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D. Geres Pregledni rad

Upravljanje potraZnjom vode

Analizira se upravijanje potraznjom vode. Navode se i opisuju cimbenici bitni za definiranje problema.
Pokazano je da se postize usteda vode na razini komunalne potrosnje: opremom i uredajima do 40%, a
ugradnjom vodomjera 10% do 25%. Smanjivanjem gubitaka iz mreZe povecavaju se raspoloZive
kolicine voda. Istaknuta je nuznost ravnoteze izmedu potraznje vode i njezine raspolozZivosti za odrzivost
vodnog sustava. Integralno upravljanje vodama osigurava i razvoj vodnih resursa.

D. Geres Subject review

Water demand management

The management of water demand is analyzed. Factors relevant for problem definition are indicated.
1t is demonstrated that maximum water savings at municipal level can be achieved as follows: up to
40% through use of adequate equipment and devices, and from 10% to 25% by water-meter installation.
Water availability increases with the decrease of losses in water system. The significance of balance
between water demand and its availability for the sustainability of the water system, is emphasized. An
integral water management is also significant for the development of water resources.

D. Geres Ouvrage de syntese

Gestion de la demande en eau

L article analyse la gestion de la demande en eau. Les facteurs indispensables pour la définition du
probleme sont cités et décrits. 1l est démontre que les économies d’eau au niveau de la consommation
publique peuvent étre réalisées comme suit : par les installations et les équipements jusqu’a 40%, et par
le montage des compteurs d’eau de 10% a 25%. Une réduction des pertes du réseau permet une
augmentation des volumes d’eau disponibles. On souligne le besoin d’équilibre entre la demande en
eau et sa disponibilité eu égard a la viabilité des ressources en eau. Une gestion intégrale des eaux
assure également le développement des ressources en eau.
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D. Geres Ubersichtsarbeit

Waltung des Wasserbedarfs

Analysiert ist die Waltung des Wasserbedarfs. Die fiir das Definieren des Problems wesentlichen
Faktoren sind angefiihrt und beschrieben.Es wird gezeigt dass man Wasser im Rahmen des kommunalen
Verbrauchs ersparen kann, und zwar: durch Ausstatung und Einrichtung bis 40 % und durch Einbau
von Wassermessern 10 % bis 25 %. Durch Abminderung der Verluste im Netz steigen die verfiigbaren
Wassermengen. Hervorgehoben ist die Notwendigkeit eines Ausgleichs zwischen Wasserbedarf und -
Verfiigharkeit fiir die Erhaltbarkeit des Wassersystems.Die integrale Wasserwaltung sichert auch die
Entwicklung der Wasserressourcen.
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Upravljanje potraznjom vode

D. Geres§

1 Uvod

Voda je temeljna potreba za zivot i za razvoj ljudskog
drustva. Upravljanje potraznjom vode i zaStita vodnih
resursa je nuznost u uvjetima porasta stanovnistva i po-
veéanih pritisaka na vodne resurse. Ciljevi su upravlja-
nja potraznjom vode: Stednja ograni¢enih/nedovoljnih
ili vrlo skupih vodnih resursa; smanjenje troskova raz-
voja novih vodnih resursa; smanjenje sukoba medu ko-
risnicima ogranic¢enih resursa i optimalizacija iskori$ta-
vanja vodnih resursa. Upravljanje potraznjom vode osi-
gurava ravnotezu izmedu potreba za vodom i opskrbe
vodom, tj. uravnotezuje potraznju i ponudu vode. Odrzi-
vo iskoriStavanje vode nastoji uravnoteziti raspolozive
vode u svakoj tocki u vremenu i u prostoru s potrebama
za vodom razli¢itih korisnika te osigurati dovoljno vode
za zaStitu ljudskog zdravlja i akvati¢nih ekosustava.
Upravljanje potraznjom vode nuzno je u slucajevima
ograni¢enih resursa te u sluCajevima postojanja krize
opskrbe vodom.

2. Opée postavke

2.1 Definicija upravljanja potraznjom vode

Upravljanje potraznjom vode definira se kao primjena
mjera i politike koje imaju za cilj kontrolu koli¢ine po-
trosene vode. Koncept ovakvog upravljanja vodama op-
¢enito se odnosi na inicijative, kojima je cilj zadovolje-
nje postoje¢ih potreba za vodom s manjim koli¢inama
raspolozivih resursa. To se normalno postize s poveca-
nom uc¢inkovito$¢u iskoristavanja voda. Postoji vise mjera
i aktivnosti kojima se postize upravljanje potraznjom

vode. U tablici 1 prikazani su primjeri mjera za ovo up-
ravljanje. Izostavljene su ostale mjere, inace sastavni
dio upravljanja vodama.

Mjere se mogu svrstati i u ove osnovne grupe: tehno-
loske, ekonomske i financijske, drustvene i kulturne te
zakonske i regulativne.

2.2 Uvod u ekonomske analize

Smanjivanjem raspolozivih koli¢ina vode i povecanjem
potraznje vode raste vaznost ekonomskih analiza u up-
ravljanju vodama. Vecina zemalja nastoji u ekonomske
analize upravljanja vodama ukljuéiti, uz cijene vode, i
ekonomske ciljeve te pitanja okoliSa. Poneke zemlje uk-
ljucuju i socijalne ciljeve. Voda nije komercijalni proiz-
vod kao svaki drugi, voda je op¢e dobro i bastina. Ipak
je vazno vodi dodijeliti cijenu, jer cijena inicira odrzivo
iskoriStavanje vode. Ekonomska analiza mora biti prila-
godena vodi kao robi i kao socijalnoj kategoriji.

U ekonomskoj teoriji ponuda i potraznja robe i usluga
obuhvacaju ukupne odnose svih sudionika u trziSnom
prometu ili razmjeni. Svako ljudsko druStvo mora se
suociti s tri temeljna i meduzavisna ekonomska proble-
ma 1 rijesiti ih: §to ¢e se proizvoditi i u kojim koli¢ina-
ma; kako ¢e se dobra proizvoditi, tko ¢e ih proizvoditi i
s kojim resursima; za koga ¢e se dobra proizvoditi ili
kako ¢e se nacionalni proizvod (dohodak) raspodijeliti
medu stanovni$tvom. Sva organizirana danasnja drustva
imaju mjeSovite privrede, s elementima komandne i trzi-
$ne privrede. Veéina odluka donosi se na trziStu ali i vlade
zemalja imaju vaznu ulogu oblikujuéi funkcioniranje

Tablica 1: Upravljanje vodnim resursima u kontekstu upravljanja potraznjom vode

Proces Opcija

Primjer mjera

Upravljanje resursima

alternativna izvorista slatke vode

upotreba morske vode za hladenje

tehnologije u proizvodnji

tehnologija za unapredivanje pro¢is§éavanja vode

Upravljanje proizvodnjom

recikliranje prociS¢ene otpadne vode

recikliranje za razli¢ite uporabe
smanjivanje zahtjeva za vodom

Upravljanje distribucijom

udinkovitost glavne razvodne mreze

lokalizacija i otklanjanje mjesta procjedivanja
smanjivanje tlaka

oprema za Stednju vode

uredaji za ustedu (razvojni i sl.)
promocija upotrebe uredaja za ustedu
ucéinkoviti materijal za navodnjavanje
alternativni industrijski procesi

ugradnja vodomjera

ocjena upotrijebljene koli¢ine

smanjivanje procjedivanja

za pojedinaéne i kolektivne korisnike

Upravljanje na strani korisnika ..
cijene vode

prilagodba cijena potro$nji
koncesije za navodnjavanje
kazne za prekoracene koli¢ine vode u navodnjavanju

ponovna uporaba vode

uporaba kisnice za zalijevanje vrtova
uporaba reciklirane vode

obrazovanje i Sirenje informacija

op¢i savjeti za zastitu voda
takticki savjeti za navodnjavanje
savjeti za smanjenje gubitaka

Napomena: mjere koje nisu dio upravljanja potro$njom — potraznjom vode nisu navedene u tablici
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trzista, donose zakone i pravila koji reguliraju ekonom-
ski zivot (15).

Potraznja je koli¢ina robe ili usluga koju su po odrede-
nim cijenama kupci spremni kupiti u nekom razdoblju.
Potraznja robe ovisi o potrebi potroSaca, o cijeni te robe,
cijenama druge robe i sl. Opéi zakon potraznje pokazuje
potraznju robe i usluga kao funkciju cijene i ostalih vari-
jabli o kojima ovisi prodaja. Npr. Slutsky-Hicks-Allenov
zakon to opisuje na sljedeéi nacin:

D =F(cy, cy,...Cy, doh) (1
gdje je:
¢ - cijena robe; ¢,_c, - cijene druge robe; doh - dohodak

Krivulja potraznje (slika 1.) predstavlja odnos izmedu
trazene koli¢ine i cijene dobra, uz uvjet da su ostali para-
metri konstantni.
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Slika 1. Krivulja potraZnje

Ponuda je koli¢ina robe ili usluga koje po odredenim
cijenama nude prodavatelji u odredenom razdoblju i na
odredenom trzistu. Ponuda robe i usluga ovisi o njihovoj
cijeni, ali u nekoj mjeri i o cijeni druge robe na trzistu, o
troskovima proizvodnje itd. Porastom cijene robe pove-
¢ava se ponuda na trziStu, a padom cijene ponuda robe
se smanjuje. Krivulja ponude (slika 2.) daje odnos izme-
du koli¢ina dobra koje proizvodaci zele prodati i cijene
tog dobra, uz ostale jednake parametre.

51 ]
4 4
© 31
c
2
S 5 |
1 4
S
0 . . . )
0 5 10 15 20
koli€¢ina

Slika 2. Krivulja ponude
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Ravnoteza ponude i potraznje (slika 3.), na trziStu potpune
konkurencije, postize se pri cijeni dobra, kod koje su si-
le ponude i potraznje u ravnotezi. Cijena i koli¢ina teze
ostati u ravnotezi sve dok su ostali uvjeti jednaki.
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Slika 3. RavnoteZa ponude i potraznje na trzistu

2.3 Razlozi za upravljanje potraznjom vode

Vecdi broj ¢imbenika iz raznih sektora motiviraju uprav-
ljace, opskrbljivace i korisnike vode da iniciraju i primi-
jene politiku upravljanja potraznjom vode:

1. financijski razlozi: cijena vode moZe potaknuti sma-
njenje potroSnje

2. regulativa: zakonodavstvo, posebno za industrijski
sektor, moze pokrenuti najbolje raspolozive tehnolo-
gije koje smanjuju utjecaj na okoli§

3. odgovornost prema okoliSu: korisnici mogu osjecati
odgovornost za unapredivanje ili o¢uvanje okolisa

4. odrzivost: ravnoteza u okoliSu izmedu opskrbe i po-
tro$nje.

Koncept upravljanja potraznjom vode prvi je put obra-
den krajem 1970-tih i u 1980-tim godinama, kada su
postala o€ita ogranicenja u infrastrukturnim rjeSenjima
opskrbe vodom. U myjerilu distribucijske mreze, ekonom-
ska odrzivost smanjivanja gubitaka procjedivanjem iz
mreze praktino ne postoji, jer istrazivanja nisu sadrza-
vala ekonomsku procjenu. U mjerilu uporabe vode u
kucanstvima ili industriji lako se moze dokazati eko-
nomska odrzivost uStedom znacéajnih koli¢ina vode, ¢ak
i u slucaju kada nije primijenjena politika cijena. Prog-
ram upravljanja potraznjom vode je spoj razli¢itih mje-
ra, npr. strukturalnih i nestrukturalnih na raznim dijelo-
vima sustava, koje se istovremeno primjenjuju.

3 Elementi sustava upravljanja potraZznjom vode

Upravljanje potraznjom vode jest dio integralnog uprav-
ljanja vodama koje je u sustini upravljanje ponudom i
potraznjom vode. Bez jedinstvenog tretiranja problema
nema integralnog upravljanja vodama. Uz integralno je
upravljanje vezana odrzivost te kriteriji odrzivosti voda.
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INTEGRALNO UPRAVLJANJE UPRAVNI DIO USLUGE U VODNOM OKOLIS
VODNIM RESURSIMA SEKTORU
Funkcije Funkcije Funkcije Funkcije
1. StrateSko vodno planiranje 1. Zakonodavne 1. Vodnogospodarska 1. Zastita okolida
pravne funkcije trgovacka drustva

2. Baze hidrolo8kih, kiimatskih i
hidrometrijskih podataka; 2. Vodopravna
Kakvoéa vode dokumentacija

3. Podloge za vodnu politku 3. Koncesije

drzave
Vodne naknade
4. Ekonomske studije
4———] 5. RjeSavanje pitanja
5. Kontrola upravijanja vodama sukoba interesa
slivnog podrucja
6. Ostala upravna
6. Informiranje javnosti pitanja

2. Zastita vodnih resursa
2. Ostala trgovacka

¢ 4, odravanje vodnih

Javna funkcija Javna funkeija

Uloga: nacionalna Uloga: nacionalna

drustva 3. Standardi za vode
3. Komunalna drué@va 4. Monitoring
g (Z)Z\yggr:}(dpskrbu B | 5. Baze podataka
Izgradnja, pogon i 6. Informiranje javnosti

F N

sustava

Javna ifili privatna funkcija Javna funcija

Uloga: nacionalna, pedruéna,
civilne udruge

Uloga: nacionalna,
podruéna

Slika 4. Shematski prikaz funkcija i uloga u odrZivom upavljanju vodnim resursima

Moze se reci da je integralno upravljanje metoda za pos-
tizavanje odrzivosti voda. Osnovni elementi sustava up-
ravljanja, razine na kojima se aktivnosti provode, sadr-
zaj aktivnosti i instrumenti za upravljanje prikazani su
na slici 4. []

Covijek treba vodu za temeljne potrebe: za pice, pranje i
kuhanje (5 1/dan/glavi); za kakvocu Zivljenja i dobro javno
zdravstveno stanje (do 80 I/dan/glavi); za stvaranje odrzi-
vog blagostanja: za komercijalno ribarstvo, akvakulturu,
poljoprivredu, proizvodnju energije, industriju, promet i
turizam; za rekreaciju: plivanje, sportski ribolov, brodar-
stvo, itd. Ove potrebe pokazuju vaznost vode za Covjeka
i zajednicu, ali ne ukljucuju polozaj ¢ovjeka u opéem
ekosustavu. Postoji potencijalni sukob interesa izmedu
ljudskih potreba za vodom i ekoloskih potreba.

Globalno, koristimo se otprilike jednom petinom raspo-
lozivih koli¢ina vode. Ipak postoje problemi vodnih re-
sursa jer oni nisu jednako rasporedeni. U gornju procje-
nu nisu ukljucene koli¢ine vode potrebne za akvati¢ni
zivot, koje reduciraju koli¢ine raspolozive vode za ljude.
Vecéi dio zahvacenih koli¢ina vode nije “potrosen”, vec
se vraca u kruzni tok vode i tako postaje ponovno raspo-
loziv za upotrebu, poslije proc¢i§¢avanja ili prirodnog
samociscenja. U zemljama Zapadne i Srednje Europe u
prosjeku se otprilike 16 posto raspolozive vode zahvaca
za iskoriStavanje, a oko 5 posto raspolozivih voda se “po-
trosi”. Najveca koli¢ina vode se “potrosi” pri navodnja-
vanju — oko 50 posto zahvadene koli¢ine vode. Uobica-
jeno voda se vraca u kruzni tok vode na razli¢itom mjes-
tu od mjesta vodozahvata.
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Za odrzivost vodnog sustava nuzna je ravnoteza izmedu
potraznje, tj. potrosnje vode i njezine raspoloZzivosti. Po-
traznjom vode upravljaju dobavljaci — komunalne orga-
nizacije, te regulatorima, koriste¢i se: naplatom potrose-
ne vode, nabavom i ugradnjom vodomjera, izobrazbom
i Sirenjem svijesti potrosaca o Stednji i zastiti vode. Ras-
polozivost voda moze se povecati izgradnjom akumula-
cija 1 povezivanjem podrucja s velikom i malom raspo-
lozivom koli¢inom vode. Ostale mjere za povecanje ras-
polozivosti vode ukljucuju ponovnu uporabu otpadnih
voda te uporabu alternativnih izvorista vode. Na kraju,
smanjivanje gubitaka u distribucijskom sustavu moze
takoder povecati koli¢inu vode u sustavu a da se ne pove-
¢ava zahvacéanje vode iz prirode.

Upravljanje vodoopskrbnim i odvodnim sustavima, pro-
gramima i investicijama se mijenja. Tradicionalni pris-
tup da se voda smatra javnom uslugom, snazno poveza-
na s javnim sektorom, polako nestaje u korist pristupa
koji obiljezava “business”. Tamo gdje postoji privatni
sektor, promjene su snaznije i brze se provode [19]. Pri-
jelaz upravljanja vodoopskrbom i odvodnjom, progra-
mom 1 investicijama s javnog na privatni sektor stvara
nove potrebe za regulaciju odnosa, posebno ekonom-
skih. Taj novi pristup i pripadajuci upravni okvir vazno
je orude, zajedno sa znanstvenim i tehnoloskim unapre-
divanjem, za priblizavanje odrzivom upravljanju voda-
ma. Smjernice o vodama Europske unije, primjerice,
ustanovljuju legalni okvir za promociju odrzive potros-
nje vode, temeljen na dugoro€noj zastiti vodnih resursa
[6]. Tradicionalni pristup u opskrbi vodom temelji se na
upravljanju ponudom koli¢ina vode, povecavajuéi ras-
polozive koli¢ine vode izgradnjom akumulacija, suvre-
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menih shema sustava, ponovnom uporabom vode i desa-
linizacijom. U dana$nje vrijeme upravljanje potraznjom
vode dobiva na vaznosti. Danas se smatra da je integral-
no upravljanje vodama sastavni dio odrzive upotrebe
voda. Ovo je posebno istaknuto u smjernicama o voda-
ma Europske unije.

4 Tehnoloski pristup

4.1 Oprema i uredaji za Stednju vode

Veci standard zivota ljudi mijenja potrosnju vode. To se
ocituje u povecanju potrosnje vode u kuc¢anstvima. Zna-
tan dio komunalne potro$nje vode odnosi se na potros-
nju u kucanstvima. Istrazivanja i razvoj uredaja koji Ste-
de vodu omogudili su njihovu primjenu u kuéanstvima
(tablica 2.).

Tablica 2. Tipi¢ni vodno-stedljivi uredaji u kucanstvima

vode (gubitaka). Gubici se mogu realno ocijeniti ako su
vodomjeri instalirani u uredajima za osiguranje vode i
kod potrosaca. Ustede koje se postizu ugradnjom vodo-
mjera procjenjuju se na oko 10-25% potroSene kolicine
vode.

4.3 Smanjivanje gubitaka u distribucijskoj mrezi

Uz veli¢inu gubitaka vode iz mreze povezano je pitanje
kakvoce vode, jer moze doéi do oneciscenja pitke vode
ako je radni tlak u sustavu nizak. Gubici vode nastaju
zbog: neodgovarajuce izvedenih spojeva cijevi, naroCito
na starim cjevovodima; gubitaka u instalacijama korisnika;
u slucaju malog protoka dolazi do fizickog problema
mjerenih koli¢ina jer instrument pokazuje manji iznos;
procjena koli¢ina vode za korisnike koji nemaju vodo-
mjere (javni parkovi, ¢iS¢enje ulica i sl.). U tablici 3.

Oprema Opis Usteda vode
slavine uvodenjem zra¢nih mjehurica u vodu, smanjuje se
- sa zra¢nim dodatkom protok, a u€inak je jednak. usteda oko 50%

- S termostatom

odrZzava odredenu temperaturu vode

usteda oko 50% vode i energije

- s infracrvenim senzorom

voda je na raspolaganju kad je objekt u funkciji

redukcija od 70% do 80%

- elektronska slavina

voda moze teci odredeno vrijeme

uSteda oko 55%

zahod
dvostruka regulacija

za 6 l/ispiranje
za 3 l/ispiranje

usteda oko 60%

Primjena novih tehnologija u proizvodnji kuc¢anskih apa-
rata ima pozitivan ucinak u potros$nji vode tih aparata,
tako da su u posljednjih 20-tak godina postignute zna-
¢ajne ustede vode. Strojevi za pranje rublja trosili su
vode u litrama po ciklusu: u 1970. godini — 175 [, u
1980. — 142 7,u 1990. — 85 [, u 1998. — 50 /. Strojevi za
pranje posuda trosili su vodu u litrama po ciklusu: u 1970.
—5917,u1980.-45/,u1990.-24/,u1998. - 13 L

Teskoc¢u ¢ini broj tih novih aparata koji se primjenjuju u
kucanstvima, jer je razdoblje zamjene tih aparata dugo-
rocan proces. Utjecaj uporabe Stedljivih uredaja u potrosnji
vode je razli¢it i ovisi o udjelu potrosnje vode u ku-
¢anstvima u odnosu prema ukupnoj komunalnoj potros-
nji. Neke studije pokazuju da npr. u Nizozemskoj ustede
vode u kucanstvima od 10-70% cine izmedu 6 i 40%
ukupne komunalne potro$nje (57% komunalne potros-
nje otpada na kucanstva).

4.2 Mjerenje potrosnje vode

PotroSena voda mjeri se vodomjerima i naplaéuje u od-
nosu prema potrosenom volumenu. Utjecaj vodomjera
ili registrirane potro$nje na veli¢inu potrosnje tesko je
odijeliti od ostalih ¢imbenika, posebno cijene vode. Te-
meljno je pitanje pri mjerenju potros$nje izrada stvarne
bilance izmedu utroSene vode i neobracunanih koli¢ina
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prikazane su procjene gubitaka za pojedine zemlje. Gu-
bici pokazuju velike razlike koje dijelom nastaju zbog
stanja mreze te primjene razli¢itih koncepata odrediva-
nja gubitaka.

Tablica 3. Procjene gubitaka iz vodoopskrbne mreze

Zemlja Gubici Izvor
(% od opskrbe)

1. Bugarska vise od 60 [11]
2. Iv{rvatska 30 - 60 [5,11]
3. Ceska Republika 20 -30 [11]
4. Danska do 16 8]
5. Francuska prosjek 30 [10]
6. Njemacka prosjek 8,8
7. Madarska 30-40 (8]
8. Italija prosjek 15 [11]
9. Slovacka 27 [11]
10. Slovenija 40 [7]

Ucinkovitost distribucijske mreze moze se izraziti na
vise nacina:

1. Ucinkovitost (%) = [registrirani volumen vode] /
[distribucijski volumen] x 100. Najjednostavniji
nacin utvrdivanja ucinkovitosti temelji se na mjere-
nim veli¢inama. Ovim pokazateljem ne mogu se
usporedivati razli¢iti sustavi, ali dobro moze poslu-
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ziti za analizu trendova u vremenu pojedinog sus-
tava.

2. Neto ucinkovitost (%) = [mjereni volumen + nemje-
rene koli¢ine + koli¢ine za odrzavanje sustava] /
[distribucijski volumen] x 100. Ovaj odnos pokazu-
je stanje gubitaka u mrezi.

3. Linearni indeks gubitaka: (m’/dan/km) = gubici /
duzina mreze. Duzina mreze moze se racunati kao
ukupna duzina izmedu objekata isporucioca vode i
potrosaca ili samo glavne razvodne mreze, bez uklju-
¢ivanja kuénih prikljucaka.

4. Linearni indeks protoka (m’/dan/km) = mijerena
koli¢ina vode / duzina mreze. Ruralna podrucja
imaju opcenito nizak indeks (do 10), a gradska
podru¢ja imaju vece iznose (vise od 30).

5. Sveobuhvatna procjena mreze: ako se zele dobiti
podaci o gubicima koji se mogu interpretirati, pot-
rebno je analizirati veci broj faktora koji karakteri-
ziraju mrezu. Primjer je prikazan u tablici 4.

Tablica 4. Opis gubitaka vode procjedivanjem za dva
vodoopskrbna sustava

Essex i Suffolk Dijon
Opis Velika
c e Francuska
Britanija
Stanovnika (broj) 1.662.200 151.000
Prikljucaka(broj) 586.850 20.580
Starr}benlh i drugih jedinica 733.560 20,580
(broj)
Glavni cjevovodi (km) 8.250 550
Tlak u mrezi — no¢ni (m) 45 40
Tlak u mrezi — dnevni (m) 35 40
Koli¢ina vode u sustavu
(10° //dan) 498 32,5
Ukupni gubici (10° //dan) 85 3,6
Kucanstva 686.200 20.324
Potro$nja u kuc¢anstvima
(10° 1 di ) 269,3 233
Maksimalna izda$nost izvorisSta
(10° /dan) 540 100
VELICINE GUBITAKA VODE PROCJEPIVANJEM
litra / prikljucka / dan 145 175
litra / broj jedinica / dan 116 175
litra / stanovnika / dan 51 24
% od koli¢ine vode u sustavu 17 11
m’ / km / dan 10 7
glavni cjevovodi / prikljucci 14 27
glaygl cjevovodi / stamb. 1 27
jedinica
cijena vode (pence / m°)" 110-200 120
marginalni troskovi
(pence / m*)" 10 8
potrosnja po glavi (// st / dan) 162 154

"Britanska funta, 1 GBP = 100 pence = 11,70 kn
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Smanjivanje gubitaka nije uvijek ekonomski isplativo.
Povecanje proizvodnje vode za namirenje gubitaka mo-
ze biti ponekad jeftinije od popravka mreze.

5. Cijene utroSene vode

Cijene vode utvrduju se ovisno o dostupnosti vodnih
resursa na nacionalnoj ili regionalnoj razini i na temelju
razli¢itih politika cijena. Politika cijena morala bi biti
takva da svi korisnici — kucanstva, industrija i poljopri-
vreda doprinose odrzivosti vode na adekvatan nacin.
Kompleksnost problema uvjetuje teSkoce prilikom pro-
cjena utjecaja cijene vode na smanjenje potro$nje vode.
Isto je tako tesko usporedivati cijene vode u razli¢itim
zemljama. Rac¢uni za vodu uobiéajeno sadrze dio koji se
odnosi na troSkove vodoopskrbe i odvodnje te dio koji
se odnosi na ostale troskove — naknade, poreze i sl. [14,
22,23, 24]. U Republici Hrvatskoj cijena vodoopskrbe i
odvodnje sastoji se od nekoliko elemenata:

1. Osnovna cijena ili cijena komunalnih usluga je izvor
prihoda komunalnog drustva, odredena Zakonom o
komunalnom gospodarstvu. Cijena ukljucuje sve
troskove “proizvodnje” i usluga, otplatu zajma za
izgradnju infrastrukture i dr. Obveznici placanja su
osobe koje se koriste ovim uslugama.

2. Naknada za iskoristavanje vode je izvor prihoda na
drzavnoj razini i namijenjena je za financiranje dije-
la poslova javnih sluzbi u vodnom gospodarstvu,
kojima se osiguravaju zalihe namjenski uporabivih
voda [25, 26, 30]. Naknada se pla¢a prema kolicini
zahvacene odnosno iskoristene vode (m’), a za vod-
ne snage prema koli€ini proizvedene elektri¢ne ener-
gije odnosno pogonske snage uredaja.

3. Naknada za zastitu voda je izvor prihoda na drzav-
noj razini, a namijenjena je za financiranje dijela
poslova javnih sluzbi u vodnom gospodarstvu §to se
odnosi na zastitu voda, te za udio u financiranju ula-
ganja u gradenje novih uredaja za zastitu voda [27,
28]. Naknada se pla¢a prema ukupnoj koli¢ini ispus-
tene vode i prema utvrdenom stupnju onecisc¢enja ili
druge promjene.

4. Koncesija za vode i javna vodna dobra: koncesijom
se stjeCe pravo iskoristavanja voda i javnog vodnog
dobra te obavljanja gospodarskih i drugih djelatnosti
na vodama i vodnom dobru [29]. Koncesija je izvor
prihoda na drzavnoj razini, uplaéuje se u proracun.

U tablici 5. prikazuje se struktura cijene vodoopskrbe i
odvodnje za kuéanstva u Hrvatskoj. U tablici 6. je preg-
led osnovnih cijena vode i naknada za uporabu, zastitu i
za koncesiju u Hrvatskoj.
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Tablica 5. Struktura cijena vode =za kucanstva u
gradovima Hrvatske (svibanj 2002.)

Aritmeti¢ka
Elementi Gradovi sredina
uzorka
Zagreb |Osijek [Rijeka| Split
Osnovna cijena
vode (kn/m’) 2,09 2,12 241| 1,63 2,06
Dodatak za 0,69 3,52| 050| 1,53 1,56
mnvesticije
Porez na dodanu
vrijednost, PDV 0,61 125 0,64] 0,70 0,80
Naknada za
iskoristavanje 0,84 0,77, 0,77| 0,71 0,77
voda
Naknada za 0,84/ 090 0,89] 0,82 0,86
za$titu voda
UKUPNO kn/m’ 5,07| 8,56] 521] 5,39 6,06
UkupnoEUR/m3 0,676 1,141| 0,695(0,719 0,808
1 EUR = 7,5 kn]

Analizirajuéi sustave naplate utroSene vode, cijene i nak-
nade za vodu u Hrvatskoj i u viSe europskih zemalja
[5, 10, 12] moze se zakljuditi:

b)

d)

e)

Tarifna struktura uvelikeutjece na konacnu cijenu
vode, stvara sektorske i geografske razlike u cijeni
vode.

Vodna politika ima vazan utjecaj na cijenu vode.
Ukljucivanje razli¢itih komponenata troskova u
racune za utrosenu vodu je nacin naplate veceg broja
naknada.

Pokazuje se potreba odvajanja komponenata cijena
vode te naknade i druga davanja, koja se odnose na
pitanja zastite okoliSa.

U urbanom sektoru cijena se odreduje (uglavnom)
na komunalnoj razini i moze jako varirati u zemlji.
Cijene se razlikuju ovisno i o korisniku.

Glavne vrste tarifne strukture jesu: cijena po velici-
ni stambene jedinice; tarifa po utroSenoj koliCini
vode, dvostruka tarifa, kao suma cijena po veli¢ini
stana i po volumenu utroSene vode, blok tarifa, koja
obic¢no ukljucuje cijenu po veli€ini stana te padaju-
¢u ili/i rastucu blok tarifu.

Tablica 6. Pregled cijena vode, naknada za iskoriStavanje i za zastitu voda te koncesijskih naknada u Hrvatskoj
(svibanj 2002.)

CIJENA
OPIS minimalna aritmeticka sredina maksimalna srednja
kn/m° kn/m° kn/m° EUR/m’

A. CIJENE VODE KOMUNALNIH DRUSTAVA
1. Kuc¢anstva
- osnovna cijena 0,70 3,02 9,80 0,403
- ukupna cijena 3,06 6,10 13,66 0,813
2. Industrija
- osnovna cijena 1,80 5,42 14,92 0,723
- ukupna cijena 3,70 9,31 20,08 1,241

B. POLJOPRIVREDA

- navodnjavanje odlukom nadleznih upravnih tijela ne placa se utroSena voda niti naknade.

S odlukom nadleznih upravnih tijela placa se 20% naknade za iskoriStavanje voda do
- ribnjaci .

2005. godine

C. NAKNADE
1. Porez na dodanu vrijednost - 0,22%
2. Naknada za iskoriStavanje vode
- I. kategorija (javna vodoopskrba) - 0,80 - 0,106
- II. kategorija (ostala koristenja) - 0,72 - 0,096
- I1I. kategorija (ostala koriStenja) - 0,56 - 0,075
- IV. 1V kategorija (ostala koristenja) - 0,32 - 0,043

- iskoriStavanje vodnih snaga za
proizvodnju elektricne energije

7,5% od cijene 1 kWh ostvarene prosjecne cijene elektricne energije na pragu elektrane

3. Naknada za za$titu voda

0,90

0,120

D. GODISNJE NAKNADE ZA KONCE

SIJE

1. Za iskoristavanje voda

10% od naknade za upotrebu voda ili 0,08 kn/m’

2. Voda za trziSte

2,5% od prihoda ostvarenog prodajom vode

3. Za proizvodnju elektricne energije

1% od ostvarene prosjecne cijene proizvedene elektricne energije na pragu elektrane.

Napomena: Tezinske sredine cijena vode za kucanstva iznose 2,56 i 5,82 kn/m3 a za industriju 4,76 1 9,15 kn/m3

1 EUR=7,5kn
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f) Blok tarife, koje ukljucuju naknadu za prikljucak
neovisno o potrosnji vode, vrlo su Ceste.
g) Industrijski sektor ima dvije vrste cijena vode, ovis-

no o izvoristu: direktno zahvacanje vode (vlastiti

Tablica 7. Primjena reciklirane vode

Podrucje ponovne

upotrebe vode Primjena

zahvat vode) ili iz javne vodoopskrbe.

h) Cijena vode u poljoprivrednom sektoru ovisi o po-
litici razvoja ruralnog sektora, o stanju okolisa, o

eroziji i dr.

6. Ponovna upotreba vode

Prociséena otpadna voda moze se posredno ponovno is-
koristiti kada se ispusta u vodotok, gdje se ona razrjedu-
je 1 ponovno iskoristi u nizvodnom toku. Neposredna
upotreba ove vrste vode znacila bi opskrbu industrije,
poljoprivrede, za rekreaciju i sl., s pro¢iséenim efluen-
tom iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda. Takva se
voda mozZe upotrijebiti za prihranjivanje vodonosnika

okoli$

regulacija protoka u vodotoku
mocvare i vlazna podrucja
rekreacijske zone (jezera, parkovi)
ribarstvo i akvakultura

navodnjavanje

krmno bilje

jestivo bilje

livade i Sume
rasadnici

zaStita od smrzavanja

prihranjivanje
podzemne vode

prihranjivanje vodonosnika
kontrola mijeSanja slane i slatke
vode

urbano podrucje

protupozarna zastita
ispiranje zahoda
pranje ulica

[2]. Opéenito, ponovna neposredna upotreba procis¢ene hladenje
otpadne vode u zemljama Europe nije raSirena. U nekim industrija izgradnja
mediteranskim zemljama takva se voda upotrebljava za grijaci vode
navodnjavanje [1]. U ostalim se zemljama provode istra- procesna voda
Zivanja o moguénosti primjene. U tablici 7. prikazane su pitka voda neposredna upotreba
mogucnosti primjene ove vrste vode. posredna upotreba
Tablica 8. Parametri kakvoce vode za ponovnu upotrebu procis¢ene vode
Kategorija Vrsta Vazni parametri Komentar
protozoa Entamoeba histalytica; broj organizama za zarazu 1 do 20
(prazivotinja) Giardia lambia vrijeme prezivljavanja 10 do 30 dana
broj org. za zarazu 1 do 10 jajasca
helminti (crvi) Ascaris lumbricoides vrlo otporni u okolisu
glavni rizik pri ponovnoj uporabi vode u navodnjavanju
PATOGENI . _ broj org. za zarazu varijabilan
ORGANIZMI bakterije Shigella, Salmon?lla', Vzbr.zo vrijeme preZivljavanja u vodi 10 do 60 dana
cholerae, Escherichia coli L .
E.C. se rabe kao indikatori
metode otkrivanja nisu osjetljive
N .. vrijeme inkubacije i prezivljavanja u vodi do 120 dana
virusi hepatitis i
prijenos kontaktom
broj org. za zarazu 1-10
. . organski zagadivaci i teski metali
suspendirani nanos |ukupni nanos ; D
mikroorganizmi
OPCI PARAMETRI nutritijenti dusik, fosfor, kalij uzroc¢nici eutrofikacije
koncentracija - .. . o
vodikovih iona pH djeluje na koagulaciju, dezinfekciju i na tlo
rastopljene ukup no rastoplj ene supstancije, visoka zaslanjenost ugrozava biljke
neorganske elekt‘rlcna} prOVOle.IVOSt’ razara strukturu tla
NEORGANSKE : specifi¢ni elementi (Ca, Na, B, i v r e d d
TVARI supstance al) soli oneéis¢uju podzemnu vodu
s . specifi¢ni elementi (Cd, Zn,  |akumuliraju se u nekim biljkama
teski metali . 2. S
Hg, Ni) ograni¢avaju uporabu reciklirane vode
biorazgradljive .. .
estetski 1 sl. problemi
organske BPK, KPK, UOU (TOC) omogucuju rI;zvo~ mikroorganizama
ORGANSKE TVARI  |supstancije gueny ! £
stabilne organske|specifi¢ni sastojci (pesticidi,|otrovni za okoli$ i javno zdravlje
tvari klorirani ugljikohidrati) ograni¢avaju uporabu reciklirane vode
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Tablica 9. Standardi mikrobioloske kakvoée vode i kriteriji za upotrebu vode u navodnjavanju

Organizacija Ponovna upotreba vode Crl]evn.ll) F ekaln.l i ukl.lpm Potreba prociS¢avanja otpadne
nematodi koliformi vode
navodnjavanje biljaka koje se jedu niz bazena za stabilizaciju ili
< <
nekuhane, sportski objekti, parkovi 1 10007100 ml ekvivalentni tretman
- - PTar— =
WHO (1989.) navodnjavanje tla, postoji javni 1 <200/100 ml sekundarni tretman s dezinfekcijom

pristup povr§inama

navodnjavanje Zitarica,
industrijskog bilja, krmiva, Suma

stabilizacijski bazeni s 8-10 dana

nema standarda g . .
retencije ili ekvivalentni tretman

povrsinsko i navodnjavanje

ne moze se

sekundarni tretman, filtracija,

kisenjem kulturnog bilja, parkova i Islte;:llgar da detektirati %
US EPA (1992.) sl.
. . e nema 3)
navodnjavanje krmnog bilja i sl. standarda <23/100 ml

prethodna koagulacija, dezinfekcija

D Crijevni nematodi (Ascaris, Trichuris i drugi crvi) izrazeni su kao aritmeti¢ka sredina broja jajasaca u litri za vrijeme razdoblja navodnjavanja
? Broj fekalnih koliformnih organizama ne treba preéi 14/100 ml u bilo kojem uzorku. ¥ Broj fekalnih koliformnih organizama ne treba preéi 800/100

ml u bilo kojem uzorku

Kakvoca otpadne vode i potrebna kakvoca efluenta za
pojedine upotrebe odreduju stupanj potrebnog procisca-
vanja otpadne vode. U tablici 8. prikazani su parametri
kakvoce za ponovnu upotrebu i moguéi rizici pri tom is-
koristavanju vode [3].

Standardi za upotrebu prociséene otpadne vode u navod-
njavanju prikazuju se u tablici 9. Vidi se je da razlikuje
mikrobioloski monitoring prema smjernicama Svjetske
zdravstvene organizacije — UN WHO i smjernicama US
EPA (20). Smjernice WHO ukljucuju crijevne nemato-
de, dok US EPA smjernice naglasavaju uklanjanje fekalnih
koliforma. Razlike postoje i u potrebnoj vrsti procis-
¢avanja vode. Oba se standarda primjenjuju u svijetu i
sluze kao referentni standardi za razvoj nacionalnih norma.

Smjernice o vodama Europske unije [6] uvele su kvan-
titativnu dimenziju ponovne uporabe voda pa se ocekuje
veca upotreba reciklirane vode kao alternativnog izvorista
vode. Uz ve¢ spomenute smjernice o upotrebi reciklira-
ne vode postoje i smjernice Organizacije za poljopriv-
redu i prehranu Ujedinjenih naroda (FAO) te Programa
za okoli$ Ujedinjenih naroda (UNEP) [5].

7 Zakljucak

Potraznja vode stalno raste. Velik broj ljudskih aktivnosti
utjee na vodne resurse i zato je vazno zastititi. Uprav-
ljanje potraznjom vode je nuznost, ono osigurava rav-
notezu izmedu potreba za vodom i opskrbe vodom i
omogucuje racionalno iskoriStavanje vodnih resursa.
Ovakvo upravljanje je dio integralnog upravljanja voda-
ma. Uz integralno upravljanje je vezana odrZivost te
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kriteriji odrzivosti voda. Upravljanje potraznjom vode
postize se tehnoloSkim unapredenjima, mjerenjem pot-
roSene vode, smanjivanjem gubitaka u mrezi, cjenov-
nom politikom, ponovnom upotrebom vode itd. Opre-
mom i uredajima za Stednju vode postizu se pojedinacne
ustede od 50 do 80 posto, veli¢ina ustede vode u kucan-
stvima je od 10 do 70 posto. Na razini komunalne potros-
nje grada to je od 6 do 40 posto, ovisno o udjelu potros-
nje u domacinstvima u odnosu prema ukupnoj potrosnji.
Ugradnjom vodomjera postizu se ustede izmedu 10 i 25
posto potroSene koli¢ine vode. Smanjivanje gubitaka
vode iz distribucijskog sustava povecava raspolozive
koli¢ine vode za iskoriStavanje bez povecavanja zahva-
¢anja vode u prirodi. Voda nije komercijalni proizvod,
voda je opce dobro i bastina. Ipak se vodi dodjeljuje ci-
jena, jer cijena vode inicira odrzivu uporabu vode. Poli-
tika cijena morala bi biti takva da svi korisnici doprino-
se odrzivosti voda na adekvatan nacin. Vodna politika
im vazan utjecaj na cijenu vode. Ponovna, neposredna
upotreba proc¢is¢ene vode u zemljama Europe nije rasi-
rena. Smjernice o vodama Europske unije uvode novu
dimenziju ponovne uprabe vode te se ocekuje veca upo-
treba takve vode. Upravljanje potraznjom vode ima za
cilj Stednju ogranicenih ili skupih vodnih resursa, sma-
njenje razvoja novih resursa, smanjenje sukoba medu
korisnicima ograni¢enih resursa te optimalizaciju isko-
riStavanja vodnih resursa. Upravljanje potraznjom vode
je uobicajeno praceno s obavjes¢ivanjem javnosti o raci-
onalnoj uporabi vode. Upravljanje potraznjom vode sas-
tavni je dio integralnog upravljanja vodama. MozZe se
re¢i da je to metoda odrzivog razvoja vodnih resursa.
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Alternative  and  Reliable Water  Resources. Water
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