vo-
de na nekom podrucju. Pokazatelj raspolozivosti vode i
optere¢enja na vodne resurse jest odnos izmedu ukupne
koli¢ine zahvacene vode i ukupnih obnovljivih resursa [3].

Iz podataka danih u 4. i 5. poglavlju izracunani su slje-

deci odnosi:

e za Hrvatsku: zahvacene su koli¢ine vode u odnosu
na ukupne resurse 0,9%, u odnosu na vlastite vode
3,3%, kada se ukljuce koli¢ine vode za proizvodnju
elektri¢ne energije i za hladenje dobije se 19,8%
ukupnih resursa

e za ostale zemlje: zahvacene koli¢ine u odnosu prema
ukupnim resursima za Veliku Britaniju 9%, za Nizo-
zemsku 14%, za Italiju 32%, za Njemacku 41%, za
Austriju 3%

e za Europu (prosjek): ukupno zahvacene vode ¢ine 15%
obnovljivih resursa.

Brojevi pokazuju da potencijalno sve zemlje imaju do-
voljno resursa za pokri¢e nacionalnih potreba za vodom.
Valja imati na umu da nacionalne statistike objavljuju
podatke o stanju resursa vrlo opéenito. Na taj se nacin
presucuju problemi koji mogu postojati na regionalnom
i lokalnom mjerilu. Najveca potreba za vodom koncen-
trirana je na podrucjima velike naseljenosti. Dogada se
Cesto da urbane potrebe za vodom premasuju lokalne
raspolozive koli¢ine vode-resurse. U tim podru¢jima takva
velika potreba za vodom ne moze biti odrziva ako se ne
poduzmu mjere za dovodenje vode s ostalih podrucja.
Sezonske ili visSegodiSnje varijacije raspolozivih vodnih
resursa mogu ponekad dovesti do vodnog stresa u pod-
ru¢jima gdje dugoro¢no postoji dovoljno vodnih resursa.
Planeri vodnih resursa Cesto odluke o koriStenju vode
temelje na resursima koji se mogu ocekivati u razdob-
ljima susnog vremena ili malih protoka u rijekama. Pre-
porucjivi indikator za te odluke jest 90% protoka (Q90),
tj. koli¢ina vode koja se moze trositi 328 dana na godinu
(90% vremena).

U semiaridnim podrucjima poljoprivreda troSi najveéi
dio vodnih resursa. Cesto se dogada da su poljoprivred-
ne potrebe vode koncentrirane u podrucjima s malom
prirodnom raspolozivo§¢éu vode. Kako su potrebe za vo-
dom biljnih kultura obrnuto proporcionalne prirodnoj
ponudi/raspolozivosti vode i koncentrirane u su$nom
razdoblju, dogada se vodni stres resursa.

6.2 Susa

Potrosnja vode u Europi porasla je s 550 km® u 1990. go-
dini na 660 km® u 1999. godini. Pojave susa pokazuju
ranjivost sustava vodnih resursa u odnosu prema varija-

GRADEVINAR 54 (2002) 6, 345-353



D. Geres$

Odrzivo iskoriStavanje vode

cijama u meteoroloskom i hidroloskom ciklusu. Oceki-
vani porast potreba za vodom imat ¢e kao posljedicu su-
kobe izmedu ljudskih potreba (komercijalnih, socijalnih
i politickih) te ekoloskih potreba.

Posljedice susa su poznate i najSiroj javnosti. Medutim,
procjene susa su kompleksni problem. Ne postoji suglas-
nost o definiciji suse, osim u nacelnim terminima. Naj¢esc¢a
definicija glasi: Osnovna osobina suse je smanjivanje
raspoloZive vode u odredenom vremenu i na odredenom
podrucju.

Susa se moze opisati nizom indikatora, koji se mogu
klasificirati u dvije grupe:

1. pokazatelji okoli$a: hidrometeoroloski i hidroloski
indikatori koji direktno utjecu na hidroloski ciklus;

2. pokazatelji vodnih resursa s pomo¢u kojih mjerimo
utjecaj suse na iskoristavanje vodnih resursa, npr. ut-
jecaj na opskrbu vodom komunalnih potreba ili poljo-
privrede, utjecaj na punjenje vodonosnika, zahvacanje
vode i utjecaj na razine vode (povrsinske i podzemne),
utjecaj na ribnjacarstvo, rekreativne potrebe i sl.

Razdoblje suse u Europi bilo je od 1988. do 1992. godi-
ne kada su u ve¢ini zemalja registrirane oborine i otjeca-
nje nize od viSegodi$njih prosjeka. Vremenski raspored
i intenzitet maksimalnog deficita znacajno su varirali. U
nekim je vodnim podrucjima najveci vodni deficit bio
1991. godine, u drugima 1990. godine. Utjecaj suse ovi-
si 0 kombinaciji hidroloskih uvjeta i opterecenja na vod-
ne resurse. Najveca suSa u ranim devedesetim u Europi
bila je u podrucjima s najvecim pritiscima na resurse. To
nisu nuzno podruéja s najve¢om hidroloskom susom [9].

6.3 Utjecaj prekomjernog zahvacanja podzemne i
povrsinske vode

Prekomjerno zahvacanje podzemne vode definira se kao
ono zahvacanje koje premasuje koli¢inu punjenja-obnav-
ljanja i dovodi do snizavanja razine podzemne vode. To
je znacajan problem u vise europskih zamalja. Posljedi-
ca prekomjernog zahvaéanja podzemne vode su manji
protoci u vodotocima, ugrozena mocvarna podrucja te
prodor slane vode u vodonosnike. Prekomjerno zahvacanje
povrsinskih i/ili podzemnih voda moZe imati ozbiljne
posljedice na pridruzene kopnene i vodene ekosustave.
U slucaju kada potrebe u vodi premaSuju moguénosti
opskrbe vodom, dolazi do reduciranja potrosnje vode.

Zahvacanje vode modificira prirodni hidroloski rezim i
protoke u povrsinskim vodama (rijeke, jezera, mocvare).
Na taj se nacin izaziva direktan utjecaj na ekoloski sta-
tus vodenoga ekosustava. Modifikacije rezima protjeca-
nja u rijekama djeluje na strukturne i funkcionalne zna-
Cajke bioticke zajednice. Mali protoci u vodotocima mo-
gu uzrokovati dalje probleme u pitanjima oneciséenja,
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kao npr. smanjivanje kapaciteta razrjedivanja, smanjiva-
nje sadrzaja kisika te povecanje koncentracija nitrata i
fosfata koji mogu uzrokovati probleme eutrofikacije.

7 DruStveni odgovori i gospodarenje potrebama za
vodom

Potencijalni drustveni odgovori u svezi s vodnim resur-
sima opisani su nacionalnim, Europske unije i meduna-
rodnim regulatornim instrumentima te dvama glavnim
aspektima odrzivog iskori§tavanja voda: gospodarenjem
potrebama za vodom i infrastrukturnim objektima za
opskrbu vodom. U radu se ne obraduju regulatorni — za-
konodavni elementi.

7.1 Gospodarenje potrebama za vodom

Cilj je odrzivog gospodarenja vodama ravnoteza izmedu
zahvacanja koli¢ina vode za javnu vodoopskrbu, indus-
trijsku i poljoprivrednu upotrebu, zatim koli¢ina za rek-
reativne potrebe i potrebe okolisa, koli¢ina otpadnih vo-
da i utjecaja na difuzna izvorista vode. Ovaj se cilj moze
ostvariti ako se vodi racuna o koli¢ini i kakvo¢i vode. U
vecini se zemalja koriste principom kontrole, temeljenom
na dozvolama/koncesijama, da bi se ostvarila ravnoteza
izmedu razli¢itih potreba za vodom. Sve se viSe uvode
ekonomski instrumenti (uz koncesije), jer vodni resursi
odgovarajuce kakvoce postaju sve rjedi, pa voda postaje
vazno ekonomsko dobro [1].

Jedan od nacina postizavanja odrzivog gospodarenja vo-
dama jest primjena ekonomskih instrumenata, kao §to su
naknade za zahvaéenu vodu i mehanizam cijena vode za
korisnike. Medutim, ti su instrumenti uc¢inkoviti u pog-
ledu ciljeva oCuvanja okolisa, tj. da se smanji zahvacena
koli¢ina vode kada korisnik u tome vidi svoj interes. Kada
se ekonomski instrumenti primijene u javnoj vodoopskr-
bi, najteze su pogodeni najsiromasniji dijelovi drustva.
Radi osiguravanja prihoda, komunalna poduzeéa moraju
povecati cijenu vode u sluc¢aju da potrosnja vode opada.
Opca je korist potrosaca vode da ustedi novac Stedeéi
vodu zbog toga mala. Medutim u tom se slucaju mogu
ustedjeti troskovi za infrastrukturne objekte. Takoder je
znac¢ajno da se mora razmotriti problem uvodenja eko-
nomskih parametara u gospodarenju vodama u sklopu
cjelokupnog gospodarstva.

Opéenito, naknade nisu odraz stvarne cijene vode i ug-
lavnom nisu jednake za sve korisnike. Naknade bi treba-
lo vezati za uvjete na slivnom podru¢ju. Danas ne posto-
je standardne metode za procjenu stvarne vrijednosti vo-
de u razli¢itim mjestima.

Cijena pitke vode je razli¢ita u zemljama Europe. Ona
ovisi o podru¢ju zemlje, vrsti usluge itd. U zapadnoj Euro-
pi cijena se kre¢e od 52 eura na godinu po kuéanstvu u
Rimu do 287 eura na godinu po kuéanstvu u Bruxellesu.

351



Odrzivo iskoriStavanje vode

D. Geres§

U zemljama srednje Europe cijena je vode niza i krece
se od 20 eura na godinu po kucanstvu u Bukurestu do
59 eura na godinu po kucanstvu u Pragu.

U Hrvatskoj je potrosnja vode po kuéanstvu 166,5 m*/god.
i za tu se potro$nju placa 716 kn na godinu, uz ukupnu
cijenu vode iz javnog vodovoda od 4,3 kn/m’. U eurima
to iznosi 99 eura na godinu po kucanstvu.

Ako se promotri cijena vode po kuéanstvu na godinu u
odnosu na bruto drustveni proizvod (po glavi stanovni-
ka), tada je cijena u Bukurestu 3,5%, Pragu 2,3%, Portu-
galu 2,2% itd. U Hrvatskoj je cijena vode 1,8% BDP/po
stanovniku.

Broj osoba u ku¢anstvima u Hrvatskoj 1971. bio je 3,43,
u 1981. 3,23, u 1991. bio je 3,10 [14], a prema popisu iz
2001. (preliminarni rezultat) bio je 3,0. U 1990. godini
broj ¢lanova u kuc¢anstvima u Europi bio je izmedu 2,9 i
3,0, a u zemljama Europske unije bio je 2,6 [4].

Ugradnja vodomjera pridonosi povecanju brige potrosa-
¢a o iskoristavanju vode. Isto tako to je osnovni uvjet za
primjenu ucinkovitih cijena vode.

7.2 Infrastrukturni objekti

Tehnicko stanje glavnih dovoda i distribucijske mreze u
vodoopskrbi direktno utjece na ukupno zahvadene
koli¢ine vode. U vec¢ini europskih zemalja je veliCina gubi-
taka, tj. procjedivanja iz mreze vrlo velika.

Ucinkovitost mreze, definirana kao odnos dostavljene
koli¢ine vode korisniku i zahvac¢ene vode jest: u Hrvat-
skoj 67%, u Francuskoj otprilike 75%, Spanjolskoj oko
80%, Italiji oko 74%, u Austriji priblizno 88%, u Ceskoj
Republici otprilike 70%, itd.

Procijenjene koli¢ine procjedne vode iz vodoopskrbne
mreze (bez kuénih prikljucaka) u Velikoj Britaniji 8,4
m’/km po danu, u Njemackoj 3,7 m*/km po danu, u Hr-
vatskoj 14,7 m’/km po danu, itd.

Za smanjivanje gubitaka iz vodovodne mreze mogu se
upotrijebiti razli¢iti nacini: popravak vidljivih mjesta
procjedivanja, ustanovljenje kontrolnih zona procjediva-
nja, detekcija i popravak mjesta gubitaka nevidljivih s
povrsine terena, telemetrija teCenja u cijevima, smanji-
vanje tlakova, zamjena starih cjevovoda, detekcija i po-
pravak kuénih prikljucaka, smanjivanje prelijevanja u
vodospremama, itd.

Opcenito, moze se ustvrditi da se porast potrosnje vode
dogada u slucajevima kada je ima dovoljno i uz nisku
cijenu. Ova dva koncepta polako nestaju, posebno u slu-
Cajevima porasta oneci§¢enja resursa, susa i porasta cije-
ne vode. To upucuje korisnike, komunalne i industrijske,
da smanjuju iskoristavanje vode i da investiraju u nove
postupke Stednje vode.
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Cilj je akumulacija i retencija vode da se premoste neje-
dnolike distribucije prirodnih vodnih resursa u vremenu.
Mogu se obavljati sezonske ili viSegodisnje regulacije.
U Hrvatskoj postoji 58 akumulacija, ukupnog bruto volu-
mena 310 milijuna m® (bez retencija i visenamjenskih
akumulacija).

U Europskoj uniji postoji oko 3500 vec¢ih akumulacija s
ukupnim bruto volumenom oko 150 000 milijuna m’.
Zemlje s najvise akumulacija su Spanjolska, Norveska,
Svedska itd. Spanjolska ima 849 akumulacija, Francus-
ka 521 i Velika Britanija 517 akumulacija.

Ponovna upotreba otpadnih voda i desalinizacija morske
vode su u porastu u Europi, posebno u zemljama ¢lani-
cama Europske unije. Postoje upute-smjernice koje su
pripremile Svjetska zdravstvena organizacija (WHO),
Organizacija za poljoprivredu i prehranu (FAO) te Prog-
ram za okoli§ Ujedinjenih naroda (UNEP). Morska ili
bocata voda uglavnom se desalinizira u podru¢jima gdje
ne postoje drugi izvori vode uz prihvatljivu cijenu. Ukupna
koli¢ina desalinizirane vode u Europi vrlo je mala u
odnosu prema ostalim izvoristima vode. Tehnologija
desalinizacije morske i bocate vode ve¢ je dobro razvijena
i u svijetu se sve viSe primjenjuje.

8 Zakljucci
U Hrvatskoj se zahvacene koli¢ine vode trose za ur-
bane potrebe 38%, u industriji 60% i u poljoprivredi
2%. Iskoristavanje zahvacene vode u Europi za urbane
je potrebe 14%, industriju 10%, poljoprivredu 30%,
voda za hladenje i proizvodnju elektricne energije
32% te ostalo 14%. Analize trendova ukupno zahva-
¢enih voda pokazuju da postoje znacajne razlike izme-
du podataka iz razli¢itih izvora.

e U vise se europskih zemalja smanjuje potros$nja vode
u industriji u 80-tim i 90-tim godinama, kao poslje-
dica ekonomske recesije. Smanjivanju potro$nje vo-
de pridonose i tehnoloska unapredivanja opreme i
povecanje reciklaze vode u procesu.

e Poljoprivreda je jedna od najvecih pokretackih snaga
1 opterecenja koji djeluju na vodne resurse. U poljo-
privredi se iskoriStava oko 30% zahvacenih koli¢ina
vode u Europi, u Hrvatskoj svega 2% jer nije razvi-
jeno navodnjavanje.

e Potros$nja vode u turizmu izrazito je sezonska i pok-
lapa se s ograni¢enim vodnim resursima. Potrosnja
vode turista priblizno je dvostruko veca nego potros-
nja ostalih korisnika.

e Prognoze klimatskih promjena upozoravaju na po-
rast temperatura 1°C do 3,5°C i smanjivanje oborina
oko 10%. Ti bi elementi mogli dovesti do smanjiva-
nja obnovljivih vodnih resursa od 40% do 70%. Kli-
matske promjene mogu znacajno utjecati na rezim
velikih voda i poplava.
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Odrzivo iskoriStavanje vode

Resursi slatkih voda u Europi jako variraju, od 3000
mm na sjeveru do 25 mm u juznoj Europi. Prekogra-
ni¢ni tokovi uvelike pridonose resursima mnogih
zemalja. Potencijalno, sve zemlje imaju dovoljno re-
sursa za podmirenje nacionalnih potreba. Vodni stres
je opcenito povezan s prekomjernim zahvacanjem
vode u odnosu prema raspolozivim resursima. Preko-
mjerno iskori§tavanje povrsinske i podzemne vode
ima ozbiljne posljedice na pridruzene kopnene i vo-
dene ekosustave.

Ekonomski instrumenti su nuzni za dostizanje odrzi-
vog gospodarenja vodama. Medutim, oni su uc¢inko-
viti samo ako doprinose smanjivanju zahvaéanja vo-
de iz prirodnih resursa. Prodajna cijena vode opceni-
to nije stvarni troSak vode i cijena nije jednaka za sve
korisnike. Cijena vode u Hrvatskoj, za jedno kucans-
tvo, jest 99 eura na godinu ili 1,8% bruto drustvenog
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