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Predgovor

Briga o vodama je zadaca i odgovornost svakog pojedinca. To znaci da svaki ¢ov-
jek na planeti Zemlji, bez obzira gdje mu je mjesto Zivljenja, treba dati licni dopri-
nos kako bi naredne generacije imale uvjete za Zivot. Sva saznanja i spoznaje o
vodi, ¢ovjeku u bilo kojem trenutku njegovog postojanja na planeti Zemlji, ne daju
nikakvo pravo da je neograniceno trosi i onecis¢uje. Vodni resursi, koji znace Zivot
na Zemlji i bioloska raznolikost kakva nam je data na raspolaganje, obavezuju nas
na racionalno postupanje, i ne samo racionalno, vec i sa paznjom dobrog gospoda-
ra. Briga i odnos naspram voda, treba biti i individualna i zajednic¢ka. Svako od nas
mora voditi racuna o potrosnji vode, o okolisu ciji je voda posebno vaZan dio, te
shvatiti da zagadujuci okolis zagadujemo i vodu. Svako od nas moZe uciniti taj
mali korak i pokazati dobru volju i zapravo kulturan odnos prema vodi i prema
svima koji je trebaju, a treba je svako Zivo bice, svaka zajednica. Ne treba zabora-
viti da smo i sami sazdani od vode, te da brigom o vodama, brinemo o sebi, svojoj
djeci i generacijama koje dolaze.

Rezerve pitke vode nisu neiscrpni prirodni resurs. Dinamican razvitak drustva i sve
veci pritisci na prirodni okolis, a samim time i na vodu, postaju jedno od kljucnih
pitanja odrZivog razvoja, bududi da zagadivanje vode u podzemlju i na povrSini
dodatno utice na smanjenje zaliha vode. Prema procjenama UN-a, na Zemlji je
pocetkom 20. vijeka Zivjelo oko 1,65 milijardi ljudi, a do njegovog kraja populacija
je porasla na preko 6 milijardi. UN predvidaju da ¢e na Zemlji do 2050. godine
Zivjeti oko 9 milijardi ljudi. Medutim, godisnje snabdijevanje obnovljivom svjeZzom
vodom ostat ce priblizno konstantno. Kako je konstatirala UN-ova Komisija za
odrzivi razvoj, kolicina vode dostupna svakoj osobi smanjuje se kako populacija
raste, Sto povecava mogucnost nedostatka vode.



vi

lako Sirom svijeta postoje razlike u odnosu prema vodi, danas svi prepoznaju njenu
vrijednost i njeno centralno mjesto u Zivotu ljudi. Opca skupsStina UN-a na svojoj
58. sjednici donijela je rezoluciju kojom se razdoblje od 2005. do 2015. godine pro-
glasava Medunarodnom dekadom za akciju — Voda za Zivot, u nastojanju da se do
2015. godine smanji na polovinu broj ljudi koji nemaju pristupa zdravstveno is-
pravnoj vodi za pice, kao i onih koji nemaju pristupa osnovnim sanitarijama.

Ova knjiga nastala je kao rezultat napora da se problematika upravljanja vodama
priblizi svima koji vodu koriste, koji vodu zagaduju ili kojima voda cini odredene
probleme. Kako svaki Covjek pripada jednoj od tri prethodno navedene grupe, nasa
Zelja bila je da knjiga bude informativna i razumljiva najsiroj mogucoj publici. Knji-
ga tako moZe koristiti stru¢njacima koji se bave upravljanjem vodama, kao i me-
nadZerima i sluZzbenicima koji rade u javnim institucijama, kako u sektoru voda
tako i drugim sektorima koji su povezani sa koristenjem ili zagadenjem voda. Knji-
gom se mogu koristiti i profesionalci i aktivisti u nevladinim organizacijama koje
rade na problematici zastite voda i okolisa, kao i profesionalci u kompanijama koje
koriste i/ili zagaduju vodne resurse. Jednu od najvaznijih cilinih grupa ¢ine ucenici
srednjih skola i studenti na fakultetima, kao i njihovi nastavnici i profesori. Ucenici
i studenti su po nasem misljenju izuzetno vazna cilina grupa, jer smatramo da se
kroz educiranje mlade populacije o vodama i okolisu stvaraju pretpostavke da se u
buducnosti postigne odrZivo upravljanje vodnim resursima.

Problematika upravljanja vodnim resursima obradena je u ovoj knjizi u sedam
poglavlja. Prvo poglavlje daje pregled osnovnih karakteristika vode, raspoloZivosti
vodnih resursa i procesa kruZenja vode u prirodi, dok je u drugom poglavlju prika-
zan znacaj vode za okolis i Covjeka. UkljucCivanjem ova dva poglavija u knjigu koja
se tice upravljanja vodama nasa Zelja je bila da se Citaoci koji se zainteresiraju za
ovu problematiku upoznaju sa osnovnim karakteristikama vode prije nego se upus-
te u izu¢avanje pojedinih aspekata upravljanja vodnim resursima. U trecem pog-
lavlju prikazani su osnovni pojmovi i koncepti savremenog pristupa upravljanju
vodama, koji je poznat pod nazivom Integralno upravljanje vodnim resursima.
Poglavlje Cetiri daje prikaz koncepta odrzivog koristenja vode, u okviru kojeg su
objasnjeni razliciti indikatori potrosnje vode, te je dat prikaz odrZive potrosnje vo-
de u razli¢itim sektorima. Osnovna finansijska pitanja koja se odnose na koristenje
vode prikazana su u poglavlju pet, dok su u poglavlju Sest obradena neka od zna-
Cajnijih pravnih pitanja povezanih sa upravljanjem vodama. Poglavlje sedam pri-
kazuje socio-ekonomske aspekte koristenja vode jer je voda medij od temeljnog
znacaja za Zivot i zdravlje ljudi, pa se ona danas stavlja u kontekst jednog od te-
meljnih ljudskih prava, prava na Zivot.

Imajudi u vidu kompleksnost i multidisciplinarnost problematike upravljanja vo-
dama, odnosno vodnim resursima, u ovoj knjizi prikazani su samo neki znacajniji



aspekti koji se odnose na ovo pitanje. To ni u kojem slucaju ne znaci da neka druga
pitanja, koja nisu obradena u ovoj knjizi, nemaju odredeni pa cak i veliki znacaj
kod uspostavljanja odrZivog upravljanja vodnim resursima. Sva ta pitanja naZalost
nisu mogla biti prezentirana u ovoj knjizi zbog ograni¢enog vremena kojeg smo
imali za njenu pripremu.

Na kraju ovog predgovora, Zelimo se zahvaliti svima koji su na bilo koji nacin po-
mogli da ovo djelo bude objavljeno. Posebnu zahvalnost upucujemo prof.dr Tariku
Kupusovicu i prof.dr Hamidu Custovicu koji su izvrsili recenziju ove knjige i svojim
sugestijama doprinijeli njenom boljem kvalitetu.

Sarajevo, 2011. godina

Autori
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Op’ée o vodama

Oduvijek je voda za Covjeka bila simbol Zivota. Voda je dio nas i bez nje ne moze ni
jedno Zivo bice. Covjek bez vode moize izdrZati samo oko 8 dana, dok bez hrane
moze izdrzati neuporedivo duze, smatra se do 40-tak dana.

Svjeza voda je resurs esencijalan i za sve oblike ljudskih aktivnosti. Naime, pocevsi
od primitivnog razvoja ¢ovjefanstva, znacajan dio povijesti civilizacije vezan je uz
konstantnu teZnju za koristenje vodnih bogatstava, ali i odbranu od negativnog
djelovanja vode, posebno poplava. Razvoj civilizacije najuZze je povezan i sa tei-
njom da se voda iskoristi za potrebe navodnjavanja. Ovo je vezano uz saznanja da
je upravljanje vodnim bogatstvom predstavljalo osnovni faktor u razvoju najstari-
jih civilizacija u dolinama Eufrata, Tigrisa, Nila, Inda, gdje je voda ovih rijeka koris-
tena za potrebe navodnjavanja i proizvodnje hrane.

Covjek je, opéenito gledano, u periodu svog razvoja malo paznje poklanjao racio-
nalnom koristenju vodnih bogatstava i njihovom ocuvanju. Na ¢injenicu znacaja
vode za Zivot i razvoj ovjeCanstva, upozorio nas je tek nagli porast broja stanov-
nika na Zemlji tokom dvadesetog stoljeca.

Jedan od razloga za ovakvo ponasanje ljudi je nepoznavanje ovog resursa i njego-
vih osobenosti koje ga ¢ine znacajnim za odrZanje Zivota na Zemlji, ali i ranjivim i
osjetljivim na razli¢ite ¢ovjekove utjecaje. U ovom poglavlju su stoga prikazane
opce karakteristike vode koje su znacajne za razumijevanje njene uloge u razlici-
tim prirodnim, drustvenim i ekonomskim procesima.

Opce o vodama
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Opce o vodama

N

1.1 Raspolozivi vodni resursi

Gledajuci iz svemira, Zemlja izgleda kao jedna plava planeta. Oko 71% povrsine
nase planete ¢ini voda, od c¢ega se veci dio nalazi na juznoj zemljinoj hemisferi. Od
ukupnih koli¢ina vode, oko 1.370 miliona m? (tabela 1.1), odnosno 97,6%, otpada
na slanu morsku vodu (Wetzel, 1983). Samo oko 2,4% vode je slatka voda koja se
moze koristiti za pi¢e, za navodnjavanje u poljoprivredi ili za industriju. Najveci dio
slatke vode se pojavljuje kao led na polovima, u glecerima ili u zamrznutom tlu
(slika 1.1). Sljededi vazan udio ¢ini podzemna voda. Voda iz rijeka i jezera, iz atmo-
sfere, sa povrsine zemlje i iz Zivih bi¢a je u poredenju sa koli¢inama vode na polo-
vima beznacajna. Samo mali dio slatke vode, oko 0,3%, stoji na raspolaganju kao
voda za pic¢e. Ako bi zalihe vode iz cijelog svijeta mogle stati u jednu kadu, onda bi
udio koji se trajno moze koristiti tokom jedne godine jedva napunio jednu kasici-
cu.

Tabela 1.1 Koli¢ine vode u biosferi

Komponenta biosfere Zapremina % od ukupne Vrijeme
(1.000 kma) kolicine zadrzavanja
Okeani 1.370.000 97,61 3.100 god.
Polarni led, gleceri 29.000 2,08 16.000 god.
Podzemna voda 4.000 0,29 300 god.
Slatkovodna jezera 125 0,009 1-100 god.
Slana jezera 104 0,008 10-1.000 god.
Vlaga u tlu 67 0,005 280 dana
Rijeke 1,2 0,00009 12-20 dana
Atmosferska vlaga 13 0,0009 9 dana

(lzvor: Wetzel, 1983)

Koli¢ine raspolozive slatke vode su veoma neravnomjerno rasporedene na Zemlji,
kako se moZe uociti iz tabele 1.2. Prosjecni obnovljivi vodni resursi u svijetu, koje
uglavnom ¢&ini proticaj povrinskih vodotoka, iznose oko 42.780 km?/god (Shiklo-
manov, 2000). Najvece koli¢ine vode nalaze se u Aziji i Juznoj Americi, 13.510 i
12.030 km*/god. respektivno, a najmanje u Australiji sa Okeanijom i Evropi (2.400
i 2.900 km*/god. respektivno). Ovi podaci ne pruzaju najprecizniju sliku o raspolo-
Zivosti vodnih resursa za potrebe stanovnistva, pa je u tabeli 1.2 prikazana vrijed-
nost indeksa koji se naziva ukupni stvarni obnovljivi vodni resursi (eng. Total Actu-
al Renewable Water Resources — TARWR), a koji predstavlja koli¢inu raspolozivih
obnovljivih vodnih resursa po glavi stanovnika godi$nje, m?*/stan/god. (UNESCO,
2006).
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Slika 1.1 Raspodjela vode u svijetu
Po ovom indeksu, prosjecna raspoloZiva koli¢ina vode, izrazena kao m3/stan/god.
u svijetu iznosi 7.600, najveca raspoloziva koli¢ina je u Australiji i Okeaniji

(83.700), a najmanja u Aziji (3.920).

Tabela 1.2 Ukupni stvarni obnovljivi vodni resursi u svijetu

Kontinent/zemlja  POVSina Stanovnistvo Vodni resursi (km’/god) TARWR
(10°km?)  (miliona)  Prosjek Max.  Min. (m°/stan/god)

Evropa 10,46 685 2900 3.410 2.254 4.230
Sjeverna Amerika 24,3 453 7.890 8917 6.895 17.400
Afrika 30,1 708 4050 5.082 3.073 5.720
Azija 43,5 3.445  13.510 15.008 11.800 3.920
Juzna Amerika 17,9 315 12.030 14350 10.320  38.200
Australija i Okeanija 8,95 28,7 2400 2880 1.891 83.700
Ukupno u svijetu 135 5633  42.780 44.750 39.780 7.600

(Izvor: Shiklomanov, 2000)

Potrebno je napomenuti da se vrijednosti indeksa TARWR neprestano mijenjaju,
jer konstantno raste broj stanovnika na Zemlji. Trendovi rasta izmedu 1970. i
1994. godine doveli su do smanjenja raspolozivih koli¢ina vode u ovom periodu sa
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12.900 na 7.600 m*/stan/god. (Shiklomanov, 2000), pri éemu je najveéi pad regis-
triran u Africi (za oko 2,8 puta), Aziji (za 2,0 puta) i Juznoj Americi (za 1,7 puta). U
Evropi je istovremeno raspoloZiva koli¢ina obnovljivih vodnih resursa po glavi sta-
novnika pala za samo 16%.

Smatra se da su podru¢ja kod kojih je raspoloZiva koli¢ina vode ispod 1.700 m® po
stanovniku godiSnje izlozena tzv. ,vodnom stresu” (Falkenmark i Widstrand,
1992), dok su podruéja sa manje od 1.000 m3/stan/god. pod ,izuzetnim vodnim
stresom”. RaspolozZivi podaci ukazuju da oko 41% svjetske populacije, ili 2,3 mili-
jarde stanovnika iz 2000. godine, Zivi u slivovima izloZzenim vodnom stresu (Reven-
ga i ostali, 2000). Od tog broja 1,7 milijardi Zivi u slivovima koji su pod izuzetnim
vodnim stresom. Procjena za 2025. godinu je da ¢e tada oko 48% populacije ili 3,5
milijardi ljudi Zivjeti u slivovima pod vodnim stresom.

Prosjecni obnovljivi vodni resursi u Bosni i Hercegovini, izrazeno preko prosjecnog
oticanja povrsinskih voda, iznose 1.155 m?®/s (Barbali¢ i ostali, 1994; ZZVS-ZZVM,
2010) odnosno 36,4 km?/god. Prostorna i vremenska raspodjela ovih voda je ve-
oma neravnomjerna. Tako iz slivnog podrucja Dunava oti¢e 22,77 km?® godisnje
(slika 1.2), Sto je oko 62,5% od ukupne koli¢ine vode koja otice sa podrucja BiH, pri
¢emu je povrsina ovog slivnog podrucja oko 76% teritorije BiH. Sa preostalog pod-
rudja BiH oti¢e 13,66 km?/god. u pravcu Jadranskog mora.
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Slika 1.2 Ukupni obnovljivi vodni resursi u BiH

Prostorna neravnomjernost postaje jo$ izrazenija ukoliko se posmatraju pojedini
podslivovi (slika 1.2). Najveci obnovljivi vodni resursi su raspoloZivi na podrucju
sliva Neretve i Trebisnjice (12,68 km*/god), dok su najmaniji na podruéju sliva Krke
i Cetine (0,98 km>/god).



Situacija je, medutim, znacajno drugacija ukoliko se posmatraju raspoloZivi vodni
resursi po stanovniku. Najvise raspoloZive vode je u slivu Neretve i TrebiSnjice, oko
29.060 m*/stan/god. (slika 1.3). NajugroZeniji je sliv rijeke Bosne, gdje je raspolo-
Ziva koli¢ina vode samo 2.820 m3/stan/god. Ovo je sliv koji zauzima 20,4% teritori-
je BiH, na kojem Zivi oko 40,2% stanovnika, pri ¢emu sa ove povrsine oti¢e samo
oko 14,1% raspolozivih vodnih resursa.
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Slika 1.3 Ukupni obnovljivi vodni resursi u BiH po glavi stanovnika

Navedeni pokazatelji za pojedina podrucja BiH jos su nepovoljniji ukoliko se pos-
matra i vremenska varijabilnost raspoloZivih resursa. Naime, u susnim godinama
raspoloZive su visestruko manje koli¢ine vode na podrucju BiH od prethodno na-
vedenih prosjecnih. Tako, na primjer, prosjecno svakih 40 godina raspolozive koli-
¢ine vodnih resursa padaju na manje od 60% u odnosu na prethodno navedene
prosjecne kolicine (Barbali¢ i ostali, 1994), a jednom u dvije stotine godina raspo-
loZive kolicine padaju ispod 40% od prosjecnih.

1.2 Osnovne karakteristike vode

Voda je veoma neobic¢an mineral, sa fizickim i hemijskim osobinama kakve nema
ni jedno drugo poznato jedinjenje ili materija. Tako, na primjer, niti jedna materija
ne moZe istovremeno da se nalazi u sva tri agregatna stanja; gasovitom, tecnom i
¢vrstom. Voda ima veoma visoku tacku klju¢anja, dok led ima visoku tacku toplje-
nja (Stumm i Morgan, 1996). Najveca gustina te¢ne vode javlja se na 3,98°C, a ne
kod tacke mrinjenja, tako da se voda Siri pri smrzavanju. Voda posjeduje veoma
visoku povrsinsku napetost, a predstavlja i odliénog rastvaraca za mnogobrojne
materije.
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Navedene karakteristike vode posljedica su dipolarnog karaktera molekule vode
(H,0), koji se sastoji od dva atoma vodika i jednog atoma kisika (Stumm i Morgan,
1996) i ima molekularnu teZinu 18. Ovo je najuobicajenija forma vode u prirodi
(99,7%), ali se takoder javljaju i druge vrste vode koje su izgradene od izotopa
vodika i kisika, pa takve vrste vode imaju molekularne tezine 19, 20, 21 i 22. Ove
tzv. ,tesSke vode” imaju znatno drugacije fizicke i hemijske karakteristike od obicne
vode, ali zbog njihove veoma male rasprostranjenosti u prirodi ovdje se prikazuju
samo osobine obi¢ne vode.

1.2.1 Najznacajnije fizicke i hemijske osobine vode
Neke od najznacajnijih fizickih i hemijskih karakteristika vode su:

= toplotni kapacitet, tacka klju¢anja i topljenja;
= sposobnost rastvaranja;

= gustina pri zagrijavanju i hladenju;

= povrsinski napon.

Toplotni kapacitet, tacka kljucanja i topljenja. Toplotni kapacitet, koji predstavlja
koli¢inu toplote koja je potrebna da se podigne temperatura jedini¢cne mase vode
za 1°C, je veoma visok za te¢nu vodu i iznosi 4,18 J/g/K (na 20°C). Zapravo, samo
nekoliko supstanci, poput te¢nog amonijaka (5,14 J/g/K), te¢nog vodika (14,2
J/g/K) i litijluma, imaju veli toplotni kapacitet od vode (Wetzel, 1983). Neke druge
vazne materije u biosferi, kao $to su mnoge vrste stijena, imaju znatno manji top-
lotni kapacitet koji iznosi oko 0,85 J/g/K. Kao posljedica ove osobine, voda se zag-
rijava i hladi pet puta sporije od zemlje. Da bi se 1 litar vode zagrijao za 1°C, pot-
rebno je oko 3.300 puta vise toplote, nego za istu zapreminu zraka.

Pri hladenju voda otpusta toplotu. Pri zagrijavanju i hladenju vode, njena tempe-
ratura se neznatno mijenja, zbog Cega vlada blaga klima u podrucjima gdje su
akumulirane velike koli¢ine vode — na primjer primorskim krajevima. Uopceno
uzevsi, vodna tijela poput jezera, mora i okeana su zbog ove osobine veliki akumu-
latori toplote, zbog cega djeluju stabilizirajuée na toplotni rezim i klimu na Zemlji.
U ovim podrucjima se uocavaju blaze zime i veée padavine nego u kontinentalnoj
unutrasnjosti, s obzirom da se vodene mase sporije hlade i sporije otpustaju top-
lotu u atmosferu nego kopno (Wetzel, 1983).

Toplotni kapacitet leda na temperaturi od 0°C je oko 50% od toplotnog kapaciteta
teCne vode i opada sa smanjenjem temperature. Medutim, voda posjeduje veliku
koli¢inu latentne (skrivene) toplote, Sto je koli¢ina toplote koja je potrebna za
prelazak vode iz ¢vrste u tecnu fazu, odnosno iz te¢ne u gasovitu. Za prevodenje
jednog grama leda u te¢nu fazu, potrebna toplota je 333,4 J pri ¢emu voda zadr-



Zava temperaturu od 0°C. Latentna toplota isparavanja vode znatno je veca i izno-
si 2.258 J/g, dok je latentna toplota sublimacije vode (prelazak iz ¢vrste direktno u
gasovitu fazu) ¢ak 2.840 J/g. Uslijed nastanka leda, voda otpusta toplotu. Tako pri
prelasku 1 g vode u ¢vrstu fazu oslobada se tolika toplota koja moZe da zagrije 250
| zraka za 1°C. Zbog navedenih osobina, potrebne su velike koli¢ine energije za
topljenje snijega u proljece.

Sposobnost rastvaranja. Voda je odli¢an rastvarac jer se u njoj rastvaraju razli¢ite
Cvrste, tecne i gasovite materije (Baird, 1995). U prirodi nema apsolutno nerastvo-
rivih materija, pa se u prirodnim vodama rastvaraju svi prisutni minerali u tlu,
ukljucujudi slabo rastvorive eruptivne stijene, teske metale i sl. Dobra rastvorivost
u vodi omogucuje da se u padavinama rastvaraju gasovite i Cvrste materije koje su
dospjele u atmosferu, zbog ¢ega voda sluZi i kao Cista¢ atmosfere. U suprotnom,
ove materije bi se akumulirale u atmosferi, Sto bi nepovoljno djelovalo na Zivi
svijet. Kao posljedica sposobnosti vode da rastvara razliite materije, u prirodi se
ne moZze nadi apsolutno Cista voda, tj. voda koja nema nikakvih primjesa u sebi.

Gustina pri zagrijavanju i hladenju. Za razliku od ostalih materija koje se smanjuju
pri hladenju i Sire pri zagrijavanju, kod vode ne vazi ovo pravilo. Najveca gustina
Ciste vode iznosi 1 g/cma, i javlja se na temperaturi 3,98°C (Wetzel, 1983). Pri ma-
njim i ve¢im temperaturama od navedene, gustina vode u te¢nom stanju se sma-
njuje (slika 1.4). Gustina Cistog leda na 0°C je 0,9168 g/cm’, §to je oko 8,5% manja
gustina od Ciste vode u te¢nom stanju na istoj temperaturi (0,99987 g/cm®).

Navedene razlike u gustini vode su dosta male, ali su veoma znacajne za odvijanje
razlicitih procesa u prirodi. Tako, na primjer, u zimskim uvjetima, ukoliko i dode do
smrzavanja vode na povrsini jezera, na dnu jezera je voda vece gustine i vise tem-
perature, pa se stoga jezera nikada ne lede u donjim slojevima. Time se omoguca-
va odrZavanje Zivota u vodenim ekosistemima i tokom zimskih mjeseci. Nadalje, u
nekom vodnom tijelu, na primjer jezeru, razlika u gustini vode koja se javlja po
dubini vodenog stuba moZe uzrokovati tzv. termalnu stratifikaciju jezera. Stratifi-
kacija nastaje kao posljedica pojave velikog temperaturnog gradijenta (°C/m) na
nekoj dubini u jezeru, odnosno javlja se velika promjena temperature vode po
jednom metru promjene dubine vode. Uslijed velikih temperaturnih gradijenata,
velike su i promjene gustine vode u toj zoni, uslijed ¢ega se povecava koli¢ina
energije potrebne za mijeSanje vode. U uvjetima kada nema dovoljno energije u
sistemu za mijeSanje slojeva vode razlicite gustine, nastat ¢e termalna stratifikaci-
ja. Smatra se da temperaturni gradijent >1°C/m uzrokuje ovu pojavu u jezerima
(Wetzel, 1983).

Na gustinu vode znacajno uti¢e njen sastav, odnosno sadrzaj rastvorenih soli. Gus-
tina priblizno linearno raste sa povecanjem koncentracije soli (Wetzel, 1983).
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Morska voda, koja ima prosje¢ni sadrzaj soli 35%o, ima gustinu 1,02822 g/cm? na
4°C. Salinitet vode, takoder, mijenja temperaturu pri kojoj se javlja najveéa gusti-
na vode i tacka mrinjenja. Tako morska voda (saliniteta 35%o) ima najveéu gustinu
kod temperature -3,52°C, dok je tacka mrznjenja -1,91°C.
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Slika 1.4 Promjena gustine Ciste vode u funkciji temperature

Povrsinski napon. Na kontaktu vode sa zrakom, veze izmedu molekula vode pos-
taju neuravnotezZene, S$to rezultira pojavom kontaktne povrsine tecnosti koja je
pod naponom. Ova osobina omogucava zZivot i kretanje insekata po povrsini vode,
a nekim organizmima ovaj povrsinski film predstavlja habitat na koji su se adapti-
rali za Zivot. Povrsinski napon uvjetuje pojavu kapilarnog podizanja vode u sitnim
porama, kao i kretanje vode iz dubljih slojeva tla prema korijenju biljaka, ¢ime se
doprema neophodna hrana i voda za njihov razvoj.

Povrsinski napon Ciste vode na kontaktu zrak-voda je veéi nego kod bilo koje tec-
nosti (0,749 mN/cm na 5°C), osim Zive. Povrsinski napon Ciste vode znacéajno opa-
da sa povecanjem sadrzaja organskih materija, a u zavisnosti od lokalnih uvjeta
dostize vrijednosti 0 — 0,20 mN/cm.

1.2.2 Pokazatelji kvaliteta vode

Kvalitet slatkovodnih ekosistema je promjenljiv jer mnogi od produkata ljudske
aktivnosti neminovno zavrsavaju u vodi, dok drugi koji su izbaceni u zrak ili tlo, na
kraju uglavnom opet zavrSavaju u vodenim ekosistemima. Odredivanje kvalitativ-
nih karakteristika voda vrsi se u cilju utvrdivanja statusa vodnih tijela povrsinskih i
podzemnih voda, kvaliteta voda koje se koriste za pice, kvaliteta otpadnih voda
koje se ispustaju u okolis i sl.



Kvalitet voda odreduje se na osnovu ispitivanja njenih fizickih, hemijskih i biolos-
kih karakteristika.

1.2.3 Fizicki pokazatelji kvaliteta

U ovisnosti od vrste vode koja se ispituje, najcesce se ispituju slijedeci fizi¢ki pa-
rametri:

= temperatura;

= boja, miris i ukus vode;

= koncentracija ukupnih ¢vrstih, suspendovanih i rastvorenih materija;
= mutnodai prozirnost vode;

= elektroprovodljivost.

Temperatura vode je veoma bitan parametar jer utiCe na dinamiku odvijanja
mnogih fizickih, hemijskih i biohemijskih procesa. Generalno uzevsi, povec¢anjem
temperature vode povedava se brzina odvijanja nekih hemijskih i biohemijskih
reakcija, a smanjuje se rastvorivost kisika i nekih drugih gasova (Jahi¢, 1990). Op-
timalna temperatura vode za pice je 8-12°C, a porastom ili smanjenjem tempera-
ture u odnosu na navedenu smanjuje se pitkost vode. Temperatura vode posebno
je znacajna za pojedine vrste industrijskih otpadnih voda koje mogu imati visoke
vrijednosti ovog parametra, i preko 30°C, jer ovako visoke temperature mogu
uticati na ekoloski status prijemnika tih otpadnih voda.

Boja, miris i ukus nastaju kao posljedica prisustva razli¢itih organskih i neorgan-
skih elemenata i jedinjenja u vodi: huminskih materija, mineralnih ulja, sulfida,
fenola, Zeljeza i sl. Voda za pice treba da je bez izrazite boje i mirisa, kako bi bila
prihvatljiva za konzumiranje. Ukus pitke vode poti¢e od otopljenih minerala u
vodi. Kod otpadnih voda, boja, miris i ukus su znacajni kao indikatori prisustva
razli¢itih zagadujuéih materija.

Ukupne cvrste materije predstavljaju ostatak nakon isparavanja vode. Mogu se
javiti u obliku suspendovanih i otopljenih materija. Suspendovane materije po
svojoj specificnoj tezini mogu biti lakse i teZze od vode. U prvom slucaju, ove mate-
rije isplivavaju na povrsinu vode, dok u drugom lebde u vodi ili se taloZe. U prirod-
nim vodama, suspendovane materije dijelom nastaju kao posljedica odnosenja
erodiranih Cestica tla iz slivnog podrucja, bilo prirodnim procesima erozije, bilo
kao posljedica ljudskih djelatnosti, ispustanjem iz tackastih ili difuznih (rasutih)
izvora. Utjecaj suspendovanih materija na okoli$ je veoma raznolik (Thornton i
ostali, 1999), izmedu ostalog: (i) povecava se mutnoca vode, (ii) smanjuje se pro-
diranje svjetlosti, Sto moZe dovesti do smanjenja bioloske produktivnosti u akvati-
¢nim sistemima, (iii) moZe doci do destrukcije prirodnih stanista, (iv) suspendova-
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ne Cestice mogu biti baza za adsorpciju nutrijenata, teskih metala i biocida, Sto
moze povedati ili smanjiti dostupnost ovih materija fitoplanktonu i sl. Zbog nave-
denih utjecaja, suspendovane materije su jedan od najznacajnijih pokazatelja kva-
liteta prirodnih i otpadnih voda, i u pravilu se uvijek ispituju. Kod ispitivanja, pose-
bno je vazno odrediti udio mineralnih i organskih materija jer to umnogome odre-
duje nacin zbrinjavanja mulja koji nastaje u procesu precis¢avanja otpadnih voda.

Mutnoca vode nastaje kao posljedica prisustva suspendovanih i koloidnih materija
u vodi (Jahi¢, 1990). Izrazava se u jedinicama nefelometrijskog turbiditeta (NTU).
Kako je naprijed navedeno, uslijed povecanja mutnoée vode smanjuje se dubina
prodiranja svjetlosti, Sto limitira primarnu produktivnost akvati¢nih biljaka. Posto
su fotosintetski organizmi u dnu lanca ishrane u akvaticnim ekosistemima, ova
pojava moze dovesti do znacajnog utjecaja na viSe organizme u lancu ishrane
(Novotny i Chesters, 1981). Mutnoca vode nije poZeljna ni u vodi za pice, a tako-
der, ni za tehnoloske potrebe nekih industrija (voda u sistemima za hladenje, proi-
zvodnja alkoholnih i bezalkoholnih piéaisl.).

Elektroprovodijivost, tj. specifi¢na elektroprovodljivost (jedinica uS/cm na 20°C) je
parametar koji ukazuje na koli¢inu ukupno otopljenih materija u vodi, pa je veoma
koristan za ocjenu stepena zagadenja voda. Elektroprovodljivost se, medutim, ne
javlja uvijek samo kao posljedica zagadenja u vodi. Voda visokog saliniteta, npr.
morska voda, takoder ima visoku elektroprovodljivost.

1.2.4 Hemijski pokazatelji kvaliteta

Veliki je broj razli¢itih neorganskih i organskih materija i parametara koji odreduju
kvalitet vode. Ispitivanje svih hemijskih pokazatelja kvaliteta je veoma rijetko op-
ravdano i moguce, zbog tehnicke nemoguénosti da se ispituju svi parametri, a
posebno zbog izuzetno visokih troSkova takvih analiza. Zbog toga se u praksi vrsi
ispitivanje samo odredenog broja hemijskih parametara koji ¢e dati odgovor na
pitanje o kvalitetu vode ili ukazati na neke specificne parametre koje je potrebno
dodatno ispitati.

Od hemijskih pokazatelja kvaliteta najcesce se ispituju:

= pH reakcija vode, alkalitet i aciditet;

= sadrZaj otopljenog kisika;

= tvrdoca vode;

= hemijska (HPK) i biohemijska (BPK) potrosnja kisika;

= sadrZzaj makronutrijenata: razlicitih formi azota (ukupni azot, amonijak, nitrati,
nitriti, ukupni azot po Kjeldahlu) i fosfora (ukupni fosfor, ortofosfati);

= teski metali.



U prirodnim i otpadnim vodama se osim navedenih parametara u zavisnosti od
cilja ispitivanja i vrste vode analizom obuhvata i sadrZaj hlorida, sulfata i sulfida,
ukupnih ulja i masti, mineralnih ulja, deterdZenata, fenola, cijanida, polihloriranih
bifenila (PCB), pesticida i drugih organskih i neorganskih jedinjenja.

pH reakcija vode je jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta prirodnih i otpadnih
voda. lzraZava se kao negativni logaritam molarne koncentracije vodikovih jona u
vodi prema izrazu (Novotny i Chesters, 1981):

pH =—log[H]

pa se koristi za odredivanje kiselosti vode. S obzirom na hemijske karakteristike
vode, pH vrijednost moze se kretati u opsegu pH = 0-14. Kisele vode karakterizira
vrijednost pH < 7, a bazicne pH > 7, dok je kod neutralne reakcije vode pH = 7.
Prirodne vode u Bosni i Hercegovini (BiH) uglavnom imaju blago bazi¢nu reakciju,
koja potice od karbonata i bikarbonata koji nastaju otapanjem iz kre¢njackih stije-
na. Smatra se da voda ima dobar kvalitet kada je pH unutar granica 6,5-9,5, sto je
grani¢na vrijednost za vode za pice u BiH (BiH, 2010).

Alkalitet i aciditet su mjera pufernog kapaciteta vode koji se odreduje dodavanjem
(titriranjem) odredene koli¢ine kiseline i baze (respektivno) u vodu do postizanja
zadate vrijednosti pH.

Sadrzaj otopljenog kisika. Sadrzaj kisika u prirodnim vodama je jedan od najzna-
¢ajnijih pokazatelja kvaliteta vode, jer je kisik klju¢an za metabolizam svih aerob-
nih akvaticnih organizama (Wetzel, 1983). Kisik u vode dospijeva otapanjem iz
atmosfere, kao i fotosintetskim djelovanjem akvati¢nih biljaka. Topivost kisika iz
atmosfere zavisi od temperature, pritiska zraka i vode, saliniteta vode i sl. Najzna-
¢ajniji faktor je temperatura jer topivost znacajno raste sa opadanjem temperatu-
re vode (slika 1.5). Tako na 0°C topivost kisika u Cistoj vodi iznosi 14,62 mg/|, na
temperaturi 20°C topivost je 9,09 mg/l, a na 40°C samo 6,41 mg/| (Wetzel, 1983).
Navedene koncentracije oznacavaju saturaciju, odnosno, zasi¢enje vode kisikom.

Sadrzaj kisika u prirodnim vodama, medutim, veoma rijetko korespondira sa na-
vedenim koncentracijama. Sadrzaj kisika je obi¢no manji u odnosu na koncentraci-
ju pri zasi¢enju, kao posljedica potrosnje kisika za oksidaciju razli¢itih organskih i
neorganskih jedinjenja u vodi. U odredenim uvjetima, moguée je da je sadrzaj
kisika u vodi i veéi od stepena saturacije, Sto nastupa kao posljedica fotosintetskog
djelovanja algi i drugih akvatic¢nih biljaka (Wetzel, 1983).
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Slika 1.5 Topivost kisika u Cistoj vodi u funkciji temperature

Tvrdoca vode odredena je sadrZzajem kalcijevih i magnezijevih soli (Wetzel, 1983).
Razlikuje se karbonatna tvrdoéa, koja je posljedica sadrzaja Ca** i Mg”" jona veza-
nih u vidu karbonata i bikarbonata u vodi, i nekarbonatna tvrdoéa, koja potic¢e od
Ca®* i Mg”" jona u formi sulfata, hlorida i nitrata. Nekarbonatna tvrdoca zove se i
trajna tvrdoca jer se ne uklanja talozenjem uslijed klju¢anja vode, nasuprot karbo-
natne tvrdode. Tvrdocda se kod nas najcesée izrazava u mg CaCOs/l ili u Njemackim
stepenima tvrdoce (°dH), pri ¢emu vazi slijededi koeficijent konverzije (Wetzel,
1983):

1°dH = 17,90 mg CaCOs/I

Tvrdoda daje karakteristican ukus vodi za pi¢e. Voda srednje tvrdoce (8-12°dH) je
najugodnija za pic¢e, dok je veoma mekana voda bljutavog ukusa (Mutschmann i
Stimmelmayr, 1999). Vode visoke tvrdode su, osim za piée, nepovoljne i u mnogim
industrijskim procesima, posebno ako se voda koristi u sistemima za hladenje.

HPK i BPK. U prirodnim i otpadnim vodama prisutne su razli¢ite organske materi-
je. Zbog velikog broja razli¢itih organskih materija, njihovo direktno odredivanje je
veoma sloZeno, a u vecini slucajeva i izuzetno skupo. Iz tog razloga se sadrzaj or-
ganskih materija odreduje indirektno, odredivanjem hemijske i biohemijske pot-
rosnje kisika za njihovu oksidaciju.

Kod hemijske potrosnje kisika (HPK), odredivanje sadrZaja organskih materija vrsi
se uz koriStenje jakog hemijskog oksidacionog sredstva, kalijum-dihromata
(K,Cr,05), u uvjetima jako kisele sredine i temperature klju¢anja. Potrebno je nag-
lasiti da u ovom ispitivanju ne reagira sva organska materija sa oksidacionim sred-



stvom (Stumm i Morgan, 1996). | pored toga, smatra se da se na ovaj nacin odre-
duje kiseonicki ekvivalent ,ukupno” prisutnih organskih materija u vodi.

U prirodnim i otpadnim vodama od posebnog je znacaja odrediti udio organskih
materija koje se mogu mineralizirati mikrobioloskim procesima razgradnje. Naime,
bioloski razgradive materije predstavljaju opasnost za prirodne vode jer se u pri-
rodnim uvjetima vrsi razgradnja ovih materija uz potrosnju prisutnog kisika u vodi.
Biohemijska potrosnja kisika (BPK) odreduje se mjerenjem potrosnje kisika za
oksidaciju organskih materija populacijom mikroorganizama pod standardnim
uvjetima (20£0,5°C, dovoljan sadrzaj kisika i mikroorganizama). Odrzavanje stan-
dardnih uvjeta ispitivanja veoma je bitno jer brzina procesa mikrobioloske oksida-
cije umnogome zavisi od ovih faktora. MikrobioloSka oksidacija organske materije
je proces koji traje relativno dugo, u ovisnosti od temperature od 10-tak pa do
preko 30 dana. Kako se radi o veoma dugom vremenu za izvodenje jedne analize,
konvencijom je usvojeno da se vrsi odredivanje biohemijske potrosnje kisika na-
kon 5 dana, sto se oznacava s BPKs. Utrosak kisika za oksidaciju organske materije
nakon pet dana je manji od ukupnog utroska kisika za potpunu oksidaciju (BPKot),
odnosno BPKs < BPKpot.

S obzirom da mikroorganizmi mogu da oksidiraju samo jedan dio prisutne organ-
ske materije u vodi, dok dio koji je prisutan u vidu kompleksnih organskih jedinje-
nja ne mogu, uvijek vazi slijededa relacija:

BPKs < BPKpr < HPK

Sadrzaj makronutrijenata. Azot i fosfor su biogeni elementi koji ulaze u sastav
7ive materije i mnogih organskih i neorganskih jedinjenja (Ceri¢ i ostali, 2003).
Biljke ih uzimaju u velikim kolicinama, pa se stoga zovu i makronutrijenti. Ukoliko
se azot i fosfor ispustaju u veéim koli¢inama u prirodne vode, moze doci do pojave
eutrofikacije. Eutrofikacija je proces obogacivanja vode nutrijentima, $to rezultira
povec¢anom primarnom proizvodnjom, odnosno produkcijom akvati¢nih biljaka
(Ceri¢ i ostali, 2003).

Azot se u vodama javlja u vise razli¢itih valentnih formi, kao amonij (NH,"), nitrat
(NO37), nitrit (NO,") i organski azot. Amonij se uobicajeno smatra indikatorom
svjezeg fekalnog zagadenija, ali poveéane koncentracije mogu biti i posljedica apli-
ciranja dubriva na povrsinama uz vodno tijelo, kao i raspada organske materije.
Nitriti i nitrati nastaju procesom nitrifikacije, Sto je proces mikrobioloske oksidaci-
je amonija. Stoga se sadrzaj nitrita i nitrata cesto vezuje za starije fekalno zagade-
nje ili stariji kontakt voda sa organskim materijama.

Fosfor se u vodama najéesce javlja u formi ortofosfata (PO,>). Fosfor je najéeéce
limitirajuéi nutrijent u vodenim ekosistemima (Wetzel, 1983; Ceri¢ i ostali, 2003),
odnosno nutrijent koji se nalazi u najmanjoj kolicini relativno u odnosu na ostale
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elemente i jedinjenja koje trebaju akvati¢ne biljke za svoj rast i razvoj. Zbog toga je
posebno znacajna kontrola sadrzaja fosfornih formi u prirodnim i otpadnim vo-
dama.

Teski metali. Premda neki teski metali imaju vaZnu biolosku ulogu za rast biljaka i
mnogih Zivotinja, poput Zeljeza, mangana, kadmija, bakra, cinka, bora, kobalta,
molibdena i vanadija (Wetzel, 1983), teSki metali smatraju se opasnim i Stetnim u
prirodnim i otpadnim vodama. U odredenim koncentracijama, teski metali su tok-
si¢ni po Zive organizme. Premda nivo toksi¢nosti zavisi od vrste organizama i nekih
drugih faktora, generalno se moze reéi da su grani¢ne vrijednosti toksi¢nosti za
sve teske metale veoma niske; na primjer, za Cd i Hg toksi¢ni nivo je 10® M, za Cu
107 M, za Ni, Pb i Zn 10° M i sl. (Novotny i Chesters, 1981). Posebno su opasni
teski metali koji imaju sposobnost bioakumuliranja u Zivim organizmima. Primjer
takvog teskog metala je Ziva, koja se u organskoj formi bioakumulira i biomagnifi-
cira u lancu ishrane, sto mozZe dovesti do ostecenja centralnog nervnog sistema i
drugih zdravstvenih problema (Baird, 1995).

1.2.5 Bioloski pokazatelji kvaliteta

Od bioloskih pokazatelja kvaliteta povrsinskih i otpadnih voda, uobicajeno se ispi-
tuju slijededi:

= mikrobioloski sastav vode;

= hidrobioloski kvalitet vode.

Mikrobioloski sastav vode. Veliki broj otpadnih voda, ukljucuju¢i komunalne ot-
padne vode i sanitarne otpadne vode industrija, sadrZi bakterioloSko zagadenje.
Ovo zagadenje, bilo da se otpadne vode precis¢avaju ili ne, na kraju dospijeva i u
prirodne vode. Zbog svog znacaja za zdravlje ljudi, sadrzaj bakterija i drugih mik-
roorganizama u vodi predstavlja najznacajniji sanitarno-higijenski pokazatelj kvali-
teta vode.

U prirodnim i otpadnim vodama mogu biti prisutni razli¢iti mikroorganizmi — bak-
terije, virusi, protozoe. MikrobioloSkim ispitivanjem se, medutim, uglavhom obu-
hvataju samo pojedini indikatorski mikroorganizmi, koji ukazuju na pojavu zaga-
denja, a nekada i na njegov izvor (U.S. EPA, 1978). Kao indikator mikroorganizmi
primjenjuju se koliformne bakterije koje, medutim, nisu specifi¢ni indikatori fekal-
nog zagadenja (Fewtrell i Bartram, 2001). Stoga se pored ukupnih koliformnih
bakterija dodatno ispituju i termotolerantni koliformi — fekalne koliformne bakte-
rije (tipicni predstavnik Escherichia coli — E. coli), streptokoke i enterokoke fekal-
nog porijekla (Enterococcus), kao i sulfato-redukujuce klostridije (Clostridium per-
fringens). U vodi za pi¢e nije dopusteno prisustvo koliformnih bakterija, kao ni
bakterija fekalnog porijekla (BiH, 2010).



Hidrobioloske metode. Analize fizicko-hemijskog i mikrobioloSkog sastava vode su
veoma korisni pokazatelji trenutnog statusa vodnog tijela, ali ne pokazuju dugoro-
¢niju sliku o stanju posmatranog ekosistema. Stoga se u cilju ocjene dugorocnog
statusa vodnog tijela primjenjuju razlicite metode hidrobioloske karakterizacije
voda, medu koje spadaju indeksi diverziteta, bioticki indeksi, saprobioticke meto-
de, procjene kvaliteta habitata i sl. (Knoben i ostali, 1995).

U posljednjih stotinu godina u Evropi dominiraju tri vrste indeksa za ocjenu kvali-
teta vode (Metcalfe, 1989): saprobni indeksi, indeksi diverziteta i bioticki indeksi. |
u Bosni i Hercegovini se uobicajeno primjenjuju indeksi iz navedenih grupa, i to:

= Shannon-Weaver indeks diverziteta (Shannon i Weaver, 1948) se koristi za
inicijalnu ocjenu kvaliteta ekosistema. Indeks se temelji na broju prisutnih vrsta
makroinvertebrata u ekosistemu i broja jedinki jedne vrste u uzorku. U zavis-
nosti od vrijednosti indeksa (H), kvalitet vode se klasificira u Cetiri kategorije:
Cista voda (H > 3), malo zagadena voda (H = 2-3), srednje zagadena voda (H =
1-2) i jako zagadena voda (H < 1).

= Pantle-Buck saprobni indeks (Pantle i Buck, 1955) se odreduje na osnovu rela-
tivne ucestalosti nadenih vrsta i saprobne vrijednosti vrsta, odnosno toleranci-
je prema zagadenju. Kvalitet vode izrazava se u sedam klasa (Liebmann, 1962),
prikazanih u tabeli 1.3.

= Prosireni bioticki indeks (Ghetti, 1986) se odreduje na osnovu Cinjenice da za-
gadenje vodnog tijela uzrokuje iS¢ezavanje makroinvertebrata slijedeéim redo-
slijedom: Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Gammarus, Asellus, Chiro-
nomidae/Oligochaeta. Na osnovu proracunate vrijednosti prosirenog biotickog
indeksa EBI (eng. Extended Biotic Index), voda se svrstava u pet klasa: ista vo-
da (EBI > 10), malo zagadena voda (EBI = 8-9), srednje zagadena voda (EBI = 6-
7), zagadena voda (EBI = 4-5) i veoma zagadena voda (EBI < 4).

1.3 Hidroloski ciklus

Voda na Zemlji je uvijek u kretanju iznad, na povrsini, te ispod povrsine zemlje
(slika 1.6). Taj stalni proces kruZenja, obnavljanja i prividnog gubljenja vode na
Zemlji zove se hidroloski ciklus, a poznat je jos i kao ciklus kruZzenja vode u prirodi.
Ovo kretanje vode u prirodi postoji milijardama godina i sav Zivot na Zemlji zavisi
upravo od njega.
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Slika 1.6 KruZenje vode u prirodi (Izvor: Ceri¢ i ostali, 2003)

Osnovne komponente hidroloskog ciklusa, koje definiraju kretanje vode u prirodi
su (Thornton i ostali, 1999; Ceri¢ i ostali, 2003): (1) padavine, (2) zadrzavanje na
vegetaciji, (3) evapotranspiracija, (4) infiltracija, (5) povrsinsko oticanje, (6) proc-
jedivanje i (7) podzemno oticanje i akumuliranje.

Tabela 1.3 Klase kvaliteta vode prema indeksu saprobnosti

Indeks Klasa

Stepen saprobnosti vode e relEE kvaliteta Stepen zagadenja vode
vode

Oligosaprobna 1,00-1,50 I Nezagadena do vrlo malo zagadena
Oligo- do betamezosaprobna 1,51-1,80 -1l Malo zagadena
Betamezosaprobna 1,81-2,30 Il Umjereno zagadena
Beta- do alfamezosaprobna  2,31-2,70 11-111 Srednje zagadena
Alfamezosaprobna 2,71-3,20 1} Srednje zagadena do zagadena
Alfa- do polisaprobna 3,21-3,50 "-1v Zagadena
Polisaprobna 3,51-4,00 \Y Veoma zagadena

(lzvor: Liebmann, 1962)



1.3.1 Padavine

Padavine nastaju iz vodene pare koja se nalazi u atmosferi, kao posljedica ispara-
vanja sa zemlje.

Sam postanak padavina vezan je za kondenzaciju ili sublimaciju vodene pare, na-
kon sto dode do prezasi¢enosti zraka vodenom parom. Za kondenzaciju vodene
pare od velikog znacaja je i prisustvo aerokoloida u zraku, veoma finih sitnih Cesti-
ca koje sluze kao higroskopna kondenzaciona jezgra (Srebrenovi¢, 1986). Aeroko-
loidi su molekule gasova ili su to sitni djelici ¢vrste materije, nastali sagorijevanjem
supstanci na zemlji, odnosno sitni djeli¢i nekog zagadenja sa zemlje.

Padavine se javljaju u raznim oblicima, kao kisa, snijeg, grad, mraz i rosa. Koli¢ina
padavina predstavlja se u sumarnom iznosu, kao visina stuba vode (u mm) koja
padne na zemljinu povrsinu u nekoj jedinici vremena.

U zemljinoj atmosferi nalazi se oko 13.000 km® vode (UNESCO, 2006), ali je koli¢i-
na vode koja tokom godine dospije u atmosferu znatno veca i iznosi oko 525.000
km? (Shiklomanov i Rodda, 2003). Ova koli¢ina vode se veoma neravnomjerno
rasporeduje putem padavina po pojedinim zemljama svijeta. Tako u zemljama
koje se nalaze u aridnim podrugjima padavine iznose oko 100 mm (litara po m?)
godisnje, dok u tropskim i planinskim podrucjima padavine dostizu do 3.400 mm
godisnje (Mitchell i ostali, 2002).

U Bosni i Hercegovini su padavine, takoder, prostorno neravhomjerno rasporede-
ne. Prosje¢ne godi$nje padavine u BiH iznose oko 1.250 I/m?, dok je najsiromasnije
padavinama podrucje Posavine, gdje godi$nje padavine dostizu oko 700-800 |/m?
(2ZVS-2ZVvM, 2010). Podrucje karakterizirano maritimnom klimom, koje uglavnom
obuhvata Hercegovinu, ima najveée godisSnje padavine, koje dostizu 1.000-1.500
I/m?.

| vremenska raspodjela padavina tokom godine je veoma neravnhomjerna u BiH.
Tako, na primjer, u podrucju Hercegovine, u ljetnim mjesecima (juli i august) koli-
¢ina mjese¢nih padavina iznosi samo oko 30 I/m?, dok su tokom proljetnih i jese-
njih mjeseci padavine preko 150 I/m? mjese¢no. O vremenskoj neravnomjernosti
govori i podatak o prosje¢nom broju kiSnih dana za cijelo podrucje BiH koji iznosi
oko 130 ili 35% dana godignje (Ceri¢ i ostali, 2003).

1.3.2 Zadrzavanje na vegetaciji

Dio padavina prije nego dotakne tlo moZe se zadrzZati na vegetaciji. Ovaj dio pada-
vina dijelom apsorbira biljka, a dio se vrati u atmosferu putem evaporacije
(Novotny, 1995).
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Zadrzana koli¢ina zavisi od: (i) vrste biljaka, (ii) starosti i gustine vegetacije, (iii)
godisnjeg doba i (iv) raspodjele i intenziteta padavina (Thornton i ostali, 1999).
Osim sastava vegetacije, i karakteristike padavina takoder znacdajno uti¢u na koli-
¢inu zadrZavanja. Kod kisa malog intenziteta vece je zadrZavanje, nego kod jakih
pljuskova. Vremenska raspodjela padavina unutar godine utiCe na zadrZavanje,
tako da dugotrajne kise koje se javljaju nekoliko puta godisnje imaju mali stepen
zadrZzavanja, u odnosu na kratkotrajne pljuskove sa prekidima.

Gubici na zadrzavanje mogu biti znacajni. Gruba procjena za podrucja sa umjere-
nom klimom je da zadrZavanje na vegetaciji moZe iznositi 20-60% od ukupnih go-
disnjih padavina (Thornton i ostali, 1999). U literaturi se mogu nadi izrazi za prora-
¢un koli¢ine zadrzane vode na vegetaciji, ali oni sadrze faktore i parametre Cije je
vrijednosti teSko odrediti za svako predmetno podrucje. Stoga se veli¢ina zadrza-
vanja najtacnije odreduje direktno mjerenjem na terenu.

1.3.3 Evapotranspiracija

Evapotranspiracija predstavlja kombinirani efekt isparavanja vode sa vlaznih povr-
Sina, Sto se naziva evaporacija, i ispustanja vode u atmosferu putem biljaka kao
dio njihovog Zivotnog ciklusa, $to predstavlja transpiraciju (Ceri¢ i ostali, 2003).
Kako je tesko na terenu zasebno izmijeriti evaporaciju i transpiraciju, obicno se
mjere i izrazavaju zajedno kao evapotranspiracija.

Evaporacija je proces isparavanja vode sa povrsine zemljista ili sa vodne povrsine,
koji se odvija pod djelovanjem sunceve energije (Thornton i ostali, 1999). Intenzi-
tet evaporacije zavisi od mnogobrojnih faktora, poput temperature zraka i vode,
atmosferskog pritiska, vlaznosti zraka, djelovanja vjetra, vegetacije i sl. Karakteris-
tike sistema zemljiste-biljka-voda umnogome uticu na intenzitet evaporacije, jer
stablo, kro$nja i lis¢e biljaka: (i) predstavljaju povrsine sa kojih se voda isparava,
(ii) svojom sjenom Stite zemljiSte od gubitka vlaZnosti i (iii) uti¢u na koli¢inu vlage
koju vjetar moze iznijeti sa biljke.

Transpiracija predstavlja gubitak vode putem biljke, kao posljedica njenog meta-
bolizma, i u najveéoj mjeri ovisi o koli¢ini raspoloZive toplote. Transpiracija je vrlo
bitan ekoloski proces, zbog: (i) transporta nutrijenata i vode u gornje dijelove bilj-
ke i (ii) hladenja lis¢a. Nivo vlage koji biljka moZe uzeti iz tla zavisi od sistema kori-
jena, te karakteristika i vlaZnosti zemljista. Samo mali dio vode potrebne biljci
bude zadrZan u njenom tkivu, dok vecina putem lis¢a i drugih organa biljke ispari u
atmosferu. Nivo transpiracije ovisi o evaporativnoj moci zraka, tj. dijelom ovisi od
temperature zraka, vjetra, procenta zasi¢enja zraka vlagom i koliine svjetlosti
(Ceri¢ i ostali, 2003).



Intenzitet evapotranspiracije je uvjetovan klimatskim karakteristikama podrucja,
tako da je prostorno veoma neravnomjerno rasporeden na Zemlji (tabela 1.4).
Najintenzivnija evapotranspiracija je u aridnim (susnim) podrucjima, gdje iznosi
¢ak oko 70% od ukupnih padavina, dok je u podrucjima sa umjerenom klimom taj
procent znatno manji (oko 33%). Zbog znatno vecih padavina u podrucjima sa
umjerenom klimom, ukupna koli¢ina vlage koja evapotranspirira u atmosferu je
najveca u ovim podrucjima, dok je najmanja u aridnim podrucjima (tabela 1.4).

Tabela 1.4 Raspodjela padavina na glavne komponente hidroloskog ciklusa po
klimatskim podrucjima

Komponenta hidro- Umjerena klima Polu-aridna klima Aridna klima
loskog ciklusa (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)
Ukupne padavine 100 500-1.500 100 200-500 100 0-200
Evapotranspiracija =333 165-500 =50 100-250 =70 0-140
Procjedivanje =33,3 165-500 =20 40-100 =1 0-2

Povrsinsko oticanje =33,3 165-500 30 60-150 =29 0-60

i

(Izvor: UNESCO, 2006)

U Bosni i Hercegovini nema pouzdanih podataka o intenzitetima evapotranspiraci-
je. Neke procjene nacinjene empirijskim metodama ukazuju da se stvarna evapot-
ranspiracija kre¢e izmedu 390 mm (Cemerno) i 610 mm (Mostar) godiénje (Barba-
li¢c i ostali, 1994), Sto je u okvirima procjena prikazanih u tabeli 1.4 za podrucja sa
umjerenom klimom.

1.3.4 Infiltracija

Dio padavina koji se ne vrati u atmosferu procesom evaporacije, otekne povrsinski
ili se infiltrira u zemljiste. Infiltracija je vertikalno kretanje vode sa povrsine terena
u tlo (Novotny, 2003). U procesu kruzenja vode u prirodi, dio infiltrirane vode
vraéa se ponovno u atmosferu preko procesa transpiracije. Preostali dio infiltrira-
ne vode se zadrzava u tlu ili se procjeduje kroz tlo do podzemne vode.

Infiltracija je kompleksan proces na koji uticu mnogi faktori, posebno tekstura i
struktura zemljista, sadrzaj organske materije u tlu, sadrzaj vlage u tlu, vegetacioni
pokriva¢, temperatura i drugi faktori (Thornton i ostali, 1999). Stoga infiltracioni
kapacitet istog zemljisSta moZe se znacajno razlikovati u razlicitim ekosistemima.

Najveca infiltracija javlja se kod padavina na netaknuti vegetativni pokrivac i na
Sumsko zemljiste (Ceri¢ i ostali, 2003). Generalno se mozZe reéi da je stepen infil-
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tracije veci Sto je veca obraslost podrucja Sumskim pokrivacem. Vazan faktor koji
utice na infiltraciju u ovakvim staniStima je debljina podnog Sumskog pokrivaca od
lis¢a i granja, koji osigurava zastitu za tlo. Sve dok je zastitni podni Sumski pokrivac
nenarusen, Sumarske aktivnosti (prorjedivanje, rezanje, poSumljavanje, itd.) imaju
opcenito malo utjecaja na nivo infiltracije. Medutim, upotreba mehanizacije i iz-
vodenje velikih Sumarskih zahvata mogu ugroziti ovaj zastitni pokrov i smanijiti
propusnost Sumskog zemljiSta, a time smanijiti infiltraciju i povecati povrsinsko
oticanje.

——

Infiltracioni kapacitet {cm/h)

Vrijeme

—— Pjeskulje ==——Prahulje ——Glinuse

Slika 1.7 Tipicne infiltracione krive za tla razliCitih teksturnih karakteristika

Sistem korijena biljke, posebno rupe u zemljistu formirane nakon truljenja, zna-
¢ajno uticu na intenzitet infiltracije u tlo. Na primjer, vegetacija sa obrastajuéim
korijenjem obi¢no je mnogo znacajnija za povecanje infiltracije, nego biljke sa
prostim korijenom. Velika populacija Zivotinja koje imaju jazbine u tlu, kao i insekti
i njihove larve, mogu takoder povedati infiltraciju na velikim povrSinama. Jos jedan
faktor koji znacajno utice na infiltraciju je stepen zbijenosti povrSinskog zemljista.
Na primjer, kultivirana polja koja su zbijena poljoprivrednim masinama mogu ima-
ti znatno manju infiltraciju nego Sumske povrsine. Izmjena vrste biljaka na jednom
podrucju takoder znacajno uti¢e na kapacitet infiltracije.

Brzina infiltracije se trajanjem smanjuje tokom vremena priblizno po eksponenci-
jalnom zakonu, Sto je posljedica gravitacionih i kapilarnih sila koje upravljaju pro-
cesom. Na slici 1.7 prikazane su karakteristi¢ne infiltracione krive za tri teksturna
tipa tla — pjeskulje, prahulje i glinuse (Novotny, 2003). Od inicijalno visokog nivoa,
infiltracija se u pocetku smanjuje jako brzo, a onda sve sporije, dok ne dosegne
konstantan nivo, Sto Cini tzv. infiltracioni kapacitet zemljista, f..



Kod pjeskovitih tla, stepen infiltracije se tokom vremena malo mijenja jer se u
ovim tlima voda slabo zadrZava, zbog dominantnog djelovanja gravitacione sile.
Pjeskovita tla imaju generalno visok infiltracioni kapacitet. Kod glinovitih tla, me-
dutim, porni prostor izmedu Cestica tla se nakon nekog vremena zapuni vodom,
pri ¢emu su kapilarne sile veoma jake, uslijed male veli¢ine pora. Kod ovih tipova
tla, infiltracioni kapacitet priblizno je jednak nuli (slika 1.7).

1.3.5 Povrsinsko oticanje

Vodu dostupnu za povrsinsko oticanje dominantno ¢ini dio padavina: (i) koji nije
izgubljen kroz evapotranspiraciju i (ii) koji se ne infiltrira kroz povrsinski sloj zem-
ljista (Ceri¢ i ostali, 2003). Povriinsko oticanje de3ava se kada je koli¢ina padavina
na tlo veéa od infiltracionog kapaciteta tla i kapaciteta tzv. , depresionih akumula-
cija” (slika 1.8). Naime, povrSina zemlje sastoji se od manjih ili vec¢ih udubljenja i
depresija koje se popunjavaju vodom dok se ne ispuni njihova zapremina. Tek
nakon toga, nastupit ée povrsinsko oticanje.

vododjelnica

Depresione akumulacije

Slika 1.8 Shematski prikaz povrsinskog oticanja (Izvor: Srebrenovic, 1986)

Reakcija proticaja na padavine obi¢no se moze prikazati hidrogramom oticanja, Ciji
je tipi¢ni oblik dat na slici 1.9. Pojavom padavina u slivu nastupa period porasta
proticaja koji traje do tacke infleksije linije oticanja. Nakon toga, nastupa period
vrsnog proticaja koji traje od tacke infleksije u kraku porasta oticanja, do iste tak-
ve tacke u kraku opadanja. Vrh hidrograma ili maksimalna vrijednost proticaja
pojavljuje se unutar tog perioda, u trenutku kada u formiranju doticanja sudjeluje
cijelo slivno podrucje. U osnovi, taj trenutak definira tzv. vrijeme koncentracije
sliva.

Period opadanja ukljucuje preostali dio hidrograma (slika 1.9). On moze, ali ne
mora, pasti na nulu proticaja, Sto ovisi o retenzionoj sposobnosti sliva.
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porast  proticaj opadanje

proticaj - Q

vrijeme - t

Slika 1.9 Tipicni oblik hidrograma oticanja

Odnos izmedu koli¢ine padavina i povrsinskog oticanja obi¢no prati zavisnost pri-
kazanu debelom linijom na slici 1.10.

Kada bi sva koli¢ina padavina bila transformirana u povrsinsko oticanje, zavisnost
bi bila data crtkanom linijom prikazanoj na slici 1.10 pod nagibom 45°. Medutim,
pocetne padavine se zadrzavaju u depresionim akumulacijama i infiltriraju u tlo,
pa oticanje ne pocinje odmah nakon pocetka padavina. Sa povedanjem sadrzaja
vode u tlu i smanjenjem infiltracije, intenzitet oticanja tokom trajanja padavina se
postepeno povedava.

Sa povecanjem infiltracije u slivu, kapaciteta depresionih akumulacija i zadrzava-
nja na vegetaciji, povrsinsko oticanje se smanjuje, Sto je ekvivalentno pomjeranju
zavisnosti na slici 1.10 udesno. Na koli¢inu povrsinskog oticanja, takoder, znacajno
utice vlaznost sliva prije padavina, tj. prethodna vlaznost. Ako je sliv jako suh, ve-
¢ina vode koja padne na tlo bit ¢e zadrzana u depresijama i suhom zemljistu. Zbog
toga ce povrsinsko oticanje biti malog intenziteta. Nasuprot tome, na vlaznom
terenu ima malo mjesta za dodatnu koli¢inu vode u depresionim akumulacijama,
pa ¢e vecina padavina povrsinski otedi. U tom slucaju, zavisnost na slici 1.10 pom-
jera se ulijevo.
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Slika 1.10  Tipicna zavisnost povrsinskog oticanja od kolicine padavina

1.3.6 Procjedivanje

Procjedivanje je gravitaciono dreniranje vode iz zemljiSta kroz zonu aeracije do
podzemne vode (Ceri¢ i ostali, 2003). Od ukupne koli¢ine vode koja se infiltrira u
zemljiste, samo jedan dio se procijedi u podzemnu vodu. Preostali dio se razli¢itim
mehanizmima zadrzi u zemljistu, ili ga apsorbiraju biljke sistemom korijenja. Nai-
me, zemljiSte se sastoji od ¢vrstih Cestica sa pornim Supljinama razlicite velicine.
Infiltrirana voda zadrZava se u porama kapilarnim silama ili negativnim pornim
pritiskom koji je obrnuto proporcionalan velicini pora. Voda iz najvecih pora u
zemljiStu se lako drenira s obzirom na mali porni pritisak. Jace kapilarne sile ma-
njih pora opiru se gravitaciji i stoga se ove pore sporije dreniraju (ako se uopce i
dreniraju). Velika koli¢ina ove vode dostupna je biljkama i moZe biti utrosena na
evapotranspiraciju. Pod ovim uvjetima, vlaznost zemljista ¢e se odrzati jedino ako
su pore jako male.

Mehanizmi zadrzavanja i kretanja vode u zemljistu su veoma sloZeni i mogu se
konceptualno predstaviti modelom prikazanim na slici 1.11 koji prikazuje odnos
vlaznosti zemljista i: (i) tacke zasic¢enja, (ii) poljskog vodnog kapaciteta, (iii) tacke
uvenuca (Cerié¢ i ostali, 2003). Pri zasi¢enju, sve pore zemljita napunjene su vo-
dom i procjedivanje je maksimalno. Procjedivanje se odvija sve dok nije dostignut
poljski vodni kapacitet datog zemljista, pri kome su kapilarne sile koje zadrzavaju
kapljice vode u ravnotezi sa gravitacionim. Nakon ove tacke, nema daljeg procje-
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divanja, tj. gravitacionog oticanja vode, ali gubitak vode iz tla nastavlja se zbog
toga Sto biljke svojim korijenjem uzimaju vlagu iz zemljiSta. Na tacki uvenuca, voda
u zemljistu je tako jako vezana, da je viSe ni korijen biljke ne moZe uzimati za svoje
potrebe. To je ona koli¢ina vode u tlu kod koje biljka pocinje da vene.

Infiltracija

Procjedivanje

Raspolozivi vodni
kapacitet (voda
pristupaéna biljci)

Evapotranspiracija Tacka uvenuca

Podzemna voda

Slika 1.11  Konceptualni model kretanja i zadrZavanja vode u zemljistu (Izvor:
Thornton i ostali, 1999)

Ovi parametri vlaznosti zemljiSta su prvenstveno uvjetovani teksturom zemljista,
te u manjoj mjeri nainom obradivanja zemljista i sadrzajem organskih materija. 1z
tabele 1.5, u kojoj su prikazani parametri vlaznosti tla za razliCite teksturne klase,
vidi se da laka (krupnozrna) tla imaju daleko manji poljski vodni kapacitet od tes-
kih (glinovitih) tla. Stoga je procjedivanje u krupnozrnim tlima znatno vece nego u
teSkim.

Procjedivanje zavisi i od sezonskih varijacija infiltracije i evapotranspiracije. Tokom
vlaznog i hladnog perioda godine, procjedivanje je ucestalije, kao posljedica povi-
$enog nivoa vlage, uzrokovanog slabom evapotranspiracijom i/ili visokom infiltra-
cijom (Thornton i ostali, 1999). Procjedivanje je opéenito mnogo manje tokom
ostatka godine, prvenstveno zato sto infiltracija mora nadoknaditi vlagu izgubljenu
evapotranspiracijom.

1.3.7 Podzemno oticanje i akumuliranje

Voda koja se procijedi kroz tlo dospije do tzv. ,saturirane zone” u tlu, u kojoj su
pore tla potpuno ispunjene vodom, a voda se nalazi pod pritiskom koji je vedi ili
jednak u odnosu na atmosferski (Novotny, 2003). Voda u saturiranoj zoni uglav-
nom se nalazi u kretanju, a samo u izuzetnim uvjetima voda miruje, odnosno ne
tece. TeCenje vode u saturiranoj zoni odvija se pod dejstvom gravitacije, od pod-



rucja gdje je nivo podzemne vode vedi ka podrucju koje je karakterizirano nizim
nivoom podzemne vode.

Tabela 1.5 Parametri vlaZnosti tla (cm/cm) za razli¢ite teksturne klase

Teksturna klasa tla Teksturna Zasi¢enost F\)/cc)>|<J:isnkiI Taéka{ Procj(?di—
oznaka . uvenuca vanje
kapacitet
Pjeskulja P 0,44 0,09 0,03 0,35
llovasta pjeskulja IP 0,44 0,13 0,06 0,31
Pjeskovita ilovaca PI 0,45 0,21 0,10 0,24
llovaca | 0,46 0,27 0,12 0,19
Prahuljasta ilovaca Prl 0,50 0,33 0,13 0,17
Pjeskovito-glinovita PGl 0,40 0,26 0,15 0,14
ilovaca
Glinovita ilovaca Gl 0,46 0,32 0,20 0,14
Prahuljasto-glinovita PrGl 0,47 0,37 0,21 0,10
ilovaca
Pjeskovita glinusa PG 0,43 0,34 0,24 0,09
Praskasta glinusa PrG 0,48 0,39 0,25 0,09
Glinusa G 0,48 0,40 0,27 0,08

(lzvor: Thornton i ostali, 1999)

Geoloske formacije koje su zasi¢ene vodom, u kojima se nalaze znacajnije koli¢ine
vode za koristenje i eksploataciju nazivaju se izdani, tj. akviferi ili vodonosnici
(Todd, 1980). Na teritoriji Bosne i Hercegovine dva osnovna tipa izdani nalazimo u:
(i) stijenskim masama intergranularnog tipa poroznosti i (ii) karbonatnim stijena-
ma koje uobidajeno karakterizira tzv. pukotinsko-kavernozna poroznost (Ceri¢ i
ostali, 2003).

Izdani intergranularne poroznosti dominantno su izgradene od nevezanih i u ma-
njoj mjeri slabo vezanih klastita, i najve¢im dijelom su kvartarne starosti (Ceri¢ i
ostali, 2003). Po litoloskom sastavu, Cine ih pretezno Sljunci, pijesci i gline, u razli-
¢itim medusobnim odnosima. Izdani mogu biti vrlo kompleksne, sa vise medusob-
no odvojenih vodonosnih horizonata, razli¢itih debljina, razlicite strukture materi-
jala, te razlic¢itih hidraulickih mehanizama tecenja vode. Kod ovakvih akvifera su
pore izmedu Cestica materijala zasicene vodom i podzemni tok vode se odvija
upravo kroz ovaj porozni prostor.
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Kraske izdani nastaju u podruéjima izgradenim dominantno od krec¢njackih i/ili
dolomitnih stijena. Za razliku od intergranularnih sredina, u krSu dominiraju tzv.
pukotinska i kavernozna poroznost koje nastaju djelovanjem fizi¢kih i hemijskih
procesa. Naime, pukotine i kaverne u krsu nastaju uslijed strukturnih i tektonskih
faktora i tokom vremena se sve viSe povecavaju disolucionim djelovanjem vode.
Ove izdani odlikuju se mnostvom povrsinskih i podzemnih kraskih pojava, nepra-
vilnim putevima cirkulacije podzemnih voda i razbijenim (nepovezanim) akumula-
cijama podzemnih voda. Kr$ se odlikuje, za razliku od intergranularnih sredina,
postojanjem koncentriranih podzemnih tokova koji su ¢esto brzi, te postojanjem
zonarnih vododijelnica, koje mijenjaju svoj polozaj u ovisnosti od hidroloskih prili-
ka. S obzirom na navedene karakteristike pukotinske i kavernozne poroznosti, za
kraske akvifere se moZze reci da su izrazito nehomogeni i neizotropni.



Znacaj vode za okolis i éovjeka

Voda ima centralnu ulogu u povezivanju atmosfere, litosfere i biosfere. Ona pos-
reduje u odvijanju globalnih procesa, prenosedi supstance i potpomaZzuci odvijanje
hemijskih reakcija. Voda ne samo da je znacajna sa aspekta ocuvanja Zivota i
zdravlja svih Zivih bi¢a na Planeti ve¢ i njena hemijska svojstva omogucavaju ¢ov-
jeku da je koristi za uzgoj hrane, proizvodnju energije, transport i kao sirovinu ili
pomocnu sirovinu u nizu industrijskih procesa.

Pristup adekvatnim kolicinama vode dobrog kvaliteta je od sustinskog znacaja za
ljudsko zdravlje; produktivni slatkovodni ekosistemi su kljucni za opstanak mnogih
biljnih i Zivotinjskih zajednica, a Cisti, odnosno nezagadeni vodni ekosistemi pruza-
ju niz usluga ljudima Sirom svijeta.

Odrzavanje kvaliteta vodenih ekosistema je povezano sa o¢uvanjem ljudskog bla-
gostanja koje direktno ovisi o o€uvanju integriteta i ,,zdravstvenog statusa“ vode-
nih ekosistema koji im osiguravaju hranu i ostale proizvode neophodne za Zivot.

Ovo poglavlje daje kratki pregled kljuénih koncepata potrebnih za razumijevanje
povezanosti izmedu vode, razvoja, zdravlja i okolisa.

Znacaj vode za okolis i covjeka
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2.1 Voda kao okolisni faktor

Okolis definiramo kao skup spoljasnjih faktora koji djeluju na Ziva bica. Ti spoljasnji
faktori, koje jos zovemo i okolisni faktori, dolaze od Zive i neZive prirode iz nepos-
rednog okruZenja i stoga se dijele na (Raven i Berg, 2005):

= abioticke okoliSne faktore koji predstavljaju nezive hemijske i fizicke utjecaje
okolisa na organizme (sunceva svjetlost, intenzitet svjetlosti, padavine, tempe-
ratura, brzina i smjer vjetra, raspoloZivost vode, tekstura zemljiSta, nutrijenti,
soli, toksi¢ne supstance itd.);

= bioticke okoliSne faktore koji predstavljaju meduodnos Zivih organizama u Zivo-
tnoj zajednici kao i djelovanje Covjeka (proizvodaci, potrosaci i razgradivaci).

Okolisni faktori su povezani u cjelinu, jer se uzajamno uvjetuju i mijenjaju, pa za-
jedno, kao kompleks, djeluju na Ziva bi¢a. Organizmi se prilagodavaju na te prom-
jene u teZnji da prezive.

lako je kod sagledavanja uloge i vaznosti okoliSnih faktora tesko govoriti o tome
koji je od njih najvazniji, ipak, kada bi se pokusala izvrsiti njihova procjena, voda,
zajedno sa kisikom, ugljikom i duSikom bila bi na prvom mjestu.

Znacaj vode, kao osnovnog uvjeta opstanka zivih bi¢a, mnogostruk je i dalekose-
Zan. Voda je visSe prisutna na Zemlji nego i jedna druga supstanca. Ripl (2003) vodu
naziva i ,krvotokom biosfere” jer kruZenjem odreduje odrZivost Zivota i ima niz
znacajnih funkcija, te izmedu ostalog predstavlja:

»Sirovinu“ u procesu fotosinteze;

= transportni mehanizam za razli¢ite supstance koje su potrebne ljudima, Zivoti-
njama i biljkama;

= rastvarac€ za sve hranjive elemente koje Zivi organizmi trebaju za prehranu;

= bitan klimatoloski faktor zbog procesa isparavanja i kondenzacije, te relativno
visokog toplinskog kapaciteta;

= staniSte za mnoge vrste biljaka i Zivotinja.

Dejstvo vode na Ziva bi¢a je odredeno raspoloZzivom koli¢inom i kvalitetom vode
(Hogan i Monosson, 2010).

Osim vaznosti unosSenja vode u ekosistem putem padavina ili kondenzacije, raspo-
loZivost vode u osnovi odreduje koje biljke i Zivotinje ¢ée se lokalno adaptirati na
uvjete zivota na odredenom staniStu. Generalno, raspolozivost vode za potrebe
Zivog svijeta se promatra kroz hidroloski ciklus i njegove komponente (poglavlje
1.3.), dok na funkcionalnom nivou klju¢nu ulogu igraju mehanizmi crpljenja vode
za potrebe Zivog svijeta, te nacin akumuliranja i pravovremene raspolozivosti do-
voljnih koli¢ina vode.



S druge strane, koliko god je vaZzna raspoloZivost vode vazan je i njen kvalitet koji
se odreduje fizicko-hemijskim i bioloskim sastavom. Pri tome govorimo ne samo o
koncentracijama supstanci koje su prirodno prisutne u vodnim sistemima veé i na
supstance koje vjestackim putem unosi ¢ovjek. Esencijalne supstance koje biljke i
Zivotinje crpe iz vode su mikro i makro nutrijenti (azot, fosfor i kalij) i minerali
(cink, magnezij i Zeljezo) koji su kljuéni za metaboliticke funkcije (Barker i Pilbeam,
2007). Svaka supstanca ako se vjestacki unosi u koncentracijama koje su vece od
prirodno zastupljenih smatra se zagaditeljem koji narusava prirodni balans i one-
mogucava oCuvanje Zivota. Osim toga, higijenski neispravna voda zagadena uzro-
¢nicima zaraznih i parazitarnih bolesti predstavlja put prenosenja uzro¢nika bolesti
(Jusupovié, 2008).

2.2 Znacaj vodenih ekosistema

2.2.1 Vodeni ekosistemi

Osnovna organizacijska prirodna jedinica u kojoj su Ziva bi¢a i njihov neZivi okolis
prostorno i vremenski ujedinjeni proticanjem energije i kruZenjem tvari naziva se
ekosistem (Raven i Berg, 2005). Ekosistemi su grubo podijeljeni na kopnene i vo-
dene ekosisteme.

Pod vodenim ekosistemima, u Sirem smislu, podrazumijevaju se sva stanista, pri-
rodna ili ljudskim djelom izmijenjena, u kojima je voda klju¢ni okolisni faktor, bez
obzira da li se radi o vodenim (akvati¢nim) stanistima gdje je voda sredina za Zivot,
ili o onima (tzv. semiakvati¢nim) u kojima voda (bar periodi¢no) dominantno mo-
dificira ostale okolisne faktore u ekosistemu, odnosno aktivno sudjeluje u obliko-
vanju karaktera ekosistema i njegove strukture i funkcije.

Vodeni ekosistemi se dijele u dvije grupe: ekosistemi slatkih voda i ekosistemi
mora i okeana.

Ekosistemi slatkih voda se mogu razlikovati bilo po agregatnom stanju (tekuce,
kruto, gasovito) ili po mjestu gdje se nalaze (podzemne i povrsinske vode) ili pak
na tekucice, odnosno stajacice. Tekudice se dijele na: izvore, potoke (tekudica koje
imaju manji protok vode od rijeka) i rijeke (tekudice cije korito ima Sirinu vecu od 5
metara). Stajadice se dijele na: lokve (plitke udubine ispunjene vodom i redovito u
susnom razdoblju presuse); mocvare (osobitosti mocvare su niska pH vrijednost,
niska koncentracija soli i obilje organske materije); bare (ovu vrstu kopnenih voda
karakteriziraju plitkost vodene mase, razvijenost vodenog bilja jer sun¢ane zrake
probijaju do dna); jezera (kod jezera mogu se u pravilu razlikovati dva sloja vode:
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gornji koji je osvijetljen — eufoticki, pa je to i produktivni dio jezera — trofogeni, te
doniji ili dublji sloj koji je neosvijetljen — afoticki, koji je neproduktivan — trofolitic-

Slika 2.1 Boracko jezero

Ekosistemi mora i okeana pokrivaju 2/3 zemljine povrsine i predstavljaju najvece
snabdjevace kisikom zahvaljujuéi fitoplanktonu koji Zivi na povrsini morske vode i
oslobada dvostruko vise kisika od biljaka na kopnu (Rach, 2004). Ako se more
promatra kao Zivotni prostor, tada ono obuhvata dva elementa: morsko dno i
morsku vodu. Nasuprot kopnenim vodama, sva mora i okeani povezani su medu-
sobno i grade kontinuirano vodeno prostranstvo. To omogucava Siroku slobodu
kretanja morskim organizmima i glavna ogranicenja njihovom Sirenju su tempera-
tura, salinitet i dubina.

Kako je ve¢ prikazano u tabeli 1.1 raspoloziva koli¢ina slatkih voda prema mor-
skim, kao i njihovo rasprostiranje u odnosu na kopno, je neznatno. | dok kopneni i
morski ekosistemi imaju veéi procent poznatih vrsta, relativno bogatstvo vrsta u
slatkovodnim ekosistemima je vece (tabela 2.1). Postoji oko 100.000 poznatih
slatkovodnih Zivotinjskih vrsta Sirom svijeta. Negdje oko 40% poznatih vrsta riba
(10.000 od poznatih 25.000 vrsta) nastanjeno je u slatkim vodama. Broj ribljih
vrsta po jedinici zapremine vode je vise od 5.000 puta vedi u slatkim nego u slanim
vodama (UN/WWAP, 2003; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).



Tabela 2.1 Relativno bogatstvo vrsta u slatkovodnim, morskim i kopnenim ekosi-
stemima (odnos izmedu bogatstva vrsta i povrsSine koju zauzimaju)

. Povrsina koju zauzima Bogatstvo vrsta Relativno bogatstvo
Ekosistem (% u odnosu na ukup- (% u odnosu na broj vrsta
nu zemljanu povrsinu) poznatih vrsta)*
Slatkovodni 0,8 2,4 3,0
Morski 70,8 14,7 0,2
Kopneni 28,4 77,5 2,7

* ne zbraja se na 100% jer je iz prikaza isklju¢eno 5,3% poznatih simbiotickih vrsta (lzvor:
Millennium Ecosystem Assessment, 2005)

2.2.2 Usluge vodenih ekosistema

Neke komponente vodenih ekosistema se u ekonomskom smislu mogu promatrati
kao ,roba“ a rezultati funkcionalnih procesa u ekosistemu kao ,,usluge”. Funkcije
ekosistema se definiraju kao oni ekoloski procesi i komponente u ekosistemu koje
stvaraju koristi, a koje ¢ovjek direktno uZiva i koje podrzavaju privrednu aktivnost.
Usluge ekosistema su funkcije ekosistema koje Covjek aktivno ili pasivno, svjesno
ili nesvjesno koristi, trosi ili uziva (Gomez-Baggethun i De Groot, 2010). Usluge
ekosistema mogu obuhvatiti materijalna dobra (npr. vodu i sirovine) kao i razlicite
nekomercijalne, dakle ,besplatne”, usluge (reguliranje klime, asimilacija otpada,
procis¢avanje vode, kontrola erozije, ublaZzavanje poplava itd.).

Milenijska procjena ekosistema uradena u 2005. godini (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005) usluge vodenih ekosistema dijeli na:

= usluge davanja: hrana, pitka voda;

= usluge reguliranja: reguliranje klime, reguliranje poplava;

= usluge podrske: stvaranje zemljista, recikliranje nutrijenata;

= kulturoloske usluge: spiritualnost, estetika, obrazovanje, rekreacija.

Neki primjeri usluga i funkcija koji daju znacaj vodenim ekosistemima su dati u
tabeli 2.2.

Dvije najvaZnije usluge koje ¢ovjeku pruzaju vodeni ekosistemi i koje su od znacaja
za njegovo blagostanje su usluge davanja pitke vode i hrane.

Osnovni izvor obnovljive pitke vode za ljudsku upotrebu dolazi iz kopnenih vode-
nih ekosistema ukljucujudéi jezera, rijeke, mocvare i podzemne akvifere. Procjenju-
je se da oko 1,5-3 milijarde ljudi zavisi od podzemne vode kao izvora za pic¢e. Kako
bi se povecala raspoloZivost pitke vode grade se brane za koje se procjenjuje da
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trenutno akumuliraju 6.000-7.000 km? vode (Millennium Ecosystem Assessment,

2005).

Tabela 2.2 Primjeri usluga i funkcija ekosistema

Usluga ekosistema

Funkcija ekosistema

Primjer

Reguliranje klime

Reguliranje globalne tempera-
ture, padavina i ostalih bioloski
posredovanih klimatskih proce-
sa na globalnom ili lokalnom
nivou

Regulacija staklenickih gasova,
fiksacija ugljicnog dioksida

Reguliranje rezima
voda

Reguliranje hidroloskog rezima

Osiguranje vode za poljoprivre-
du (irigaciju) ili industrijske
procese ili transport

Vodosnabdijevanje

Akumuliranje i zadrzavanje vode

Zahvatanje vode iz rije¢nih to-
kova, akumulacija i akvifera

Recikliranje nutrijenata

Akumulacija, interno reciklira-
nje, procesuiranje i nakupljanje
nutrijenata

Fiksacija azota, ciklus kruzenja
N, P i ostalih nutrijenata u pri-
rodi

Tretman otpada

Povrat mobilnih nutrijenata i
uklanjanje ili razgradnja viska
nutrijenata i spojeva

Tretman otpada, kontrola zaga-
denja, detoksifikacija

Proizvodnja hrane

Onaj dio neto primarne proiz-
vodnje koji se koristi kao hrana

Izlov ribe, skoljki, rakova i osta-
lih jestivih rije¢nih i morskih
organizama

Onaj dio neto primarne proiz-

Sirovine . . . S Proizvodnja biomase (trske).
vodnje koji se crpi kao sirovina
Osi j énosti za bav- . . .
- .5|guranje mc.).gu.cnos |.za a\./ Eko-turizam, sportski ribolov i
Rekreacija lienje rekreacijskim aktivnosti-

ma

druge sportske aktivnosti

Kulturoloski znacaj

Osiguranje moguénosti za ne-
komercijalnu upotrebu

Estetske, umjetnicke, edukativ-
ne, spiritualne i/ili nau¢ne vrije-
dnosti vodenih ekosistema

(lzvor: prilagodeno iz Constanza i ostali, 1997)

Prinos ribe je od velikog znacaja u zemljama u razvoju. U nekim zajednicama riba
je primarni izvor Zivotinjskih proteina dok komercijalni ili sportski ribolov takoder
znacajno doprinosi razvoju lokalne i nacionalne privrede. Na primjer, 35-45 milio-
na ljudi se bavi sportskih ribolovom u SAD-u i potrose ukupno 24-37 milijardi USS
godisnje (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Osim ovih ociglednih funkcija



za ljudsko zdravlje i blagostanje, riba ima i druge koristi kao npr. u farmaceutskoj
industriji gdje se odredene supstance iz ribe koriste za istraZivanje, kao potencijal-
ni sastojci nekih lijekova ili za ublaZavanje prijenosnih parazitnih bolesti kao Sto su
malarija i shistosomijaza (Holmlund i Hammer, 1999).

Ostale usluge vodenih ekosistema koje su usko povezane sa ljudskim blagosta-
njem su:

= Precis¢avanje vode i detoksifikacija otpada. Vodeni ekosistemi, posebno moc-
vare, igraju kljuénu ulogu u preciséavanju ili smanjenju toksi¢nih svojstava raz-
licitih otpadnih materija. Za mocvare se tvrdi da smanjuju koncentraciju nitrata
za viSe od 80% (Zodler, 2003).

= Reguliranje klime. Jedna od vaZnih uloga vodenih ekosistema jeste reguliranje
globalnih klimatskih promjena zadrzavanjem odnosno oslobadanjem veceg di-
jela fiksnog ugljika u biosferi. Primjera radi, tresetista, iako prekrivaju samo cca
3-4% zemljine povrsine, procjenjuje se da zadrzavaju 540 gigatona ugljika, Sto
je oko 1,5% ukupnih procijenjenih zaliha ugljika i oko 25-30% ugljika koji zadr-
Zava kopnena vegetacija i zemljiste (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

= Ublazavanje klimatskih promjena. Povecanje nivoa mora i nagle promjene u
ucestalosti pojave oluja koje se vezuju za klimatske promjene mogu rezultirati
erozijom obala i stanista, povecanim salinitetom estuarija i slatkovodnih akvi-
fera, promjenama u morskim mijenama, izmjenama u sedimentu i transportu
nutrijenata, te ucestalim plavljenjem obala. Vodeni ekosistemi, kao Sto su
mangrove® i poplavna podruéja, mogu igrati znacajnu ulogu u fizickom ublaza-
vanju utjecaja klimatskih promjena (Mayers i ostali, 2009).

= Kultura. Vodeni ekosistemi pruzaju znacajne estetske, obrazovne, kulturoloske
i spiritualne usluge kao i niz moguénosti za rekreaciju i razvoj turizma. Ekonom-
ska vrijednost koraljnih grebena koja se racuna na bazi prihoda od turizma i re-
kreacije procjenjuje se na oko 29,8 milijardi USS godisnje (Cesar i ostali, 2003).

2.2.3 Procjena vrijednosti vodenih ekosistema

Procijeniti vrijednost nekog (vodenog) ekosistema je izuzetno kompleksna prob-
lematika. | dok je za neke usluge, npr. proizvodnja biomase, lako odrediti ekonom-
sku vrijednost, vrijednost neke druge usluge, kao sto je npr. reguliranje klime, je
skoro nemoguce procijeniti. Neki autori ¢ak iznose da nije moguce ili nije pametno
procjenjivati usluge ekosistema jer kako dodijeliti vrijednost ,nematerijalnim”

! Sumska vegetacija tropskih i suptropskih podrucja koja obrasta usca rijeka, zonu plime i oseke,
lagune i zasti¢ene uvale.
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stvarima kao $to su ljudski Zivot, estetski izgled okolisa ili dugorocne ekoloske
koristi (Straton, 2006).

Procjenjivanje vrijednosti usluga ekosistema se svodi na odredivanje koliko rela-
tivno male promjene u kvalitetu ili kvantitetu usluge uti¢u na ljudsko blagostanje,
odnosno na koristi koje ¢ovjek u svojim aktivnostima ima od ekosistema ili na
cijenu ,,roba” iz ekosistema. Pri tome neki od tih utjecaja se mogu procijeniti kroz
uspostavljene trziSne mehanizme dok drugi ne podlijeZu takvoj procjeni. Tako na
primjer, koraljni greben predstavlja staniste za ribe. Vrijednost tog vodenog ekosi-
stema je u povecanju i koncentriranom prinosu ribe. Svaka promjena u kvalitetu ili
kvantitetu ekosistema bi imala negativan utjecaj na prinos ribe koji bi se osjetio na
trzistu ribe i koji je moguée ekonomski evaluirati. S druge strane, koraljni greben,
takoder, ima znacajnu vrijednost i sa aspekta rekreativnog ronjenja i ocuvanja
biodiverziteta koji nemaju svoju trziSnu vrijednost.

Constanza i ostali (1997) su pokusali odrediti vrijednost 17 razli¢itih usluga svjets-
kog ekosistema® za 16 bioma®. Vrijednost su procijenili po jedini¢noj povrsini bio-
ma, pomnozili sa ukupnom povrsinom svakog bioma i zbrojili sve usluge i biome,
te izracunali da je za cijelu biosferu, godisnja vrijednost (ve¢inom netrzisna) jed-
naka 16-54 biliona (10%, eng. trillion) USS ili u prosjeku 33 biliona USS$ godisnje.
Od toga, vrijednost vodenih ekosistema se procjenjuje na 27,5 milijardi USS godi-
$nje, i to morski ekosistemi 21 milijarda USS, mocvare 4,8 milijardi USS i jeze-
ra/rijeke 1,7 milijardi USS. Radi uporedbe, globalni godi$nji nacionalni bruto proiz-
vod je jednak 18 milijardi USS. Zbog velike nesigurnosti kod procjene, date vrijed-
nosti se smatraju minimalnim.

? Evaluirane usluge su: reguliranje gasova, reguliranje klime, reguliranje poremecaja, reguliranje
vode, vodosnabdijevanje, kontrola erozije i zadrzavanje sedimenta, formiranje zemljista, recikliranje
nutrijenata, tretman otpada, oprasivanje, bioloska kontrola, refugij, proizvodnja hrane, sirovine,
genetski resursi, rekreacija, kultura

* Biom je veca klimatski i geografski definirana teritorija ili akvatorija, koja obuhvata sli¢ne
ekosisteme i predjele, gdje su ekosistemi povezani sloZenijim odnosima akcije, reakcije, koakcije i
lancima ishrane i gdje se kruzenje materije i proticanje energije odvija u velikim razmjerama.



2.3 Zagadenje vodenih ekosistema

2.3.1 Elasticnost ekosistema

Klju¢na osobina nekog ekosistema koja proizlazi iz veze izmedu strukture i funkcije
jeste njegova elasti¢nost (Holling, 2001). Elasti¢nost se odnosi na kapacitet ekosis-
tema da podnese Sokove dok u isto vrijeme odrzava osnovnu strukturu i funkcio-
nalnost. To znaci da se ekosistem samoorganizira kako bi se adaptirao na smetnje
i promjene. Ukoliko pritisak prede odredene granice tolerancije, ekosistem moze
predi u tzv. alternativno stabilno stanje sa znacajno manjim kapacitetom da pruzi
Zeljenu uslugu. Ukoliko se pritisak nastavi, ekosistem moZze u potpunosti prestati
pruZati Zeljenu uslugu (npr. zagadenje voda koje ¢e onemoguciti koriStenje vode u
rekreativne svrhe).

Ocuvanje usluga koje nam pruza vodeni ekosistem ovisi o kontinuiranom prisustvu
osnovnih okolisnih komponenti (npr. vode, klju¢nih ribljih vrsta, zajednica u sedi-
mentu, rubne vegetacije) i nesmetanog odvijanja procesa u ekosistemu (npr. zadr-
Zavanje vode, uklanjanje zagaditelja, recikliranje nutrijenata i energije), dakle o
»zdravstvenom stanju” ekosistema. Tri su osnovne koristi od ocuvanja dobrog
stanja vodenih ekosistema (De Groot i ostali, 2010):

= QOkolisna vaznost (vrijednost) vodnog ekosistema se uglavnom odnosi na me-
dusobnu povezanost izmedu dijelova ekosistema kao npr. vrijednost odrede-
nog drveta u kontroli erozije koja moze utjecati na kvalitet vode ili vrijednost
jedne vrste za preZivljavanje druge vrste ili opstanak cijelog ekosistema.

= Ekonomska vaZznost jer ¢ovjek koristi mnoge funkcije ekosistema (vodu, sirovi-
ne, hranu itd.) kako bi ostvario ekonomsku korist i osigurao blagostanje.

= Socio-kulturalna vaznost gdje biodiverzitet i prirodni vodeni ekosistemi preds-
tavljaju klju¢ni izvor nematerijalnog blagostanja utjecajem na mentalno zdrav-
lje i historijske, nacionalne, eticke, religiozne i spiritualne vrijednosti koje podr-
Zavaju takvi ekosistemi.

2.3.2 Pritisci na vodene ekosisteme

Na pocetku 21. stoljeca svijet se suocava sa krizom nedostatka kvalitetne pitke
vode. Dokazano je da se narusavanje stanja slatkovodnih ekosistema desava znat-
no brze i ima vece razmjere nego u slucaju morskih ili kopnenih ekosistema, te da
je status slatkovodnih biljnih i Zivotinjskih vrsta ugroZeniji od vrsta koje obitavaju u
drugim ekosistemima (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Ubrzane proce-
se uniStavanja vodenih stanista i Zivog svijeta uzrokuju, izmedu ostalog
(UN/WWAP, 2003; Mayers i ostali, 2009):
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= Rast svjetske populacije Sto neminovno uti¢e na povecane zahtjeve za zahva-
tanjem pitke vode ¢ime se ugrozavaju sve funkcije ekosistema ukljucujudéi sta-
niSte, proizvodne i regulatorne funkcije.

= |zgradnja infrastrukturnih objekata poput brana, nasipa, regulacija koja utice
na integritet staniSta, uzrokuje promjene u proticaju, temperaturi vode, tran-
sportu nutrijenata i sedimenta, te zatvaranje migracionih puteva, te tako ugro-

Zava kvalitet i kvantitet vode, stanista, postojanje plavnih podrudja, ribolovne

zone, itd.

=  Prenamjena koristenja zemljiSta npr. isusivanjem mocvarnih podrucja kojom se
eliminiraju klju¢ne komponente vodenih ekosistema, gube funkcije, integritet,
staniSta i biodiverzitet, mijenjaju se mehanizmi povrsinskog oticanja i prirod-
nog punjenja vodnih sistema. Dolazi do zatrpavanja nanosom te time se nemi-
novno ugrozavaju funkcije prirodne kontrole od poplava, stanista za ribe i ptice
mocvarice, rekreacijske funkcije, vodosnabdijevanje, koli¢ina i kvalitet vode itd.

= Pretjerani izlov i eksploatacija kojom dolazi do pretjeranog crpljenja resursa, te
gubitka funkcija ekosistema i biodiverziteta (smanjenje nivoa podzemne vode,
kolaps ribarskih resursa).

= UnoSenje egzoti¢nih vrsta koje se kroz borbu za opstanak takmice sa drugim
prisutnim vrstama te tako uti¢u na gubitak proizvodnje i recikliranje nutrijena-
ta, te uzrokuju gubitak autohtonih vrsta ugrozavajucéi time proizvodnu funkciju
ekosistema, staniste kao i rekreativne funkcije ekosistema.

= |spustanje otpadnih voda koje mijenjaju hemijski i bioloski sastav vode:

- ispustanje komunalne otpadne vode koja je uglavhom znacajno organski
opterecena;

- ispustanje industrijske otpadne vode koja moze sadriavati deterdiente,
ulja, teSke metale i soli, naftu, termalno zagadenje, nutrijente itd.;

- procjedivanje sa poljoprivrednih povrsina i stocnih farmi koje koriste velike
koli¢ine pesticida, herbicida i hemijskih dubriva sa izrazenim sadrzajem nit-
rata i fosfata koji nakon Sto dospiju u vodu izazivaju eutrofikaciju;

- odbacivanje ¢vrstog otpada u vodene tokove ¢ime se, u zavisnosti od hemij-
skog sastava odbacenog otpada, u vode moze unijeti organsko i anorgansko
zagadenje.

2.3.3 Posljedice zagadenja vodenih ekosistema

Kontrola hemijskog i bioloSkog zagadenja je od klju¢nog znacaja za o€uvanje vo-
denih ekosistema. Mnoge ljudske aktivnosti od vodosnabdijevanja preko tran-
sporta, rudarstva i hemijske industrije imaju potencijal da zagaduju vode. Pri to-
me, zagadenje vode se moze definirati kao bilo kakva promjena fizickih, hemijskih



ili bioloskih karakteristika vode koja je ¢ini neupotrebljivom za upotrebu u prirod-
nom stanju (Kaushik i Kaushik, 2010).

Utjecaji razlicitih polutanata na integritet vodenih ekosistema su dati u tabeli 2.3.

Tabela 2.3 Utjecaj polutanata na vodene ekosisteme

Vrsta zagaditelja Utjecaj

Unosenjem velikih koli¢ina organske materije i smanjuje se ras-
poloziva koli¢ina rastvorenog kisika u vodi koja biva konzumirana
od strane mikroorganizama koji trebaju kisik za razgradnju or-
ganske materije. Nedostatak rastvorenog kisika negativno utice
na zivotinjske vrste, posebno ribe. Deoksigenacija pomaze oslo-
badanje fosfata iz sedimenta i uzrokuje eutrofikaciju.

Unosenje velikih koli¢ina supstanci koje sadrze azot i fosfor po-
maze rast algi i drugih biljaka koje pri raspadanju konzumiraju
kisik iz vode. Pod anaerobnim uvjetima proizvode gasove neugo-
dnog mirisa. ViSak rasta ili razgradnje biljnog materijala ¢e promi-
jeniti koncentraciju CO, koja ¢e utjecati na promjenu pH vrijed-
nosti vode. Promjena u pH vrijednosti, koncentraciji kisika i tem-
peraturi ¢e utjecati na promjenu mnogih fizicko-hemijskih karak-
teristika vode.
Mnoge vrste otpada, posebno sanitarno-fekalne otpadne vode,
sadrZe patogene (uzrocnike bolesti) i nepatogene mikroorganiz-
me i viruse koji uzrokuju bolesti poput kolere, dizenterije, tifusa,
Zutice, itd.
Zagaditelji poput teskih metala, pesticida, cijanida i drugih organ-
skih i neorganskih spojeva nisu biorazgradivi, rezistentni su i
Toksi¢ni spojevi Stetni za akvati¢ne organizme. Nerazgradive toksi¢ne supstance
se mogu biomagnificirati i prouzrokovati toksi¢ni utjecaj na razli-
¢itim nivoima u lancu ishrane.

Organske materije

Nutrijenti

Patogeni

(Izvor: Kaushik i Kaushik, 2010)

Akvati¢ni organizmi su cijelim svojim tijelom u kontaktu sa potencijalnim zagade-
njem, a Skrznim disanjem filtriraju ogromne koli¢ine vode i relativno neselektivno
time usvajaju sve biodostupne materije. Usvojene materije se zadrZzavaju u mas-
nom tkivu i njihova se koncentracija povecava u toku vremena. Ovaj proces se
naziva bioakumulacija. PrenoSenjem supstanci sa organizama na nizem trofickom
nivou, kod kojih je veliki broj individua akumulirao toksi¢éne materije, na organiz-
me na viSim trofickim nivoima se naziva biomagnifikacija jer se koncentracija ovih
toksi¢nih supstanci uvecava napredovanjem kroz lanac ishrane. Na taj nacin opas-
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ne supstance mogu dospjeti u ishranu covjeka ostavljajuci ozbiljne posljedice po
ljudsko zdravlje (Kaushik i Kaushik, 2010). Primjer biomagnifikacije najpoznatijeg
insekticida dihlor-difenil-trihloretana (DDT) u vodnom ekosistemu je dat u tabeli
2.4,

Tabela 2.4 Biomagnifikacija dihlor-difenil-trihloretan (DDT) spojeva

Komponenta u lancu ishrane Koncentracija DDT-a (ppm)
Voda 0,000001
Zooplankton 0,01

Keder 0,1

Iglica 1

Ptica 10

(Izvor: Kaushik i Kaushik, 2010)

Posljedice zagadenja vodenih ekosistema su viSestruke, jer svaka od zagadujucih
materija ima razlicite efekte na razli¢ite grupe organizama. Razmjera problematike
zagadenja vodenih ekosistema se moZe demonstrirati i kroz analizu utjecaja bioa-
kumuliranih zagaditelja na zdravlje ¢ovjeka. Kao primjer se mogu uzeti teski metali
kao Sto su Ziva, kadmij i olovo koji uzrokuju spektar razli¢itih bolesti nakon akut-
nog ili hroni¢nog izlaganja povisenim koncentracijama.

Ziva koja svoj put nade do vodnih tijela pod utjecajem mikrobiologke aktivnosti se
transformira u metil Zivu, najotrovniji organski oblik Zive koji se 100% apsorbira u
organizmu. Metil Ziva se biomagnificira; na vrhu prehrambenog lanca najvece ribe
grabezljivice mogu u svom misiénom tkivu imati i izmedu 10.000 i 100.000 puta
vecu koncentraciju metil Zive nego $to se nalazi u samoj vodi ili moru. Prvi slucaje-
vi trovanja Zivom prepoznati su kod konzumenata ribe zagadene metil Zivom u
japanskom gradi¢u Minamata. Takoder, u zimu 1971/72. godine evidentirano je
jedno od najvecih trovanja u Iraku, kada se pSenica tretirana fungicidima (na bazi
jive) radi sprje¢avanja gljiviénih infekcija, upotrijebila za prehranu. Ziva razara
centralni nervni sistem, a razmjera poremecaja ovisna je o vremenskoj izloZenosti
otrovu. Zbog industrijske primjene Ziva je postala toliko prisutna u okoliSu da se
moze (u tragovima) evidentirati u raznovrsnoj morskoj hrani (Skoljke, ribe i rako-
vi), ukljucujuéi i tunu (Jusupovi¢, 2003; Vitale, 2011)

Najvece koli¢ine kadmija nastaju u metalnoj industriji. Preko lanca prehrane kad-
mij se nakuplja u biljkama, Zivotinjama i Covjeku. Visoke koncentracije nalaze se u
iznutricama zivotinja, povréu i jestivim gljivama. Oko 85% kadmija dospijeva u
¢ovjeka putem namirnica i oko 15% putem vode. Disanjem se resorbiraju vrlo
male koli¢ine kadmija, kojima se pripisuje veliki toksikoloski znacéaj jer imaju kan-



cerogeno djelovanje. Iz eksperimenata na Zivotinjama poznato je da kadmij posje-
duje embriotoksicno, teratogeno i kancerogeno djelovanje. Prekomjerno hroni¢no
opterecenje kadmijem izaziva sindrom nazvan ltai-Itai, prvi put opisan u okviru
hroni¢nog endemic¢nog masovnog oboljenja u Japanu 1955. godine kada su velike
koli¢ine kadmija iz otpadnih voda lokalnog koncerna dospjele u sistem za navod-
njavanje rizinih polja. Sindrom obuhvaca sljedece simptome: anemija, apatija,
osteomalacija s bolovima u zglobovima i malformacijama skeleta, enteropatija i
oStecenja jetre i bubrega (Nakagawa i ostali, 1990; Orhanovi¢, 2003).

Slika 2.2 Caulerpa alexis - zelena tropska alga
(Izvor: http://public.carnet.hr/dps-zagreb/images/AlgaSTHV.jpg)

Olovo je teski metal koji se danas koristi u veéem broju industrija kao vaZzan sasto-
jak razli¢itih materija u akumulatorima, bojama, antikorozivnim sredstvima, ben-
zinu, te je prisutan u otpadnim vodama iz takvih procesa. U vode za pi¢e se moze
unijeti ukoliko se koriste olovne cijevi kod izgradnje vodovodne mrezZe. Trovanje
olovom nastaje tek nakon dugotrajnog unosa malih koli¢ina olova u organizam,
vrlo rijetko u obliku akutnog trovanja kada se slu¢ajno unesu velike koli¢ine. Olovo
se akumulira u organizmu, najvise u kostima gdje ostaje cijeli Zivot. Trovanje olo-
vom uzrokuje posljedice po bubrege, jetru, mozak i centralni nervni sistem. Tako-
der, uzrokuje anemiju i mentalnu retardaciju kod djece (KneZevié, 2003).
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Pored slatkovodnih ekosistema, paznju zasluZuju i priobalna mora koja su poseb-
no ugrozena ulijevanjem rijeka koje doti¢u sa kopna i donose velike koli¢ine otpa-
dnih materija, pesticida, soli teskih metala i deterdZenata. Osim toga, jedan od
najvecih zagadiva¢a morske vode na globalnom planu su brodovi koji ispustaju
zagadivace, najce$ce naftu. O znac¢ajnim promjenama kvaliteta morske vode govo-
re podaci o prisustvu novih vrsta, koje se u odsustvu prirodnog predatora veoma
brzo Sire i dalje zagaduju morske ekosisteme. Najvecu opasnost u tom pogledu
predstavlja zelena tropska alga (Caulerpa taxifolia), koja velikom brzinom osvaja
Mediteran i povecava trofikaciju ovog mora (slika 2.2). Alga se velikom brzinom
Siri i uJadranskom moru.



Osnove integralnog upravljanja

vodnim resursima

Voda je jedan od najznacajnijih resursa na Zemlji jer regulira rast ljudske populaci-
je, te znacdajno utice na uvjete zdravlja i Zivljenja stanovnistva i stanje biodiverzite-
ta (Newson, 1992). Kroz historiju ljudi su koristili vodu za svoje razli¢ite potrebe,
nastojali su da kontroliraju koli¢inu i kvalitet vode ili da se Stite od vode gdje je
ona predstavljala opasnost za stanovnistvo ili imovinu. Najznacajnije civilizacije
nastajale su i razvijale se uz velike vodotoke, odnosno na podrucjima gdje su pos-
tojali znacajni vodni resursi (Biswas, 1997). Ove civilizacije razvile su i napredna
tehnoloska znanja za upravljanje vodama, Sto je bila vazna pretpostavka za njiho-
vo odrzavanje.

Industrijskom revolucijom koja je nastupila krajem 18. i u 19. stolje¢u doslo je do
naglog razvoja u ovoj oblasti, Sto je bilo praceno tehnoloskim napretkom i napret-
kom nauke i znanja o upravljanju vodama. Tokom 19. i u prvoj polovici 20. stoljec¢a
ekonomski razvoj u mnogim zemljama bio je veoma snazan i brz, a ¢esto se odvi-
jao po cijenu prihvatljivog i zdravog upravljanja vodama. Zagadenje je smatrano
neizbjeznom posljedicom razvoja, odnosno cijena koju je trebalo platiti ukoliko se
Zeli postiéi ekonomski progres (Heathcote, 1998). Tek 1960-tih godina u svijetu se
pocela buditi svijest o okoliSu, prvenstveno kao posljedica brojnih ekscesnih zaga-
denja koja su se prethodno desila (Ceri¢ i ostali, 2003). To je rezultiralo uvode-
njem legislative o zastiti voda i okolisa, prvo u najrazvijenijim zemljama koje su
bile prve i najvise pogodene zagadenjem. Takoder su uvedene nove institucije
koje su imale zadatak da prate i rjeSavaju probleme koji su povezani sa zagade-
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njem i koristenjem voda. Upravljanje vodnim resursima u tom periodu bilo je
usmjereno na inZzenjersko planiranje koristenja vode, zastitu voda i zastitu od vo-
de, te izgradnju razlicitih objekata kojima se ostvaruju navedene funkcije uprav-
ljanja vodama.

U posljednjim decenijama uoceno je da se problemi sa vodom vise ne mogu rjesa-
vati angaZiranjem samo eksperata iz oblasti voda, niti samo institucija iz ove oblas-
ti. Naime, problemi sa vodama su sve viSe i viSe povezani sa ostalim pitanjima i
sektorima u drzavi, kao na primjer sa drustvenim, ekonomskim, okolisnim, prav-
nim i politikim pitanjima na razli¢itim nivoima vlasti, a ¢esto imaju i medunarod-
nu dimenziju (Biswas, 2008). Stoga savremeno upravljanje vodnim resursima zah-
tijeva znanja i pristupe koji su iznad Cisto inZenjerskih, i izvan samo jedne naucne
oblasti. Postojeca situacija i prisutni trendovi ukazuju da ¢e u buducnosti problemi
koji se odnose na vode postajati sve kompleksniji i sve vise povezani sa ostalim
privrednim sektorima, poput poljoprivrede, energije, industrije, transporta i ko-
munikacija, kao i socijalnim sektorima, poput obrazovanja, zdravstva i ruralnog i
regionalnog razvoja (ADB, 2007).

Prepoznajuci navedene probleme, Ujedinjeni narodi (UN) su 1977. godine organi-
zirali konferenciju o vodi u Mar del Plati, Argentina, koja se po mnogim autorima
smatra prekretnicom u pristupu upravljanju vodama (na primjer Lee, 1992). Zna-
¢aj ove konferencije lezi u Cinjenici da je prepoznat globalni problem da su tada
postojece politike upravljanja vodama bile neuspjesne u postizanju postavljenih
ciljeva upravljanja (Heathcote, 1998). Medunarodna konferencija o vodama i oko-
lisu, koja je organizirana u Dablinu (Irska) 1992. godine, jos je jedan od znacajnih
dogadaja koji su vodili izmjeni u pristupu upravljanju vodama, nakon koje se poce-
lo sve viSe govoriti o Integralnom upravljanju vodnim resursima (eng. Integrated
Water Resources Management — IWRM). Ovaj pristup detaljnije je prikazan u nas-
tavku ovog poglavlja.

3.1 Osnovne definicije i koncepti

Premda ne postoji jedinstvena definicija pojma Integralno upravljanje vodnim
resursima, veoma cesto se koristi definicija Globalnog partnerstva za vode (eng.
Global Water Partnership — GWP), po kojoj je IWRM proces koji promovira koor-
dinirani razvoj i upravljanje vodama, zemljistem i ostalim povezanim resursima, u
cilju maksimiziranja nastalog ekonomskog i druStvenog bogatstva na pravi¢an
nacin, bez ugrozavanja odrzivosti vitalnih ekosistema (GWP, 2004). Ovaj pristup
integralnom upravljanju omogucuje upravljanje i razvoj vodnih resursa na uravno-



teZen i odrziv nacin, uzimajuéi u obzir drustvene, ekonomske i okolisne faktore i
interese.

Premda se politika upravljanja vodnim resursima uspostavlja na razli¢itim nivoima
vlasti — drzavnom, entitetskom, kantonalnom (pokrajinskom), gradskom i sl., pla-
niranje i organiziranje upravljanja u skladu sa konceptom IWRM vrsi se na nivou
rijecnog sliva, tj. rijeCnog bazena. Rijecni sliv je prostor, tj. dio kopna, sa kojeg sva
voda u konacnici dospijeva do odredene posmatrane tacke (odnosno profila) u
vodotoku (slika 3.1).

Slika 3.1 Slivno podrucje

Kao prostor u kojem se u prirodi odvijaju razliciti hidroloski procesi, slivno podruc-
je predstavlja logicnu i prakti¢nu prostornu jedinicu za upravljanje vodama. Pris-
tup upravljanja na nivou slivnog podrucja omogucdava rjesSavanje konflikata izmedu
razlicitih zainteresiranih strana u okviru jedinstvenog hidroloskog sistema, Sto
Cesto nije moguce na nivou administrativnih jedinica upravljanja, koje obuhvataju
samo dijelove pojedinih slivova.

Upravo na nivou rije¢nih slivova moraju se zajednicki definirati aktivnosti koje
slijede iz osnovnih ciljeva integralnog upravljanja vodnim resursima, a to su:

= racionalno iskoristavanje vodnih resursa;
= planiranje i upravljanje vodnim resursima na nauc¢noj i stru¢noj osnovi;
= izbjegavanje konflikata izmedu interesnih grupa;
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= znacajno uceSée zainteresiranih strana i stanovniStva u procesu planiranja i
upravljanja;
= jacanje institucionalnih, finansijskih i drugih mehanizama.

3.1.1 Vodni konflikti i zainteresirane strane

Konflikt se generalno moZe definirati kao neslaganje oko poduzimanja odgovara-
juéih aktivnosti u odredenoj situaciji (Grigg, 1996).

Konflikti u sektoru voda se javljaju jer se voda slobodno kreée u vremenu i prosto-
ru bez obzira na politi¢ke i granice vlasnistva, Sto dovodi do sporenja izmedu razli-
¢itih korisnika, zagadivaca voda i drugih zainteresiranih grupa. Konflikti su stalno
prisutni, budu¢i da pojedinci i grupe imaju razlicito poimanje vrijednosti vode,
razliciti su im prioriteti, interesi i o¢ekivanja u buduénosti.

Konflikti se javljaju izmedu i unutar razlicitih grupa koje su zainteresirane strane u
pogledu upravljanja vodnim resursima na nekom slivnom podrucju, kao $to su
(Heathcote, 1998):

= QOrgani vlasti, drzavne institucije i preduzeca, koji su nadlezni za donosenje
legislative i odluka o upravljanju vodnim resursima, praéenje koristenja i zastite
voda i provodenje drugih aktivnosti upravljanja vodama. U ovu grupu spadaju i
druge institucije koje su povezane sa sektorom voda, npr. institucije iz sektora
turizma, poljoprivrede, industrije, ukljucujuéi hidroenergetiku, i sl.

= |ndustrijski potrosaci, Ciji interes je uglavnom da dobiju potrebnu koli¢inu vode
odgovarajuceg kvaliteta za svoje tehnoloske, sanitarne i druge potrebe.

= StanovnisStvo u najveé¢em broju slucajeva predstavlja najbrojniju zainteresiranu
stranu. Kao grupu, stanovnistvo najviSe interesiraju koli¢ine, kvalitet i cijena
vode koju koriste. Ova grupa je najsloZenija u pogledu izraZavanja stavova i pri-
kupljanja relevantnih informacija o upravljanju vodnim resursima.

= Nevladine organizacije (NVO) predstavljaju znacajan faktor u javnim konsultaci-
jama o upravljanju vodnim resursima, posebno u razvijenim demokratskim
zemljama. Vazno je, medutim, znati da veoma Cesto stavovi ovih organizacija
ne odraZavaju u potpunosti ili nikako stavove veceg dijela javnosti o pojedinim
pitanjima upravljanja vodama (Heathcote, 1998).

Potrebno je naglasiti da se konflikti ne javljaju samo izmedu prethodno navedenih
grupa, vec i izmedu pripadnika jedne grupe. Tako se konflikti mogu javiti izmedu
drzavnih institucija koje imaju razli¢ite prioritete u pogledu upravljanja vodama;
na primjer, institucije u sektoru Sumarstva koje su zainteresirane za uzgoj i sjecu
Sume, mogu biti malo ili nikako zainteresirane za zastitu vodotoka i izvorista (slika
3.2).



Do sukoba izmedu zainteresiranih strana ili unutar grupa dolazi ¢esto i zbog toga
Sto do svakoga od nas doti¢e voda iz nekog drugog uzvodnog podrucja (nedcija
»tuda” voda), kao Sto i svi mi Saljemo ,,svoju” vodu nekome drugome na nizvod-
nom podrucju. Ovaj konflikt izmedu strana lociranih uzvodno i nizvodno javlja se
veoma cesto.

Slika 3.2 Konflikt izmedu sjece Sume i zastite izvorista

Konflikti se ne javljaju samo medu susjedima unutar neke zajednice, ve¢ i medu
zajednicama unutar drzave, kao i medu drzavama i regionima, u tom slucaju govo-
rimo o tzv. prekogranic¢nim vodnim konfliktima. Podrucja sa najozbiljnijim vodnim
konfliktima su upravo ona gdje je prisutna oskudica u vodi. Rijeke koje teku kroz
razlicite zemlje, kao Sto su Jordan, Tigris, Eufrat, Nil, ali takoder i Rajna, Dunav,
Sava, pocinju bivati izvor ekonomskih konflikata.

Prekogranic¢ni konflikti su posebno bitni jer Sirom svijeta postoje 263 prekogranic-
na rijeCna sliva i na stotine prekogranicnih izdani podzemnih voda (GWP-INBO,
2009). Oko 45% povrsine kopna na Zemlji ¢ine prekogranicni rijecni slivovi, a na
njima zivi oko 60% svjetske populacije.

Trenutno problem nedostatka vode pogada brojne zajednice u svijetu, Sto dovodi
do nemogucnosti njihovog odrZzavanja i buduceg razvoja, prosperiteta i blagosta-
nja, a time i medunarodne stabilnosti. Rastu¢a nejednakost u raspodjeli vode ta-
koder vodi do medunarodnih tenzija i konflikata.
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Krajnji konflikt je oruzani sukob. U posljednje vrijeme stalno se govori da ce se
ratovi u svijetu voditi upravo zbog nedostatka vode. Historijske studije navode
hipotezu da svade oko vode cCesto dovode do oruzanog sukoba. Svakako da vodni
konflikt umnogome pridonosi tenzijama izmedu lzraela i Palestine, Iraka i Sirije,
Indije i Pakistana i brojnih drugih zemalja.

3.1.2 Pojam ,integralnog” u upravljanju vodnim resursima

Pojam integracije u upravljanju vodnim resursima veoma je sloZen jer ukljucuje
nekoliko razli¢itih aspekata upravljanja prirodnim resursima i potrebama za vo-
dom. Integracija se stoga moZe razmatrati sa aspekta dvije osnovne kategorije
(GWP, 2004):

= prirodnog sistema, koji odreduje raspolozivost i kvalitet voda;
= drustvenog sistema, odnosno utjecaja ljudskog faktora, koji odreduje koriste-
nje vodnih resursa, te produkciju otpadnih voda i zagadenje vodnih resursa.

Integralno upravljanje vodnim resursima ukljucuje multidisciplinarni pristup rjesa-
vanju problema koji se bazira na razli¢itim nauénim disciplinama: prirodnim nau-
kama, ukljuc¢ujuéi matematiku, tehnologiji, pravu, ekonomiji, politici, sociologiji i
dr. Integracija razli¢itih disciplina omoguduje sveobuhvatno sagledavanje i rjesa-
vanje problema na slivnom podrucju.

Bez obzira $to se u nastavku odvojeno analiziraju prirodni i drustveni sistem, inte-
gracija se odvija ne samo unutar nego i izmedu ove dvije kategorije, odnosno sis-
tema.

3.1.3 Integracija prirodnog sistema
Kada se govori o prirodnom sistemu, integracija se odvija na nekoliko nivoa.

Jedan od najznacajnijih aspekata je integracija upravljanja vodnim resursima i
zemljiStem, tj. prostorom. S obzirom da hidroloski ciklus, tj. kretanje vode, zavisi
od sistema voda-zemljiste-zrak-vegetacija, upravljanje cjelokupnim prostorom, a
ne samo vodom, je od klju¢nog znacaja kod integralnog upravljanja vodnim resur-
sima. Kako je voda jedan od klju¢nih faktora koji odreduje karakter i zdravlje svih
ekosistema, IWRM podrazumijeva razmatranje svih komponenti okolisa na sliv-
nom podrucju, sto podrazumijeva integraciju okoliSnih pitanja u upravljanje vod-
nim resursima.

Upravljanje na nivou slivnog podrucja je znacajno ne samo kao sredstvo integraci-
je upravljanja prostorom i vodnim resursima, nego omoguduje i identifikaciju i
rieSavanje konfliktnih interesa izmedu uzvodnih i nizvodnih korisnika i zagadivaca



vode. U koncept integralnog upravljanja vodnim resursima ugradena je spoznaja o
ranjivosti nizvodnih dijelova sistema na uzvodne aktivnosti, $to na primjer ukljucu-
je pretjeranu potro$nju vode koja smanjuje raspolozive koli¢ine nizvodno, ispus-
tanje zagadenja koje nizvodno ugroZava kvalitet vode, izvodenje mjera za kontrolu
poplava koje mogu ugroziti nizvodne vrste koje su zavisne od poplavaii sl.

Integrativni pristup podrazumijeva jedinstveno upravljanje povrsinskim i podzem-
nim vodama, kao i kvantitativnim i kvalitativnim karakteristikama vodnih resursa.
Resursi podzemnih voda ne mogu se posmatrati odvojeno od povrsinskih, zbog
jedinstvenosti hidroloSkog ciklusa koji ih povezuje. S obzirom da zagadenje iz sliva
utie istovremeno i na povrsinske i podzemne vode, ovo je jo$ jedan razlog za
jedinstveno posmatranje svih vodnih resursa na slivnom podrudju.

Upravljanje vodnim resursima tradicionalno je uglavnom orijentirano na tzv. ,pla-
vu vodu®“, tj. vodu koja tece vodotocima ili se nalazi u podzemnim izdanima. Pre-
ma konceptu integralnog upravljanja vodnim resursima, na slivnom podrucju se
upravlja svim vodnim resursima, $to ukljucuje i dio vode koju koristi vegetacija i
koja se ,gubi” evapotranspiracijom. Ovo je tzv. ,zelena voda“. Upravljanje vodom
i vlagom u tlu povecava efikasnost koristenja voda na slivnom podrucju, kao i zas-
titu vitalnih ekosistema (GWP, 2004).

3.1.4 Integracija utjecaja ljudskog faktora

Kod analize ljudskih aktivnosti, prakticno svi aspekti integracije uklju¢uju poznava-
nje i razumijevanje prirodnog sistema, njegovog kapaciteta, ranjivosti i ogranice-
nja (GWP, 2004). Ova integracija je veoma kompleksan zadatak jer je potrebno
postici da sve drzavne politike i planovi (prostorni, ekonomski i drustveni) uzmu u
obzir utjecaje na vodne resurse. Integrativne mjere su stoga neophodne na svim
nivoima, od stanovniStva do privatnog sektora koji moraju uzeti u obzir stvarnu
vrijednost vodnih resursa pri donosenju odluka o koristenju vode.

Integralno upravljanje vodnim resursima podrazumijeva medusektorsku integraci-
ju vodnih resursa u nacionalnoj razvojnoj politici. To znaci da politika upravljanja
vodnim resursima treba biti integrirana sa nacionalnom ekonomskom politikom,
kao i sa nacionalnim sektorskim politikama, a posebno u onim sektorima koji ima-
ju znacajan utjecaj na vodne resurse, poput energetskog, poljoprivrednog i sl.
Sistem upravljanja vodnim resursima treba imati mehanizme medusektorske ra-
zmjene informacija i procedure koordinacije, kao i metode evaluacije projekata sa
aspekta njihovog utjecaja na vodne resurse.

Ukljucivanje svih zainteresiranih strana u proces planiranja i upravljanja vodnim
resursima smatra se jednim od klju¢nih elemenata postizanja uravnotezenog i
odrzivog upravljanja vodama. U velikom broju slu¢ajeva zainteresirane strane
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imaju konfliktne interese, pa je stoga u okviru programa integralnog upravljanja
vodnim resursima potrebno razviti operativnhe mehanizme za razrjeSavanje konfli-
kata. Veoma je znacajno identificirati pojedine funkcije upravljanja vodnim resur-
sima prema najnizem pogodnom nivou implementacije, a za svaki identificirani
nivo implementacije potrebno je mobilizirati relevantne zainteresirane strane.

Pri dostizanju ciljeva integralnog upravljanja vodnim resursima potrebno je poz-
navati vazne kriterije koji uzimaju u obzir socijalne, ekonomske i prirodne uvjete:

= Ekonomska efikasnost koriStenja vode. Voda treba biti koristena sa maksimal-
nom efikasnos¢u, zbog sve veée oskudice vodnih i finansijskih resursa, ranjivos-
ti vodnih resursa i sve veéih potreba za vodom.

= Pravi¢nost u raspolaganju vodom. Pristup dovoljnim koli¢cinama vode dobrog
kvaliteta je osnovno ljudsko pravo koje mora biti univerzalno prepoznato.

= QOkoliSna odrZivost. Danasnje koriStenje vodnih resursa mora se odvijati na
nacin da se ne ugrozi njihovo koristenje od strane buducih generacija.

3.1.5 Pojam ,odrZivosti u upravljanju vodnim resursima

U danasnje vrijeme sve CeSée se susrecemo sa pitanjem da li su naSe aktivnosti
odrzive ili ne. U literaturi se mogu pronadi razli¢iti oblici pojma odrZivosti, a prije
svega pojma odrzivog razvoja. Naj¢esce koriStena definicija odrzivog razvoja je ona
Svjetske komisije o okolisu i razvoju (eng. World Commission on Environment and
Development) iz 1986. godine, koja kaze da je to: ,razvoj koji zadovoljava sadasnje
potrebe, a ne ugroZava moguénosti da i naredne generacije zadovolje svoje pot-
rebe” (Grigg, 1996).

Kad se govori o prirodnim, odnosno vodnim resursima, bit odrZivog razvoja je da
se prirodni resursi moraju koristiti tako da ih jednako ili bolje mogu koristiti budu-
¢e generacije. U skladu s tim, odrzivo koriStenje vodnih resursa zahtijeva postiva-
nje hidroloskog ciklusa, tako da se kapacitet obnovljivih vodnih resursa ne smanji
nakon dugotrajnog koristenja. Drugim rije¢ima, za odrZivost vodnog sistema neo-
phodno je usaglasiti potrebe za vodom, tj. potrosnju vode sa njenom raspoloZivo-
$¢u u prirodi.

Ako se u kontekstu odrzivog razvoja upitamo koliko slatke vode stoji ¢ovjeku na
raspolaganju, onda se ne racuna ukupna koli¢ina slatke vode na Zemlji, nego brzi-
na kojom se zalihe slatke vode obnavljaju u globalnom kruznom toku vode, odno-
sno hidroloskom ciklusu. Prema tome, mjerilo za odrzivo koristenje vode su takoz-
vani obnovljivi resursi slatke vode, koji se na Zemlji pojavljuju u obliku padavina.
Ako se, naime, iz podzemnih voda i jezera uzme vise vode nego Sto se padavinama
dopuni, ovi izvori ¢e, dugorocno gledajuci, presusiti. Jedan primjer je Aralsko jeze-



ro, Ciji volumen se u periodu 1950-1990. godine smanjio za preko dvije trecine,
zato $to je iz dotoka (rijeka Amu-Darya i Syr-Darya) uzimano previse vode za sis-
teme za navodnjavanje u poljoprivredi (EC, 2006). Ovakvo neodrzZivo koristenje
vode dovelo je do ekoloske katastrofe cjelokupnog regiona (Novotny, 2003).

Mogucnost pretvaranja slane morske u slatku vodu je pobudila nade da se svjets-
ka mora i okeani mogu koristiti kao neiscrpni izvori slatke vode. Medutim, ova
tehnika jeste i ostati ée skupa, zagaduje okolinu i zahtijeva veliku koli¢inu energije,
koja je takoder sve skuplja.

Ponovno koristenje vode je jedan od kljuénih elemenata za povecanje raspolozi-
vosti vode, odnosno za ocuvanje odrzive upotrebe vodnih resursa. Prethodno
preciS¢ena otpadna voda moze se posredno ponovno iskoristiti na nacin da se,
nakon ispustanja u vodotok i njenog djelimi¢nog samoprecis¢avanja, ponovno
iskoristi u nizvodnom toku. Neposredna upotreba otpadne vode znaci koristenje
ove vode za snabdijevanje industrija, poljoprivrede, rekreaciju i sl. nakon precisca-
vanja na uredajima za otpadne vode. Takoder, takva se voda moZe upotrijebiti za
prihranjivanje podzemnih vodnih tijela.

Ponovna, neposredna upotreba precis¢ene vode u zemljama Evropske unije jos
uvijek nije posebno rasirena. Medutim, Okvirna direktiva o vodama Evropske unije
(eng. Water Framework Directive — WFD; EC, 2000) uvodi novu dimenziju ponov-
ne upotrebe vode, te je za ocekivati u narednim godinama sve vece koristenje
takve vode.

3.1.6 Prednosti i koristi integralnog upravljanja vodama

Efikasno integralno upravljanje vodnim resursima donosi brojne prednosti za sve
korisnike vodnih resursa, kao i za okolis, kako na lokalnom, tako i na regionalnom i
globalnom nivou. Neke od tih prednosti su slijedeée (GWP, 2004):

= Rjesavanje problema. Brojne zemlje se suocavaju sa problemima vezanim za
vodu, a koji se teSko mogu rijesiti konvencionalnim jedno-sektorskim pristupi-
ma. U takve probleme na primjer ubrajamo suse, poplave, prekomjerno zahva-
tanje podzemnih rezervi vode, bolesti koje se prenose vodom, degradaciju
zemljiSta i voda, uniStavanje ekosistema, kao i eskalirajuce konflikte oko vode.
Rjesavanje ovakvih problema mozZe izadi iz normalne nadleZnosti agencija koje
imaju zadatak da se njima bave, te se u takvim slu¢ajevima zahtijeva saradnja
veceg broja razlicitih sektora. Kod ovakvih problema, integralni pristup uprav-
ljanju vodnim resursima omogucava laksu identifikaciju i implementaciju odgo-
varajucih rjesenja. Takoder, na ovaj nacin se izbjegavaju vrlo Ceste situacije da
se rjeSavanjem jednog problema prouzrokuje niz drugih (GWP, 2004a).
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= |zbjegavanje loSih investicija i skupih pogresaka. Odluke o investicijama mora-
ju se bazirati na evaluaciji troskova i koristi, imajuci u vidu da su oni i mnogob-
rojni i dugorocni. Kod odlucivanja o ulaganjima potrebno je uzeti u obzir eko-
nomske posljedice odrzavanja infrastrukture, mogucénosti povrata troskova,
kao i kratkoro¢ne i dugorocne utjecaje na okolis. Kod usko sektorskog nacina
razmisljanja, okoli$ se Cesto zanemari, Sto dovodi do negativnih posljedica i po
socijalni i po ekonomski razvoj podrucja. Integralni pristup upravljanju vodnim
resursima promovira uzimanje u obzir utjecaja na okolis. Ovim se izbjegavaju
gubici povezani sa neodrzZivim razvojem i visokim troSkovima popravljanja Steta
koje nastaju poslije.

= Ostvarivanje maksimalne vrijednosti za novac uloZen u infrastrukturu. Plani-
ranje, projektiranje, te na kraju upravljanje infrastrukturom koristenjem integ-
ralnog pristupa osigurava maksimalni povrat investicija, kako u ekonomskom,
tako i u socijalnom smislu. Integriranje razvoja vodnih resursa u Sire razvojne
planove omogucuje da ulaganja imaju sinergijski efekt, koji rezultira ve¢im pov-
ratom nego Sto bi to bio slucaj kod jedno-sektorskog pristupa.

= Stratesko alociranje vodnih resursa. U velikom broju zemalja je nakon sagle-
davanja pristupa upravljanju vodama utvrdeno da alokacija ovog resursa nije
nacinjena strateski, u smislu nacionalnih razvojnih ciljeva (GWP, 2004a). Stra-
teska alokacija, koja podrazumijeva podredivanje ciljeva sektora ili zainteresi-
ranih strana opc¢im ciljevima drustva, veoma rijetko se ostvaruje direktno, pu-
tem administrativnih odluka. Mnogo cesée se postizZe indirektno, koristenjem
alata poput cijena vode, te uvodenjem primjerenih ili uklanjanjem nepogodnih
i loSe promisljenih podsticaja i subvencija.

Integralno upravljanje vodnim resursima prije svega donosi koristi najsiromasni-
jem stanovnistvu koje je i najviSe izlozeno problemu nestaSice vode. Primjena
ovakvog nacina upravljanja vodnim resursima povecava sigurnost i smanjuje cije-
nu snabdijevanja vodom prije svega domacinstava, te smanjuje troSkove tretmana
otpadnih voda, bududi da se kroz ovaj pristup problem zagadivanja rjeSava znatno
efikasnije.

Fokus na integralno upravljanje vodama i ucinkovitu upotrebu voda dovode do
svakodnevnog povecanja koli¢ina vode koje se recikliraju. Naknade za ispustanje
zagadenih voda, koje se namecu kroz zakonsku regulativu, dovele su do znacajno
efikasnije upotrebe voda u industrijaliziranim zemljama, ¢ime se ostvaruju i zna-
¢ajne finansijske ustede za vlasnike industrijskih i drugih preduzeca.

Na isti nacin kao $to je najsiromasnijima data mogucénost da kroz procese integral-
nog upravljanja vodama uzmu punopravno uces$ée u odlucivanju i osiguraju sebi i
svojim porodicama sigurnost u snabdijevanju vodom, tako je i okolis kroz ovaj
proces moZda po prvi puta dobio svoje odgovarajuée mjesto. Naime, do sada su



kod odlucivanja o tzv. ,raspodjeli vode” potrebe okolisa, odnosno ekosistema koji
o vodi ovise, uglavnom zanemarivane naustrb drugih kategorija korisnika, narocito
industrije.

3.2 Nacela integralnog upravljanja vodama

Osnovni cilj upravljanja vodama jeste postizanje cjelovitog i uskladenog vodnog
rezima na nekom teritoriju (Novotny, 2003). To podrazumijeva brigu za prostorni
raspored i za stanje koliine i kvalitete voda na nacin koji najbolje odgovara odre-
denom podrucju, odnosno odredenom vremenskom periodu. Uzimajuci u obzir
navedeno, integralnim upravljanjem vodama nastoji se osigurati dovoljna kolicina
kvalitetne pitke vode za javno vodosnabdijevanje stanovnisStva, neophodna kolici-
na vode odgovarajuce kvalitete za razliCite privredne potrebe, zastita Zivota ljudi i
materijalnih dobara od Stetnog djelovanja voda, te postici i oCuvati dobro stanje
voda zbog zastite vodenih i o vodi ovisnih ekosistema. Da bi se ovo uspjelo, potre-
bno je usaglasiti mjere upravljanja vodama sa mjerama upravljanja prostorom, te
osigurati dobar status povrsinskih i podzemnih voda.

Vise je nego ocigledno da se sa jedne strane potrebe za pitkom, ali i tehnoloSkom
vodom stalno povecavaju, dok se sa druge strane nastavlja sa tendencijom stalnog
smanjenja kvaliteta kako povrsinskih, tako i podzemnih voda. Jasno je da je zbog
ogranic¢enosti resursa neophodno kontinuirano procjenjivati koli¢inu i kvalitetu
vode u prirodi, te je optimalnim upravljanjem sacuvati. Optimalno znaci zadovo-
ljavajuci drustvene, ekonomske i okolisne ciljeve. Preduvjet za ostvarivanje ovih
ciljeva je da voda postane briga i posao svakog pojedinca, a to se ne moze postidi
ako se kod ljudi ne razvije svijest da su svi saucesnici u hidroloskom ciklusu.

Ovakva situacija navodi na Cinjenicu da se upravljanje vodama treba zasnivati na
nacelima koja imaju mnogo vecu ozbiljnost i snagu i od onih zakonskih, iako su
mnoga od ovih nacela postala dijelom zakonske regulative, kako u svijetu, tako i u
Bosni i Hercegovini.

Postoje brojna nacela relevantna za integralno upravljanje vodnim resursima i sva
su ona pogodna za primjenu u odredenoj oblasti. Medutim, medu svim tim nace-
lima posebno mjesto imaju tzv. ,,Dablinska nacela“. Radi se o Cetiri nacela, koja su
pazljivo formulirana 1992. godine na Medunarodnoj konferenciji o vodama i oko-
liSu, odrzanoj u Dablinu. Dablinska nacela, kao uostalom i druga opcéeprihvaéena
nacela, imaju za cilj poboljSanje upravljanja oskudnim vodnim resursima. Dablin-
ska nacela naisla su na univerzalnu podrsku u medunarodnoj zajednici, te preds-
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tavljaju osnovna nacela na kojima se bazira integralno upravljanje vodnim resur-
sima.

Cetiri Dablinska nacela su (ACC/ISGWR, 1992):

= Svjeza voda je ogranicen i ranjiv resurs koji je osnova za odrZavanje Zivota,
razvoja i okolisa.

= Razvoj i upravljanje vodama mora se bazirati na principu saradnje i u¢esca svih
zainteresiranih strana, ukljucujuci korisnike, planere i donosioce odluka na
svim nivoima.

= Zenaima centralnu ulogu u osiguranju vode, te upravljanju i zastiti voda.

= Voda ima ekonomsku vrijednost kod svih vidova koriStenja i mora se tretirati
kao ekonomsko dobro.

Ova nacela nisu stati¢na i stalno se radi na njihovom poboljsavanju i dogradivaniju,
pomocu iskustvenih podataka i prakticnog rada.

Medu ostalim opceprihvacenim nacelima upravljanja vodnim resursima, a koja su
na neki nacin i sadrZana u ova osnovna cetiri Dablinska principa, potrebno je iz-
dvoijiti i sljedeca:

= Voda je nezamjenljiv uvjet Zivota i rada. Obaveza je svih pozorno €uvati njen
kvalitet, te je Stedljivo i racionalno koristiti.

= Vodama se upravlja prema nacelu jedinstva vodnog sistema i nacelu odrZivog
razvoja kojim se zadovoljavaju potrebe sadasnje generacije i ne ugrozavaju
pravo ni moguénost bududéih generacija da to ostvare za sebe.

= Voda ne poznaje granice — teritorijalne jedinice za upravljanje vodama jesu
slivna podruéja kao hidrografske i gospodarske cjeline. Granice administrativ-
no-teritorijalnih jedinica ne smiju biti preprekom za integralno upravljanje vo-
dama na tim podrucjima.

= U pripremi i donoSenju planova koji su osnova upravljanja vodama polazi se od
obaveze cjelovite zastite okoliSa i ostvarivanja opcéeg i gospodarskog razvoja
zemlje.

= Za koristenje voda koje prelaze granice dopustene opce upotrebe, kao i za sva-
ko pogorsanje kvaliteta vode, placa se naknada srazmjerno koristi, odnosno
stepenu i opsegu utjecaja na promjene u stanju voda.

Voda kao ogranicen i ranjiv resurs. Koncept po kojem je voda ogranicen resurs
proizilazi iz ¢injenice da se unutar hidroloskog ciklusa voda na odredenom prosto-
ru i u posmatranom vremenskom periodu pojavljuje u odredenim, maksimalnim
koli¢inama, koje se ne mogu znacajno izmijeniti ljudskim djelovanjem. Premda su
se u novije vrijeme pojavila odredena rjesenja koja omogucduju izvjesno povecanje
raspolozivih koli¢ina pitke vode u prirodi (smanjenje prirodnog isparavanja ili de-



salinizacija morske vode, koja je postala izvodivo tehnicko rjesenje), zbog velikih
troskova i komplicirane izvedbe ova rjeSenja imaju veoma ograni¢enu razmjeru i
primjenu.

Razli¢ite ljudske aktivnosti mogu imati znacajan utjecaj na raspolozZive kolicine i
kvalitet vodnih resursa. Neke od aktivnosti rezultiraju negativnim utjecajima, na
primjer pretjerana eksploatacija podzemnih voda, ispustanje neprecis¢enih otpa-
dnih voda, zahvati u prostoru (sjeca Sume, urbanizacija), i sl. Pozitivni utjecaji ug-
lavhom se vezuju za reguliranje nepovoljne prostorne i vremenske raspodjele
vodnih resursa u prirodi (sprecavanje poplava, izgradnja akumulacija za povedéanje
raspoloZivih minimalnih koli¢ina vode tokom susnog perioda i sl.).

Bez obzira Sto se u prirodi javlja samoprecis¢avanje (autopurifikacija) voda, gdje
uslijed odvijanja razlicitih fizickih, hemijskih i biohemijskih procesa dolazi do priro-
dnog smanjenja sadrzaja i koncentracija ispustenih zagadujuéih materija u prirod-
nim vodama, u vode se ne moZe ispustati neograni¢ena koli¢ina zagadenja zbog
limitiranog kapaciteta ovih procesa. Stoga se voda smatra ranjivim resursom koji
se mora odrzavati da bi mogao dugorocno osiguravati potrebne funkcije za svoje
korisnike.

Nacelo ucesca zainteresiranih strana. Pitanja koja se ticu vode su predmet intere-
siranja svih ¢lanova drustva, pa se moZe reci da u ovom slucaju sve grupe preds-
tavljaju zainteresirane strane. Medutim, stvarno ucesée se dogada samo kada su
zainteresirane strane dio procesa odlucivanja (Cap-Net i GWP, 2005). Ucesce u
procesu odlucivanja moZze biti: (i) neposredno, kada zainteresirane strane direktno
uti¢u na odluke u pogledu vodnih resursa i (ii) indirektno, kada se odlucivanje vrsi
preko demokratski izabranih predstavnika.

UceSce u procesu odlucivanja ne znaci samo konsultacije o pitanjima upravljanja
vodama, ve¢ podrazumijeva mogucnost utjecaja na odluke na razli¢itim nivoima
upravljanja. Naime, razli¢iti mehanizmi konsultacija, izmedu ostalog ankete i sas-
tanci sa zainteresiranim stranama, ne omogucuju stvarno uces$ée, posebno ako su
organizirani sa prvenstvenim ciljem da se legitimiziraju ve¢ donesene odluke, os-
labi politicka opozicija ili odloZi implementacija mjera koje mogu znacajno utjecati
na mocne interesne grupe (GWP, 2004).

Zbog razlic¢itih i cesto konfliktnih interesa zainteresiranih strana, nacelo ucesca
podrazumijeva postizanje konsenzusa o pitanjima upravljanja vodama, kako bi se
postigao dugorocno stabilan i odrZiv proces upravljanja. Neophodna pretpostavka
za konsenzus je visoka svijest zainteresiranih strana o potrebi kompromisa o poje-
dinim pitanjima za postizanje opéeg dobra za sve. Kako konsenzus nije uvijek mo-
guce postici, u procesu odlucivanja moraju biti predvideni odgovaraju¢i mehaniz-
mi razrjeSenja konflikta.

Osnove integralnog upravljanja vodnim resursima

5]
W



Osnove integralnog upravljanja vodnim resursima

%31
N

UceSce u procesu odlucivanja potrebno je osigurati na najnizem moguéem nivou
koje ¢e omoguciti istinsku participaciju zainteresiranih strana i efikasno odluciva-
nje. Za donosenje odredenih odluka, najnizi odgovarajuci nivo moZze biti na prim-
jer domacinstvo ili farma. Sa druge strane, upravljanje prekograni¢nim slivnim
podrucjima zahtijevat ¢e donoSenje odluka na nivou medudriavnih komisija ili
drugih sliénih medunarodnih koordinacionih tijela za donoSenje odluka.

Spolna dimenzija. Zena ima vaznu ulogu u upravljanju vodom u kuéanstvu, odno-
sno u porodici. Medutim, njena uloga u upravljanju vodama u drustvu u proslosti
nije adekvatno tretirana (Cap-Net i GWP, 2005). Vrlo mali broj Zena je prisutan u
tijelima koja odluéuju o upravljanju vodama, posebno u zemljama u razvoju.

Od 1980. godine mnogo se ucinilo na promoviranju znacaja uloge zena u upravlja-
nju vodama. Tako je tokom Medunarodne decenije vodosnabdijevanja i kanaliza-
cije (1981-1990) pokazano da se veéim ukljucivanjem Zena u projekte vodosnabdi-
jevanja i osiguranja kanalizacije postizu bolji rezultati na projektima, smanjuje
rasipanje vode, te osigurava Cistiji okolis oko izvorista vode. Medutim, glavna ulo-
ga koju Zene imaju kao snabdjevaci i potrosaci vode, te kao cuvari Zivotnog okoli-
$a, rijetko se adekvatno odraZavala u procesu planiranja, razvoja i upravljanja vo-
dnim resursima, kao i u odlucivanju s tim uvezi.

Implementacija programa koji se odnose na vode i osiguravanje sudjelovanja Zena
u razvojnim pitanjima vezanim za vode stavljena je u fokus na 58. sjednici Gene-
ralne skupstine UN-a, odrZzanoj u decembru 2003. godine, kada je period 2005-
2015. godine proglasen Medunarodnom decenijom djelovanja pod nazivom ,Vo-
da za Zivot” (eng. ,,Water for Life”) (GWA, 2006).

Za razvoj efikasnog uceséa Zena u odlucivanju na svim nivoima mora se uzeti u
obzir ¢injenica da se u razli¢itim drustvima muskarcima i Zenama dodjeljuju speci-
ficne drustvene, ekonomske i kulturne uloge. Zbog toga je bitno da se u vodnom
sektoru pri odluéivanju uzme u obzir spolna dimenzija i utvrde mehanizmi ucesc¢a
Zena u procesu integralnog upravljanja vodnim resursima.

Voda kao ekonomsko dobro. Mnogobrojni neuspjesi u upravljanju vodama u
proslosti posljedica su Cinjenice da se voda cesto smatrala besplatnim dobrom,
odnosno da je to dobro ¢ija vrijednost se u potpunosti ne razumije. Kako bi se
postigle najvece koristi od ovog ogranicenog dobra, neophodno je mijenjati per-
cepciju o vrijednosti vode. Upravljanje vodom kao ekonomskim dobrom omogucu-
je postizanje drustvenih ciljeva, kao Sto je efikasna i pravedna raspodjela vode, a
takoder ohrabruje i Stednju i zastitu ovog resursa (Cap-Net i GWP, 2005).

Veoma cesto se ovaj koncept vode kao dobra koje ima vrijednost interpretira na
nacin da voda mora imati ekonomsku cijenu koju svi moraju placati, Sto je ociti
nesporazum (Savenije i Hoekstra, 2003). Naime, koncept vode kao ekonomskog



dobra znaci da se odluke o alokaciji i koriStenju ovog resursa trebaju donositi na
osnovu ekonomskih razloga. Da bi se izbjegli nesporazumi, pri tome treba razliko-
vati koncepte vrijednosti i cijene vode (GWP, 2004). Vrijednost vode odreduje se
koriStenjem koncepta oportunitetnog troska, koji predstavlja izgubljenu vrijednost
resursa kao posljedica odluke da se resurs koristi za posmatranu, a ne za neku
drugu namjenu (McGuigan i ostali, 1999). Cijena vode je ekonomski instrument,
kojim se uti¢e na ponasanje u pogledu Stednje i efikasnog koristenja vode, osigu-
rava poticaj u pogledu upravljanja potraznjom za vodom, osigurava povrat uloze-
nih troskova, a cijena odrazava i spremnost potroSaca za placanje dodatnih ulaga-
nja u usluge povezane sa vodnim resursima (GWP, 2004).

Upravljanje vodom kao ekonomskim dobrom predstavlja zna¢ajan mehanizam za
odlucivanje o alokaciji vodnih resursa izmedu razlicitih sektora koji koriste vode,
kao i izmedu razlicitih korisnika unutar jednog sektora (Cap-Net i GWP, 2005). Ovo
je posebno vazno u situacijama kada vise nema tehnickih i finansijskih moguénosti
za osiguranje novih koli¢ina vode, vec je postojece, limitirane koli¢ine potrebno
raspodijeliti na zainteresirane korisnike.

3.3 Provodenje integralnog upravljanja vodnim resursima

Provodenje upravljanja vodnim resursima je kontinualni ciklicni proces koji je
shematski prikazan na slici 3.3. Naime, integralno upravljanje vodnim resursima
treba posmatrati kao kontinualni proces, koje se odvija iterativno, tj. ciklicno, a ne
kao aktivnost koja se odvija jedanput i koja je linearna po svojoj prirodi. Ovakav
pristup baziran je na efektivnom upravljanju vodnim resursima koje podstice pro-
ces dobrog i kontinuiranog upravljanja, a koje predstavlja odgovor na promjene u
postavljenim ciljevima i potrebama (GWP, 2004a).

3.3.1 Osnovni koraci u provodenju IWRM

Kao proces koji istrazuje mogucénosti postizanja promjena nabolje u postoje¢im
neodrzivim sistemima upravljanja vodnim resursima, IWRM nema svoj ta¢no defi-
nirani pocetak i kraj. Iniciranje procesa planiranja IWRM moZe biti internog ili eks-
ternog karaktera, a moze nastati i kao kombinacija ova dva utjecaja. Bez obzira na
razlog i izvor iniciranja procesa, veoma znacajna polazna osnova je razumijevanje
koncepta i procesa IWRM, kojim se postize odrZivi razvoj upravljanja vodnim re-
sursima. Bez ovog razumijevanja, nije moguce postiéi potpuni konsenzus i politi¢-
ku volju za provodenje procesa IWRM od strane nadleznih vlasti, u kom slucaju i
sam proces dolazi u pitanje.
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Slika 3.3 Osnovni koraci u provodenju IWRM (Izvor: Cap-Net i GWP, 2005)

Postavljanje nacionalne vizije i politike je klju¢no za definiranje principa i smjerni-
ca buducih akcija u sektoru voda, kao i smjernica za proces planiranja IWRM. Vizija
i politika u sektoru voda trebaju biti postavljeni na nacin da se u procesu IWRM
moze postic¢i odrzivo upravljanje vodama. U ovoj fazi, ponovno se preispituje i
potvrduje volja i konsenzus kljuénih zainteresiranih strana za postizanje integral-
nog upravljanja vodnim resursima.

Kako bi se mogle definirati odgovarajuce akcije kojima ée se dostiéi postavljena
vizija, veoma je znacajno sagledati postojecu situaciju u svim oblastima od znacaja
za upravljanje vodama. Za analizu postojecih problema neophodno je provesti i
konsultacije sa svim zainteresiranim stranama, ukljucujudéi razlicite institucije vlas-
ti, kako bi se dobro razumijeli ciljevi i potrebe tih strana vezano za vodne resurse,
kao i problemi koje zainteresirane strane vide u pogledu postojeéeg upravljanja
vodnim resursima. U ovoj fazi se identificiraju sve prednosti i nedostaci postojeceg



sistema upravljanja vodama, Sto je osnova za odredivanje ciljeva upravljanja vo-
dama, koji ée se u okviru plana IWRM pretociti u konkretne aktivnosti u narednim
fazama implementacije procesa.

Na osnovu analize problema u sektoru voda, definira se strategija realizacije integ-
ralnog upravljanja vodama (slika 3.3). Prvi korak u izradi strategije je postavljanje
ciljeva za plan upravljanja vodama. Ciljevi trebaju da budu postavljeni realno, na
bazi sagledavanja postojece situacije sa vodnim resursima, a uzimajuéi u obzir
postavljenu viziju i politiku u sektoru voda. Za svaki postavljeni cilj sagledava se
moguca strategija njegovog postizanja i rjeSenja koja ¢ée omoguditi prevazilazenje
problema identificiranih u prethodnoj fazi. Premda se pojedina rjeSenja mogu
uoditi vec u fazi analize postojece situacije, u fazi izrade strategije se sva rjesSenja
problema moraju identificirati, te izvrsiti njihova analiza sa aspekta izvodivosti,
kao i prednosti i nedostataka u pogledu postizanja postavljenih ciljeva. Odabiru se
ona strategija i rjeSenja koji su najopravdaniji sa aspekta postizanja odrZivog up-
ravljanja vodnim resursima, te postavljene vizije u sektoru voda i ciljeva IWRM.

Na osnovu postavljene vizije, identificiranih problema i utvrdene strategije moze
se pripremiti plan integralnog upravljanja vodnim resursima. U ovisnosti od kon-
teksta implementacije procesa IWRM, moZe se javiti potreba da se nacrt plana
viSe puta priprema i doraduje, ne samo da bi se utvrdile realne i odrzive aktivnosti
i budZet za njihovu realizaciju, ve¢ i da bi razliCite zainteresirane strane bile sagla-
sne sa svim predloZzenim komponentama plana. Formalno odobrenje plana od
strane nadleZnih institucija je neophodan preduvjet za pocetak njegove imple-
mentacije (Cap-Net i GWP, 2005).

Priprema plana IWRM je veoma vaZzan korak za postizanje integralnog upravljanja
vodnim resursima, ali ne predstavlja kraj procesa. Naime, plan je potrebno im-
plementirati kako bi se postigli postavljeni ciljevi i dostigla zacrtana vizija. Imple-
mentacija podrazumijeva provodenje razlicitih pravnih i institucionalnih aktivnos-
ti, kao i aktivnosti upravljanja vodnim resursima koji su utvrdeni u okviru plana
IWRM. Izgradnja kapaciteta svih ucesnika u provodenju plana je bitan preduvjet za
efikasnu implementaciju.

Veoma Cesto je implementacija plana faza u kojoj se javljaju najznacajniji problemi
u procesu IWRM koji dovode u pitanje postizanje odrzivog koristenja voda. Najce-
$¢i razlozi koji uzrokuju da se planovi IWRM ne implementiraju ili samo djelimi¢no
implementiraju su (Cap-Net i GWP, 2005):

= nedostatak politicke volje i konsenzusa za postizanje integralnog upravljanja
vodnim resursima;

= nerealan plan, koji zahtijeva koristenje takvih resursa koji nisu na raspolaganju
nadleZnim institucijama;
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= plan u sustini nije prihvaéen od svih zainteresiranih strana, a posebno onih
utjecajnih.

Zbog toga je pracenje implementacije plana neophodan korak kako bi se moglo
utvrditi da li se upravljanje vodnim resursima provodi u skladu sa planom, te da li
su potrebne i moguce korekcije u aktivnostima na implementaciji, ili je potrebno
korigirati sam plan. U ovom drugom slucaju se zapravo javlja potreba da se po-
novno otvori ciklus provodenja IWRM, u kojem se prema potrebi redefiniraju re-
zultati svih faza procesa iz prethodnog ciklusa. Da bi se postiglo odrZivo koriStenje
vodnih resursa, $to je jedan dugorocni zadatak i proces, ciklicno ponavljanje aktiv-
nosti na provodenju IWRM (slika 3.3) potrebno je vrsiti u periodi¢nim intervalima
(Cap-Net i GWP, 2005).

U svim navedenim fazama realiziranja programa IWRM, potrebno je osigurati i
provjeravati politicku volju i konsenzus svih zainteresiranih strana za realiziranje
procesa (slika 3.3). Ucesce svih zainteresiranih strana i podizanje njihove svijesti
su klju¢ni faktori od kojih zavisi da li ée opisani proces voditi odrZzivom koristenju
vodnih resursa ili ne.

3.3.2 Planiranje i planovi upravljanja vodama

Planiranje je klju¢ni mehanizam za postizanje integralnog upravljanja vodnim re-
sursima. Planiranje upravljanja vodnim resursima predstavlja planiranje razvoja,
zastite i koristenja vode kao jednog oskudnog resursa, kojim se uskladuju raspolo-
Zivi vodni resursi sa potrebama, uzimajuéi u obzir postavljene nacionalne ciljeve i
ogranicenja, kao i interese zainteresiranih strana (Savenije i Hoekstra, 2003). Pri
planiranju je potrebno imati strateski pristup, koji ¢e omoguciti da se postignu
takva rjeSenja koja daju odgovor na uocene probleme sa vodnim resursima.

3.3.2.1 Opce o planiranju integralnog upravljanja vodnim resursima

U procesu planiranja IWRM, potrebno je identificirati i razmotriti veci broj strate-
gija i mjera za postizanje postavljene vizije i strateskih ciljeva. Analiza alternativnih
strategija je kompleksan zadatak, pa se u cilju jednostavnijeg odlucivanja veoma
Cesto koriste razlicite metode. Vecina ovih metoda teZisSte stavlja na interakciju
interesa razli¢itih zainteresiranih strana, kako bi se donosiocima odluka olaksalo
razumijevanje njihove uloge u procesu.

Ovaj pristup je dosta razlicit od onih koji su se u proslosti dosta koristili, a koji su
bazirani na razli¢itim tehnikama optimizacije (npr. linearnog programiranja). Da-
nas je dosta Siroko rasprostranjeno misljenje da tehnike optimizacije imaju ogra-
ni¢enu primjenu, uglavnom zbog dva klju¢na razloga koji doprinose kompleksnosti
planiranja procesa IWRM (Savenije i Hoekstra, 2003):



= Nesigurnosti u pogledu bududih dogadaja (hidroloskih i klimatskih scenarija,
scenarija tehnoloskog i ekonomskog razvoja, politi¢kih scenarija). Danas posto-
je relativno pouzdani alati kojima se rjeSavaju problemi vezani za nesigurnosti
u pogledu prirodnih i fizickih procesa, ali to nije slu¢aj sa predvidanjima koja se
odnose na drustvene i ekonomske procese. Tako su na primjer cijene nafte i
poljoprivrednih proizvoda, kamatne stope, odnosi valuta na kursnim listama i
sl. teSko predvidive veli¢ine, a od njih u velikoj mjeri zavisi analiza politike u
sektoru voda. Pored toga, ne samo da je teSko razumjeti funkcioniranje drus-
tvenih mehanizama u nekom vremenskom trenutku, ve¢ se ti mehanizmi mije-
njaju tokom vremena.

= Pored svih prethodno navedenih nesigurnosti, uvijek je prisutan i konflikt razli-
Citih interesa. Kod integralnog upravljanja vodnim resursima, odluke se rijetko
donose na bazi ,optimalnog” scenarija, vec se usvaja ona opcija koja je prihvat-
ljiva relevantnim zainteresiranim stranama i koja predstavlja prihvatljivo kom-
promisno rjesenje.

S obzirom na prethodno navedene i druge razloge koji uticu na kompleksnost pro-
cesa planiranja, postalo je jasno da planiranje IWRM nije jednostavno proracuna-
vanje najboljeg, tj. optimalnog rjesenja. S obzirom da proces planiranja zahtijeva
multidisciplinarnost i neprestano ucesce svih zainteresiranih strana, potreban je
fleksibilan pristup koji ¢e garantirati da predloZena strategija upravljanja vodama
bude prihvatljiva za sve.

Ocekivani rezultat planiranja upravljanja vodnim resursima je priprema izvodivog i
prihvatljivog plana IWRM, sto je dokument koji sadrZi odgovore na slijedeéa pita-
nja: (i) Sta treba biti uradeno da bi se postiglo odrzivo upravljanje vodama, (ii) ko
treba realizirati pojedine aktivnosti, (iii) kada se pojedine aktivnosti trebaju realizi-
rati i (iv) koji su resursi na raspolaganju za realizaciju plana.

Plan integralnog upravljanja vodnim resursima moze obraditi Sirok opseg pitanja,
koja u velikoj mjeri zavise od konteksta situacije u zemlji i slivnom podrucju za
koje se plan priprema. Stoga je sadrzaj svakog plana upravljanja razli¢it. Medutim,
planovi integralnog upravljanja vodnim resursima bi minimalno trebalo da obrade
slijedeca pitanja (Cap-Net i GWP, 2005):

=  QOpis postoje¢eg sistema upravljanja vodnim resursima koji ¢e se zamijeniti
planom koji je u pripremi, Sto ukljucuje elaboriranje slijedecih pitanja: (i) histo-
rijat postojeceg sistema upravljanja, (ii) postojeci pravni i institucionalni okvir,
(iii) ogranic¢enja postojeceg sistema upravljanja.

= QOpis postojeceg stanja vodnih resursa na podrucju za koje se plan odnosi, $to
obuhvata analizu slijedecih problema: (i) prostorna i vremenska raspodjela vo-
dnih resursa, (ii) analiza korisnika vode i nacina koristenja vodnih resursa, (iii)

Osnove integralnog upravljanja vodnim resursima

“n
O



Osnove integralnog upravljanja vodnim resursima

=
S

drustveni i institucionalni okvir upravljanja vodama, (iv) prostorna i vremenska
raspodjela poplava i pojava suse, (v) postojeée strategije o¢uvanja vode i up-
ravljanja potraznjom za vodom, (vi) ostala pitanja koja su kandidirale zaintere-
sirane strane tokom procesa konsultacija.

= Qpis ciljeva upravljanja vodnim resursima.

= Strategija implementacije plana, koja obuhvata: (i) identifikaciju i opis aktiv-
nosti na implementaciji plana, (ii) prikaz ocekivanih rezultata, (iii) analiza tros-
kova realizacije aktivnosti i (iv) dinamika realiziranja plana i pojedinih aktivnos-
ti. Pri razradi plana uobicajeno se mnogobrojne aktivnosti prezentiraju po po-
jedinim oblastima, na primjer: IstraZivanje i razvoj, Informacioni sistem voda,
Ljudski resursi i sl.

= Plan integralnog upravljanja vodnim resursima treba da ukljuci poglavlje koje
povezuje ovaj plan sa drugim nacionalnim sektorskim planovima (na primjer,
kako je plan IWRM povezan sa Strategijom borbe protiv siromastvaii sl.).

U toku izrade plana potrebno je neprekidno obavljati proces konsultacija sa zain-
teresiranim stranama, a posebno sa klju¢nim stranama od kojih zavisi uspjeSna
implementacija. Konsultacije mogu rezultirati potrebom da se nacrt plana pripre-
ma vise puta, pa se proces izrade nacrta plana moze shvatiti kao jedan iterativni
proces koji zavrSava tek po prihvatanju nacrta plana od strane klju¢nih zainteresi-
ranih strana.

Da bi se proces konsultacija, a i kona¢nog prihvatanja plana, pravilno usmijerio,
potrebno je prije pocetka izrade plana postic¢i konsenzus svih zainteresiranih stra-
na o uvjetima koji moraju biti zadovoljeni da bi se plan prihvatio i usvojio. Ukoliko
su ovi uvjeti utvrdeni na pocetku i ako je uceSée zainteresiranih strana u procesu
izrade nacrta plana bilo zadovoljavajuce, onda formalno prihvatanje i usvajanje
plana ne bi trebalo da bude problem. U suprotnom, usvajanje plana, a i njegova
kasnija implementacija mogu biti otezani ili potpuno onemoguceni.

3.3.2.2 Planiranje upravljanja vodama i Okvirna direktiva o vodama Evropske
unije

Jedan od najznacajnijih alata vodne politike danas je Okvirna direktiva o vodama —
WEFD (EC, 2000) kojom se utvrduju principi upravljanja vodnim resursima u Ev-
ropskoj uniji (EU). Okvirnom direktivom o vodama utvrdeno je da zemlje ¢lanice
EU moraju izraditi planove upravljanja rije¢nim slivovima (eng. River Basin Mana-
gement Plan — RBMP) za svako slivno, odnosno vodno podrucje (eng. River Basin
District — RBD). Ovi planovi predstavljaju klju¢ni dokument planiranja upravljanja
vodama kojim se postavljaju specifi¢ni ciljevi i mjere kojima se oni mogu dosti¢i. U
skladu sa WFD, zemlje ¢lanice morale su pripremiti planove upravljanja vodama
do 2009. godine, a nakon toga ih svakih 6 godina revidirati i obnavljati.



U skladu sa Aneksom VII Okvirne direktive o vodama, predvideno je da planovi
upravljanja u osnovi ukljuce i elaboriraju slijedece elemente:

= opis karakteristika vodnog podrudja;

= znacajne pritiske i utjecaje ljudskih aktivnosti na status povrsinskih i podzem-
nih voda;

= identifikaciju i mapiranje zasti¢enih podrucja;

= rezultate programa monitoringa voda;

= opis ciljeva upravljanja vodama;

= rezultate ekonomske analize u pogledu koristenja voda;

= program mjera za dostizanje ciljeva;

= pregled ostalih programa i planova upravljanja za posmatrano vodno podrucje;

= pregled poduzetih mjera javnih konsultacija i njihovih rezultata;

= pregled nadlezZnih institucija;

= kontakt osobe i procedure koriStene za prikupljanje dokumentacije potrebne
za izradu plana.

Okvirna direktiva o vodama je postavila nove ciljeve za vodne resurse kojima se od
zemalja Clanica zahtijeva da postignu tzv. ,dobar status” vodnih tijela do 2015.
godine i da sprijeCe pogorSanje statusa voda. Dobar status znaci da kvalitet voda
ukazuje samo na manje izmjene uzrokovane ljudskim aktivnostima u odnosu na
neporemecene uvjete u vodnom tijelu. WFD dopusta odstupanje od ovog stan-
dardnog cilja u slu¢aju u kojem se govori o dostizanju tzv. ,alternativnih ciljeva“.
Ova moguénost predstavlja mehanizam koji omogucduje uzimanje u obzir i drugih
okolisnih, drustvenih i ekonomskih prioriteta, osim prioriteta koji se odnose na
upravljanje vodnim resursima. Alternativni ciljevi upravljanja vodama mogu se
koristiti samo u izuzetnim sluc¢ajevima (Defra, 2006).

Programom mjera potrebno je definirati sve mjere — aktivnosti i mehanizme
(pravne, ekonomske i druge alate), kojima se postizu ciljevi utvrdeni u WFD i planu
upravljanja rije¢nim slivom. Neke od predloZenih mjera primjenjuju se na vodnom
podrucju za koje se plan priprema, dok se jedan broj mjera moZe odnositi na Sire
ili uze geografsko podrucje (nacionalni, regionalni, lokalni nivo). U pravilu, razlici-
tim tipovima mjera odgovarat ce razli¢it geografski obuhvat primjene.

Okvirnom direktivom o vodama predviden je proces konsultacija sa zainteresira-
nim stranama o nacrtu plana u trajanju od najmanje 6 mjeseci. Tokom ovog pro-
cesa, ne vrsi se samo prikupljanje misljenja o nacrtu plana, vec¢ se zainteresirane
strane angaZiraju u razrjeSenju konfliktnih interesa i problema.

Proces planiranja u skladu sa WFD ukljuuje reviziju veéeg broja postojeéih plano-
va i programa, kako bi se oni usaglasili gdje je to potrebno sa planom upravljanja
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rijeCnim slivom i ciljevima Okvirne direktive o vodama (Defra, 2006). Ovaj proces
usaglasavanja je dvosmjeran; javne institucije izvan sektora voda trebalo bi da
mogu utjecati na proces izrade planova upravljanja rijecnim slivovima, a takoder i
institucije iz sektora voda trebaju utjecati na ostale sektorske strategije i planove.

3.3.3 Implementacija integralnog upravljanja vodnim resursima

Proces integralnog upravljanja vodnim resursima je uspostavljen ili se uspostavlja
u mnogim zemljama svijeta. Na 4. svjetskom forumu o vodi (eng. World Water
Forum), odrzanom 2006. godine u Meksiku, objavljeno je da je od 95 analiziranih
zemalja, u njih 74% vec usvojena strategija IWRM ili je bio u toku proces utvrdiva-
nja takve strategije (Hassing i ostali, 2009). Ova i neke druge analize (na primjer
UN-Water, 2008) pokazale su da zemlje u svijetu sve viSe grade kapacitete u pog-
ledu procesa integralnog upravljanja vodnim resursima.
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Slika 3.4 Stepen procesa implementacije IWRM u svijetu

Medutim, ¢injenica je da je relativno mali broj zemalja otiSao dalje od pocetnih
koraka na pripremi planova upravljanja vodama. Anketa provedena 2008. godine
na 104 zemlje (od ¢ega 27 razvijenih i 77 zemalja u razvoju) pokazala je, prema
oCekivanju, da je daleko veci procent implementacije IWRM registriran u razvije-
nim zemljama, nego u nerazvijenim zemljama, odnosno zemljama u razvoju (UN-
Water, 2008). Tako su u 37% razvijenih zemalja usvojeni nacionalni planovi IWRM,
a ujos$ 22% zemalja ti planovi su u potpunosti implementirani (slika 3.4).

U svojoj primjeni se proces integralnog upravljanja vodnim resursima suocava sa
mnogobrojnim izazovima. Jedan od tih izazova je integracija vodne politike u osta-
le sektore u drzavi (Hassing i ostali, 2009). Problemi poput finansijskih pitanja,
ograni¢enja u resursima i ljudskim kapacitetima, institucionalne barijere i drugi



faktori predstavljaju ogranicenja koja odreduju do kojih granica se integracija mo-
Ze provesti. | neka druga pitanja predstavljaju izazove za prakticnu implementaciju
procesa IWRM, poput saradnje na prekograni¢nim slivnim podrucjima, metodolo-
gije pracenja progresa u implementaciji IWRM, uspostavljanja odgovarajuceg in-
stitucionalnog okvira za implementaciju i sl.

Kao i kod drugih procesa kojima se reformira neka oblast, i IWRM predstavlja pro-
ces kojem je potrebno vrijeme, mogude i viSedecenijsko, da se uspostavi sistem
upravljanja vodama u skladu sa op¢im principima ovog procesa. U razvijenim zem-
liama Evropske unije (na primjer Francuskoj i Spaniji) bilo je potrebno preko 50
godina da se uspostavi danasnji sistem upravljanja vodama koji je u skladu sa
principima integralnog upravljanja vodnim resursima i Okvirne direktive o vodama
(Hassing i ostali, 2009). U nerazvijenim i zemljama u razvoju, koje imaju slabiji
institucionalni kapacitet za reforme, ovaj proces se znatno sporije odvija, kao pos-
ljedica mnogobrojnih faktora koji usporavaju reforme i uspostavljanje sistema
IWRM.
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Odrziva potrosnja vode

Porast broja ljudi na Zemlji, te poveéane potrebe za vodom, koje su posljedica
porasta Zivotnog standarda, promjena Zivotnih navika i poveéanja industrijske i
poljoprivredne proizvodnje, rezultira poveéanjem potrosnje vode. Utrosena voda,
u ovisnosti o nacinu koristenja, biva onecis¢ena Stetnim materijama, pa se, i pored
svih raspolozivih tehnologija precis¢avanja, zalihe Ciste vode smanjuju.

Analize pokazuju da koli¢ina zahvacene vode na globalnom nivou iznosi 3.790 km?
(od &ega koli¢ina potro$ene vode iznosi 2.070 km? ili 61%) u 1995. godini, a 4.430
km? (od &ega koli¢ina potro$ene vode iznosi 2.304 km? ili 52%) u 2000. godini (Shi-
klomanov, 1999). Tokom 2000. godine, 57% od zahvacene i 70% od potroSene
vode, otpada na azijski kontinent, gdje se nalaze najvece povrsine pod navodnja-
vanjem (UNESCO, 1999). U buduc¢nosti se ocekuje porast koli¢ina zahvacene vode
za 10-12% svakih 10 godina, pa se ocekuje da do 2025. godine koli¢ina zahvacene
vode iznosi 5.240 km?, $to &ini povecanje od 1,38 puta od 1995. godine. Ocekuje
se i postupni porast potrosnje vode do 1,33 puta (UNESCO, 1999).

U narednim desetlje¢éima se ocekuje da ¢e najviSe vode zahvacati Afrika i Juzna
Amerika (ocekivano povecanje iznosi 1,5-1,6 puta), dok se u Evropi i Sjevernoj
Americi o¢ekuje neSto manje povecanje (1,2 puta) (Harrison i Pearce, 2004; Shik-
lomanov, 1999; UNESCO, 1999). Globalni vodni otisak iznosi 1.240
m?/st./godi$nje. U apsolutnom iznosu, Indija ima najveéi vodni otisak na svijetu
odnosno 987 Gm*/god. Medutim, broj stanovnika Indije u odnosu na ukupan broj
iznosi 17%, a vodnom otisku doprinose sa 13%. Gledajuci relativne odnose sta-
novnici SAD-a imaju najveéi vodni otisak od 2.480 m®/st./god. a iza njih slijede
Greka, Italija i Spanjolska sa 2.300-2.400 m*/st./god. S druge strane, Kina ima rela-

OdrZiva potrosnja vode

6

%;1



Odrziva potrosnja vode

=)
=)

tivno nizak vodni otisak sa prosjekom od 700 m®/st./god. (Hoekstra i Chapagain,
2007).

Tokom 20. stoljeca u svijetu se koli¢ina zahvac¢ene vode (crpljenjem i na druge
nacine) uvecala za viSe od Sest puta, $to je dvostruko brze od porasta svjetskog
stanovnistva u istom razdoblju. Zahvaéanje vode i dalje ce rasti ne samo zbog po-
vecdanja stanovnistva, vec¢ i zbog stalno rastucih drustveno-ekonomskih potreba.
Prekomjerno koristenje nije odrzivo. Ono ima vrlo negativan utjecaj na kvalitet i
koli¢inu preostale vode, kao i na ekosisteme koji ovise o njoj. Ocito je da moramo
smanijiti zahtjeve, svesti koli¢ine vode koju crpimo na najmanju mogucu mjeru, te
povecati efikasnost koristenja vode. Gleick je jos 1996. godine (Gleick, 1996) dao
definiciju odrzivog koristenja vode kao: ,Koristenje vode koje ljudskom drustvu
omogucava da traje i napreduje jos hiljadama godina, bez ugrozavanja integriteta
hidroloskog ciklusa ili ekoloskih sistema koji o njemu ovise”.

4.1 Indikatori potrosnje vode

4.1.1 Vodna efikasnost

Vodna efikasnost je indikator odnosa izmedu koli¢ine vode potrebne za odredenu
namjenu i koli¢ine vode isporucene potrosacu (Vicekers, 2003). Stednja vode je
slican koncept, kod kojeg se naglasak stavlja na izvrSenju neke aktivnosti sa mini-
malnom kolicinom vode. Efikasnost se vise fokusira na reduciranje otpadne vode,
nego na ograniavanje njezina koristenja. Kod efikasnosti se naglasak stavlja na
mjerenje potrosnje vode u procesu, promjenu nacina koristenja vode za odredene
namjene, odrZavanje opreme, unaprjedenje procesa i proizvoda sa ciljem recirku-
liranja i reciklaZze vode i sl. Primjena recirkuliranja i reciklaze vode u industrijskim
pogonima moZe smanjiti potroSnju vode za 50% i viSe, ¢cime se postize i dodatna
korist u odnosu na smanjenje otpadne vode.

4.1.2 Vodna produktivnost

Vodna produktivnost je indikator koji pokazuje koli¢inu vode upotrijebljenu za
nastanak jedinice proizvoda, i najcesce se koristi u poljoprivredi da opise koli¢inu
vode koristene za uzgoj stoke, Zitarica i drugih poljoprivrednih kultura. Indikator
se koristi i u industriji i izraZzava se u odnosu na jedinicu proizvoda. Ovaj nacin izra-
Zavanja potrosnje vode omogudava uporedbu na nivou sektora.



4.1.3 Vodni otisak

Vodni otisak je indikator potrosnje vode koji uzima u obzir Zivotni ciklus nastanka
nekog proizvoda ili aktivnosti, obuhvadajudi i direktnu i indirektnu potrosnju vode
potrosaca i proizvodaca. Vodni otisak osobe, zajednice ili poslovnog subjekta defi-
niran je kao ukupna koli¢ina svjeZe vode koja se koristi za proizvodnju dobara i
usluga, a koju konzumira osoba, zajednica ili proizvodni pogon. Za proizvodni po-
gon, vodni otisak je koristan indikator za analizu potrosnje vode ne samo direktno
u proizvodnom procesu, nego i ukupnom lancu snabdijevanja od sirovine do dis-
tribucije i koristenja proizvoda. Utemeljitelj ovog koncepta koji promatra i potros-
nju kao faktor utjecaja na vodne resurse je profesor Arjen Y. Hoekstra.

4.2 Potrosnja vode

4.2.1 Potrosnja vode u poljoprivredi

Najvedi dio vode, 70% raspoloZive vode Sirom svijeta, trosi se u poljoprivredi (Ap-
pelgren, 2004; Pimentel i Pimentel, 2008). Oko 250 miliona hektara obradivih
povrsina se navodnjava. To je samo 17% od ukupne obradive povrsine, ali sa koje
se dobiva viSe od jedne trec¢ine ukupne svjetske Zetve. PotrosSnja je posebno viso-
ka u susnim podrucjima, kao Sto su Bliski Istok, sjeverna Afrika, jugozapad SAD,
gdje se skoro preko cijele godine mora vjeStacki navodnjavati. Takoder, drzave
kao Sto su Pakistan, Indija, Indonezija i Kina ovise od navodnjavanja, uz pomo¢
kojeg se u tim zemljama ostvari vise od pola ukupne proizvodnje Zivotnih namirni-
ca. Da bi se rastudi broj stanovnistva mogao prehraniti, mora se sve vise zemlje
obradivati i navodnjavati. Takoder, potrosnja vode za stocarstvo je porasla zadnjih
godina. U mnogim zemljama u razvoju, 90% zahvacene vode se koristi za navod-
njavanje (slika 4.1). U Engleskoj, koja obiluje padavinama, samo 1% od zahvacene
koli¢ine se koristi za navodnjavanje, dok u Spanjolskoj, Portugalu i Grékoj prelazi
70%.

Navodnjavanje je od esencijalnog znacaja za Zivot posebno u zemljama u razvoju
koje nastoje osigurati dovoljno hrane za sve svoje stanovnike. Rastuci broj stanov-
nika zahtijeva jos viSe vode za proizvodnju hrane, ali ¢e sukobi zbog vode i neefi-
kasno navodnjavanje ugroziti njezinu proizvodnju u buduénosti. Karta na slici 4.2
pokazuje podrucja na kojima nema dovoljno vode za zadovoljenje potreba za na-
vodnjavanjem (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
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Slika 4.1 Postotak od ukupne potrosnje vode potrosene za poljoprivredu (Izvor:
Saejis i van Berkel, 1996)
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Slika 4.2 NeodrZivo koristenje vode za navodnjavanje (Izvor: Millennium
Ecosystem Assessment, 2005a)

U mnogim sistemima za navodnjavanje preko 60% vode se gubi na putu od izvora
do biljke. Efikasniji sistemi za navodnjavanje bi doprinijeli znacajnom ocuvanju
vode. Sli¢na je situacija i u industriji i domacinstvima. Sivo oznacena povrsina na
slici 4.3 predstavlja razliku izmedu zahvacene i potrosene vode.
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Slika 4.3 Odnos zahvacdene i potrosene kolicine vode u poljoprivredi, industriji i
domacinstvima (lzvor: Shiklomanov, 1999)

Potrosnja vode u poljoprivredi se moZe analizirati na osnovu vodnog otiska. Tako,
ako u ukupnu koli¢inu vode urac¢unamo potrosnju vode od uzgoja sirovine pa do
gotovog proizvoda, potrebno je:

= 500 | za proizvodnju 1 kg krompira;

= 3.000 | za proizvodnju 1 kg rize;

= 900 | za proizvodnju 1 kg kukuruza;

= 6.100 | za proizvodnju 1 kg ovéjeg mesa;

= 15.500 1 za proizvodnju 1 kg govedeg mesa.

Za industrijsku proizvodnju govedine, potrebno je tri godine prije nego Zivotinja
bude zaklana. Od prosje¢nog goveceta nastane oko 200 kg mesa bez kostiju. Za to
vrijeme Zivotinja pojede oko 1.300 kg Zitarica za prehranu i oko 7.200 kg dodataka
hrani, te 24 m® vode za pice i 7,0 m* vode za obradu. To zna¢i da se po kilogramu
mesa potrosi 6,5 kg Zitarica, 36 kg dodataka hrani i 155 litara vode. Ukupnoj koli-
¢ini vode dodaje se i koli¢ina vode potrosena za proizvodnju hrane za Zivotinje
koja iznosi 15.300 litara u prosjeku. Za proizvodnju pSenice se koristi oko 790 mili-
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jardi m® vode godiénje, $to &ini 12% ukupne potrosnje vode za proizvodnju Zitari-
ca. Za proizvodnju kukuruza se koristi oko 550 milijardi m* godignje, $to ¢&ini 8% od
globalne potrosdnje za proizvodnju Zitarica.

4.2.2 PotrosSnja vode u industriji

Voda se u industriji trosi za razli¢ite namjene. U mnogim industrijama kao $to su
mljekarstvo, proizvodnja alkoholnih i bezalkoholnih pic¢a, proizvodnja farmaceuts-
kih proizvoda u te¢nom stanju, kozmeticka industrija i sl. voda je sastavni dio proi-
zvoda. Voda koja je sastavni dio proizvoda ili se koristi za rast biljke kao poljopriv-
rednog proizvoda, naziva se ,virtualna voda“. Voda se koristi i u pomoénim indus-
trijskim procesima, za proizvodnju industrijske pare, hladenje, te odrzavanje i
¢iséenje pogona i postrojenja. U glavnom tehnoloSkom procesu, voda se koristi za
pranje sirovine, pripremu rastvora, ispiranje poluproizvoda i kona¢nog proizvoda u
razli¢itim fazama procesa. Najveci pojedinacni potrosaci vode u industriji su pogo-
ni za proizvodnju energije i to termoelektrane i nuklearne elektrane, u kojima se
voda koristi za hladenje. Ne zaostaju ni hidroelektrane, kod kojih koli¢ine zahva-
¢ene vode ovise o namjeni vjestackih akumulacija koje se mogu koristiti i za navo-
dnjavanje, vodosnabdijevanje, odbranu od poplava, rekreaciju i sl.

Industrija je nakon poljoprivrede drugi najveci potrosac vode. Od ukupnih koli¢ina
vode, 22% vode u svijetu otpada na industriju. Koli¢ina varira od zemlje do zemlje,
a u ovisnosti od strukture industrijskog sektora, ali i nivoa primjene najboljih teh-
nika za postizanje resursne efikasnosti i prevenciju zagadivanja.

Istrazivanje provedeno u pogonima za proizvodnju piva u BiH (Midzi¢ Kurtagic i
Silajdzi¢, 2008) pokazuje da potrosnja vode po jedinici proizvoda varira izmedu 0,9
do 1,45 m*/hl (slika 4.4).
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Slika 4.4 Potrosnja vode u pivarama u BiH, 2005-2007 (Izvor: MidZi¢ Kurtagic i
Silajdzi¢, 2008)



PotroSnja vode u modernim pivarama nalazi se u rasponu izmedu 0,4 i 1,0 m>/hl
proizvedenog piva (tabela 4.1). Njemacka industrija piva izvjeStava o potrosnji u
rasponu od 0,49 do 0,89 m>/hl. Pivara kojom se dobro upravlja proizvodi hektoli-
tar piva koristeci 0,5-0,6 m* vode (MidZi¢ Kurtagi¢ i SilajdZi¢, 2008), $to upucuje na
zaklju¢ak da potrosnja vode u pogonima za proizvodnju piva u BiH nije produktiv-
na.

Tabela 4.1 Potrosnja vode u pivarama u BiH

Indikator Vrijednost prema referentnom Vrijednost prema referentnom
dokumentu (EC, 2006a) dokumentu (UNEP, 1996)
Potrosnja 0,32-1,0 0,4-1,0

vode (m*/hl)

4.2.3 Potrosnja vode u naseljima

Potro$nja vode ovisi o dostupnosti i cijeni vode, klimi, te standardu i individualnim
navikama potrosaca (pice, kupanje, pranje, zalijevanje vrtova). Potrosnja vode je
veéa u gradovima u zemljama koje ostvaruju veci nacionalni dohodak. Potrosnja
vode u domacinstvima, te u objektima kao Sto su restorani i bolnice, ¢ini manji dio
u svjetskoj potrosnji vode. U prosjeku ovaj udio iznosi 8%. U juznoj Kaliforniji, Zivo-
tni standard je visok, vecina stanovnika zivi u kuéama sa vrtovima i bazenima, pa
dnevna potrosnja vode iznosi 3.000 litara po osobi. Prema podacima Svjetske
zdravstvene organizacije (WHO) minimalna dnevna potreba vode za jednog Covje-
ka iznosi 50 litara.

Raspodjela potrosnje za pojedine namjene je razlicita, a najviSe vode se koristi za
toalet, pranje rublja i kupanje (slika 4.5).
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Slika 4.5 Raspodjela potrosnje vode u % za SAD i Australiju (Izvor: US EPA,
NWC)
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Potrosnja vode je i indikator stanja sistema za vodosnabdijevanje jer ukljucuje i
gubitke vode od vodozahvata do potrosaca, te gubitke u sistemima kod potrosaca.
Gubici kod potrosaca u SAD i Australiji iznose oko 14%. Gubici vode u vodovodnim
sistemima zemalja Istoéne Evrope su znadajni, i iznose oko 50%. Svedska, Finska,
Danska su zemlje sa gubicima ispod 20%, a Njemacka ima gubitke ispod 5% (EEA,
2003).

Istrazivanje provedeno u BiH (IHGF, 2010), obuhvatilo je 20 op¢ina gdje su utvrde-
ni veliki gubici vode i to:

= U Federaciji BiH gubici su u prosjeku oko 67,4%;

= U Republici Srpskoj gubici su u prosjeku oko 52,2%.

Ukupan bilans zahvata, isporuke i gubitaka koji se odnosi na 20 istraZivanih opéina

pokazuje da postotak nefakturirane koli¢ine zahvacene vode iznosi 61% (tabela
4.2).

Tabela 4.2 Ukupni zahvat, isporuka i gubici u 20 opcina BiH, 2010. godina

Vrsta Kolic¢ina
Fakturirana voda (m”) 20.979.002
Zahvacéena voda (m°) 56.093.589
Nefakturirana proizvodnja (m°) 34.200.043
GUBITAK U PROIZVODNJI VODE (%) 61

Ovo su tipi¢ni pokazatelji neodrzive potrosnje.

4.3 Primjeri odrzive potrosnje

4.3.1 Odrziva potrosnja u industriji

Mogucnosti za prevenciju i minimiziranje potrosnje vode u industrijskim procesi-
ma treba traziti u (slika 4.6):

= jzmjenama u proizvodu;

= zamjeni sirovine i/ili pomoénih materijala;
= tehnoloskim izmjenama;

= modificiranju opreme;

= boljoj kontroli procesa;



= dobrom gospodarenju, odnosno uvodenju administrativnih, institucionalnih i
proceduralnih mjera;

= ponovnoj upotrebi vode u procesu proizvodnje;

= proizvodnji korisnih nus-proizvoda.
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mjere i mjere

minimiziranja

( h

Tehnoloske
promjene

utjecaja
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Slika 4.6 Mogucnosti za prevenciju i minimizaciju (Izvor: UNEP/DEPA, 2000)

Intervencijom u proizvodnom procesu na mjestu potroSnje i nastanka otpadnog
toka, mozZe se postiéi njegovo smanjenje ili potpuno izbjegavanje, poboljsati sveu-
kupna resursna efikasnost, te istovremeno je moguce umanijiti i troSkove proizvo-
dnje. Moguce mjere prevencije potrosnje vode date su u tabeli 4.3.

U nastavku se daje primjer primjene mjera za smanjenje potrosnje vode i emisija u
industrijskom pogonu za proizvodnju Zice u Bosni i Hercegovini. Pogon za proizvo-
dnju Zice projektiran je za kapacitet proizvodnje od 188.000 tona godisnje nisko-

ugljenicne, 40.000 tona godisnje visokougljeni¢ne Zice, te 3.300 tona Celi¢nih uzadi E
za 7.400 radnih sati. Stvarni proizvodni kapacitet je znacajno nizZi od projektiranog =
i u periodu istrazivanja iznosio je ukupno 8.376 t na godinu (Midzi¢ Kurtagié, g
2011). 8
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Tabela 4.3 Moguce preventivne mjere za smanjenje potrosnje vode

Moguce promjene Preventivne i mjere minimiziranja utjecaja

Sirovine/pomoc¢ni materijali Izbjedi ili smanijiti koriStenje opasnih i toksi¢nih materijala
Koristiti kvalitetnije sirovine i materijale

Dobro gospodarenje Planirati proizvodnju tako da promjena proizvoda na
nekoj liniji ne zahtijeva dodatne kolicine za pranje i CiSc¢e-
nje

Unaprijediti odrzavanje — popraviti curenja i propustanja

Bolje organizirati proizvodnju i smanjiti u¢estalost pranja
strojeva i opreme

Ponovna upotrebai Reciklirati i ponovno koristiti rashladne vode i otapala

recikliranje Precistiti otpadnu vodu i koristiti je u procesu ili preu-
smijeriti ka drugim potrosa¢ima

Tehnoloske promjene Modificirati proizvodni proces, maksimizirati zatvorene
vodne tokove hladenja i grijanja

Postaviti mjerila za vodu i unaprijediti kontrolu procesa,
postaviti instrumente za kontrolu nivoa vode da ne dode
do prelijevanja

Optimizirati procesne parametre

Koristiti mehanicko c¢is¢enje prije pranja, instalirati mlaz-
nice za pranje pod pritiskom, koristiti spremnike sa nepri-
janjaju¢om povrSinom

Modifikacija proizvoda Preoblikovati proizvod tako da se smanji njegov utjecaj
na vode za vrijeme i nakon upotrebe

Produziti rok trajanja i upotrebe

Iskoristiti otpadni tok kao nus-proizvod

Izvladenje Zice je tehnoloski proces koji prolazi kroz nekoliko faza, a osnovne su:

= priprema povrsine Zice za izvlacenje;

= jzvlacenje Zice;

= termicke obrade;

= povrsinska zastita (dvije linije za pocin¢avanje);
= adustiranje i pakiranje.

Pogon se snabdijeva vodom iz javnog vodovoda. Ova voda ima karakteristike i
kvalitetu vode za pice. Ne postoji adekvatno mjerenje potrosnje vode za pojedine
pogone, niti koliine ispustene otpadne vode. Podaci o raspodjeli potrosnje vode
po pogonima su procijenjeni (tabela 4.4).



Tabela 4.4 Potrosnja vode u pogonu za proizvodnju Zice, P-8

Ulaz Potrosnja Jedinica %
Javni vodovod 121.472,0 m>/god. 100
Stavka Osnova KM/m3 Ukupno KM
TroSak za potrosnju vode 121.472,0 1,82 221.079
Mijesto trosenja Potrosnja Jedinica %
Proizvodni procesi 85.030,4 m3/god. 70
Industrijsko ¢is¢enje 7.288,3 m>/god. 6
Vrela voda za zagrijavanje 1.822,0 m3/god. 1,5
Voda za hladenje 19.435,5 mg/god. 16
Ci$¢enje prostora 1.822,8 m3/god. 1,5
WC, kupatila 6.073,6 m>/god. 5
Izlaz Potrosnja Jedinica %
Ispust u okolis sa tretmanom 25.509,1 m3/god. 21
Ispust u kanalizaciju 19.435,5 mg/god. 16
Isparavanje 3.644,1 m>/god. 3
Kruzni tok 72.883,2 m>/god. 60

Indikator produktivnosti vode iznosi 14,5 m*/t i odnosi se na specifi¢nu potro$nju
koja obuhvata sve potrosace vode unutar industrijskog pogona jer ne postoji mo-
guénost mjerenja po proizvodnim procesima. Uporedba sa specificnim vrijednos-
tima utvrdenim u drugim pogonima iste tehnologije nije moguca jer se u literaturi
izvjeStava o potrosnji po pojedinim tehnoloskim procesima i izrazeno u kolicini
vode potrosenoj u odnosu na povrSinu obradenog metala. Tako npr. Nordijski
savjet izvje$tava o potrosnji od 50 I/m? pocin¢ane povriine (Nordic-Council, 2002),
a francuski propisi koji se odnose na zavr$nu obradu metala zahtijevaju potrosnju
od 40 I/m?, za 5 faza ispiranja (France, 2003).

Obzirom da analiza indikatora vodne produktivnosti nije mogla biti napravljena
uporedbom sa preporucenim vrijednostima indikatora u referentnoj literaturi,
zbog nedostatka podataka o povrsini obradene metalne konstrukcije, analizirano
je opterecenje proizvodnje u finansijskom smislu. PotroSnja vode i energenata,
opterecuje cijenu proizvoda sa 120,7 KM/t, $to cini priblizno 20-30% cijene viso-
kougljeni¢ne i niskougljeni¢ne Zice. Obzirom da je u skupu tehnoloskih postupaka
proizvodnje Zice, pocin¢avanje dominantan potroSac vode i energije, za analizu
mogucnosti primjene preventivnih mjera uzeta je jedna od linija za pocinéavanje i
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to ona kapaciteta 1.665 t/god. U cilju racionalizacije potrosnje vode, gasa i cinka
uvedene su tehnoloSke mjere, mjere dobrog gospodarenja, te ponovne upotrebe

(tabela 4.5).
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Slika 4.7 Shema tehnoloskog procesa i materijalnih tokova sa mjerama pobolj-
sanja u cilju resursne efikasnosti, pogon za proizvodnju Zice

Primjenom navedenih mjera kompanija je uspjela za godinu dana smanijiti potros-
nju vode za 72%, potrosnju zemnog gasa za 10%, i koli¢inu utrosene kiseline za
51%, cinka za 57%, a olova za 31%, Sto joj je donijelo i veoma znacajne godisnje
ustede od 526.747,0 KM, uz trenutni povrat investicije.
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Tabela 4.5 Pregled primijenjenih mjera prevencije u pogonu za proizvodnju Zice

Vrsta mjere Opis

Tehnoloske Postavljena su dva uredaja za mjerenje potrosnje gasa i dva
mjeraca potrosnje vode na liniji za pocin¢avanje. Jedan mjerac
gasa je postavljen da mjeri potro$nju gasa u postupku predgri-
javanjai Zarenja, a drugi u postupku cinkanja. Mjeraci potros-
nje vode su postavljeni da mjere potrosnju vode u postupcima
ispiranja nakon luzenja i postupku cinkanja.

Ponovna upotreba i Visak toplotne energije iz kade sa cinkom je upotrijebljen za
reciklaza susenje Zice poslije postupka fluksovanja u susnici.

Dobro gospodarenje  Pradenje potrosnje ostalih pomoénih materijala radi Sto racio-
nalnije upotrebe.

Nakon postavljanja mjernih uredaja izvrSena su mjerenja potrosnje energenata i
vode, kontinuirano, u periodu od 15 dana i ustanovljena je potro$nja od 11,4 m?/t.
Proces pocincavanja tehnicki je unaprjeden izvedbom dodatne cijevi na odvodu
viska toplote iznad kade sa cinkom, kroz koju je toplotnu energiju koja se emitirala
u atmosferu, preusmjerila direktno u susnicu. Po implementaciji preventivnih
mjera, uveden je sistem upravljanja potrosnjom resursa i praéenja troSkova. Pot-
rosnja se dnevno ocitava na postavljenim mjernim uredajima. Ostala mjerenja kao
$to je potrosnja kiselina, uglja, azbestnog konopa, vrse se tezinski. Podaci se unose
u tabele za praéenje potrosnje i troskova, po trosSkovnim centrima (Omerbegovic i
ostali, 2006).

4.3.2 Odrziva potrosnja u naseljima

Dosadasnja premisa u radu vodovodnih sistema je bila da treba osigurati kontinui-
rano snabdijevanje vodom uz odrzavanje kvaliteta vode na prihvatljivom nivou za
sve potroSace. Ovo se pogotovu odnosi na zemlje u razvoju, gdje se smatra da je
voda socijalna kategorija. Da bi vodovodni sistemi mogli da zadovolje potrosnju,
moraju postepeno mijenjati svoje prioritete: umjesto stalnog Sirenja i otvaranja
novih izvorista, okrecu se ka unutrasnjim rezervama: ka smanjenju gubitaka iz
mreZe i smanjenju neracionalne upotrebe vode kod svojih potrosaca. Na taj nacin
se povecava i ekonomska efikasnost vodovoda (Prodanovi¢, 2003). Dakle, koncep-
cija rada vodovoda se mora mijenjati od starog sistema gdje vodovod mora da
zadovoljava potrosnju (eng. demand driven consumption), ka sistemu gdje vodo-
vod pocinje da upravlja potrosnjom vode (eng. demand managed consumption).

Odrziva potrosnja vode
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Tabela 4.6 Efekti primjene preventivnih tehnika u pogonu za proizvodnju Zice na
jednoj liniji za pocin¢avanje kapaciteta 1.665 t/god.

Stari proces Novi proces
:f;\ll\:- chdml Ukuprja. pc??rié:ja Iznos KM Ukupvng pcs)i)ricéli.ja Iznos KM
ne mjere potrosnja po toni potrosnja po toni
Voda m’ 18.981,0 11,4 49.350,6] 5.334 3,2 13.868,4
Zemni 3
gas Sm 265.867,2 159,68 154.203,0| 247.218 144,03  143.386,4
Kiselina L 46.620,0 28 9.324,0] 24.120 14,4 4,8
Cink kg 469.056,0 56 802.085,8| 268.032 32 458.334,7
Olovo kg 142.392,0 17 176.566,1| 46.068 5,5 57.124,3
Ugalj kg 25.128,0 3 14.574,2|13.066,56 1,56 7.578,6
Krec kg 16.752,0 2 2.613,3]10.721,28 1,28 1.672,5
Ukupni troSkovi 1.208.717,0 681.969,8
Usteda 526.747,1
Ukupna investicija 1000
Povratni period investicije trenutan

Jedan od klju¢nih zadataka vodovodnih preduzeca, u pravcu odrZivog vodosnabdi-
jevanja je smanijiti gubitke vode. Pored fizickih gubitaka u distributivnom sistemu,
postoje i administrativni gubici, te gubici na mjerenju. Administrativni gubici od-
nose se na ilegalnu potrosnju vode, neevidentiranje svih potrosaca i nemjerenje
potrosene vode kod potrosaca. Gubici na mjerenju su znacajni i kod proizvede-
ne/isporucene vode i kod potrosene vode. Mjerenje vode na izvoristu ili mjerenje
proizvedene vode je veoma znacdajno. Saznanje o ukupnoj koli¢ini proizvedene
vode predstavlja znacajnu informaciju za vodovode iz viSe razloga. Ako se koli¢ina
proizvedene vode ne mjeri, vodovodna preduzeéa nemaju nacina da odrede svoju
efikasnost po pitanju koli¢ina vode koje se uvode u sistem, pretpostavljajuéi da su
njihovi potrosaci regularno mjereni. Mjerenje na izvoristu predstavlja jednu stranu
»ulaz/izlaz” jednacine koja omogucava da se odredi koli¢ina ili postotak ukupnih
gubitaka. Curenje uzrokovano fizickim kvarovima, samo je jedan od nekoliko mo-
guéih komponenti ukupnih gubitaka. Veli¢ina ukupnih gubitaka u vodovodima
moze u potpunosti biti odredena samo kad postoje pouzdani podaci o koliini
proizvedene vode (Sto mogu osigurati jedino precizni mjerni instrumenti) i podaci
o koli¢ini potroSene vode od strane potrosaca (koje mogu osigurati ispravni potro-
Sacki vodomjeri). Kada se vodomijeri instaliraju, potrebno je odrZzavati njihov rad i
potrebnu tacnost mjerenja. Potrebno je imati podatke o svim instaliranim vodom-



jerima, te identificirati vezu izmedu potrosaca i vodomjernog mjesta. Jedino na taj
nacin mogude je doci do tacne evidencije koji potrosaci nisu pokriveni vodomjeri-
ma, koji vodomjeri nisu bazdareni u odgovarajuc¢em periodu i koji nisu ispravni. Na
osnovu toga mogao bi se uvesti obracun na osnovu stvarnih ocitanja tamo gdje su
vodomjeri ispravni i bazdareni i kvalitetna procjena pausalne potrosnje tamo gdje
jo$ ne postoje vodomijeri ili nisu u funkciji.

Znacaj smanjenja gubitaka vode u sistemu na najmanju moguéu mjeru ne moze
biti prenaglasen. Vodovodno preduzece mora posmatrati upustanje vode u sistem
sa aspekta proizvodnje, odnosno proizvoda za Ciji nastanak su potrebni odredeni
troskovi i koji stoga ima svoju vrijednost. U tome nema mnogo razlike u odnosu na
proizvod bilo kojeg drugog preduzeca koji se proizvodi u tvornici i potom transpor-
tira na mjesto konacne prodaje. Preduzece koje proizvodi taj proizvod ocekuje da
¢e naplatiti stvarnu vrijednost za svaki proizvedeni komad, a ne da izgubi odredeni
postotak proizvoda na svom putu do ,trzista“ i kona¢nog kupca. Voda u tom smis-
lu ne bi trebala biti drugacije tretirana.

Dobar primjer rjeSavanja gubitaka vode dao je JKP ,Vodovod i kanalizacija“ Konjic
koji upravlja sistemom vodosnabdijevanja kao i odvodnje otpadnih voda u gradu
Konjicu u BiH, te tri druge odvojene vodovodne mreze u obliznjim selima. Gradski
vodovod snabdijeva 15.000 potrosaca, uklju€ujuci stambene, industrijske i komer-
cijalne potrosace, kao i javne institucije, a kroz glavni cjevovod cija duZina iznosi
otprilike 5 km, sa promjerom od pola metra. Vodovod u Konjicu imao je 60% gubi-
taka, definiranih kao razlika izmedu koli¢ine vode koja se isporucuje u distributivni
sistem i koli¢ine koja se proda. Postavljen je cilj da se poboljSa praksa upravljanja
vodovodnim sistemom sa ciljem postizanja odrzive potrosnje. Vodovod se fokusi-
rao na sljedece aspekte (IHGF, 2003):

= Institucionalno jacanje kroz uspostavu i obuku tima za smanjenje gubitaka.

= Stvaranje baze podataka o korisnicima usluga vodosnabdijevanja kompatibilne
sa globalnim informacionim sistemom (GIS), i baze vodomjera, evidencija pot-
roSaca i vodomijera.

= |zrada smjernica za mjerenje zahvacene vode, mjerenje efektivne potrosnje
vode, ocitavanje vodomjera, identifikaciju neizmjerenih i neovlastenih gubitaka
i obuka zaposlenika.

= PoboljSanje upravljanja vodosnabdijevanjem i smanjenje fizickih gubitaka, kroz
sljedece aktivnosti:
- kreiranje modela za proracun gubitaka vode u mrezi;

nabavka softvera za modeliranje distribucije vode;

detekcija fizickih gubitaka na mrezi;

postavljanje vodomjera kod prethodno evidentiranih ilegalnih potrosaca;

OdrZiva potrosnja vode
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- rekonstrukcija mreZze po zonama kako bi se omogudilo mjerenje ukupnog
protoka vode.
= |zrada Plana za smanjenje neobracunate vode (2003-2008. godina) s godisnjim
generalnim i specifi¢nim ciljevima, te aktivnostima.

Tokom prve godine implementacije plana gubici su smanjeni za ukupno 70.000
m>. Implementacijom programa postignute su i sliede¢e ekonomske koristi:

= Smanjenje operativnih troSkova koje iznosi oko 3.000 KM godisnje (kao rezultat
smanjenog precis¢avanja vode);

= Povecanje prihoda od prodaje vode u iznosu od 150.000 KM godisnje (kao re-
zultat naplate od industrijskih potrosa¢a po osnovu stvarno utroSene vode, a
ne pausalne naplate), te kroz evidentiranje i mjerenje vode za sve potrosace;

= Smanjena potreba za kapitalnim investicijama za zahvatanje dodatnih koli¢ina
vode za snabdijevanje prigradskih naselja tokom ljetnih mjeseci, kada raste
broj turista. Ovo tehnicko rjeSenje zahtijeva kapitalnu investiciju od 15.000-
30.000 KM po |/s zahtijevanog dodatnog kapaciteta. Implementacijom ovih
mjera koje vode i boljem upravljanju potrebama za vodom ova investicija nece
biti potrebna.

4.3.3 Odrziva potrosnja u poljoprivredi

Racionalno koriStenje svih prirodnih raspoloZivih resursa osnovni je princip tzv.
odrzivog razvoja ¢ovjecanstva. U poljoprivredi se dio vode gubi evapotranspiraci-
jom, a dio oti¢e u povrsinske tokove ili podzemnu vodu. Otopina tla najvazniji je
prijenosnik biogenih, ali i toksi¢nih hemijskih elemenata. Na taj nacin poljoprivre-
da moZe postati uzro¢nikom onecis¢enja dragocjenih zaliha vode.

Brojni nacini navodnjavanja mogu se svrstati u Cetiri metode:

= povrsinsko navodnjavanje;
= podzemno navodnjavanje;
= navodnjavanje kiSenjem;

= |okalizirano navodnjavanje.

Povrsinsko navodnjavanje najc¢esée je primjenjivana i ujedno najstarija metoda u
svijetu. Ovom metodom voda se prelijeva, potapa povrsinu ili se nalazi u brazda-
ma i na taj nacin vlazi tlo. Nedostaci ove metode koji se ne smiju zanemariti su
neracionalna upotreba vode, veliki zemljani radovi, pogorsanje fizikalnih svojstava
i vodo-zracnih odnosa u tlu, stvaranje pokorice, erozija i sl. Zato povrsinsko navo-
dnjavanje valja izbjeci kad god je to moguce.



Podzemno navodnjavanje jest metoda kojom se voda dovodi otvorenim kanalima
ili podzemnim cijevima, te se kapilarnim silama premjesta u zonu rizosfere. Ova
metoda navodnjavanja je slabo zastupljena zbog specifi¢nih zahtjeva za primjenu
kao Sto su propusnost tla, ravan teren s padom manjim od 5%o i blizina prirodnog
vodotoka.

U novije vrijeme, u razvijenim zemljama, najviSe se izvodi navodnjavanje kiSenjem
i lokalizirano navodnjavanje. KiSenjem voda pod pritiskom izlazi kroz mlaznice
rasprsivaca simulirajuéi prirodnu kisu, te na taj nacin vlazi tlo. Prednosti ove me-
tode u odnosu na povrsinsko i podzemno navodnjavanje ocituju se u sljedeéem:
moguca je upotreba u razli¢itim topografskim uvjetima, pripremni radovi na tlu su
minimalni, ne zauzima obradivu povrsinu, stedi vodu, ima povoljniji utjecaj na
fizikalna svojstva tla, te je mogucda primjena fertirigacije. Glavni nedostaci su cijena
uredaja, pogonski troskovi, neravnomjerna raspodjela vode pri jakom vjetru i po-
vecan rizik od biljnih bolesti.

Lokalizirano navodnjavanje najekonomicnije trosi vodu jer se ona pod manjim
pritiskom dovodi na parcelu gdje se vlaZzi samo odredeni dio gdje se razvija korije-
nje. Osim Sto Stedi vodu, prednosti lokaliziranog navodnjavanja ocituju se i u tome
Sto se povecava prinos, smanjuje opasnost od zaslanjivanja, omoguduje primjena
hemijskih sredstava, ogranicava rast korova, smanjuje se potreba za radnom sna-
gom, te se omogucuje uvodenje savremenih proizvodnih postupaka. Naravno, i
ova metoda ima svoje nedostatke kao Sto su cijena, moguca ostecenja vecine dije-
lova, ali najveci je problem kvaliteta vode koja ¢esto zacepi kapaljke te dolazi do
nepotrebnih troskova njihove zamjene (Barac i Bosak, 2003). Dobra praksa u up-
ravljanju vodom u poljoprivredi, pored tehnika navodnjavanja, obuhvata:

= maksimiziranje infiltracije vode;

= pravilnu upotrebu podzemnih i povrsinskih voda, sprecavanje isusivanja zemlji-
Sta, poboljsanje strukture zemljista i sadrZaja organske materije;

= upotrebu precis¢ene otpadne vode za navodnjavanje;

= usvajanje tehnike kontrole usjeva, koli¢ine vode u zemljistu, vremena i koli¢ine
navodnjavanja i spreCavanje zaslanjivanja zemljiSta, odrzavanjem povoljnog
vodnog rezima zemljista i preciséavanjem vode, ukoliko je to potrebno;

= poboljsanje ciklusa kretanja vode, osiguranjem trajnog pokrivaca tj. vegetacije
ili odrzavanjem ili obnavljanjem vlaznosti zemljista.

OdrZiva potrosnja vode
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Finansijska pitanja koja se odnose na

koristenje vode

Koncept integralnog upravljanja vodama koristi pristup vodi kao ekonomskom
dobru. Naime, prekomjerno i neucinkovito koristenje vode od strane razlicitih
korisnika rezultiralo je prihvaéanjem takvog pristupa od strane medunarodnih
strucnjaka iz oblasti okolisa i upravljanja vodama i njegovoj implementaciji u okvi-
rima integralnog upravljanja vodama.

Ideja o vodi kao o ekonomskom dobru je prvi put zvani¢no prihvacena i objavljena
na Medunarodnoj konferenciji o vodi i okoliSu odrZanoj u Dablinu 1992. godine
(ACC/ISGWR, 1992). Jedan od d&etiri principa upravljanja vodama, usvojena od
strane relevantnih stru¢njaka na toj Konferenciji, je da: ,Voda ima ekonomsku
vrijednost u svim svojim nacinima koristenja i stoga se treba tretirati kao ekonom-
sko dobro" (eng. Principle No. 4 - Water has an economic value in all its compe-
ting uses and should be recognized as an economic good).

Konferencija je ovim principom najprije naglasila da se prepoznaje osnovno ljuds-
ko pravo pristupa pitkoj vodi i odvodnji otpadne vode po pristupacnim cijenama.
Neuspjeh u prepoznavanju ekonomske vrijednosti vode u proslosti je ¢esto vodio
ka rasipnim i okolinski nepovoljnim koristenjima ovog resursa. Upravljanje vodom
kao ekonomskim dobrom je put ka postizanju ucinkovite pravedne upotrebe, te
pomocdi ocuvanju i zastiti vodnih resursa. Ova ideja je zapravo predstavljala kom-
promis izmedu dva suceljena misljenja, prvog pretezno zastupanog od strane eko-
nomista, da je voda privatno dobro i da se treba promatrati jednako kao i sva dru-
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ga privatna dobra, koja se alociraju kroz trziSno odredene cijene,i drugog misljenja
da je pristup vodi osnovno ljudsko pravo koje treba biti izuzeto od trziSnog natje-
canja (Perry i ostali, 1997).

Na Konferenciji u Dablinu odrZanoj od 26. do 31. 1. 1992. godine je sudjelovalo
500 sudionika, ukljuc¢ujudi i eksperte iz viSe od 100 zemalja koje su delegirale Vla-
de drZava, te predstavnike 80 medunarodnih meduvladinih i nevladinih organiza-
cija. Prepoznato je da su globalni vodni resursi kritiéno ugrozeni i na zatvaranju je
Konferencija usvojila Izjavu i lzvjeStaj u kojima se naglasava da su uoceni problemi
tekuéi i odmah imaju posljedice po ¢ovjeka, a ne u dalekoj buduénosti, te da mogu
utjecati na opstanak miliona ljudi, Sto traZi trenutnu i ucinkovitu akciju
(ACC/ISGWR, 1992).

Razliciti su stavovi ekonomista o tome kako najbolje rijesiti pitanje potrebe pro-
mocije odrzivog koristenja voda. Mnogi ucesnici u sektoru voda i dalje vjeruju da
je pristup vodi neotudivo ljudsko pravo, drustvena potreba, te da je voda osnova
za stabilno i zdravo drustveno i ekonomsko okruzenje. Ipak, postoji i misljenje da
je voda privatno dobro i da se treba nuditi kroz trziSnu utakmicu odnosno konku-
rentne trziSne cijene (Lixia i ostali, 2006). U istoj publikaciji se tvrdi i da su Briscoe
(1996), Perry (1997) i Hellegers (2002) pojasnili razliku izmedu tretiranja vode kao
»ekonomskog dobra“ (eng. economic good) od odredivanja cijene i napladivanja
vode. Svi ovi autori tvrde da promatranje vode kao ekonomskog dobra nije pri-
marno u funkciji odredivanja cijene vode, ve¢ prije u funkciji odredenja pravog
izbora raspodjele vode (slicno se navodi i u GWP, 2008).

Zastupnici ovog stava (da je voda privatno dobro) dakle smatraju da je voda poput
bilo kojeg drugog dobra i da se njena vrijednost utvrduje na trzistu po kriteriju
koliko je neko spreman za nju platiti. Cijena vode po tom principu trebala bi se
formirati na osnovu potraznje za vodom i prema stvarnim troSkovima snabdijeva-
nja vodom. Takav stav potpuno zanemaruje Cinjenicu o postojanju nejednakosti
plateZzne sposobnosti stanovniStva i da siromasni slojevi stanovnistva ¢esto nisu u
stanju platiti tako odredenu trzisnu cijenu vode, iako ona predstavlja osnovni Zivo-
tni resurs.

Nasuprot tome, zastupnici stava o vodi kao o javhom dobru smatraju da je voda
osnovna potreba koja treba biti dostupna svima, u razumnim koli¢inama i po ra-
zumnim cijenama ili besplatno. Oni, takoder, smatraju da ugroZenijim kategorija-
ma potrosaca vodosnabdijevanje treba subvencionirati, tj. sniziti im cijenu vode, s
tim da razliku u cijeni pokriva neka druga kategorija potrosaca (Sto regulira odgo-
varajudi nivo vlasti). Vec¢ina zemalja u razvoju danas subvencionira usluge navod-
njavanja i vodosnabdijevanja, nastoje¢i da osigura stanovnistvu snabdijevanje



vodom i hranom, zastiti javno zdravlje, ali i izbjegne proteste farmera ili siromas-
nog urbanog stanovnistva zbog rasta cijena vode (Lixia i ostali, 2006).

Svakako treba naglasiti i razliku izmedu stvarne ,,ekonomske” vrijednosti dobra i
»finansijske” vrijednosti. Ove se dvije vrijednosti rijetko podudaraju, a u slucaju
vode je ta razlika izuzetno kompleksna i znacajna (npr. vrelo Bune prikazano na
narednoj slici 5.1 je jedno od najizdasnijih izvora vode u Evropi, da li bi to implici-
ralo i visoku ekonomsku vrijednosti?). Na taj nacin iz proklamacije da je voda eko-
nomsko dobro ne proizlazi direktno da je vodu potrebno alocirati trziSnim meha-
nizmima koji bi se odnosili na finansijsku, ne nuzno i ekonomsku, vrijednost (Perry
i ostali, 1997).

Slika 5.1 Vrelo Bune u BiH, jedan od najizdasnijih izvora vode u Evropi

Stoga je pogled na vode kao ekonomsko dobro naisao na brojne nesuglasice medu
stru¢njacima iz oblasti voda i ekonomistima, koje postoje i danas. lzrazena je zab-
rinutost da prihvacéanje pogresne interpretacije Cetvrtog dablinskog principa moze
dovesti do izrazito visoke cijene vode, koja bi najprije krsila prava siromasnih, a
zatim bi ugrozila i opstanak nekih privrednih grana, npr. ucinila bi potpuno neis-
plativim navodnjavanje poljoprivrednog zemljista. Kako se voda ne bi zloupotreb-
ljavala u izrazito trziSne svrhe navodi se da je voda i ,,socijalno dobro®. Npr. Turton
(1989) tvrdi da je u proslosti vodosnabdijevanje cesto bilo besplatno i voda je pru-
Zana kao socijalno dobro.
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Danas postoji Siroko zastupljen interes i podrska ideji promatranja vode kao eko-
nomskog dobra. Ipak, uloga vode kao osnovne potrebe za Zivot, drustvenog, eko-
nomskog i okoliSnog resursa, znatno oteZava izbor odgovarajuce cijene vode
(Perry i ostali, 1997).

5.1 Ekonomski principi odrzivog razvoja i upravljanja
vodama

Prema clanu 9 Okvirne direktive o vodama (EC, 2000), zemlje ¢lanice EU su duzne
da uzmu u obzir princip , povrata troskova” pri pruzanju usluga koristenja i distri-
bucije vode krajnjim potrosacima, svakako ukljucujuci i okoliSne i troSkove resursa
(prema obaveznoj ekonomskoj analizi koja se provodi prema pravilima datim u
Prilogu Il ove Direktive), te narocito u skladu s principom ,zagadivac pla¢a“. Na-
vedeni princip se skupa sa principom ,korisnik pla¢a®“ smatra ekonomskim princi-
pima odrZivog razvoja i upravljanja vodama.

5.1.1 Principi ,zagadivac pla¢a“" i ,korisnik placa“, Cistija proizvodnja

Principi ,zagadivac placa” (eng. polluter pays) zasniva se na ideji da troskove pre-
vencije i kontrole zagadenja okolisa, odnosno troskove uklanjanja zagadenja,treba
da snose oni koji to zagadenje i uzrokuju. To znaci da korisnik (zagadivac) voda, za
svako zagadenje vode koje je izazvao, ima obavezu platiti naknadu u skladu sa
stepenom izazvanog zagadenja. Takoder, ima obavezu podmirenja troSkova Cisce-
nja i uklanjanja zagadenja kao i naknadu Stete koja je direktna posljedica zagade-
nja.

Princip , korisnik pla¢a“ zasniva se na ideji da oni koji koriste prirodni resurs treba-
ju platiti sve troskove nastale takvom upotrebom. Vise je nacina koristenja voda
koje se mogu i trebaju naplatiti:

= vodosnabdijevanje kuéanstava;

= navodnjavanje poljoprivrednih povrsina;

= koriStenje vode u industrijskoj proizvodniji;

= koriStenje vode u proizvodnji elektri¢ne energije;
= rekreacijske svrhe, itd.

Preduzeca za vodosnabdijevanje su uobicajeno subjekti koji korisnicima osigurava-
ju snabdijevanje potrebnim koli¢inama vode, a korisnici za tu uslugu plaéaju nov-
¢anu naknadu koja bi trebala biti u skladu sa principom , korisnik plaéa” (eng. user
pays). Cak i u slu¢ajevima kada potrosaci imaju vlastiti oblik vodosnabdijevanja,



odredeni novcani iznos ipak trebaju platiti jer koriste prirodni resurs koji pripada
zajednici.

Princip ,,zagadivac pla¢a” se moZze prikazati na slijedec¢em primjeru - fabrika u toku
proizvodnog procesa stvara i ispusta znacajne koli¢ine zagadene vode, ali uprava
nije spremna platiti troskove preciséavanja Stetnih otpadnih voda ili nema tehnic-
kih moguénosti i kapaciteta za preciScavanje. Dakle, fabrika u vodotoke ispusta
neprecis¢ene otpadne vode i na taj nacin zadrzava ekonomsku korist jer stedi na
troSkovima precis¢avanja, ali je Steta za drustvo i okoli$ velika jer dolazi do zaga-
denja vodotoka. Zagadivac treba na neki nacin da nadoknadi Stetu koju pri¢injava
drustvu i okoliSu, Sto se u praksi najéesc¢e Cini placanjem naknade za zagadenje
koju administracija, koja naknadu prikuplja, treba trositi za uklanjanje zagadenja.

Princip ,zagadiva¢ pla¢a”“ obavezuje zagadivate da nadoknade Stetu koju Cine
okolisu svojim aktivnostima. Ovaj princip, takoder,daje poticaj za smanjenje zaga-
divanja okolisa i uvodenje najboljih raspolozivih praksi u proizvodnji koje su okoli-
$no prihvatljive. Naravno isti princip se primjenjuje i na stanovnistvo, motivirajudi
tako izgradnju postrojenja za precis¢éavanje komunalnih otpadnih voda (primjeri
takvih postrojenja u Francuskoj i BiH su dati na narednim slikama 5.2.i5.3.)

Novac koji se prikupi primjenom principa ,.zagadivac pla¢a“ i , korisnik pla¢a“ naj-
cesce se usmjerava u Fondove za zastitu okolisa (uspostavljene u administrativnoj
formi ili u obliku tijela, agencija, odjela u ministarstvima i slicno), preko kojih se
finansiraju projekti, programi i slicne aktivnosti u podrucju ocuvanja, odrzivog
koriStenja, zastite i unapredivanja okolisa. Istovremeno namjera ovog principa je i
da ohrabri o€uvanje voda i ponovno koristenje, zajedno sa realnim cijenama vode,
kako se navodi i u Dablinskoj izjavi (ACC/ISGWR, 1992).

| Okvirna direktiva o vodama (EC, 2000) u svom ¢lanu 9 navodi da sve zemlje ¢lani-
ce EU pri primjeni principa pokrivanja troskova usluga koje se odnose na vodu
moraju posebno obratiti paznju na uskladenost sa principom ,zagadivac pla¢a“.

Princip ,zagadivac placa” podrazumijeva da trosak zastitnih mjera za sprecavanje
zagadenja voda snosi onaj koji bi mogao ili je ve¢ prouzrocio onecis¢enje ili zaga-
denje vode. Taj princip ne smije biti zloupotrijebljen u smislu "plati pa zagaduj"
nego se treba oslanjati na princip sprecavanja, odnosno smanjenja zagadenja na
njegovom izvoru. Dakle primjena principa ,zagadivac placa“ se ne smije tumaciti
na nacin da je zagadivanje okolisa pravo koje imaju svi oni koji su u mogucnosti i
spremni platiti za Stetu. Ulaganje novcanih sredstava u precis¢avanje otpadnih
voda trebalo bi dugorocno biti isplativije od stalnog placanja za nacinjenu stetu po
principu ,zagadivac placa“.

Finansijska pitanja koja se odnose na koristenje vode

=]
N



Finansijska pitanja koja se odnose na koristenje vode

88

Slika 5.2 Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda blizu Lille-a, Francuska

Dugorocno bi ovaj princip trebao da bude poticaj da se drustvo okrece ka upotrebi
novih tehnologija koje ne zagaduju okolis. Uvodenje novih ,istijih“ tehnologija
posebno se odnosi na industrijske zagadivace. S obzirom na stalno povecanje in-
dustrijske proizvodnje, te s tim u vezi i kolicine stvorenog otpada i otpadnih voda,
u nekim podrucjima prekoracene su ili bi brzo mogle biti dostignute granice ,spo-
sobnosti prihvata® pojedinih prijemnika (vodotoka). U skladu s principom integ-
ralnog upravljanja vodama i odrzZivog razvoja, bit ¢e nuino primjenjivati , istije
tehnologije” u proizvodnim pogonima. S tim u vezi je UNEP 1990. godine definirao
Cistiju proizvodnju na sljededi nacin: ,Stalna primjena integrirane okolinske strate-
gije u procesima, proizvodima i uslugama radi povecanja ucinkovitosti i smanjenja
rizika po ljude i okolis“ (eng. , The continuous application of an integrated envi-
ronmental strategy to processes, products and services to increase efficiency and
reduce risks to humans and the environment”). Ova se definicija danas koristi u
svim programima koji se odnose na promociju Cistije proizvodnje i namjera je po-
drzati:
= efikasnost proizvodnje, optimiziranjem upotrebe prirodnih resursa, (vode, kao i
materijala, energije) u svim fazama proizvodnog ciklusa;
= upravljanje okoliSem, minimiziranjem nepovoljnih utjecaja industrijske proiz-
vodnje na prirodu i okoli$ uopce;



= Covjekov razvoj, minimiziranjem rizika po ljude i njihove zajednice, te podrs-
kom njihovu razvoju.

- B T

Slika 5.3 Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda Ljubuski, BiH

5.1.2 Princip povrata troskova i moguc¢nosti placanja

Povrat trosSkova (eng. cost-recovery) se odreduje kao mjera u kojoj su troskovi
proizvodnije ili usluge pokriveni prihodima - potpuno pokrivanje troskova je u tom
smislu pokrivanje u punom iznosu svih troskova projekta, proizvodnje ili usluge.

Kada je u pitanju povrat troskova vodnih usluga, radi se o pokrivanju troskova
proizvodnje vode i usluge snabdijevanja vodom, kao i troskova odvodenja otpad-
nih voda, prihodima koji se ostvaruju naplatom tih usluga od korisnika, odnosno
odredivanjem odgovarajuce cijene. Povrat troskova je neophodno ostvariti kako bi
se osigurao kvalitet vode i usluga vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda, a
pripadni troskovi se odnose na odrZavanje i redoviti rad, amortizaciju i otplatu
kredita, ali bi se trebali odnositi i na okolinske i troskove resursa, te na troskove
proSirenja nivoa usluge ili povecanja broja korisnika iste, sto nije uvijek sluéaj u
praksi.

Argument o vodi kao ekonomskom dobru se cesto koristi kako bi se opravdao
princip povrata troSkova. Naime, da bi usluge vodosnabdijevanja i odvodnje otpa-
dnih voda bile ekonomski odrzive potrebno je te usluge napladivati. Prema tome,
povrat troSkova se ostvaruje putem cijena vode i kanalizacije, koje ¢e osigurati
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cjelovito pokrivanje svih troskova, ili putem kombiniranja cijene vode i kanalizacije
s jedne strane i subvencija (nov€ane pomodi) od strane organa vlasti s druge stra-
ne. Definicija subvencija kaze da se one mogu izraziti ili kao ukupna vrijednost
neto javne potrosnje, ili kao postotak godisnjih troSkova koji nije pokriven priho-
dima od naplate (Porter, 2002).

Usluge vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda u svijetu, kao i u BiH, pruzaju
vodovodna ili slozena komunalna preduzeca. S obzirom da je voda ekonomsko i
javno dobro, za ovu vrstu preduzeca se najc¢e$ée smatra da ne bi trebala ostvariva-
ti znacajniji profit. Ipak, u obavljanju svoje djelatnosti, takvo preduzece je optere-
¢eno troskovima poslovanja za koje je potrebno prikupiti odgovarajuée prihode -
troskovi koje je svakako potrebno pokriti ukljucuju:

= Qperativne troskove crpljenja, tretmana i distribucije vode, kao i troskove pri-
kupljanja, transporta, tretmana i odlaganja otpadnih voda. Ovi troskovi uklju-
Cuju i administrativne troskove.

= TroSkove kapitala za novu infrastrukturu, pri ¢emu je jako vazan vremenski
okvir tokom kojeg se kapitalna investicija amortizira, tj. otpisuje.

= TroSkove odrZavanja i obnavljanja postojece imovine.

Ali, savremeni pristup potvrduje i potrebu ukljucivanja tzv. okolinskih i troskova
resursa (eng. environmental and resource costs) - tako vec ranije spomenuti ¢lan 9
Okvirne direktive o vodama (EC, 2000) u svom prvom stavu tvrdi da: ,Zemlje ¢la-
nice moraju uzeti u obzir princip pokrivanja troskova vodnih usluga, ukljucujudi i
okolinske i troskove resursa....“.

Okolinski i troSkovi resursa nisu definirani u ovoj Direktivi, ali se odnose uglavhom
na drustvene troskove aktivnosti u kojima se crpe prirodni resursi kakva je voda.
Voda ima veoma vaznu drustvenu vrijednost, ali ¢esto nema cijenu ili njena cijena
ne odrazava stvarnu vrijednost za drustvo. Okolinski i troskovi resursa predstavlja-
ju ukupnu ekonomsku vrijednost Stete nastale po okolis, a koja predstavlja proci-
jep izmedu tekuceg i dobrog hemijskog i ekoloskog statusa vodnog tijela, a uklju-
Cuje i ekonomsku vrijednost potencijalne dobiti (oportuni troSak) koja se ne moze
realizirati zbog toga $to vode nema dovoljno za sve Zeljene korisnike. Dio ovih
troskova je moguce internalizirati kroz direktne korisnic¢ke troskove (oznaceni kao
»privatni troskovi“), a dio predstavlja eksterne troskove (oznaceni kao , drustveni
troskovi“) (Brouwer i ostali, 2009).

Odredena ranija istrazivanja u BiH su pokazivala da ostvareni prihodi preduzeéa za
vodosnabdijevanje nisu mogli pokriti troSkove ¢ak i ako bi naplata bila stopostotna
(Ali¢, 2004; Speck, 2006), a ista istraZivanja su tada pokazala nizak stepen naplate
u svih 7 posmatranih drzava (Albanija, BiH, Bugarska, Hrvatska, BJR Makedonija,
Rumunjska, Srbija i Crna Gora).



Od izuzetne je vaznosti da potrosaci mogu sebi priustiti placanje vodnih usluga. To
ne znaci da troSkove ne treba pokrivati, Sto bi dovelo do neodrzivosti vodnih uslu-
ga, nego znaci da standard usluge treba postaviti tako da je usluga prihvatljiva i
finansijski dostupna vecini potroSaca. Problem moguénosti placanja (eng.
affordability), takoder, mora biti razmotren - medunarodno je prihvacen nivo od
4% prosjecnih mjesecnih prihoda u kuéanstvu kao gornja granica plativosti (Speck,
2006).

5.2 Ekonomski instrumenti (El) u upravljanju vodama

Odrzivi razvitak ili razvoj podrazumijeva ostvarivanje gospodarskog razvoja i nap-
retka i poboljsanje drustvene dobrobiti bez ugrozavanja kvalitete okolisa. Najsire
prihvacena definicija je ona koju je ponudila Svjetska komisija o okolisu i razvoju
(WCED, 1987), a u kojoj se kaZe da je: , OdrZivi razvitak onaj razvoj kojim se ispu-
njavaju sadasnje potrebe, bez ugrozavanja moguénosti da i buduée generacije
zadovolje svoje potrebe”. Zasniva se na dva osnovna koncepta:

= koncept potreba, a posebno osnovnih Zivotnih potreba siromasnih u svijetu,
Cije zadovoljenje treba imati vrhunski prioritet;

= jdeja o ogranicenju koje se odnosi na postojece tehnologije i drustveno organi-
ziranje, te na odnosnu sposobnost okoliSa da zadovolji tekuce i buduce potre-
be.

U globalnoj utrci za profitom, modi i pojedinacnim interesima nosioca gospodar-
skog razvoja, ovaj cilj nije uvijek moguce ostvariti. Porast broja stanovnistva, ur-
banizacija, porast GDP-a i sve brzi razvoj industrije doveli su do situacije u kojoj je
okoli$ postao ugrozen i njegova kvaliteta ozbiljno narusena. lzvjestaj ,Living Planet
2010“ WWHFa, najvecde svjetske nevladine organizacije za zastitu okolisa (WWF,
2010) tvrdi da ce, ako se nastavi ovakav stepen razvoja i koriStenja prirodnih re-
sursa, €ak i uz najumjerenije procjene UN-a o rastu broja stanovnika na Zemlji,
njihovoj prosjecnoj potrosnji, te klimatskim promjenama, do 2030. godine Covje-
canstvo trebati kapacitet jednak dvjema zemaljskim kuglama da bi se mogao ap-
sorbirati ispusteni CO, i nastaviti ovakav stepen rasta koriStenja prirodnih resursa.
Da bi se proces ubrzanog narusavanja dobrog stanja okolisa, a time i voda, sma-
njio ili zaustavio, svakako je potrebna intervencija drzave.

Kako bi pomogla o¢uvanje okolisa, drzava moze intervenirati na dva nacina. Jedan
je putem zakonodavnih mijera ili regulatornih mehanizama, koji podrazumijevaju
uvodenje propisa i standarda u svrhu oCuvanja voda i okolisa. Propisima se npr.
odreduju najvece dozvoljene koncentracije zagadenja u otpadnim vodama, propi-
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suje se pravilno odlaganje opasnog krutog otpada, odreduju se razli¢ite zabrane i
sl. Ovi propisi imaju obavezni i prinudni karakter.

Drugi nacin na koji drZava moZe intervenirati je uvodenje i primjena trZisno orijen-
tiranih mjera poznatijih kao ekonomski instrumenti. Ekonomski instrumenti u
smislu integralnog upravljanja vodnim resursima predstavljaju pravila racioniranja
ili poticaje koji utjecu na alociranje i distribuciju vode i sredstava i prihoda koji se
odnose na vodu. Cijena vode, vodna prava, te vodne politike i regulative (koje se
odnose na ekonomske kategorije) se ubrajaju u najvaznije ekonomske instrumen-
te i njihova se vaZznost procjenjuje prema utjecaju na ucinkovitost, pravi¢nost i
posljedice po okolis u drustvu (GWP, 2008).

Ekonomski instrumenti su npr. finansijski mehanizmi pomocu kojih se motiviraju
zagadivaci da smanje rizik koji njihove aktivnosti imaju na okolis i opcenito na
zdravlje ljudi. Putem ekonomskih instrumenata se utjece na svijest i promjenu
ponasanja zagadivaca i korisnika prirodnih resursa, a istovremeno se prikupljaju
prihodi koji se usmjeravaju ka zastiti okoliSa, odnosno smanjenju ili eliminiranju
negativnih efekata zagadenja. Mogu se primjenjivati u razli¢itim sektorima: u up-
ravljanju vodama, upravljanju krutim otpadom, za zastitu od zagadenosti zraka,
zastitu tla, zastitu od buke.

U trziSnim gospodarstvima se sve vise koriste ove druge ekonomske mjere jer su
efikasnije od regulatornih. Ekonomskim instrumentima se utjeCe na ponasanje
kako pojedinaca tako i gospodarstva u cijelosti, na nacin da se loSe prakse kaznja-
vaju, a dobre poti¢u i promoviraju. Da bi se postigao maksimalan ucinak ocuvanja
okolisa, primjenjuje se kombiniranje oba navedena tipa intervencije drzave.

5.2.1 Karakteristike ekonomskih instrumenata

U politici zastite okolisa i posebno prirodnih resursa jedan od glavnih ciljeva jeste
posti¢i integraciju sa razli¢itim drustvenim i gospodarskim sektorima i njihovim
politikama jer se tako postizu najbolji rezultati u zastiti okolisa. Djelotvorno sred-
stvo za dostizanje toga cilja jesu ekonomski instrumenti koji imaju i kapacitet po-
vezivanja npr. sektora voda, sektora okoliSa i sektora industrijske proizvodnje.
Primjenom ekonomskih instrumenata moZe se podrzZati ili nametnuti da se u tros-
kove proizvodnje ukljuce troskovi oneciséenja okolisa koje nastaje kao posljedica
aktivnosti. Zbog toga je prijeko potrebna intervencija drzave koja mjerama regula-
tive i fiskalne politike (politike novca) nastoji internalizirati takve troskove. Tros-
kovi oneciséenja okolisa, koji se oznacavaju vanjskim (eksternim) troskovima, nas-
taju kada drustvo ili zajednica Ciji je okolis narusen, ulazu novcana sredstva za
rehabilitaciju narusenog stanja okolisa. Klju¢no je, svakako, da se ti troskovi pre-
nesu na one subjekte koji istu Stetu stvaraju.



Sta su temeljne karakteristike ekonomskih instrumenata?

= Ukljucivanje prethodno spomenutih vanjskih troskova je glavni razlog za prim-
jenu ekonomskih (okolinskih) instrumenata, umjesto npr. propisa kojima se re-
guliraju dozvoljene granice zagadenosti. To podrazumijeva nastojanje da se
troskovi Stete nastale po okolis ili troSkovi resursa pomoéu ekonomskih in-
strumenata ugrade u cijene proizvoda, sa ciliem medusobnog integriranja
vanjskih i unutarnjih troskova. Pri tome unutarnji troSkovi predstavljaju direk-
tne troSkove proizvodnje roba i usluga, a vanjski nastaju kao popratni ucinak
gospodarskih aktivnosti, kao Sto su npr. troSkovi zagadenja i drugi troskovi ko-
ristenja okolisa. Sto je veza izmedu unutarnjih i vanjskih troskova bolja, tim pri-
je briga za okoli$ postaje dio redovnog privrednog odlucivanja.

= Ekonomski instrumenti stvaraju poticaje za proizvodace i potroSade da se
usmjere ka okolisno prihvatljivom ponasanju.

= S njima se moZe postici isplativija i u¢inkovitija kontrola zagadenja nego prim-
jenom samo ogranicavajucih propisa.

= Ekonomski instrumenti mogu utjecati na proizvodace da primjene inovativna
rieSenja koja imaju manje negativne posljedice po okolis, ukljuéujuéi i vodne
resurse. Kada se ispustanja Stetnih materija u vodu oporezuju ili se za njih pla-
¢aju visoke naknade za zagadenje i sl. proizvodaci koji ih pla¢aju imaju poticaj
da razvijaju nove nacine proizvodnje i potrosnje, kako bi smanijili svoje troskove
poreza i naknada. Na taj nacin se poboljSava odrzivost razvoja, ali i medunaro-
dna konkurentnost na trzistima koja prepoznaju ekoloski prihvatljivu proizvod-
nju, kakva je EU.

= Ekonomskim instrumentima se prikupljaju prihodi koji se mogu direktno koris-
titi za poboljSanja narusenog stanja okolisa.

Ekonomski instrumenti u funkciji integriranog upravljanja vodnim resursima
predstavljaju pravila racioniranja i poticaje koji utjeCu na raspodjelu i distribuciju
vode ili sredstava i prihoda koji se odnose na vodu.

Vise vrsta ekonomskih instrumenata je danas u primjeni: naknade za koristenje
resursa, naknade za zagadivanje, naknade na proizvode, takse za nepridrZzavanje
propisa i sl. Svakako ovdje treba razlikovati takse (poreze) i naknade - taksa je
instrument kojim administracija prikuplja prihode koji direktno ulaze u op¢i prora-
¢un organa vlasti, dok su naknade unaprijed odredene namjene (npr. zastita okoli-
sa) i najcesce ih prikupljaju preduzeca, agencije ili fondovi, kao tijela javne admini-
stracije sa jasno definiranom funkcijom, ili ¢ak i kao privatna preduzeda koja pu-
tem koncesije vr$e odredenu funkciju. Kada su u pitanju ekonomski instrumenti
koji se primjenjuju u sektoru voda, njihova uloga je prvenstveno da omoguée pov-
rat svih troSkova usluga ovog sektora, ukljucujuéi svakako i vanjske troskove. Ta-
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koder, ove mjere poti¢u ucinkovito koristenje vode, kao i smanjenje ili eliminiranje
zagadenja.

Postoji nekoliko osnovnih vrsta naknada koje se primjenjuju u sektoru voda:

= Korisnicke naknade su pladanja usluga koje se pruZaju stanovnistvu i gospo-
darskim subjektima. Te usluge podrazumijevaju npr. snabdijevanje korisnika
vodom i odvodnju otpadnih voda. One se prvenstveno koriste za pokrivanje
odnosnih troSkova i za odrzavanje usluga vodosnabdijevanja i kanalizacije na
zadovoljavaju¢em nivou. U ove naknade spadaju: cijena vode, naknada za isko-
riStenje voda, naknada za kanalizaciju. Prema odredbama ¢lanka 9 Okvirne di-
rektive o vodama (EC, 2000) zemlje clanice treba do 2010. godine da osiguraju
takvu politiku cijena vode koja ¢e osigurati odgovarajuci poticaj korisnicima da
vodu koriste efikasno i na taj nacin doprinesu okolisnim ciljevima Direktive. U
ovu kategoriju spadaju i naknade za koristenje voda u gospodarstvu, npr. u hid-
ro-energetskom sektoru, poljoprivredi, proizvodnji mineralne vode i sl.

= Naknade za zastitu voda se naplacuju za ispustanje zagadenja u okolis i zasno-
vane su na koli¢ini i/ili kvaliteti ispustenih otpadnih voda.

=  Naknade zbog nepridrZzavanja su pla¢anja nametnuta zagadivaima koji ne
ispune zahtjeve regulative dobrog upravljanja okoliS$em. Ove naknade mogu bi-
ti proporcionalne odabranim varijablama, kao Sto su npr. izazvane Stete zbog
nepridrzavanja ili profit ostvaren zbog nepridrzavanja. Ove naknade se joS zovu
kazne ili penali.

5.2.2 Cijena vode u vodosnabdijevanju

Najvedi korisnici usluga vodosnabdijevanja tj. potrosaci vode su kucanstva, gospo-
darstvo i poljoprivreda. lako potrebe poljoprivrede ovise od koli¢ine kisnih pada-
vina, navodnjavanjem se u prosjeku trosi do 70% vode u svijetu (Sto ilustrira nare-
dna slika). Ipak, cijena vode u ovom sektoru se odreduje drugacije nego za potros-
nju u kuc¢anstvima i gospodarstvu.

Pruzatelji usluga vodosnabdijevanja, uz malobrojne izuzetke u svijetu, naplacuju
odredenu naknadu kako bi pokrili svoje troskove. U razvijenim zemljama svijeta je
cijena vode veca, dok je u nerazvijenim i zemljama u razvoju zna¢ajno manja, sto
veé samo po sebi odrazava Cinjenicu da je cijena vode Cesto predmet (politickog)
dogovora i nije uvijek uvjetovana odnosnim troSkovima nastalim generiranjem
ove usluge.

U svojoj osnovi cijena vode je,takoder,ekonomski instrument koji ima za cilj pokri-
vanje svih troSkova nastalih pruzanjem ove usluge i spada u grupu korisnickih na-
knada. Primjena ovog instrumenta ima za cilj i da potrosaci postanu svjesni da



voda ima svoju vrijednost. Vrijednost vode ogleda se u razli¢itim nadinima na koje
se voda moZze koristiti.

Slika 5.4 Koristenje vode u poljoprivredi

Direktni troskovi vodosnabdijevanja se najveéim dijelom sastoje od fiksnih trosko-
va (kapitalni i administrativni troskovi) i manjim dijelom od varijabilnih troskova
koji zavise od koli¢ine potrosene vode (prije svega troskovi energije i hemikalija).
Cesto se samo dio ovih trodkova naplacuje od potro3aca, dok se ostatak finansira
kroz direktne ili indirektne novéane potpore (subvencije) lokalnih, regionalnih ili
drZzavnih organa vlasti.

Cijena vode se uobitajeno obratunava po m?® utrosene vode, to podrazumijeva da
potrosa¢ ima vodomjer pomodu kojeg se vr$i mjerenje potrosnje. Osim cijene po
m?, nekada se obratunava i naplacuje i stalni dio cijene, koji ne ovisi od koli¢ine
potrosene vode, a koji treba da pokriva troSkove odrzavanja i oCitanja vodomijera,
obracun iznosa racuna za vodu i fakturiranje racuna. Ukoliko nije moguce tacno
izmjeriti koli¢inu utroSene vode tj. ukoliko potrosac¢ ne posjeduje vodomjer, onda
se kao troSak uzima iznos koji zavisi npr. od broja ¢lanova kucéanstva, povrsine
stambenog ili poslovnog prostorai sl.

U razvijenim zemljama voda Cesto ima istu cijenu za sve kategorije potrosaca, dok
u nerazvijenim i zemljama u razvoju nije uvijek tako. Naime, Cesto je prisutno tzv.
unakrsno subvencioniranje potrosaca, u kome jedna kategorija, npr. gospodarstvo
i komercijalni potrosaci, ima visu cijenu vode, a druga kategorija, npr. kuc¢anstva,
ima nizu jedini¢nu cijenu, ¢ime zapravo prva kategorija nadoknaduje manju cijenu
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koju pla¢a druga. Ovakve razliCite cijene su potaknute ili socijalnom politikom
drzave ili nastojanjem da se podrZi razvoj gospodarstva (u suprotnom slucaju
primjene cijena od prethodno navedenog).

Odredivanje cijene na osnovu troskova nastalih vrSenjem ove usluge znaci uspos-
tavljanje ekonomske cijene vode, tj. cijene kojom ce preduzeca za vodosnabdije-
vanje ostvarivati prihode kojima ¢e moci pokriti troskove svakodnevnog rada i
odrzavanja sistema, kao i barem jedan dio ulaganja. S druge strane, ekonomska
cijena vode predstavlja i mjeru o¢uvanja vode kao prirodnog resursa jer se potro-
saci putem cijene usmjeravaju ka Stednji vode. Preniske cijene mogu stvoriti pog-
reSnu sliku da je voda neiscrpan prirodni resurs. Cijenom vode se utjece i na uvo-
denje novih tehnologija u gospodarstvo kojima se Stedi voda, ukljucujudi sisteme
preciséavanja i ponovnog koristenja vode, a istovremeno na taj nacin smanjuju
koli¢ine otpadne vode koje se ispustaju u okolis.

Strogo primjenjujudi princip povrata troskova, moglo bi se reci da su cijene usluga
vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda razli¢ite za svakog korisnika usluga
ponaosob. Medutim, iz razloga prakti¢nosti, korisnici usluga se najc¢esée grupiraju
u odgovarajuce kategorije, prema dominantnim karakteristikama korisnika usluga.
Cijene pruzanja ovih usluga u principu se razlikuju od kategorije do kategorije pot-
roSaca, s obzirom da postoje razlike u troskovima koji se generiraju za svaku od
njih. U nacelu se odredivanje cijena za pruzanje ove vrste usluga provodi u slijede-
¢im koracima (fazama):

= odredivanje potrebnih godisnjih prihoda za period u kome ée cijene biti na
snazi;

= raspodjela troskova pruzanja usluga na glavne funkcionalne komponente tros-
kova;

= raspodjela troskova usluga na pojedine grupe ili kategorije potrosaca;

= odredivanje realnog sistema cijena za sve kategorije potrosaca koji ¢e kreirati
takve prihode vodovodu koji odgovaraju troskovima nastalim pruzanjem uslu-
ga razlic¢itim kategorijama potrosaca.

Dvije najcesce koristene metode za odredivanje potrebnih prihoda vodovoda su:

= metoda na osnovu potrebnih finansijskih sredstava;
= metoda na osnovu angaziranih kapitalnih sredstava.

Bez obzira koja metoda se primjenjuje, odredivanje cijena usluga vrsi se za odgo-
varajudi planski period, na bazi historijskih racunovodstvenih i drugih podataka i
poslovnih planova. DuZina planskog perioda zavisi od vise faktora, od kojih su naj-
vazniji:



Stabilnost makroekonomskog sistema, prvenstveno sa aspekta inflacije. U slu-
¢aju visoke inflacije, cijene usluga treba planirati na krace periode, najbolje za
jednu godinu. | drugi ekonomski faktori mogu utjecati na smanjenje perioda
planiranja. Tu prvenstveno spadaju povecanje minimalne cijene radne snage,
te povecanje cijena energenata (elektricne energije i nafte), materijala i opre-
me.

Rast opsega potrosnje vode. U slucajevima kada se ocekuje rast opsega potro-
Snje vode, bilo zbog povedanja broja potrosaca, bilo zbog povecanja specificne
potrosnje, planski period treba biti kradi.

Pouzdanost raspoloZivih podataka na osnovu kojih se vrsi procjena troskova. U
slucajevima kada se planiranje vrsi na osnovu nepouzdanih historijskih podata-
ka, planske procjene su relativnho nepouzdane, pa period planiranja treba ucini-
ti Sto krac¢im.

Metoda na osnovu potrebnih finansijskih sredstava je zasnovana na prethodno
navedenoj postavci da prihodi moraju pokriti sve finansijske potrebe preduzeéa.
Potrebni prihodi koji se odreduju prema ovoj metodi ukljuuju sve obaveze pre-
duzeda koje proisticu iz njegove operativne djelatnosti. Dvije glavne grupe trosko-
va su operativni troskovi (Cije cjelovito poznavanje zahtijeva i dobar pregled mre-
Ze, kao na narednoj slici) i troskovi odrzavanja, te kapitalni troskovi.

Slika 5.5 Primjer mreZe za vodosnabdijevanje
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U operativne troskove i troskove odrzavanja ukljuceni su troskovi poput plata i
ostalih naknada zaposlenicima, troSkovi elektricne energije, goriva i maziva, hemi-
kalija, uredskog i drugog potrosSnog materijala, troSkovi usluga trecih lica, iznaj-
mljivanja prostorija i opreme, administrativni troskovi, porezi na plate, naknade i
usluge, kao i drugi troSkovi vezani za operativnu djelatnost preduzeca za vodos-
nabdijevanje.

Ovi troskovi utvrduju se na osnovu historijskih ra¢unovodstvenih podataka na
jednoj, i poslovnih planova na drugoj strani. Ta¢nost procjene ovih troskova zavisi
od detaljnosti i funkcionalnosti raCunovodstvenih podataka, te analiticnosti i real-
nosti poslovnog plana.

Kapitalni troskovi ukljucuju troskove servisiranja dugova, koji se odnose na iznos
gotovine potreban za otplatu glavnice i kamata na kredite i druge zajmove prois-
tekle iz kapitalnog razvoja preduzeda, a tu su ukljuceni i troskovi kapitalnog razvo-
ja, koji se finansiraju iz tekuéeg poslovanja i/ili amortizacija. Kapitalni troSkovi
obic¢no su vezani za sljedede tipove investiranja:

= zamjena postojecih objekata i opreme;
= redovna prosirenja i unapredenja objekata i opreme;
= kapitalna ulaganja u nove objekte i opremu.

Iz tekuc¢ih prihoda preduzeca ili amortizacije obi¢no se finansiraju prva dva tipa
kapitalnih rashoda. Kapitalna ulaganja u nove objekte i opremu obi¢no su takvog
opsega da se ne mogu finansirati iz operativnih prihoda preduzeca, pa se najcesée
finansiraju putem kredita. Dugovi nastali uzimanjem kredita otplacuju se tokom
niza godina, rasporedivanjem kapitalnih troskova prema odgovaraju¢em stepenu
iskoristenja objekta ili opreme tokom vijeka trajanja. Ovaj nacin finansiranja kapi-
talnih investicija rezultira boljom uskladenosc¢u cijena usluga u pojedinim godina-
ma sa stvarnim koriStenjem, te osigurava da teret kapitalnog razvoja preduzeca
neée u potpunosti pasti na tekuce potrosace, obzirom da ce te objekte koristiti i
buduce generacije potroSaca. Dio kapitalnih ulaganja u nove objekte i opremu
moze se finansirati i iz tekucih prihoda vodovoda. U tom slucaju, troskovi proistek-
li iz ovih ulaganja uklju€uju se kao sastavni dio potrebnih prihoda preduzeca.

Metoda na osnovu angaZiranih kapitalnih sredstava koristi se u nekim zemljama,
kao na primjer SAD, za odredivanje cijena usluga kod privatnih, ali i kod dijela jav-
nih preduzeca za vodosnabdijevanje. Posebno ¢esto se primjenjuje u slu¢ajevima
kada se usluge isporucuju korisnicima koji se nalaze izvan osnovnog podrucja pre-
duzeda za vodosnabdijevanje. Primjer je isporuka vode iz jednog u drugo preduze-
¢e koja su vlasnistva razlic¢itih lokalnih zajednica. U osnovi ove metode je princip
da u prihodima preduzeéa sudjeluje i dobit na angazirana kapitalna sredstva. Ova
dobit ostvaruje se na dio fiksnih sredstava vodovoda koja se koriste za pruZanje



usluga vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda. Za javna preduzeca, ukupni
godisnji potrebni prihod u idealnom slucaju bi trebao biti identi¢an, bez obzira
kojom se od ove dvije metode racuna.

Kada je rije¢ o raspodjeli troskova usluga na komponente, polazna osnova je da
razliciti potroSaci imaju razliite zahtjeve u pogledu opsega i nivoa usluga koje
preduzece treba da im osigura. Osnovni princip odredivanja cijena usluga vodos-
nabdijevanja i odvodnje otpadnih voda je da troskovi pruzanja ovih usluga padnu
na potrosaca, odnosno potrosacku kategoriju, zbog koje upravo ti troskovi i nasta-
ju. Da bi se takva raspodjela troskova na potrosace mogla pravi¢no napraviti, pot-
rebno je uzeti u obzir zahtjeve tih potrosaca u pogledu koli¢ine i vrSne potrosnje, i
proporcionalno tome dodijeliti troSkove. Na primjer, za potrosaca sa velikim koe-
ficijentom neravnomjernosti potrosnje, potrebno je pri vodosnabdijevanju osigu-
rati cjevovode vecih promjera, pumpe veceg kapaciteta i veci rezervoarski prostor,
u odnosu na potrosaca sa manjim koeficijentom neravnomjernosti, a istom pros-
je€nom potrosnjom. Zbog toga bi metodologija raspodjele troskova trebala prepo-
znati posebne zahtjeve potrosaca, kao Sto su ukupna utrosena kolicina vode, vrsna
potrosnja, i drugi faktori. U svjetskoj praksi naj¢esée se koriste slijedece dvije me-
tode raspodjele troskova na funkcionalne komponente:

= metoda osnovnog i ekstra kapaciteta;
= metoda isporucene i trazene kolicine.

Bez obzira o kojoj metodi raspodjele se radi, potrebno je raspodijeliti operativne
troskove i troskove odrZavanja s jedne, i kapitalne troskove s druge strane, na
odgovarajuce funkcionalne komponente, razmatranjem svake stavke troska zase-
bno.

Razvoj tarifne strukture predstavlja zavrsni korak u odredivanju cijena usluga vo-
dosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda. Pri razvoju strukture cijene, potrebno
je uzeti u obzir elemente kao Sto su pravi¢nost raspodjele troskova pruzanja uslu-
ga na potrosace, odnosno potrosacke kategorije, te lokalne i druge uvjete, a sve u
cilju zadovoljenja potreba i preduzeca i potrosaca. Odstupanje od principa da pre-
duzede prihodima pokriva troskove pruzanja svojih usluga je mogude, i najcesSce se
desava zbog politi¢kih, pravnih, socijalnih ili nekih drugih drustvenih razloga. Tak-
ve strukture cijene, medutim, treba izbjegavati kada god je to mogude.

Postoji vedi broj oblika tarifnih struktura - u nastavku je dat prikaz nekih najéesce
koristenih.
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5.2.2.1 Tarifna struktura sa jedinstvenom cijenom po potrosenoj kolicini, bez
pretplate

Kod ovih struktura, uspostavlja se jedinstvena cijena po m>, neovisno o koliini
vode koja se koristi. Ova jedinstvena cijena se primjenjuje na sve potrosace, bez
obzira o kojoj kategoriji potroSaca se radi. Faktori kao $to su neravnomjernost
potrosnje ili veliCina vodomjera ne uzimaju se u obzir pri odredivanju cijene. Cije-
na se odreduje prostim dijeljenjem ukupnih potrebnih prihoda sa ukupnom proci-
jenjenom potrosnjom vode. Najcesée se koristi u malim sistemima, gdje potrosaci
imaju sli¢ne zahtjeve, pa ne postoji potreba za nekom detaljnijom analizom.

5.2.2.2 Tarifna struktura sa jedinstvenom cijenom po potrosenoj koli€ini, sa
pretplatom

Kao i kod prethodne strukture, cijena je data po jedinici koli¢ine vode, i ne ovisi od
ukupno utrosene koli¢ine vode, veé je data kao jedinstvena cijena (jedan tarifni
blok). Ova cijena razlikuje se za razlicite kategorije potrosaca. Pored dijela nakna-
de koji se obracuna prema utrosenoj koli¢ini vode, postoji i dio naknade za pokri-
vanje troskova koji ne ovise od isporucene koli¢ine vode, i koji se odnose na pot-
roSacke troskove. Ovaj dio naknade se Cesto naziva pretplata.

Postoje dvije varijante ove tarifne strukture. Po prvoj, pretplata ukljucuje samo
potrosacke troskove, tj. troskove koji ne ovise od utroSene koli¢ine vode, i koji
postoje bez obzira da li se voda trosi ili ne. Po drugoj varijanti u pretplatu su, po-
red potrosackih troskova, ukljuceni i troskovi isporuke odredene, relativno male
koli¢ine vode, i sva ostala potro$nja obracunava se po m>.

5.2.2.3 Tarifna struktura sa jedinstvenom cijenom po potrosenoj kolicini, bez
pretplate

Jos jedna struktura u ¢ijoj osnovi se nalazi cijena po jedinici utroSene koli¢ine vode
(novéanih jedinica/m?), pri ¢emu jedini¢na cijena ne ovisi o ukupno utro$enoj koli-
¢ini vode (jedan tarifni blok), ali u ovom slucaju ne postoji posebna naknada za
pokrivanje troskova koji ne ovise od isporucene koli¢ine vode (potrosackih trosko-
va). Cijena po m? je razli¢ita za razli¢ite kategorije potrosaca, i u sebe uklju¢uje i
potrosacke troskove (troskove ocitanja i odrZzavanja vodomjera, te troskove faktu-
risanja).

5.2.2.4 Tarife sa pausalnim cijenama usluga

Pausalne cijene usluga uspostavljaju se za korisnike usluga kod kojih se potrosnja
vode iz bilo kojeg razloga ne mjeri. Iznos za placanje (pausal) se u tom slucaju od-
reduje na bazi elemenata koji se mogu procijeniti, kao $to su povrsina stana, broj



prostorija ili broj slavina u stanu, ali ipak najéeSée na osnovu broja stanara u ku-
¢anstvu. Ovaj nacin treba izbjegavati, obzirom da ne vodi ekonomi¢nom koristenju
usluga.

5.2.2.5 Tarifne strukture sa dva ili vise tarifnih blokova

Kod tarifnih struktura sa jednim tarifnim blokom, postoji jedinstvena cijena po m®

vode, bez obzira na ukupnu koli¢inu vode koja se koristi. Medutim, moguce je
razviti i tarifnu strukturu sa dva ili viSe cjenovnih blokova, kod kojih se cijene ste-
penasto mijenjaju, zavisno od nivoa ukupne potrosnje.

Prvi korak u definiranju tarifnih blokova je odredivanje njihovih granica, Sto se ¢ini
na temelju raspodjele prosjecne potrosnje svake od kategorija - granice tarifnih
blokova odreduju se na nacin da u pojedini tarifni blok veéinskim dijelom ude
jednaili vise potrosackih kategorija. Tarifne strukture sa dva ili vise tarifnih bloko-
va mogu biti tako strukturirane da cijene u tarifnim blokovima imaju opadajudi ili
pak rastuéi oblik. Ako imaju opadajuci karakter, razlog je Sto prosjecni troskovi
pruzanja ovih usluga po m® opadaju kako koli¢ina utrodene vode raste, obzirom da
neravnomjernost potrosnje u tom slucaju opada. U tom slucaju, veci dio troskova
otpada na osnovnu potrosnju, a manji na vrsnu, Sto dovodi do toga da su troskovi
potrosaca sa manjom potrosSnjom veci. Najcesce se, medutim, razvija tarifni sis-
tem sa rastucim cijenama, i to sa ciljem Stednje vode, Sto je posebno slucaj u pre-
duzedima sa znacajnim problemima u koli¢inama vode dostupnim za vodosnabdi-
jevanje. Nakon usvajanja granica tarifnih blokova i cijena, svakako je potrebno i
provjeriti da li ovako usvojeni elementi osiguravaju prihode koji ¢e pokriti ukupne
troskove usluga s jedne, te raspodijeliti troSkove po pojedinim potrosackim kate-
gorijama, s druge strane.

5.2.2.6 Tarife zasnovane na marginalnim troskovima

Marginalni troSkovi predstavljaju troskove proizvodnje dodatne jedinice proizvo-
da. Kada se radi o uslugama vodosnabdijevanja, marginalni troskovi se vezuju za
troskove povecéanja ukupnog kapaciteta vodosnabdijevanja izgradnjom dodatnih
objekata. Obzirom na teoriju rastu¢ih marginalnih troSkova, troskovi osiguranja
svake naredne koli¢ine vode su sve veci. Na ovaj nacin daje se odgovarajuci signal
potrosacima o stvarnoj cijeni vode, Sto moze utjecati na njihovu potraznju za do-
datnim koli¢inama. lako je zasnovana na zdravim ekonomskim principima, primje-
na ove teorije dosta je neprakti¢na za ovu vrstu usluga. Naime, cijene razvijene na
osnovi marginalnih troskova mogle bi generirati prihode znatno veée ili manje od
potrebnih, pa se zato rijetko koriste.
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5.2.3 Naknada za koristenje voda

Naknada za koristenje voda predstavlja iznos koji se placa za crpljenje povrsinskih
ili podzemnih voda za razne oblike upotrebe - npr. vode za javno vodosnabdijeva-
nje, vode i mineralne vode koja se koristi za pakiranje u boce, vode za navodnja-
vanje,vode za uzgajanje ribe u ribnjacima, - vode za industrijske procese, ukljucu-
judi i termoelektrane i sl. Ova naknada sluzi za kontrolu koristenja vodnih resursa i
destimuliranje eventualnog prekomjernog crpljenja vode.

Obveznici pla¢anja ove naknade su pravne ili fizicke osobe (npr. preduzeca za vo-
dosnabdijevanje, gospodarski subjekti koji za licne potrebe vrSe snabdijevanje
vodom iz vlastitih izvora i dr.), koje vrSe crpljenje vode, gdje se naknada obracuna-
va na koli¢inu iscrpljene ili iskoriStene vode. Ova naknada moze imati izrazen oko-
lisni aspekt, ako se prihodi prikupljeni putem ove naknade usmjeravaju ka zastiti
okolisa. Prihodi se takoder mogu koristiti za istraZivanja, upravljanje povrsinskim
ili podzemnim vodama ili npr. za kompenzaciju Stete nastale smanjenjem nivoa
podzemnih voda.

Izuzetno se naknada za iskoristenje voda pri uzgoju ribe moZe obracunati i po kg
proizvedene ribe (primjer ribnjaka je prikazan na narednoj slici), a naknada za
koristenje vode za proizvodnju elektricne energije dobivene koristenjem hidroe-
nergije na osnovu proizvedene elektricne energije izrazene u kWh.

Slika 5.6 Ribnjak na Bile¢ckom jezeru, BiH



5.2.4 Naknada za odvodnju otpadnih voda

Otpadna voda je zagadena voda koja nastaje nakon njenog koriStenja u kucan-
stvima, od strane gospodarskih potrosaca, industrije i poljoprivrede, i ukljucuje
kucni, gradski i industrijski , te¢ni” otpad, koji se prikuplja i odvodi putem kanaliza-
cijske mreze. Ovako prikupljene vode se zatim ispustaju u vodotoke, jezera ili mo-
re, sa ili bez prethodnog preciS¢avanja. Ukoliko se ne precis¢avaju, otpadne vode
mogu imati znacajan utjecaj na kvalitetu okolisa, kao i na zdravlje ljudi.

Ova usluga prije svega podrazumijeva postojanje izgradene kanalizacijske mreze, a
zatim i redovan rad i odrzavanje te mreze. Izgradnja kanalizacijske mreze podra-
zumijeva znatna novcana ulaganja, dok njeno odrzavanje zahtijeva manja, ali re-
dovna novcana sredstva. Ta nov¢ana sredstva se naplacuju kroz cijenu/naknadu za
odvodnju otpadnih voda.

S obzirom da se koli¢ine vode ispustene u kanalizacijski sistem naj¢esée ne mjere,
ova naknada se obracunava na osnovu koli¢ine upotrijebljene vode, tj. cijena za
otpadne vode se obracunava na osnovu utroSene vode korisnika.

5.2.5 Naknada za zastitu voda

Zagadenje ili onecis¢enje voda odnosno vodnih tijela je ¢esto uzrokovano Covje-
kovim aktivnostima, i moze biti Stetno za biljni i Zivotinjski svijet koji Zivi u vodi ili
je ovisan o vodi, ali i Stetno po ljudsko zdravlje.

Naknada za zaStitu voda je naknada za ispustanje otpadnih voda u vodotoke koje
¢e stoga uzrokovati zagadenje. Ovaj ekonomski instrument je u direktnoj vezi sa
principom ,,zagadivac pla¢a“ i moze se definirati kao cijena koja se plaéa na koris-
tenje okolisa jer se otpadne vode ispustaju u okolis. Ova naknada, kao posebna
vrsta okoliSne naknade, treba reflektirati sve finansijske i ekonomske, direktne i
indirektne, troSkove ispustanja otpadnih voda u okolis, odnosno zagadenja i iznos
naknade ne bi trebao biti manji od troSkova $to bi ih obveznik imao za precis¢ava-
nje takve vode. Visina naknade za zastitu voda treba da:

= reflektira troSkove po okoli$ nastale zagadenjem otpadnim vodama;
= bude dovoljno visoka da stimulira investicije u smanjenje zagadenja;
= generira dovoljne koli¢ine prihoda za mjere ¢iséenja.

Svrha ovog ekonomskog instrumenta, osim prikupljanja prihoda, je da se zagadi-
vali potaknu na smanjenje koli¢ina ispustenih zagadenih voda, ali i na smanjenje
koncentracije Stetnih materija u otpadnoj vodi.

Obveznici placanja naknada za zastitu voda trebaju biti sve pravne osobe i gradani
koji obavljaju gospodarsku djelatnost, kao i kucanstva koja svoje otpadne vode
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ispustaju u kanalizacijske sisteme ili u vlastitu kanalizacijsku mrezu, u vodotoke,
akumulacije, podzemlje i dr. ili koji pri vrSenju svoje aktivnosti ispustaju otpadne
vode na poljoprivredno, gradevinsko ili Sumsko zemljiSte, koje na posredan ili
neposredan nacin zagaduju vodu.

Osnovica za obracunavanje i plaéanje naknade za zaStitu voda cesto je jedinica
zagadenja, tzv. ekvivalentni stanovnik (1 ES) izraCunat kao dvadeset-Cetverosatno
ispustanje otpadnih voda na osnovi: (i) koli¢ine ispustene otpadne vode, (ii) ste-
pena njenog zagadenja i (iii) propisane kategorije prijemnika. No, osnovica mozZe
biti i 1 kg proizvedene ribe u ribnjacima, ili 1 kg vjesStackog dubriva ili hemikalije
upotrijebljene za zastitu biljaka.

Obracun naknade se moZe zasnivati na stvarnom kvalitetu i koli¢ini otpadnih voda,
utvrdenom na osnovu vrsenog monitoringa ili na osnovu informacija o izlaznom
proizvodu, nivou tretmana otpadnih voda, kao i broju zaposlenih u preduzedu koje
ispusta otpadnu vodu (a moZe se primijeniti i pausalni iznos).

Sredstva dobivena prikupljanjem ove naknade namijenjena su za finansiranje ak-
tivnosti zastite voda i za ulaganje u gradnju novih objekata za zastitu voda (postro-
jenja za preciséavanje otpadnih voda).

5.2.6 Naknada za izvadeni materijal iz vodotoka

Obveznici obracuna i placanja naknade za izvadeni materijal (pijesak i Sljunak) iz
vodotoka su pravne osobe i gradani koji na osnovu izdate saglasnosti vrSe vadenje
ovog materijala iz vodotoka. | ova aktivnost takoder spada u upravljanje vodama
jer se na taj nacin remete prirodna korita vodotoka i mijenja vodni reZim. Primje-
nom ovih naknada se prikupljaju prihodi ¢ija je namjena investiranje u poboljsanje
stanja okolisa. Ova se naknada obracunava najéesée prema koli¢ini izvadenog
materijala iz vodotoka (u m?).

5.2.7 Naknada za zastitu od poplava

Ova se naknada odnosi na zastitu poljoprivrednog, Sumskog ili gradevinskog zem-
ljiSta, koje je zasticeno odgovarajué¢im objektima za zastitu od poplava. Visina ove
naknade moze biti razli¢ita, zavisno od vrste branjenog zemljista, i uglavhom se
obracunava po 1 ha zastiéenog zemljista.

Ova se naknada takoder odnosi i na zastitu stambenih, poslovnih i drugih objekata
koji su zasti¢eni objektima za zastitu od poplava, i tada se naknada obracunava po
1 m? korisne povrsine objekta.



5.2.8 Ostali moguci El u upravljanju vodama

Osim navedenih, najvise primjenjivanih ekonomskih instrumenata, u sektoru voda
se pojavljuju i: naknade za navodnjavanje, naknade ili kazne za nepridrzavanje
propisa, subvencije, poreske olaksice i dr.

Naknade za navodnjavanje se placaju za koristenje hidromelioracionih sistema, tj.
sistema za navodnjavanje i odvodnjavanje poljoprivrednih povrsSina. Rije¢ je o
naknadama koje mogu obuhvacati nekoliko podvrsta naknada, zavisno od usluge
koja se pruza putem ovih sistema, i to:

= naknada za odvodnjavanje zemljista;
= naknada za navodnjavanje i odvodnjavanje zemljista;
= naknada za snabdijevanje vodom.

Naknade za navodnjavanje i odvodnjavanje su naknade koje se placaju za koriste-
nje izgradenih hidromelioracionih sistema, dok naknada za snabdijevanje vodom
ovisi od kolicine iskorisStenje vode za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina.

Obveznici placanja ovih naknada su svi korisnici i vlasnici zemljista koji su nepos-
redno ili posredno koristili navodnjavanje i/ili odvodnjavanje, odnosno svi vlasnici
i korisnici zemljiSta za koje je osigurano snabdijevanje vodom za navodnjavanje.
Visina naknada se obracunava i pla¢a po 1 m?® vode, po jedinici povrsine zemljista i
vrsti kulture na zemljistu.

Naknade za navodnjavanje predstavljaju veoma vaZzan ekonomski instrument u
osiguranju odrzivosti sistema za navodnjavanje. Ove naknade trebaju imati visinu
koja osigurava povrat troskova pruzateljima usluge navodnjavanja.

Naknade za nepridrZavanje propisa sastoje se od kazni koje se namecu kada su
prekoracene najveée dozvoljene granice (npr. koncentracija u ispustenim otpad-
nim vodama). Ove naknade se trebaju vezati za stepen prekoracenja dozvoljenih
granica i tada se moze primjenjivati na jedinicu mjere u kojoj je granica prekora-
¢ena ili se naknada moZe racunati na osnovu rastuce ljestvice, pri ¢emu visina
naknade raste s porastom prekoracenja dozvoljene granice.

Subvencije mogu biti direktne i indirektne. Direktne subvencije se mogu definirati
kao direktna finansiranja od strane javne administracije (tzv. novéane potpore) u
uvodenje novih tehnologija i dobrih praksi u gospodarstvo, koje ée time smanjiti
zagadenje okolisa. Primjer indirektne subvencije je uvodenje cijene vode koja je
ispod ekonomskog nivoa, i to tako da razliku u cijeni preduzec¢u za vodosnabdije-
vanje plac¢aju organi javne administracije (lokalni, regionalni ili drZavni). Primjer
interne unakrsne subvencije je kada se jednoj kategoriji potroSa¢a namecu veée
cijene vode kako bi se time pokrile nize cijene koje se uvode nekoj drugoj katego-

Finansijska pitanja koja se odnose na koristenje vode

105



riji (npr. kuéanstvima, na racun vece cijene za gospodarstvo, o ¢emu je ve¢ bilo
rijeci u 5.3.3).

Poreske olakSice se primjenjuju za gospodarstvo i takoder su vrsta indirektnih
subvencija, pri ¢emu se industrije oslobadaju ili im se smanjuje visina poreza i
carina za izradu programa i za uvodenje tzv. ,Cistije tehnologije”.
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Pravna pitanja u upravljanju vodama

Na oblast upravljanja vodama u BiH bitno utice medunarodno okruZenje sa svojim
dokumentima koji se odnose na sektor voda. Neki dokumenti imaju karakter rati-
ficiranih medunarodnih konvencija, te su kao takvi obavezujuéi za drzavu, dok
drugi imaju karakter smjernica ili preporuka. Svi ti dokumenti stvaraju bitan prav-
ni, organizacioni i upravljacki okvir u kojem je potrebno urediti oblast upravljanja
vodama u BiH. Navedene obaveze proizilaze iz pripadnosti BiH sljede¢im grupama
zemalja (ZZVB, 2006):

Regionu zemalja Privredne komisije za Evropu Ujedinjenih nacija (UN ECE);
Zemljama Dunavskog rije¢nog sliva;

Zemljama sliva rijeke Save;

Zemljama Mediterana;

Grupi zemalja koje su u procesu pridruzivanja EU, te imaju obavezu da u proce-
su pridruzivanja svoje odluke i dokumente postupno prilagodavanju direktiva-
ma koje vaze za zemlje ¢lanice EU.

U nastavku se daju klju¢ne odrednice relevantnih dokumenata za oblast upravlja-
nja vodama u BiH.
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6.1 Helsinska konvencija

lako se Vijece Evrope od Sezdesetih godina proslog stoljeca bavi problematikom
zastite i upravljanja vodama i joS 1968. godine je usvojilo Evropsku povelju o vo-
dama, prva regionalna konvencija u Evropi na temu voda je Konvencija o zastiti i
upotrebi prekograni¢nih vodotoka i medunarodnih jezera (Helsinki, 1992. godine).
Strane potpisnice Konvencije su se slozZile da ¢e sprecavati, nadzirati i smanijiti
svaki Stetni prekogranicni utjecaj. U tom smislu, obavezale su se sprecavati i nad-
zirati zagadenje na samom izvoru, te osigurati razumnu i pravi¢nu upotrebu vodo-
toka, pritom se rukovodeci nacelom opreza, nacelom zagadivac plaéa i nacelom
oc€uvanja mogucénosti buducim generacijama da zadovolje svoje potrebe. Konven-
cija predvida cCitav sistem izdavanja dozvola za izlijevanje otpadnih voda u vodoto-
ke, izradu procjene utjecaja na okolis, izradu planova hitnih mjera za slu¢aj nezgo-
de, obavezu promatranja (monitoringa) stanja prekogranic¢nih vodotoka, saradnju
u nau¢nom istraZivanju i obavezu razmjene informacija.

Helsinska konvencija je okvirna konvencija kojom se strane obavezuju zakljuciti
dvostrane ili viSestrane sporazume u kojima ¢ée razraditi sva pitanja prihvaéena
Konvencijom, a postoje¢e sporazume obavezuju se uskladiti sa Konvencijom. Uz
Konvenciju je 1999. godine usvojen i Protokol o vodi i zdravlju.

BiH je pristupila Konvenciji u decembru 2009. godine.

6.2 Dunavska konvencija

Konvencija o saradnji na zastiti i odrzivoj upotrebi rijeke Dunav® je regionalnog
karaktera i zaklju¢ena je 1994. godine u Sofiji. Cilj Konvencije je postizanje odrzi-
vog i pravednog upravljanja vodama koje se sastoj od:

= ocuvanja, poboljSanja i racionalne upotrebe povrsinskih i podzemnih voda u
slivu;

= ograniavanje opasnosti uslijed nezgoda koje ukljucuju materije opasne za
vodu, opasnosti od poplava i leda;

= doprinosa smanjenju opterecenja zagadenjem Crnog mora iz izvora u slivu;

= saradnja u svim domenima upravljanja vodama.

4 http://www.icpdr.org/



| u slucaju ove Konvencije osnovni principi su principi predostroznosti i prevencije
koji vode ka ograni¢avanju i smanjivanju prekograni¢nih utjecaja u domenu voda
po obje komponente vodnih rezima (koli¢ini i kvalitetu), cuvanje ljudskog zdravlja
odrzavanjem kvaliteta vode u rijekama i izvoristima sliva, te odrzavanje i unapre-
denje ekosistema.

U svrhu ostvarivanja ciljeva ove Konvencije formirana je Medunarodna komisija za
zastitu rijeke Dunav, kao glavno tijelo za odlucivanje. Komisija je pokrenula Siroku
akciju da sve zemlje potpisnice urade planove upravljanja vodama u oblasnim
slivovima u sklopu Dunavskog basena. Planovi upravljanja vodama moraju biti
uskladeni sa Okvirnom direktivom o vodama Evropske unije.

BiH je ratificirala ovu Konvenciju u januaru 2005.> godine.

6.3  Okvirni sporazum o slivu rijeke Save

Okvirni sporazum o slivu rijeke Save® i Protokol o rezimu plovidbe su potpisani u
Kranjskoj Gori 03.12.2002. i dopunjeni u Ljubljani 02.04.2004. godine. Ovim Spo-
razumom i Protokolom, zemlje u slivu (BiH, Hrvatska, Srbija i Slovenija) dogovorile
su:

= uspostavljanje medunarodnog rezima plovidbe rijekom Savom;

= uspostavljanje odrzivog upravljanja vodama sliva;

= preduzimanje mjera za sprecavanje ili ograni¢avanje opasnosti i za smanjivanje
i uklanjanje stetnih posljedica, ukljucujudéi i posljedice poplava, leda, susa i slu-
Cajeve ispustanja u vodu opasnih materija;

= stvaranje mehanizama za uspostavljenje djelotvorne multilateralne saradnje.

Okvirni sporazum o slivu rijeke Save je jedinstveni medunarodni ugovor koji integ-
rira sve aspekte upravljanja vodnim resursima i kojim se uspostavlja (zajednicka)
Medunarodna komisija za sliv rijeke Save sa pravnim statusom medunarodne
organizacije u svrhu provodenja Okvirnog sporazuma.

> Sluzbeni glasnik BiH br. 1/05

6 http://www.savacommission.org/
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6.4 Barcelonska konvencija

Evropska zajednica i 16 zemalja Sredozemlja su 1976. godine potpisale Konvenciju
za zastitu Sredozemnog mora tzv. Barcelonsku konvenciju’ koja je 1995. godine
dopunjena i izmijenjena u Konvenciju o zastiti morskog okolisa i obalnog podrucja
Sredozemlja. Barcelonska konvencija predstavlja pravni okvir za rad Mediteran-
skog akcionog plana osnovanog u okviru Programa Ujedinjenih naroda za okoli$
(UNEP) 1975. godine. Konvencija je do danas upotpunjena sa sedam specifi¢nih
protokola:

Protokol o spre¢avanju zagadivanja i uklanjanju zagadenja Sredozemnog mora
potapanjem otpadnih i drugih materija s brodova i zrakoplova ili spaljivanjem
na moru (iz 1976. godine, koji je dopunjen i izmijenjen 1995. godine);

Protokol o saradnji u sprecavanju zagadivanja s brodova, u slu¢ajevima opas-
nosti, i u suzbijanju zagadivanja Sredozemnog mora (iz 1976. godine, a zamije-
njen novim 2002. godine);

Protokol o zastiti Sredozemnog mora od zagadenja iz izvora i djelatnosti na
kopnu (iz 1980. godine, a dopunjen 1996. godine);

Protokol o posebno zastiéenim podrucjima i bioloSkoj raznolikosti u Sredozem-
lju (iz 1982. godine, zamijenjen novim 1995. godine);

Protokol o zastiti Sredozemnog mora od zagadivanja uslijed istraZivanja i isko-
riStavanja epikontinentskog pojasa, morskog dna i morskog podzemlja (1994);
Protokol o sprecavanju zagadivanja Sredozemnog mora prekograni¢nim prije-
vozom opasnhog otpada i njegovim odlaganjem (1996);

Protokol o integriranom upravljanju obalnim podrucjem Sredozemlja (2008).

Bazni principi i obaveze koje proisticu iz te Konvencije su:

principi predostroZnosti i prevencije kroz procjenu utjecaja na okoli$ svih up-
ravljackih odluka u oblasti voda;

princip ,zagadivac Cisti i placa“;

zastita posebno znacajnih ekoloskih podrudja;

osiguranje pristupa informacijama o stanju okolisa;

izvjeStavanje o emisijama zagadujucih efluenata u vodu, zrak i na tlo.

BiH je ratificirala konvenciju po osnovu sukcesije u oktobru 1994. godine.

7 http://www.unepmap.org/



6.5 Dokumenti na nivou smjernica i preporuka
Za stratesko odlucivanje u sektoru voda postoji jos niz dokumenata koji su na ni-

vou smjernica i preporuka koji nisu obavezujuéeg karaktera. Pregled dokumenata i
kljuénih odrednica svakog od njih je dat u tabeli 6.1.

Tabela 6.1 Dokumenti na nivou smjernica i preporuka

Konferencija Kljucne odrednice

Konferencija UN o Preporuka vladama zemalja ¢lanica UN da formiraju upravljacka
Zivotnoj sredini tijela na nivou rije¢nih slivova i stvore efikasne mehanizme za
(Stockholm, 1972) saradnju u oblasti voda na nivou velikih rije¢nih sistema.

Konferencija UN o Strateske odrednice:
vodama (Mar del = zahvatanje vode treba da povlaci sa sobom placanje punih
Plata, 1977) ekonomskih trodkova, ukljuujuéi i sve troskove zastite voda i
rijecnih slivova;
= nuZnost viSekratnog koriStenja voda i primjene svih mjera,
posebno ekonomskih, $to ¢e osigurati racionalizaciju potros-
nje vode;
= integralna rjesenja u domenu koristenja, zastite od voda i
zastite voda;
= vodoprivredna planiranja imaju vremenski prioritet u odnosu
na druga planiranja u prostoru.

Dablinska konferen- = voda je ekonomska kategorija te je treba tretirati kao eko-
cija (Dablin, 1992) nomsko dobro u svim vidovima upotrebe;
= upravljanje vodama treba zasnivati na uc¢escéu korisnika, po-
sebno ukljucujudi Zene, planera i donositelja odluka na svim
nivoima;
= rijecnisliv je jedinica za planiranje i upravljanje vodama, pri
¢emu se naglasava vaZznost da se uspostave institucionalni
oblici saradnje koji ée omoguciti da se koordinira upravljanje
vodama na nivou velikih slivova na podrucju vise drzava.

Konferencija UN o Kao rezultat Konferencije usvojena je Agenda 21, zbirka od oko

okolini i razvoju (Rio 2500 preporuka za globalan odrziv razvoj. Za sektor voda je najva-

de Janeiro, 1992) Znije poglavlje 18 koje se odnosi na upravljanje slatkim vodama,
pri cemu se u prvi plan stavlja integralnost upravljanja: upravljanje
na nivou sliva, visesektorski pristup upravljanju vodama koji obu-
hvata sve socijalne, ekonomske i razvojne ciljeve, ciljeve zastite
okolisa, ciljeve svih drugih korisnika prostora. Svim vladama se
preporucuje da sacine nacionalne programe akcija odrzivog razvo-
ja sektora voda da ih realiziraju do 2025. god.

(lzvor: ZZVB, 2006)
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6.6 Legislativa Evropske unije u oblasti voda

U cilju oCuvanja voda i okolisa, u zadnjih 30-tak godina uspostavlja se EU legislati-
va koju do danas ¢ini preko 300 pravnih akata, obuhvatajuéi direktive, uredbe i
odluke. Po obimu, ova legislativa je narasla na 1/3 ukupnog EU zakonodavstva.
Ima 8 sektora: horizontalno, ambijentalni zrak, voda, otpad, radioloSka zastita,
hemikalije, i GMO, buka i zastita prirode. Osim toga objavljen je veliki broj saop-
¢enja, preporuka, misljenja i drugih politickih dokumenata relevantnih za EU poli-
tiku o okolisu i vodama.

Temelj evropske politike u oblasti voda €ini Okvirna direktiva o vodama (Direktiva
2000/60/EC) koju je usvojio Parlament i Vije¢e ministara EU u septembru 2000.
god. Ovom Direktivnom se uspostavlja okvir za djelovanje EU u oblasti voda i to
povrsinskih voda, usc¢a rijeka, obalnih voda i podzemnih voda. Glavni cilj Direktive
je postizanje dobrog stanja voda do 2015. godine $to podrazumijeva sljedece:

= poduzimanje mjera za sprecavanje pogorsanja stanja povrsinskih voda, te dos-
tizanja dobrog stanja ovih voda;

= odrzavanje dobrog ekoloskog potencijala i dobrog hemijskog stanja voda za
umjetne i jako promijenjene vodne cjeline;

= progresivno smanjenje zagadivanja prioritetnim supstancama nastalim emisi-
jomili uslijed rasipanja Stetnih materija, te prestanka ili postupnog iskljucivanja
emisija opasnih materija sa prioritetne liste;

= provodenje mjera za sprecavanje ili ograni¢enje unoSenja zagadenja u pod-
zemne vode;

= osiguranje ravnoteZe izmedu crpljenja i prihranjivanja podzemnih voda u cilju
postizanja dobrog stanja ovih voda.

Zaustavljanje dalje degradacije kvaliteta svih voda i dugorocna zastita raspoloZivih
resursa osigurava se kroz poduzimanje slijedecih mjera:

= vodama se upravlja na nivou vodnog podrucja koje je skup pojedinacnih slivo-
va;

= utvrdivanje karakteristika svakog vodnog podrucja-distrikta (pod distriktom se
podrazumijeva podrucje koje Cini jedan ili vise rijecnih slivova zajedno sa pri-
padajuéim podzemnim vodama i obalnim morem);

= praéenje hemijskog, ekoloskog i kvantitativnhog stanja povrsinskih i podzemnih
voda svakog vodnog podrudja;

= pracenje zasti¢enih podrucja unutar svakog rije¢nog sliva;

= program mjerenja zagadivanja, ukljucujuéi obavezna i povremena mjerenja;

= ukljucivanjem svih navedenih faktora u plan upravljanja rije¢nim slivom;

= javno razmatranje plana upravljanja.



Da se upravljanje vodnim resursima treba prije svega vrsiti u okviru sliva, a ne
unutar upravnih i politickih granica, je princip koji promovira i Evropska povelja o
vodi. Kod utvrdivanja karakteristika svakog rije¢no-slivskog distrikta, zemlje ¢lani-
ce trebaju obuhvatiti:

= geografske i geoloske karakteristike;

= hidroloske karakteristike;

= demografske karakteristike;

= koriStenje zemljiSta i privredne djelatnosti unutar distrikta.

Stupanjem na snagu Okvirne direktive o vodama Evropske unije (EU) uspostavljen
je okvir kojim se utvrduju osnovna nacela odrzive politike upravljanja vodama u
EU.

Osim Okvirne direktive o vodama, EU je donijela niz drugih direktiva koje se ticu
oblasti voda od kojih su neke®:

= EU Direktiva o vodi za pice (98/83/EC);

= EU Direktiva o kvaliteti povrsinskih voda koje se koriste ili ¢e se koristiti za vo-
dosnabdijevanje stanovnistva (75/440/EC);

= EU Direktiva o metodama mjerenja i uzimanja uzoraka povrsinskih voda koje se
koriste za vodosnabdijevanje (79/869/EC);

= EU Direktiva o zastiti podzemnih voda od zagadenja i pogorSanja kvaliteta
(2006/118/EC);

= EU Direktiva o zastiti podzemnih voda od utjecaja nitrata putem poljoprivredne
proizvodnje (91/676/EC);

= EU Direktiva o kvalitetu voda za ribarstvo (78/659/EC), $koljkarstvo
(79/923/EC), vodi za kupanje (76/160/EC), o zastiti podzemnih voda od zaga-
denja posebno opasnim supstancama (80/68/EC);

= EU Direktiva o grani¢nim vrijednostima emisije opasnih supstanci (76/464/EC);

= EU Direktiva o tretmanu otpadnih voda urbanog porijekla (91/271/EC);

= EU Direktiva o zastiti voda od zagadenja uzrokovanog nitratima iz poljoprivre-
dnih izvora (91/676/EC);

= EU Direktiva o procjeni i upravljanju rizikom za zastitu od poplava (SEC 2006,
66).

Direktive imaju za cilj da osiguraju odrZivo koristenje vode u EU, ukljucujuéi dobar
status povrsinskih i podzemnih voda sa stanovista okolisa, kvaliteta i koli¢ine, de-

8http://europa.eu/legislation_summaries/environment/water_protection_management/index_en.h
tm
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finirajuéi standarde kvaliteta za opce povrsinske i podzemne vode, kao i vode za
specificne namjene (npr. za piée ili rekreativno plivanje), standarde za emisiju
odredenih polutanata (npr. nitrata ili opasnih supstanci) i tehnoloske standarde,
npr. za preciséavanje komunalnih otpadnih voda itd.

Direktivama o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima, podzemnim vodama i
zagadenju akvati¢nog okoliSa opasnim supstancama se zaokruZuje legislativa o
vodama u EU, ¢ije osnove predstavlja Okvirna direktiva o vodama, i sa kojom ¢ine
jedinstvenu cjelinu. Kasnije, juna 2008. godine, Evropski parlament i Vijece su
usvojili Direktivu o strategiji upravljanja morima (2008/56/EC). Direktivom se, za
zemlje ¢lanice, uspostavlja okvir za poduzimanje neophodnih mjera u cilju dosti-
zanja ili odrZzanja dobrog okoliSnog statusa u morskom okolisu, najkasnije do 2020.
godine.

Priblizavanje nacionalnog zakonodavstva jedinstvena je obaveza ¢lanstva u Ev-
ropskoj uniji i u svjetlu danasnjeg trenutka se promatra kao najznacajniji korak u
ustrojavanju oblasti upravljanja vodama u BiH. To znaci da zemlje koje se Zele
pridruziti Evropskoj uniji moraju uskladiti svoje nacionalne zakone, druge propise i
postupke na nacin da oni ukljuuju cjelokupno zakonodavstvo EU sadrzano u
acquis communautaire®. Ovaj proces integracije, tj. inkorporacije EU zakona u
nacionalne pravne sisteme, poznat je pod imenom proces aproksimacije ili pribli-
Zavanja legislativi Evropske unije. Osnovni cilj ovog procesa je da osigura potpunu
harmonizaciju okolinske legislative i odgovarajuceg administrativnog sistema tako
da je u potpunosti u saglasnosti sa zahtjevima EU legislative.

U postupku uskladivanja domace okolisne legislative sa EU legislativom tri su klju-
¢na elementa:

1. Prijenos zakonodavstva — Drzava mora usvojiti nove ili promijeniti postojece
zakone i druge propise tako da su uskladeni sa zakonodavstvom EU, odnosno
da se EU principi i standardi potpuno inkorporiraju/uklju¢e u nacionalne zako-
ne. Taj proces je poznat pod imenom transpozicija.

2. Provedba ili primjena u praksi — To znaci da je potrebno uspostaviti institucije
i osigurati sredstva potrebna za provedbu zakona i propisa. To je faza imple-
mentacije — provodenje ili primjena direktiva.

3. lzvrsenje zakona — To znadi osigurati potreban nadzor i sankcije da bi se osigu-
rala potpuna primjena i postivanje zakona i drugih propisa (mjere prisile). Od

? ACQUIS COMMUNAUTAIRE je termin koji se koristi za oznacavanje svih principa, politika, zakona i
ciljeva koji se ugovore od strane EU i obuhvata sve pravne akte — direktive, uredbe i odluke usvojene
na osnovu razli¢itih ugovora koji predstavljaju osnovni zakon Evropske unije i Zajednice.



1990. godine izvrsenje je postalo vrlo vazan faktor zbog toga Sto slabo provo-
denje zakona u nekim drzavama ¢lanicama sprecava izvrSavanje politika EU o
ljudskom zdravlju i zastiti okolisa, kao i politike zajednic¢kog trzista.

Principi i odredbe relevantnih direktiva koje tretiraju oblast voda su u nase zako-
nodavstvo ugradeni kroz Zakon o vodama i pratece pravilnike.

6.7 Zakon o vodama Federacije BiH, Republike Srpske i Br¢ko
Distrikta

Da bi se ostvarilo uskladivanje s EU direktivama koje se odnose na vode, prije sve-
ga, EU Okvirnom direktivom za vode, Konvencijom o zastiti rijeke Dunav i MAP-om
(Mediteranskim akcionim planom), Bosna i Hercegovina je provela niz aktivnosti
usmjerenih ka uredivanju oblasti upravljanja vodama zasnovanim na dva klju¢na
principa:

= Qrganizirati upravljanje vodnim resursima na rijeénom bazenu primjenom
principa integralnog upravljanja vodama;
= Sprijeciti daljnje pogorsanje voda i dostici ,,dobar status” voda.

Jedna od aktivnosti u tom smislu je bilo i usvajanje novog Zakona o vodama u oba
entiteta. U FBiH Zakon o vodama je usvojen 2008. godine objavljivanjem u ,,Sluz-
benim novinama FBiH” broj 70/06. U RS Zakon o vodama je usvojen 2006. godine
objavljivanjem u ,Sluzbenom glasniku Republike Srpske” broj 50/06. U navedene
Zakone su preneseni principi EU Direktive o vodama. Zakon o vodama organizira
upravljanje vodama na nivou rije¢nog bazena, a postavlja i novi izazov u sektoru
voda koji podrazumijeva sudjelovanje javnosti u procesu donosenja odluka. Up-
ravljanje vodama obuhvata zastitu voda, koriStenje voda, zastitu od Stetnog djelo-
vanja voda i uredenje vodotoka i drugih voda. Takoder je uspostavljen institucio-
nalni okvir za pitanja upravljanja vodama i finansiranje ovog sektora.

Upravljanje vodama zasniva se na nacelima:

= nekomercijalnosti, prema kojem voda u osnovi nije komercijalni proizvod, veé

= cjelovitosti, koje uzimaju u obzir prirodne procese i dinamiku voda te meduso-
bnu povezanost i meduzavisnost vodnih i uz vodu vezanih ekosistema;

= dugorocne zastite kvaliteta i racionalne upotrebe raspolozivih koli¢ina vode;

= osiguranja zasStite od Stetnog djelovanja voda koje proizilazi iz potreba za zasti-
tu stanovnistva i njihove imovine, uzimajuci u obzir djelovanje prirodnih proce-
sa;
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= ekonomskog vrednovanja voda koje ukljuCuje troSkove opterecenja, zastite i
uredenja voda i zastite od Stetnog djelovanja voda;

= ucesSca javnosti kod donosenja planova upravljanja vodama;

= uzimanja u obzir najboljih raspoloZivih tehnologija i novih naucnih dostignuéa o
prirodnim zakonitostima i najboljih okoli$nih praksi.

U 2006. godini je radena analiza usaglasenosti domaceg zakonodavstva iz oblasti
voda sa sljedece Cetiri relevantne Direktive Evropske unije i to:

= QOkvirnom direktivom o vodama 2000/60/EC koja je izmijenjena i dopunjena
Odlukom 2455/2001/EC;

= Direktivom o tretmanu gradskih otpadnih voda 91/271/EC;
= Direktivom o kvalitetu vode za pié¢e 98/83/EC;

= Direktivom o zastiti voda od zagadenja uzrokovanih nitratima iz poljoprivred-
nih izvora 91/676/EC.

Rezultat stepena usuglasenosti domacde legislative sa EU legislativom iskazan u
izvjeStaju Evropske komisije za 2007. godinu dat je u tabeli 6.2.

Tabela 6.2 Stepen usaglasenosti BiH zakonodavstva sa EU Direktivama u oblasti

voda

Direktiva % usuglasenosti % neusuglasenosti
Okvirna direktiva o vodama 83% 17%
2000/60/EC koja je izmijenjena i (520 poena od mogucih 625)
dopunjena Odlukom 2455/2001/EC
Direktiva o tretmanu gradskih otpa- 0,7% 99,3%
dnih voda 91/271/EC (20 poena od mogucih 265)
Direktiva o kvalitetu vode za pice 58% 42%
98/83/EC (90 poena od mogucih 155)
Direktiva o zastiti voda od zagadenja 0,3% 99,7%
uzrokovanih nitratima iz poljopriv- (5 poena od mogucih 135)

rednih izvora 91/676/EC

(lzvor: Izvjestaj EU projekta ,,Pracenje napretka usuglasenosti okolisSne legislative zemalja:
Albanije, BiH, Srbije, Crne Gore i Kosova sa EU legislativom®, 2006)



Socio-ekonomska pitanja koja se

odnose na koristenje vode

,Voda je od temeljnog znacaja za Zivot i zdravlje. Pravo na vodu je prijeko potreb-
no za vodenje zdravog i dostojanstvenog Zivota. Ono je preduvjet za realiziranje
svih drugih ljudskih prava“ (Komitet ujedinjenih nacija o ekonomskim, kulturnim i
drustvenim pravima, 2002).

(eng. ,,Water is fundamental for life and health. The right to water is indispensable
for leading a healthy life in human dignity. It is a pre-requisite to the realisation of
all other human rights.”, The United Nations Committee on Economic, Cultural
and Social Rights, 2002).

7.1 Voda kao ljudsko pravo

7.1.1 Pravo na vodu u okvirima medunarodnih ljudskih prava

Pristup dostatnoj, sigurnoj i po cijeni prihvatljivoj vodi je presudno za razvoj drus-
tva. Pravo na vodu je pravo na pristup potrebnim koli¢inama vode, pri ¢emu se
pod pristupom podrazumijeva i mogucnost pla¢anja (eng. affordability), a dovolj-
ne koli¢ine podrazumijevaju i kvalitetu i koli¢inu vode koji odgovaraju temeljnim
¢ovjekovim potrebama.
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Nekoliko medunarodnih dokumenata na indirektan nacin nagovjesStavaju da je
pravo na vodu jedno od osnovnih ljudskih prava. Npr. Op¢a deklaracija o ljudskim
pravima u ¢lanu 21 stav (2) tvrdi da: ,Svi imaju jednako pravo na pristup javnim
uslugama u svojoj zemlji“ (UN, 1948). | u drugim sliénim dokumentima se spomi-
nje pravo na Zivot, pravo na optimalne Zivotne uvjete i sve ono $to zZivot Cini odrzi-
vim, a pod time se moZe podrazumijevati i pravo na vodu, kao jedan od temeljnih
uvjeta za odrZanje Zivota. lzriéiti i direktni navodi o pravu na vodu se mogu naci u
dva od ukupno Sest temeljnih sporazuma o ljudskim pravima, a to su: Konvencija o
otklanjanju diskriminacije prema Zenama (UN, 1979) i Konvencija o pravima djete-
ta (UN, 1989), koje su kratko predstavljene u tabeli 7.1.

Tabela 7.1 Relevantne konvencije UN koje se odnose i na vodu

Relevantna konvencija Znacajne odredbe

Clan 14

2. Drzave ¢lanice ¢e poduzeti sve odgovaraju¢e mjere
da otklone diskriminaciju prema Zenama u ruralnim
podrucjima, na osnovu jednakosti muskaraca i Zena,
kako bi se osiguralo da ucestvuju i imaju koristi od

Konvencija o otklanjanju dis-
kriminacije prema Zenama
(CEDAW)

Usvojena Rezolucijom 34/180
Opceg vijeca, 18. 12.1979.
god. i otvorena za potpisiva-
nje, ratificiranje i pristupanje.
Stupila na snagu 3.9.1981.
god. (UN, 1979)

(h) Da uzivaju u odgovarajuéim uvjetima za Zivot, a
narocito u odnosu na stanovanje, sanitarne uvjete,
elektri¢nu energiju i snabdijevanje vodom, transport i
komunikacije.

Clan 24

1. Drzave Clanice priznaju pravo djeteta na najvisi
moguci standard zdravlja, kao i na ustanove za lijecCe-
nje bolesti...

2. Drzave ¢lanice ce teziti punoj implementaciji ovog
prava, a narocito ¢e poduzeti odgovarajuce mjere: ...
(c) u borbi protiv bolesti i neuhranjenosti, ukljucujuci,
u okviru primarne zdravstvene brige, primjenu raspo-
lozivih tehnologija i snabdijevanje odgovaraju¢om
hranom i ¢istom vodom za pice, uzimajuci u obzir
opasnosti i rizike zagadenja okolisa...

Konvencija o pravima djeteta
Usvojena Rezolucijom 44/25
Opceg vijeca, 20.11.1989.
god. i otvorena za potpisiva-
nje, ratificiranje i pristupanje.
Stupila na snagu 2.9.1990.
god. (UN, 1989)

Dakako, ljudsko pravo na vodu postoji jer je voda opcepriznata kao kljucni ele-
ment Zivota. Medutim, to pravo jo$ uvijek nije posve jasno i nedvojbeno definira-
no u medunarodnom pravu i nije izri¢ito prepoznato i deklarirano kao temeljno
ljudsko pravo. Pravo na vodu se stoga CeSce interpretira kao komponenta koja se
podrazumijeva kao dio postojecih ljudskih prava, te da je njeno izri¢ito naglasava-



nje kao posebnog prava nepotrebno. Medutim, danas kada kvalitetna voda posta-
je sve oskudniji prirodni resurs, posebno u ozracju klimatskih promjena i posljedi-
ca po planetu Zemlju, izdvajanje prava na vodu iz sjene ostalih ljudskih prava mog-
lo bi doprinijeti njegovoj boljoj zastiti.

7.1.2 Komponente prava na vodu

Pravo na vodu podrazumijeva da voda mora biti odgovarajuce kvalitete i pristupa-
¢na u kolicini koja odgovara temeljnim covjekovim potrebama. Mogu se stoga
izdvoijiti tri osnovne komponente prava na vodu:

= Dostupnost pitke vode, koja podrazumijeva:

- fizicku dostupnost,

- plateznu dostupnost ili moguénost pladanja,

- zakonsku dostupnost bez ikakve diskriminacije;
= Kvaliteta vode;
= Koli¢ina vode.

Slika 7.1 Dostupnost vode u svijetu nije jednaka

Dostupnost. Fizicka dostupnost oznacava da je voda unutar razumnog fizickog
dometa ljudi, Sto znadi da je dostupna unutar ili u neposrednoj blizini mjesta sta-
novanja. Naime, i danas se u siromasnim zemljama po vodu mora i¢i do udaljenih
mjesta, pri Cemu taj zadatak najcesce obavljaju Zene i djeca (Sto ilustrira naredna
slika), ponekad cak i riskirajuéi svoj Zivot.
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PlateZzna dostupnost znaci da cijena vode mora biti prihvatljiva vecini stanovnis-
tva. U praksi se ¢esto spominje granica izdvajanja 4% od ukupnih mjesecnih priho-
da jednog kucéanstva za potrebe pla¢anja usluga vodosnabdijevanja i kanalizacije,
prema preporuci Svjetske banke (Speck, 2006).

Dostupnost bez diskriminacije znaci da usluge vodosnabdijevanja i odvodnje ot-
padnih voda moraju biti dostupne svima, ukljucujuéi i najsiromasnije slojeve sta-
novnistva. S obzirom da ove usluge nisu besplatne, drzava mora osigurati da nji-
hova cijena bude takva da svaki stanovnik ima pristup tim uslugama.

Kvaliteta vode. Brz gospodarski razvoj posljednjeg stoljeéa, koji nije praéen odgo-
varajuc¢om brigom za zastitu okolisa i posebno prirodnih resursa, je rezultirao zna-
¢ajnim zagadenjem vodnih resursa planete. Posljedica je svakako i ograni¢avanje
dostupnosti pitke vode za vodosnabdijevanje, pa ¢ak i ako ljudi dobiju dovoljne
koli¢ine vode potrebne za pi¢e, moZe se desiti da je ta voda opasna po zdravlje.
Svjetska zdravstvena organizacija (WHO, 1993) je u svojim smjernicama iz 1993.
godine savjetovala sve zemlje da razviju svoje nacionalne standarde i da omoguce
»sigurnost vode za pice kroz otklanjanje ili smanjenje na minimalne koncentracije
onih sastojaka vode koji mogu biti opasni po zdravlje”.

Kolicina vode. Koli¢ine vode bi trebale biti dovoljne da zadovolje temeljne ljudske
potrebe, Sto uklju¢uje vodu za piée, kupanje, cis¢enje, kuhanje i za sanitarne svr-
he.

lako su drugi nacini koriStenja vode, kao Sto su proizvodnja hrane ili industrijska
potrosnja, takoder,veoma vazni za dostizanje viseg standarda Zivota, obzirom da
poljoprivredna i industrijska proizvodnja zahtijevaju velike koli¢ine vode, ove pot-
rebe se podmiruju tek nakon $to su zadovoljene temeljne ljudske potrebe.

7.1.3 Pristup vodi i mogucnost plac¢anja

Temelj procesa odredivanja cijene je moguénost stanovnika da plate svoj dio tros-
kova za dobru uslugu, koja ce ispuniti njegova ocekivanja. Takva se ocekivanja
razlikuju u razli¢itim dijelovima svijeta i ¢esto su pod utjecajem prethodne prakse -
npr. ako su u duzem periodu usluge vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda
pruzane po vrlo niskoj cijeni ili posve besplatno, tesko je ocekivati da ée u kratkom
roku potrosaci pristati da plaéaju stvarnu cijenu ovih usluga. Moguénost i sprem-
nost za pla¢anje se zato moraju vrlo pazljivo procijeniti kada se nastoji odrediti
cijena postujuci princip pokrivanja svih troskova - tada treba uzeti u obzir pretho-
dnu praksu odredivanja cijena, nivo prosjecnih prihoda u kuéanstvu, potrebnu
kvalitetu usluge, kao i sve oblike i visinu troskova koji se trebaju pokriti (Laredo,
1991).



Cijena vode se treba zasnivati na konceptu ,moguénosti placanja“. Moguénost
placanja se temelji na pitanju da li je prihod domadinstva dovoljan za plac¢anje
odredene cijene za usluge vode i kanalizacije, a da se pri tom ne ugrozi mogucénost
plaéanja za ostale Zivotne potrebe.

Za odredivanje moguénosti pla¢anja za vodu potrebno je odrediti udio troskova
vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda u ukupnim prosje¢nim mjesecnim
prihodima kucanstva - nacelno se kao granica moguénosti navodi da taj udio ne bi
trebao prelaziti 4% (Speck, 2006). Cijene vode za gospodarstvo ili turizam se mogu
i subvencionirati i namjerno odrzavati niskima, kako bi ih se ucinilo konkurentniji-
ma na trzistu, ali to moze dovesti do trziSnih poremecaja i iskrivljenih cijena, kao i
do prekomjerne potrosnje vode.

Cetvrti princip Dablinske izjave (ACC/ISGWR, 1992) je potvrdio da je osnovno
ljudsko pravo na pristup vodi i sanitaciji po cijenama koje mogu platiti. Cinjenica je
da voda nije besplatni prirodni resurs, te da je dovodenje vode do kuénog praga
moguce jedino uz troskove. Osim toga, voda postaje sve oskudniji resurs zbog
rastuée potraznje od strane razlicitih korisnika, bilo zbog povecéanja broja stanov-
nika ili zbog gospodarskog rasta i razvoja.

Veliki porast broja stanovnika, intenzivna urbanizacija i gospodarski razvoj tokom
20. stoljec¢a doveli su do visestrukog povecéanja potrosnje vode za potrebe vodos-
nabdijevanja, te zadovoljenje potreba za sanitarnom i tehnoloskom vodom razlici-
tih industrija. Ovakav porast potrosnje vode rezultirao je i povec¢anom koli¢inom
otpadnih voda, koje predstavljaju ozbiljan problem po ljudsko zdravlje i zaStitu
okolisa, ako se upravljanje otpadnim vodama ne vrsi na odgovarajuci nacin
(UNEP/WHO/HABITAT/WSSCC, 2004). Bolesti povezane sa nekvalitetnim vodos-
nabdijevanjem i zbrinjavanjem otpadnih voda jo$ uvijek imaju veoma veliki znacaj
na stanje zdravstvenih prilika, posebno u zemljama u razvoju. Tako je na primjer u
2003. godini procijenjeno da je 4% svih bolesti u svijetu i 1,6 miliona smrtnih slu-
Cajeva povezano sa neodgovarajué¢im vodosnabdijevanjem i zbrinjavanjem otpad-
nih voda, kao i loSom higijenom (WHO, 2003).

S obzirom na navedene probleme, Ujedinjene nacije su period 1981-1990. godina
proglasile Medunarodnom decenijom vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih
voda, sa ciljem da se do 1990. godine osigura pristup svim stanovnicima Zemlje
barem elementarnim uslugama. Ovaj cilj nije ostvaren, jer krajem 1990-tih godina
preko 1,1 milijarde ljudi nije imalo pristup organiziranom vodosnabdijevanju, a
preko 2,7 milijardi uslugama kanalizacije (Whittington i ostali, 2008). Nakon ovog
perioda, u narednih 15 godina, broj ljudi koji su dobili pristup ovim uslugama po-
vecao se za oko jednu milijardu, ali je zbog povecanja ukupnog broja stanovnika
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na Zemlji broj ljudi bez pristupa ostao gotovo jednak, tj. 1,1 i 2,6 milijardi respek-
tivno (UNICEF/WHO, 2004).

Stoga je 2002. godine na Svjetskom samitu o odrZivom razvoju u Johannesburgu
postavljen skup Milenijskih razvojnih ciljeva, od kojih je jedan smanjenje na polo-
vicu broja ljudi na Zemlji koji nemaju pristup uslugama vodosnabdijevanja i kanali-
zacije do 2015. godine. Jedinica UN-a za pracenje Milenijskih ciljeva (eng. UN Mil-
lennium Task Force) je pripremila izvjestaj o dostignuéima ispunjenja ovog cilja
2005. godine (eng. UN Millennium Project), a napredak prate i Joint Monitoring
Programme (JMP) Svjetske zdravstvene organizacije (WHO), kao i UNICEF, a svake
tri godine se objavljuje i Svjetski izvjeStaj o razvoju sektora voda (eng. World
Water Development Reports), $to sve ukazuje na visok znacaj ovog cilja. Pocetne
procjene potreba za dostizanje ovog cilja su revidirane i JMP je 2006. godine proci-
jenio da je pristup ovim uslugama potrebno osigurati za ¢ak 1,5 milijardu ljudi do
2015. godine.

Britanski medicinski Zurnal (eng. British Medical Journal - BMJ) je 2007. godine
anketirao vise od 11.000 svojih Citatelja o tome $ta je najvaZnije medicinsko dosti-
gnuce u posljednjih 170 godina i vedina je smatrala da je to ,sanitarna revolucija“
— prikljucivanje domadinstava na vodovodnu i kanalizacijsku mreZzu, kojoj su dodi-
jelili vedi znacaj u odnosu na npr. otkri¢e antibiotika, vakcinacije ili prepoznavanje
strukture DNK. Da je ovakvo misljenje utemeljeno, potvrduje i podatak da su up-
ravo epidemije kolere u 19. stolje¢u dovele do uspostave javnih kanalizacijskih
sistema u Londonu i New Yorku, a zatim i ostalim dijelovima Evrope i Sjeverne
Amerike. Nakon toga se ova bolest u tim gradovima vise nikada nije pojavila, dok i
dalje predstavlja zna¢ajnog ,,ubojicu” u zemljama u razvoju. Svjetska zdravstvena
organizacija je 2006. godine evidentirala ¢ak 236.896 slucajeva oboljenja od kole-
re, sa 6.311 smrtnih ishoda u 52 razliCite zemlje svijeta, Sto je predstavljalo pove-
¢anje za 79% u odnosu na 2005. godinu, odnosno povratak na brojke iz 90-tih
godina proslog stoljeca (Hall i Lobina, 2008).

Pokrivenost uslugama vodosnabdijevanja i kanalizacije u pojedinim dijelovima
svijeta je veoma razli¢ita (tabela 7.2). Dio svijeta sa najnizim nivoom ovih usluga je
Afrika, gdje oko 38% stanovniStva nema pristup vodosnabdijevanju. U pogledu
usluga kanalizacije, medutim, najniZza pokrivenost uslugama je u Aziji, gdje preko
50% stanovniStva nema pristup ovoj usluzi. Najvisi standard ostvaren je u Sjever-
noj Americi, gdje prakticno cjelokupno stanovnistvo ima pristup uslugama vodos-
nabdijevanja i kanalizacije. U Zapadnoj Evropi oko 92% stanovnistva ima pristup
uslugama kanalizacije, dok je postotak stanovnistva koji je prikljuen na javne
sisteme vodosnabdijevanja i veci (96%).



Tabela 7.2 Pokrivenost uslugama vodosnabdijevanja i kanalizacije u dijelovima

svijeta
Dio svijeta Pokrivenost uslugama (u %)
vodosnabdijevanje kanalizacija

Afrika 62 60
Azija 81 48
Latinska Amerika i Karibi 85 78
Okeanija 88 93
Zapadna Evropa 96 92
Sjeverna Amerika 100 100

Izvor: WHO/UNICEF/WSSCC, 2000

U Bosni i Hercegovini je situacija u pogledu pruzanja ovih usluga znacajno loSija u
odnosu na Zapadnu Evropu. Tako je javnim sistemima za vodosnabdijevanje pok-
riveno svega 56% stanovnistva u FBiH i 48% u RS (FBiH/RS, 2003). Pruzanje usluga
prikupljanja i tretmana otpadnih voda je na jo$ niZzem nivou. Javnim kanalizacij-
skim sistemima obuhvaéeno je oko 56% stanovnistva u urbanim sredinama
(FBiH/RS, 2003), dok se u manjim mjestima obuhvat procjenjuje na manje od 10%.
Najvedi dio otpadnih voda ispusta se u vodotoke bez precis¢avanja, a samo jedan
manji broj gradova u BiH posjeduje postrojenja za tretman otpadnih voda koja su
u funkciji (Celinac, Citluk, Gradacac, Grude, Ljubugki, Neum, Srebrenik, Trebinje) ili
zahtijevaju ozbiljniju rekonstrukciju (Sarajevo, Trnovo). Sve ovo ukazuje na znaca-
jan rizik po javno zdravlje, posebno sa aspekta rizika pojave zaraznih ili crijevnih
bolesti.

7.1.4 Spremnost drustva za placanje vode

Komponenta koju treba uzeti u obzir prilikom odredivanja cijena vode i kanalizaci-
je je ,spremnost placanja“. Spremnost placanja je predstavljena iznosom koji je
potrosac spreman platiti za odredeni opseg i kvalitetu usluge. Spremnost placanja
se temelji uglavhom na subjektivnoj procjeni potrosaca o vlastitim finansijskim
kapacitetima, kao i o kvalitetu i cijeni usluge.

Dakle, spremnost pla¢anja oslikava prioritete potrosaca kada su u pitanju promje-
ne u kvaliteti usluga vodosnabdijevanja i odvodnje otpadnih voda u odnosu na
promjene u cijenama tih usluga. Odrediti spremnosti pla¢anja povecanih cijena
usluga znaci utvrditi postotak potrosaca koji su spremni platiti uveé¢ane cijene ako
¢e dobiti i bolju uslugu.
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Vedi je broj radova napisan na temu ucinka po zdravlje intervencijama u pristup-
nosti pitkoj vodi, ali se manji broj fokusirao na spremnost za plac¢anje za pitku vo-
du, a $to je upravo vazina odrednica da li ¢e ili ne pobolj$anja kvalitete vode doves-
ti i do boljih zdravstvenih uvjeta. U krajnjem, ako nema subvencija cijene vode,
nastojanja da se kvalitet usluge vodosnabdijevanja unaprijedi ¢e biti odrziva jedi-
no ako potencijalni korisnici ove usluge procjenjuju da je razlika u vrijednosti uslu-
ge veda od nastale razlike u trosku. Istrazivanja su ¢esSce bila posveéena spremnos-
ti na pla¢anje vode u manje razvijenim zemljama, ali je fokus prije bio na koli¢ini
nego na kvaliteti vode, iako su obje karakteristike isprepletene (Kremer i ostali,
2009).

7.1.5 Cijena vode - socijalno/politicki ili ekonomsko/gospodarski
utvrdena?

Konceptualni sukob prilikom odredivanja cijene vode jeste da li je ona ekonomska
(pa i trzisna) ili socijalna kategorija. Ekonomska cijena znaci da svi troskovi poslo-
vanja preduzeca za vodosnabdijevanje nastali vrSenjem ove usluge trebaju biti u
potpunosti pokriveni. Medutim, uspostavljanje ekonomske cijene vode moze zna-
Citi i rast cijene koja ¢e preopteretiti plateznu mo¢ kucanstava, a posebno nega-
tivno utjecati na siromasne stanovnike. Zato se deSava da javna administracija
(lokalne, regionalne, drzavne vlasti) novéanim potporama ili subvencijama pokri-
vaju dio troskova preduzeca za vodosnabdijevanje (najcesce investicijske troskove,
dok se okolisni i troSkovi resursa ¢ak i ne uzimaju u obzir), kako bi stanovnici mogli
placati pristupacnu cijenu vodnih usluga - to je dio socijalne politike drzave. Osim
toga, subvencioniranje cijena moZe biti i u praksi Cesto i jeste unakrsno, u kome
jedna kategorija potrosaca ima vecu cijenu vode, a druga kategorija ima nizu jedi-
niénu cijenu, ¢ime zapravo prva kategorija nadoknaduje manju cijenu koju placa
druga. Ovakve razlicite cijene su potaknute ili socijalnom politikom drzave ili nas-
tojanjem da se podrZi razvoj.

7.2 Vodai zdravlje

7.2.1 Dostupnost zdrave pitke vode u svijetu

Dostupnost Ciste vode jedan je od najvaznijih problema covjecanstva danasnjice,
gdje ¢e se ovaj problem u buduénosti jos vise produbiti - rastu¢a potraznja za vo-
dom premasuje mogucnosti snabdijevanja, dok jednovremeno Stetne otpadne
materije sve viSe zagaduju i povrSinske i podzemne vode na zemlji.



Na Milenijskom samitu odrzanom 6-8.9.2000. u sjedistu UN u New Yorku, vode
147 zemalja svijeta su potpisali Milenijsku deklaraciju koja sadrzi 8 globalnih cilje-
va, koji bi se trebali ostvariti do 2015. godine (UN Resolution A/55/L.2). Skupina
Milenijskih ciljeva se odnosi na razvoj i iskorjenjivanje siromastva, medu kojima je
i ,smanjiti na pola do 2015. godine broj ljudi ¢iji je prihod manje od jednog dolara
dnevno, broj ljudi koji pate od gladi, te, do iste godine, prepoloviti broj ljudi koji
nemaju pristup ili ne mogu platiti za sigurnu pitku vodu“ (UN, 2000). Deklaracija iz
Johannesburga koja je usvojena na Svjetskom samitu o odrZzivom razvoju odrzZa-
nom 2002. godine (UN, 2002), prosirila je gore navedeni cilj i na pristup kanalizaci-
ji, odnosno sanitarnim uvjetima Zivota.

Porast broja stanovnika svijeta i porast prosjecne potro$nje vode su glavni razlozi
za sve slabiju raspoloZivost pitke vode u svijetu. Podaci za 2008. godinu pokazuju
da je broj svjetske populacije dosegao 6,6 milijardi ljudi - izvjestaj UN-a ,The
World at Six Billion“ pokazuje da je svijet imao jednu milijardu stanovnika 1804.
godine, dvije milijarde 1927. godine, tri 1960., Cetiri 1974., pet 1987., te Sest mili-
jardi ljudi 1999. godine, iz ¢ega su projicirane 2013., 2028., te 2054. godina kao
doba kada ¢e planeta imati sedam, osam i devet milijardi stanovnika (procjena
United Nations Population Division).

Ako se Zemlja promatra kao cjelina, ukupna raspoloZivost vode u svijetu je dovolj-
na da pokrije sve potrebe danasnjeg stanovnistva. Medutim, problem je nerav-
nomjerna distribuiranost vode na planeti, kao i temporalne varijacije kolicine vo-
de. S jedne strane, deSava se da vode nema tamo gdje je potrebna niti je ima u
dovoljnim koli¢inama, a s druge strane, ima je i previse na pogreSnom mjestu i u
pogresno vrijeme.

Tabela 7.3 Pokrivenost uslugama vodosnabdijevanja i kanalizacije u dijelovima

svijeta
Kontinent % kolicine vode % broja stanovnika
u svijetu u svijetu
Sjeverna i Centralna Amerika 15% 8%
JuZzna Amerika 26% 6%
Evropa 8% 13%
Afrika 11% 13%
Azija 35% 59%
Australija i Okeanija 5% 1%

(lzvor: WWDR, 2003)
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Slika 7.2 Raspored kolicina vode u svijetu
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Slika 7.3 Raspored broja stanovnika u svijetu

Dvije svjetske regije koje su ve¢ suocene za ozbiljnom oskudicom vode su svakako
Afrika i Bliski Istok, kako zbog ubrzanog rasta broja stanovnika u tim podrucjima,
tako i zbog cCinjenice da te regije raspolazu veoma oskudnim vodnim rezervama.
Kada u nekoj zemlji raspolozivost vode padne ispod 1.700 m? po glavi stanovnika
godisnje, smatra se da je zemlja pod ,vodnim stresom”. Na nivou izmedu 1.700 i
1.000 m? po osobi, mogu se ocekivati periodi¢ne ili ograni¢ene oskudice vode. Ako
taj godisnji prosjek padne ispod 100 m? po osobi, drzava se suocava sa ozbiljnom
oskudicom vode *°.

Pristup pitkoj vodi mjeri se brojem ili postotkom stanovnika koji na prihvatljiv i
siguran nacin dolaze do dovoljnih koli¢ina vode za piée, higijenu i ostale kuéne
potrebe. Prema podacima UN-a iz 2003. godine, ¢ak 1,2 milijarde ljudi nemaju
siguran pristup Cistoj vodi za piée, Sto je oko 20% svjetske populacije. Pod sigurnim
pristupima vodi podrazumijevaju se priklju€ci na javni sistem vodosnabdijevanja,

10 http://academic.evergreen.edu/g/grossmaz/larsenst/



javna slavina ili okno s vodom, zasti¢eni bunar ili izvoriste, kao i sakupljena kisnica
u zasti¢éenim rezervoarima. Glavni razlog nepostojanja sigurnih pristupa Cistoj vodi
je nemoguénost finansiranja i odgovarajuceg odrzavanja infrastrukture za vodos-
nabdijevanje. Velika gustina naseljenosti stanovniStva i oskudnost vodnih rezervi u
dijelovima svijeta, takoder, doprinose takvom stanju. U gradovima siromasnih
zemalja gdje je snabdijevanje vodom nedovoljno, kao npr. u Bombaju ili u Delhiju
(Indija), dogada se veliko proturjecje: upravo najsiromasniji dio stanovnistva nema
dovoljno vode i prinuden je kupovati vodu od privatnih prodavaca po daleko vecoj
cijeni nego Sto kosta voda iz slavine.

Tabela 7.4 Postotak stanovnistva po zemljama sa sigurnim pristupom pitkoj vo-

dl-ll
REGIJA | DRZAVA % stanovnikasa | REGIJA | DRZAVA % stanovnika sa
pristupom sigurnoj pristupom sigurnoj
vodi (2002. god) vodi (2002. god)
AFRIKA JUZNA AMERIKA
Alzir 87 Bolivija 85
Burundi 79 Brazil 89
Kamerun 63 Cile 95
Centralna Africka 75 Kolumbija 92
Republika
Cad 34 Ekvador 86
Kongo 46 Venezuela 83
Egipat 98
Etiopija 22 AZIJA
Kenija 62 Afganistan 13
Libija 72 Armenija 92
Mali 48 Kambodza 34
Maroko 80 Kina 77
Nigerija 60 Indija 86
Senegal 72 Indonezija 78
Somalija 29 Iran 93
JuZzna Afrika 87 Japan 100
Sudan 69 Malezija 95
Tunis 82 Pakistan 90

u http://www.worldwater.org/data.html
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REGIJA | DRZAVA % stanovnikasa | REGIJA | DRZAVA % stanovnika sa
pristupom sigurnoj pristupom sigurnoj
vodi (2002. god) vodi (2002. god)
Uganda 56 Tajland 85
Zambija 55 Turska 93
Zimbabve 83
SJEVERNA | CEN- OKEANUJA
TRALNA AMERIKA |
KARIBI
Bahami 97 Australija 100
El Salvador 82
Kanada 100 EVROPA
Kuba 91 Albanija 97
Dominikanska Re- 93 Bosna i Hercegovi- 90
publika na
Haiti 71 Madarska 99
Jamajka 93 Holandija 100
Nikaragva 81 Moldavija 92
Panama 91 Rumunija 57
SAD 100 Rusija 96
Srbija 93
Ukrajina 98

Postoje znatne razlike kada je u pitanju ruralno ili urbano stanovnistvo. U prosjeku
ruralno stanovnistvo ima za oko 20% manje pristupa sigurnoj vodi nego urbano, a
u pojedinim zemljama, narocito u Africi, postotak ruralnog stanovnistva koje ima
siguran pristup pitkoj vodi je upola manji nego u urbanim sredinama. Od ukupnog
broja stanovnika u svijetu koji nemaju pristup sigurnoj vodi, najveci postotak je u
Aziji (65%), zatim Africi (27%), Latinskoj Americi (6%) i Evropi (2%) (WWDR, 2003).

m Latinska
Amerika
m Europa

= Afrika

| Azija

Slika 7.4 Postotak stanovnistva po kontinentima koji nemaju siguran pristup
pitkoj vodi
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7.2.2 Sanitarni uvjeti

Prihvatljivi sanitarni uvjeti podrazumijevaju odvodnju otpadnih voda iz ku¢anstava
i gospodarskih osoba na siguran nacin, koji ne ugrozava ljudsko zdravlje. LoSi sani-
tarni uvjeti mogu uzrokovati zagadenje voda i Covjekove okoline, kao i predstavlja-

ti opasnost po Covjekovo zdravlje.

Kao Sto je navedeno u prethodnom poglavlju, jedan od ciljeva odredenih na Me-
dunarodnom samitu o odrzivom razvoju odrzanom u Johannesburgu 2002. godine
je da se do 2015. godine smanji na pola udio svjetskog stanovnistva koji nema
prikladne sanitarne uvjete. Prema podacima UN-a iz 2003. godine 2,4 milijarde
ljudi nije imalo osigurane prihvatljive sanitarne uvjete, sto podrazumijeva priklju-
¢ak na javni kanalizacijski sistem, sanitarnu septicku jamu, toalet sa odvodnjom ili

uredenu septic¢ku rupu sa ventilacijom.

Tabela 7.5 Postotak stanovnistva po zemljama sa pristupom odgovarajuéim sa-

nitarijama™

REGIJA | DRZAVA

% stanovnika sa
pristupom odgov.
sanit. (2002. god)

REGIJA | DRZAVA

% stanovnika sa
pristupom odgov.
sanit. (2002. god)

AFRIKA JUZNA AMERIKA

Alzir 92 Bolivija 45
Burundi 36 Brazil 75
Kamerun 48 Cile 92
Centralna Africka 27 Kolumbija 86
Republika

Cad 8 Ekvador 72
Kongo 9 Venezuela 68
Egipat 68

Etiopija 6 AZIJA

Kenija 48 Afganistan 8
Libija 97 Armenija 84
Mali 45 Kambodza 16
Maroko 61 Kina 44
Nigerija 38 Indija 30
Senegal 52 Indonezija 52

12 http://www.worldwater.org/data.html
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REGIJA | DRZAVA

% stanovnika sa

pristupom odgov.

sanit. (2002. god)

REGIJA | DRZAVA

% stanovnika sa
pristupom odgov.
sanit. (2002. god)

Somalija 25 Iran 84
JuZna Afrika 67 Japan 100
Sudan 34 Malezija 95
Tunis 80 Pakistan 54
Uganda 41 Tajland 99
Zambija 45 Turska 83
Zimbabve 57

OKEANUJA

Australija 100
SJEVERNA | CEN- EVROPA
TRALNA AMERIKA |
KARIBI
Bahami 100 Albanija 89
El Salvador 63 Bosna i Hercegovina 68
Kanada 100 Madarska 95
Kuba 98 Moldavija 68
Dominikanska Re- 57 Rumunija 51
publika
Haiti 34 Rusija 87
Jamajka 80 Srbija 87
Panama 72 Ukrajina 99
Sjedinjene Americke 100
DrZave

Razlike u sanitarnim uvjetima izmedu urbanog i ruralnog stanovnistva jos su izra-
Zenije nego je to slucaj sa pristupom vodi. Pristup zadovoljavaju¢im sanitarnim
uvjetima je dvostruko losiji u ruralnim nego u urbanim sredinama, a u nekim zem-
ljama ruralna podrucja gotovo da nemaju prikladne sanitarne uvjete.

Od ukupnog broja stanovnika svijeta koji nemaju pristup odgovarajucim sanitari-

Evropi (2%) (WHO/UNICEF, 2002).

jama, najvedi postotak je u Aziji (80%), zatim Africi (13%), Latinskoj Americi (5%) i
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m Azija

Slika 7.5 Postotak stanovnistva po kontinentima koji nemaju pristup odgovara-
jucim sanitarijama

7.2.3 Nedostatak pristupa vodi i javno zdravlje

Voda je osnova za Zivot i bez vode Covjek ne mozZe prezivjeti duze od nekoliko
dana. Voda ima vitalnu ulogu u funkcioniranju organa u ljudskom tijelu, ona Stiti
imunoloski sistem i pomaZze u odstranjivanju Stetnih tvari iz organizma. Da bi svoju
funkciju obavljala kako treba, voda mora biti dostupna i sigurna (,,Onaj ko ima
zdravlje ima i nadu, a ko ima nadu ima sve“, arapska izreka).

Nepostojanje sigurnog pristupa vodi i sanitarijama ima veliki utjecaj na ljudsko
zdravlje. Upotreba zagadene vode moZe dovesti do raznih infektivnih bolesti, kao i
do bolesti uzrokovanih toksi¢nim hemikalijama i obje ove vrste bolesti mogu biti
opasne po zivot. Do brzog Sirenja zaraze moze doci narocito ukoliko ne postoje
adekvatni sanitarni uvjeti Zivota.

U najrasirenije infektivne bolesti uzrokovane vodom i loSim sanitarnim uvjetima
spadaju dijareja, tifus i kolera, koje su vodedéi uzrocnici bolesti i smrti u zemljama u
razvoju, dok se bakterije poput Cryptosporidium, Campylobacter i E. coli pojavljuju
i uindustrijskim zemljama Sirom svijeta.

Prema podacima UN-a, svake godine umre preko 3 miliona ljudi od bolesti uzro-
kovanih koristenjem zagadene i neciste vode. Oko 1,8 miliona djece umre svake
godine od bolesti uzrokovanih necistom vodom i loSim sanitarnim uvjetima, Sto
znaci da u prosjeku dnevno umire ¢ak 5.000 djece iz ovih razloga. Bolest uzroko-
vana vodom je drugi najbrojniji ubojica djece Sirom svijeta, odmah iza akutnih
infekcija respiratornog trakta, kao sto je tuberkuloza.
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Tabela 7.6  Bolesti uzrokovane necistom vodom i lo$im sanitarnim uvjetima®
Bolest Uzrocnik i nacin prenosenja Gesgrafska Broj slucaje- GOdlanI. broj
raSirenost va umrlih
Parazitna 8 P . & < . 500 miliona  obuhvacen u
. .. dene vode, hrane, direk-  Sirom svijeta .. . .
dizenterija godisnje  broju umrlih od
tnog kontakta sa osobe na L
dijareje
osobu
Bakterua? iz fekalija dospije PfrOJ obolje- Broj umrlih
. u organizam putem zaga- lih obuhva- ,
Bakterijska . < " , . obuhvacen u
. .. dene vode, hrane, direk-  Sirom svijeta ¢éen u broju . .
dizenterija . broju umrlih od
tnog kontakta sa osobe na umrlih od L
L dijareje
osobu dijareje
Dijareja (uk- Mnogobrojne bakterije,
ljucujuci para- virusii protozoe dospiju u
zitnu i bakte- organizam putem zagadene Sirom svijeta 4 milijarde 3-4 miliona
rijsku dizente- vode, hrane, direktnog
riju) kontakta sa osobe na osobu
Bakterija iz fekalija dospije
u organizam putem z.aga- Jyzna Ar.ne— 384.000
Kolera dene vode, hrane, direk-  rika, Afrika, odinie 20.000
tnog kontakta sa osobe na Azija & )
osobu
orV Iz::isz:;ekjlclcja;d;as pal\Jgeie 600.000 do 3
Hepatitis A & putem zag Sirom svijeta miliona godi- 2.400 do 12.000
vode, hrane, direktnog tnie
kontakta sa osobe na osobu J
Bakterija iz fekalija dospij
e Sl S s
20% u Latin- T tno 1
Tifus dene vode, hrane, direk- /(';u ° |.n' ren'u' no 16 600.000
skoj Americi miliona
tnog kontakta sa osobe na e
i Africi
osobu
o
Virus iz fekalija dospije u 66:’41;':2”"
o _we . . (]
Djecja parali- organizam putem zagadene Bliskom 82.000 9.000
za vode, hrane, direktnog
Istoku, u
kontakta sa osobe na osobu e
Aziji i Africi

13 http://www.infoforhealth.org/pr/m14/m14table.shtml#table2



Samo od dijareje (uklju€ujuci i koleru), koju uzrokuje zagadena voda, godisnje
umire oko 2 miliona ljudi, od ¢ega 90% djece ispod 5 godina starosti, ve¢inom u
zemljama u razvoju. Od ukupnog broja slucajeva dijareje, 88% se direktno pripisu-
je nesigurnim izvorima vode i neodgovaraju¢im sanitarnim uvjetima. Prema istra-
Zivanjima Svjetske zdravstvene organizacija (WHO) smrtnost kod bolesti dijareje
se moze smanjiti za 6-25% ukoliko se poboljsaju uvjeti snabdijevanja pitkom vo-
dom, a za 32% ako se poboljsaju sanitarni uvjeti zivota. Li¢na higijena, a narodito
redovno pranje ruku, moze smanjiti smrtnost kod bolesti dijareje za ¢ak 45%
(WHO, 2004).

Tabela 7.6 prikazuje bolesti uzrokovane necistom ili zagadenom vodom, nacin na
koji se bolest prenosi, rasirenost bolesti u svijetu, kao i zabiljezeni broj umrlih
(WHO, 2004).

7.2.4 Minimalne potrebne koli¢ine vode i stvarni utrosak

Vise studija je nastojalo procijeniti koja je to dnevna koli¢ina vode potrebna za
odrzavanje minimalnih uvjeta Zivljenja i razliCita istrazivanja su vodila ka razli¢itim
rezultatima - veé¢inom se navodi da je ¢ovjeku dnevno potrebno izmedu 20 i 50
litara pitke vode da bi mogao obavljati svoje svakodnevne aktivnosti (za kuha-
nje,pranje, itd.). Osim toga, da bi se voda smatrala dostupnom mora biti locirana
na razumnoj udaljenosti, odnosno do 200 m od ku¢nog praga.

Koli¢ina vode koju ljudi zaista koriste varira od drzave do drZave, i ne ovisi samo
od raspolozivosti vode i ljudskih potreba, ve¢ narocito i od gospodarskog razvoja i
stepena urbanizacije. Globalno promatrajuci, od tri standardne kategorije potro-
Saca vode — kuéanstva, industrija i poljoprivreda, najvisSe vode se koristi u poljop-
rivredi. Na svjetskom nivou, poljoprivreda trosi 69% ukupnih godisnjih potrosenih
koli¢ina vode, industrija 23%, i domacinstva oko 8%. Svakoj osobi je potrebno oko
2.800 kalorija dnevno i za proizvodnju te koli¢ine hrane potrebno je oko 1.000 m3
vode godiSnje, odnosno gotovo 2.800 litara dnevno, Sto je i razlog da je upravo
poljoprivreda najveéi potrosac¢ vode u svijetu. Tako je npr. za proizvodnju samo
jednog kilograma govedine potrebno ¢ak 15.000 | vode, jednog kilograma janjeti-
ne 10.000 |, za kg Zitarica 1.500 | vode itd.

Naravno, ako se prosjecna potroSnja vode promatra npr. po pojedinim kontinen-
tima, raspodjela je drugacija. Potrosnja vode u pojedinacnoj drzavi snazno ovisi od
gospodarskog razvoja. U zemljama u razvoju ljudi imaju priliku da koriste mnogo
manje vode dnevno nego u razvijenim zemljama. Tako npr. u Africi prosjecna go-
di¥nja potro$nja vode po glavi stanovnika je samo 17 m? (ili 47 litara dnevno), u
Aziji 31 m? (ili 85 litara dnevno), u Velikoj Britaniji 122 m? (ili 334 litara dnevno), a
u SAD-u 211 m? ili 578 litara dnevno (Hinrichsen i ostali, 1998). Prosje¢na osoba u
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Evropi trosi oko 200 litara vode dnevno, u Sjevernoj Americi oko 400 litara, dok u
nekim zemljama u razvoju prosje¢na osoba trosi tek oko 10 litara vode dnevno za
piée, pranje i kuhanje. Vjerojatno najslikovitiji podatak koji govori o neravhomjer-
noj dostupnosti pitke vode za stanovnike zemlje je onaj koji kaze da dijete rodeno
u razvijenim zemljama trosi izmedu trideset i pedeset puta viSe vode nego dijete
rodeno u veoma nerazvijenim zemljama. Naredna tablica prikazuje porazne po-
datke o dostupnosti vode u najsiromasnijim zemljama u razvoju - nasuprot ovim
podacima stoje brojke od 500 | vode dnevno koje prosje¢no potrosi stanovnik
SAD, ili 200 | stanovnik Velike Britanije (Russell i Morris, 2006).

Tabela 7.7 PotrosSnja vode po stanovniku u najsiromasnijim zemljama u razvoju

Dnevna potrosnja vode

DrZzava . .
litara po stanovniku
Gambija 4,5
Mali 8,0
Somalija 8,9
Mozambik 9,3
Uganda 9,3
Kambodza 9,5
Tanzanija 10,1
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9.1

BiH
EBI
EU
GWP
IWRM

NVO
RBD
RBMP

TARWR

UN ECE
UN
UNICEF
WFD

WHO
WWF

Popisi

Popis skracenica i oznaka

Bosna i Hercegovina

Prosireni bioticki indeks (eng. Extended Biotic Index)
Evropska unija (eng. European Union)

Globalno partnerstvo za vode (eng. Global Water Partnership)

Integralno upravljanje vodnim resursima (eng. Integrated Water
Resources Management)

Nevladina organizacija
Vodno podrucje (eng. River Basin District)

Plan upravljanja rije¢nim slivom (eng. River Basin Management
Plan)

Ukupni stvarni obnovljivi vodni resursi (eng. Total Actual
Renewable Water Resources)

Privredne komisije za Evropu Ujedinjenih nacija
Ujedinjeni narodi (eng. United Nations)
United Nations Children’s Fund

Okvirna direktiva o vodama Evropske unije (eng. Water
Framework Directive)

World Health Organization
World Wide Fund for Nature

Popisi
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9.2 Popis tabela

Tabela 1.1
Tabela 1.2
Tabela 1.3
Tabela 1.4

Tabela 1.5
Tabela 2.1

Tabela 2.2
Tabela 2.3
Tabela 2.4
Tabela 4.1
Tabela 4.2
Tabela 4.3
Tabela 4.4
Tabela 4.5

Tabela 4.6

Tabela 6.1
Tabela 6.2

Tabela 7.1
Tabela 7.2

Tabela 7.3

Tabela 7.4

Tabela 7.5

Tabela 7.6
Tabela 7.7

Koli¢ine vode U BIOSTeri.....ccuiviiiiciiiiiesiiecieceee e 2
Ukupni stvarni obnovljivi vodni resursi u svijetu........ccccceeeeeeecciivnennnnn. 3
Klase kvaliteta vode prema indeksu saprobnosti.......ccccccccccvvveeeeennn. 16
Raspodjela padavina na glavne komponente hidroloSkog ciklusa

po klimatskim podrucjiima .......ccceeveiiieiriieie e, 19
Parametri vlaznosti tla (cm/cm) za razlicite teksturne klase............... 25
Relativno bogatstvo vrsta u slatkovodnim, morskim i kopnenim

ekosistemima (odnos izmedu bogatstva vrsta i povrsine koju

7= 101414 oT= Y V) S 31
Primjeri usluga i funkcija ekosistema........ccccccoveveevciiiiccicie e, 32
Utjecaj polutanata na vodene ekosisteme .........ccccccveveevcieeeccieee e, 37
Biomagpnifikacija dihlor-difenil-trihloretan (DDT) spojeva.................. 38
Potrosnja vode u pivarama U BiH .......cccccovveeiiiei i, 71
Ukupni zahvat, isporuka i gubici u 20 op¢ina BiH, 2010. godina......... 72
Moguce preventivne mjere za smanjenje potrosnje vode.................. 74
Potrosnja vode u pogonu za proizvodnju Zice, P-8........ccccccecveeeeneen. 75
Pregled primijenjenih mjera prevencije u pogonu za proizvodnju

4ol =SSP UPT PP 77
Efekti primjene preventivnih tehnika u pogonu za proizvodnju

Zice na jednoj liniji za pocin¢avanje kapaciteta 1.665 t/god. ............. 78
Dokumenti na nivou smjernica i preporuka .......cccoecceeeeeviveeincneeennns 111
Stepen usaglasenosti BiH zakonodavstva sa EU Direktivama u

0DIaSEi VOUA....eiiiiiiiiiicc e 116
Relevantne konvencije UN koje se odnose i na vodu.........cccuee..nes 118
Pokrivenost uslugama vodosnabdijevanja i kanalizacije u

dijeloVima SVIJETA ...eviiciiie e 123
Pokrivenost uslugama vodosnabdijevanja i kanalizacije u

dijeloVima SVIJETA ...ccecvieee e 125
Postotak stanovniStva po zemljama sa sigurnim pristupom pitkoj

1Yo o USROS 127
Postotak stanovniStva po zemljama sa pristupom odgovarajuéim

L L aTL e [ T2 - O PPPPPPPP 129

Bolesti uzrokovane necistom vodom i loSim sanitarnim uvjetima...132
Potrosnja vode po stanovniku u najsiromasnijim zemljama u
LAY L0 ] 11 S 134



9.3 Popis slika

Slika 1.1
Slika 1.2
Slika 1.3
Slika 1.4
Slika 1.5
Slika 1.6
Slika 1.7
Slika 1.8
Slika 1.9
Slika 1.10
Slika 1.11

Slika 2.1
Slika 2.2

Slika 3.1
Slika 3.2
Slika 3.3
Slika 3.4
Slika 4.1
Slika 4.2
Slika 4.3
Slika 4.4
Slika 4.5

Slika 4.6

Slika 4.7

Slika 5.1

Raspodjela vOde U SVIJETU ....ccuvveieeciiiie ettt 3
Ukupni obnovljivi vodni resursi U BiH .........cccoeveiiiiiciiiieeee e, 4
Ukupni obnovljivi vodni resursi u BiH po glavi stanovnika ................... 5
Promjena gustine Ciste vode u funkciji temperature ........ccceeveveennnenn. 8
Topivost kisika u €istoj vodi u funkciji temperature ........cccceeveeeenneen. 12
KruZenje vode u prirodi (Izvor: Ceri¢ i ostali, 2003).........cccoevvererrnnnne 16

Tipi¢ne infiltracione krive za tla razliCitih teksturnih karakteristika ...20
Shematski prikaz povrsinskog oticanja (lzvor: Srebrenovi¢, 1986).....21

Tipicni oblik hidrograma oticanja ......cccccccveeeeiiieeecciee e, 22
Tipi¢na zavisnost povrsinskog oticanja od koli¢ine padavina............. 23
Konceptualni model kretanja i zadrzavanja vode u zemljistu

(Izvor: Thornton i ostali, 1999) .....ccccveeeeciiiie e 24
Lo ] 1ol o I [=T4=] o ST 30
Caulerpa alexis - zelena tropska alga (lzvor:
http://public.carnet.hr/dps-zagreb/images/AlgaSTHV.jpg) ............... 39
SHVNO POAIUCIE ittt e s snea e e 43
Konflikt izmedu sjece Sume i zastite izvoriSta ......ccccceeeecvereccieeeennee, 45
Osnovni koraci u provodenju IWRM (lzvor: Cap-Net i GWP, 2005) ...56
Stepen procesa implementacije IWRM U svijetu......cccocevevciieeennnnenn. 62
Postotak od ukupne potrosnje vode potrosene za poljoprivredu
(7AYo ] S 1V AU 68
NeodrZivo koriStenje vode za navodnjavanje (lzvor: Millennium
Ecosystem Assessment, 2005a) .....ccueeeeiireeeiiiieeeeieee e 68
Odnos zahvaéene i potrosene kolicine vode u poljoprivredi,

industriji i domacdinstvima (lzvor: Shiklomanov, 1999).........ccccueee.n. 69
Potrosnja vode u pivarama u BiH, 2005-2007 (lzvor: Midzi¢

Kurtagic i SilajdZic, 2008) .....ccccueieeeiiiieeecieee et et eevee e e e e e 70
Raspodjela potrosnje vode u % za SAD i Australiju (Izvor: US EPA,
INWWVC) ¢ttt e e ee e e ee e s e es s s e se e s eeneeseseeeeeeeeneeeeeae 71
Mogucnosti za prevenciju i minimizaciju (Izvor: UNEP/DEPA,

0100 ) R 73

Shema tehnoloskog procesa i materijalnih tokova sa mjerama
poboljsanja u cilju resursne efikasnosti, pogon za proizvodnju
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Slika 5.2

Slika 5.3
Slika 5.4
Slika 5.5
Slika 5.6
Slika 7.1
Slika 7.2
Slika 7.3
Slika 7.4

Slika 7.5

Postrojenje za precisS¢avanje otpadnih voda blizu Lille-a,
FranCuSKa ..cooveiiiieieecee ettt
Postrojenje za precisS¢avanje otpadnih voda Ljubuski, BiH...............
Koristenje vode u poljoprivredi ........cccoccveeiccieie e
Primjer mreZe za vodosnabdijevanje..........ccccocceivciiiiciiee e,
Ribnjak na Bileckom jezeru, BiH .......c.ccccveeieciei e
Dostupnost vode u svijetu nije jednaka.......cccoceevveieeeiiieiiieieee e,
Raspored koli¢ina vode U SVIiJetU ......ccceccveeeiicieee e
Raspored broja stanovnika U svijetU.......cccceevieeiicieeeccciee e,
Postotak stanovnistva po kontinentima koji nemaju siguran
Pristup Pitkoj VOdi...ccuueeeiiiiiii e
Postotak stanovnistva po kontinentima koji nemaju pristup
odgovarajuéim sanitarijama ......ccccceeecveeeeiiee e
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