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Koliko je vode na Zemlji ?

Ukupno 1,4 milijarde km? (1/800 volumena Zemlje, 71 % povrsine)

Sfera/ Koli¢ina vode Udio od sve vode | Sferna dubina
- pojavni oblik (103 km?) na Zemlji (%) (m)

ATMOSFERA
- vodena para, oblaci

HIDROSFERA

12,90

0,001

0,025

|- more

1 338 000,00

96,54

2624)

[- rijeke

2,12

0,0002

0,004

- slatka jezera
- slana jezera

- modvare

91,06
85,40
11,47

0,0066
0,0062
0,0008

0,35

0,025

[ led i snijeg u polarnim krajevima

- led i snijeg izvan pol. krajeva

24 023,50
40,6

1,73
0,0030

47,2]

LITOSFERA

- vlaga u tlu

16,50

0,0012

0,03

[ slatka voda u podzemlju

- slana voda u podzemlju

10 530,00
12 870,00

0,760
0,928

45,%

- permafrost

BIOSFERA

300,00

0,022

0,59

- voda u organizmima

1,12

0,0001

0,002

Prema Mayer, 2000.; izvori: L'vovié, 1974., Maidment i dr., 1993,




Koliko je vode na Zemlji ?

-« Ukupno 1,4 milijarde km? (1/800 volumena Zemlje, 71 % povrSine)

Promjer sfere 1385 km

lllustration by Jack Cook,
Woods Hole
Oceanographic Institution;
USGS.,

Prema podatcima
Shiklomanova, 1993.




Koliko je slatke vode na Zemlji ?

Ukupno 35 tisuca km? (2,5 % sve vode) ali razlicite dostupnosti

SLATKA VODA

-Slatka voda u krutom stanju
(led i snijeq)

-Slatka voda vezana u tlu
i U organizmima

-Atmosferska voda
(vodena para, oblaci)

- PovrsSinska tekuéa slatka voda

- Slatka teku¢a voda u podzemlju

Prema Mayer, 2004.

35 029,21

24 364,10

17,62

12,90

93,12
10 530,00

Oblik vode Koli¢ina vode Udio od sve vode | Udio od sve
(103 km?3) na Zemlji (%) slatke vode
na Zemlji (%)
UKUPNA KOLICINA VODE NA
ZEMLII 1385 984,61 100,0000 -
SLANA VODA 1 350 955,40 97,4742 -

30,060




Koliko je slatke vode na Zemlji ?

Ukupno 35 tisuc¢a km?® (2,5 % sve vode) ali razlicite dostupnosti

Distribution of Earth’s Water

Saline Atmospheric water
gruunE— ) 0.22%
water ™, Freshwater Surface water (— Biological water

Y ‘. 759 %, and other
0.93% > N T ' freshwater 0.22%

saline,” Y, 1.3% " Rivers 0.46%

lakes |\ Swam ps and

0.07% | marshes
. 253%

1
'Spil moisture
3.52%

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Source: |gor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources” in Peter H. Gleick (editor), 1553,
Water in Crisis: A Guide to the World's Fresh Water Resources.

Preuzeto: http://ga.water.usgs.gov/edu/earthwherewater.html




Koliko je slatke vode na Zemlji ?

10 |

voda u
snijegu i

1’74 dl I 0175 dl I 7 ml Foto: Ili¢ i Oresi¢



Slatka voda — obnovljiv resurs

- Teorijski su na raspolaganju ukupne zalihe u svim pojavnim oblicima
slatke vode. No voda obnovljivi prirodni resurs — neprestano kruzi u

hidroloskom ciklusu.

- Sa stajalista odrzivosti (bez smanjivanja zaliha) na raspolaganju su

samo obnovljive zalihe slatke vode

- Pojavni oblici vode mogu se razmatrati kao prirodni spremnici izmedu
kojih postoje ulazne i izlazne veze u prirodnom kruzenju vode. Brzina
(vrileme) obnove vode pojedinoga spremnika ovisi 0 brzini svih ulaza |
izlaza vode (aktivnosti izmjene), Sto je ovisno o nizu cimbenika.

B ATMOSFERA 8l4dana
4 N
§ T A\ 4 ‘l’ T
v RIJEKE 16 dana LEDENJACI

= VLAGAUTLU 1g. 1 600 god.
W= A JEZERA 17 god.
3 LED. POKROV
= A4
m 2 9 700 god.

VODA U PODZEMLJU 1 400 g.

— PERMAFROST 10 000 god.

/

.

M ORE 2500 god.

vrijeme obnove

Prema Plut, 2000., preradeno i dopunjeno



Slatka voda — obnovljiv resurs

Vrijeme obnove = vrijeme koje je potrebno da se izmijeni sva voda
nekog pojavnog oblika.

Sposobnost samociScenja U MNOgOME OVISi 0 VFEmMenu obnove.

Glede gibanja (kruzenja), u atmosferi imamo u prosjeku svega 12900
km?® vode, no ....

Sfera/ Koli¢ina vode Udio od sve vode | Sferna dubina
- pojavni oblik (103 km?) na Zemlji (%) (m)

ATMOSFERA

- vodena para, oblaci
HIDROSFERA

- more 1 338 000,00
- rijeke 2,12
- slatka jezera 91,06
- slana jezera 85,40
- modvare 11,47
- led i snijeg u polarnim krajevima 24 023,50
- led i snijeg izvan pol. krajeva 40,6
LITOSFERA

-vlaga u tlu 16,50

- slatka voda u podzemlju 10 530,00



Slatka voda — obnovljiv resurs

- ... Vrjeme obnove procjenjuje se na 8-14 dana, sto znaci godisnje 40-ak
puta ili oko 500 000 km? vode na godinu. To odgovara ukupnoj godiSnjoj
kolicini vode u hidroloSkom ciklusu, tj. koja ispari s kopna i s mora u
bilanci vode na Zemlji i vrati se na ovaj ili onaj nacin natrag u more

ProsjeCna godiSnja vodna bilanca Zemlje

Koli¢ina vode (103 km?3) Koli¢ina vode (mm/god.)

Povrsina
Podrucje 6 b2

(10> km?) E P Q E P Q
MORE 361,3 448 412 -36 1240 1140 -100
KOPNO 148,8 63 99 +36 767 1075 +308
Kopno s otjecanjem 116,8 53 89 +36 454 762 +308
Kopno bez otjecanja 32,0 10 10 - 313 313
ZEMLJA UKUPNO 510,1 511 | 511 - 1002 1002

Izvor: Srebrenovi¢, D., 1986.



Slatka voda — obnovljiv resurs

|z prethodne tablice zakljucujemo da obnovljive godisnje zalihe slatke
vode na Zemlji iznose oko 36 000 km? (u literaturi od 33 500 do 47 000
km?). Mozemo slobodno prihvatiti gornju granicu 47 000 km?
(Shiklomanoy, 1993.)

Evaporation Total t.er_:ets.tnal Water vapor
Water vapor over ocean P recn1p1| 1a on over land

over sea 436.5

Net water vapor Snowfall Rainfall
F N flux transport 12.5 98.5
: 45.5

Glaciers and snow

29 *54

Total terrestrial Biological
evapotranspiration  Forest (40.1) Watger Permafrost

65.5 " “ "YER

02 |03 ‘
21| g 31 Wetland (0.2) “®'" ' Surface
faslllI0.9) 76 {116 Wet/and ol e rtace

Precipitation 15.3
over ocean Cropland (15 [17] gl Lons runoff
391 64 311.7  nimigated L deen 30.2
Others (26.4) 80% Irrigated Lake
Soil
@ Rlver

mo:stura
Domestic Industry

S —_1 ,338,000
= Groundwater

4 Flux, 10° km?y

[:] Storage, 10° km?
() Area 10°km?




Otjecanje |e neravnomjerno u prostoru I viemenu

- Otjecanje je dakle glavni izvor vode za zivot na kopnu. To je otjecanje
povrsinom (rijecno otjecanje), otjecanje podzemljem i glacijalno otjecanje.
po jednoj procjeni 65% Je rijecno otjecanje, 29% podzemno otjecanije |
6% otjecanje leda
- Glede raspolozivosti slatke vode glavni problem je naravhomjernost

otjecanja; prostorna neravnomjernost dolazi do izrazaja vecC prema
kontinentima:

ProsjeCno godisnje otjecanje po kontinentima

Kontinent Otjecanje Otecanje Udio od Povrsina SpECIficno
(mm/god) (km®/god) ukupnog (1000 km?) otjecanje
ofiecanja (%) (I/s/km?)

Europa 306 3210 7 10500 9,7
Azija 332 14410 31 43475 10,5
Afrika 151 4570 10 30120 42,8 |
S. Amerika 339 11760 25 24200 10,7
J. Amerika 661 8200 17 17800 21,0 )
Australija 45 348 1 7683 1,4
Oceanija 1610 2040 4 1267 51,1
Antarktika 160 2230 5 13977 51
UKUPNG

KOPNO 315 46770 100 149000 10,0
Izvor: Shiklomanov, 1993.




Otjecanje |e neravnomjerno u prostoru I viemenu

Iznimno su pak velike regionalne razlike. Najvise je slatke vode u visokim
| ekvatorskim sirinama, a to se ne poklapa sa slikom naseljenosti Zemlje.

Brojni dijelovi kontinenata su sa slabim otjecanjem ili bez njega - to vrijedi
za 33% Europe, 60% Azije, veci dio Afrike, JZ dio S. Amerike, 30%
Juzne Amerike I preteziti dio Australije.

Ova podrucja obiljezava redovito pomanjkanje vode, odnosno cesta
pojava susa.

Prosjecna otjecanja ocito malo

Susna podrucja u svijetu

. . Podrucje % susnih
govore I 0 vremenskoj podrugja
neravnomjernosti.

. o : S Europa 8
U EUTOP' _Je 48 /o otjg_canjoa izmedu Sjeverna i srednja Azija 17
trqvnja .| Ilpnja, u Aziji E.SO.A). 319z Aziia 23
otjecgpja |§medu srpnja i Ilgtqpada, Jugoistotna Azija >
u Afn(:l 74_/0 |zmedq gljecgja_l ke ”
Ilplnja3 u Sjev. Americi Sff /o mnp_du S — ”
svibnja i kelovoza, u Juz. Americi — :
“ .. N ' rednja Amerika 32
70% izmedu ozujka i rujna i u e :

S ) S uzna Amerika 17

Australiji cak 68% Izmedu sijecnja | p——
ustralija 28

ozujka

Izvor: Mather, Chapman, 1995.



Otjecanje |e neravnomjerno u prostoru I viemenu

Gdje je plavo tamo je otjecanje — ali | tamo gdje je bijelo zive ljudi

Izvor: http://www.grdc.sr.unh.edu




Otjecanje |e neravnomjerno u prostoru I viemenu

Gustoca naseljenosti susnih krajeva svijeta

Persons per 1 km
(=) < 5
B 5- 50
B 50 - 100
N 100 >
[ Non-dryland

http://serc.carleton.edu/



Koliko Je slatke vode na raspolaganju?

- Ponovimo: obnovljive godisnje zalihe slatke vode na Zemlji iznose oko
47 000 km? (Shiklomanov, 1993.)

- Ta je kolicina ipak samo teorijski maksimum, jer je vecina otjecanja u
doba visokin voda (poplavno otjecanje), u pravilu 60-70%. Svega oko
15 000 km?® (12 000 km*, Meadows et. al, 1995.) predstavlja stabilno
otjecanje (temeljno rijecno otjecanje hranjeno temeljnicom). Ako se od

Otjecanje km3/god.
40.000

---="Tuéinak brana

raspoloziva
dostupna voda

Prema Plut, 2000.; izvor: Meadows et al., 1995.

neciscenje

ahvacanje

anekumena

ekumena

poplavno
otjecanje

stabilno
otjecanje

toga oduzme otjecanje
U anekumeni izravno je
na raspolaganju svega
oko 12 000 km?® (9000
km?3) godisnje
obnovljive slatke vode
na Zemlji.

. Covjedanstvo na
pocetku 21. st. godisnje
zahvaca oko 4 000
km? vede, dakle nii 10%
otjecanja s kopna, ali
trecinu lakse dostupnih
raspolozivin zaliha



Zahvacena voda

- Slatka voda je obnovljiv ali konacan resurs.

- S druge strane zahvacanje vode stalno raste i to kao posljedica:
rasta svjetskog stanovniStva i rasta uporabe vode po stanovniku
(poljoprivreda, industrija, domacinstva)

- Kad bi vodni resursi bili rasporedeni
sukladno u odnosu na stanoyvnistvo smatra
se da bi bilo dovoljno vode za 20 milijardi
stan. na sadasnjem stupnju zahvacanja
vode.

- S obzirom da to nije tako, vec danas u
brojnim krajevima svijeta nema dovoljno
slatke vode ni za osnovne potrebe. Oko
1,1 mird ljudi nema dovoljno pitke vode.

- Traore (1992.) izracunava nosivost Zemlje
S obzirom na dostupnu vodu na 12 milijardi
stan., a to se moze ocekivati krajem 21. st.

21 st. je “stoljece vode®, u kojem Ce ona biti

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 u sredistu svjetskih gospodarskih'i
1. According to the medium hypothesis of the United Nations. politiékih pita nja_

Sources: World Population 1998, The World at Six Billion ) ; ’ ’ z
(October 1999) et World Population Prospects: The 2006 Revision Knga VOd?_ SVOJEPIavO lice pOkazat ceu
(February 2007), United Nations, department of social and trecem svuetu_

economics affairs, population division New York.

Billion human beings
10

—
o

| | Least developed countries
[:I Developed countries
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Zahvacena voda

Trend rasta kolicine zahvacene vode;

Cubic km per year Forecast Forecast Forecast
3 200 -

Agriculture Domestic use Industry

Water use has been growing at more
than twice the rate of population
increase in the last century

1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025

- Extraction - Extraction - Extraction

Consumption | Consumption © Consumption

The grey band represents the difference between the amount of water extracted and that actually
consumed. Water may be extracted, used, recycled (or returned to rivers or aquifers) and reused
several times over. Consumption is final use of water, after which it can no longer be reused. That extractions have

increased at a much faster rate is an indication of how much more intensively we can now exploit water. Only a
fraction of water extracted is lost through evaporation.

Source: Igor A. Shiklomanov, State Hydrological Institute (SHI, St. Petersburg) and United Nations Educational,Scientific and
Cultural Organisation (UNESCO, Paris), 1999.

Preuzeto: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/



Zahvacena voda

IstiCu se slijedece cinjenice:
GodiSnje zahvacanije slatke vode u svijetu poraslo je od 3 790 km? (od toga

potrosnja 2 070 km? ili 61%) 1995. godine na 4 430 km?® (od toga potrosnja
2 304 km? ili 52%) 2000. godine.

Godine 2000. oko 57% svjetskog zahvata slatke vode i oko 70% svjetske
potrosnje slatke vode ima Azija, gdje su uostalom i najveca natapana
podrucja svijeta.

U buducnosti se ocekuje da Ce svjetsko zahvacanje slatke vode rasti po

stopi od 10 do 12% svako desetljece, te da ce dosegnuti oko 5 240 km?

(indeks 138 u odnosu na 1995. g.) 2025 godine. Ocekuje se nesto sporiji
porast potrosnje (indeks 133 u odnosu na 1995.) (UNESCO, 1999.).

Ocekuje se da ce najintenzivnije porasti zahvacanje vode u Africi i Juznoj
Americi (1,5 do 1,6 puta u odnosu na 1995.), dok ce najmanji rast
zahvacanja vode biti u Europi I Sjevernoj Americi (1,2 puta).

Zbog povecanja stanovnistva i poljoprivredne potrosSnje smanjuje se
godisnja kolicina obnovljive slatke vode po stanovniku u svijetu; godine
1850. iznosila je oko 33000 m®/stan/god. (racunajuci na ukupno otjecanje ),
1990. oko 7 700 m®/stan/god., a 2010. svega oko 3 800 m?/stan/god.



Zahvacena voda

Globalno, najviSe je zahvacene vode za poljoprivredu (70%), ponajprije za
natapanje (18% obradenih povrsina, oko 50% vrijednosti svjetske poljodjelske
proizvodnje). U Africi i Aziji preko 80% zahvacene vode koristi se u poljoprivredi.

Globalno, industrija (s energetikom) koristi oko 20% zahvacene vode, najvise za
hidroakumulacije (> 60%). Europa i Sjev. Amerika koriste oko 50% zahvacene
vode za industriju i energetiku.

Glede komunalne potrosnje, u visokorazvijenim zemalja potrosi se oko 10 puta
viSe vode (500-800 I/dan/stan,. ili oko 300 m?3/god./stan) nego u slabo razvijenim
zemljama (60-150 I/dan/stan,. ili oko 20 m3/god./stan).

Zahvacanje vode u svijetu poCetkom 21. st.

Podrucje Ukupno Zahvacena slatka voda prema namjenjenom: | Udio zahvacene
zahvacena sektoru potrosnje (%) vode od
slatka voda obnovljive vode

(km®/god) | pofjoprivreda Industrija | Komunalije (%)

Europa 418 32 53 15 6,3

Azija (bez Rusije) 2378 81 11 7 20,5

Afrika 217 86 4 10 5,5

S. Amerika 525 39 48 13 8,4

Latinska. Amerika 265 71 10 19 14,4

Australija i Oc. 26 72 10 18 1,5

UKUPNOSVIJET 3830 70 20) 10 8,8

Prema Agnew & Woodhouse, 2011.; Izvori: FAO-AQUASTAT database, 2009., Molden, 2007.



Zahvacena voda

Tipovi zemalja prema sektorskom koristenju zahvacene slatke vode

Pacific

Pacific Indian
Atlantic

Ocean

Ocean Ocean

4

- Industry widely dominant £ - Domestic use widely dominant Agriculture widely dominant —/
| Industry and agriculture equally
dominant

| Domestic use and agriculture dominant Agriculture dominant with significant use
by the industrial sector

- Industry dominant with significant | Agriculture dominant with significant use Agriculture widely dominant with significant

use by the domestic sector by the domestic sector use by the industrial sector

Source: Based on data fromTable FW1 in World Resources 2000-2001, People and Ecosystems: Data not available PHILIPPE REKAGEWIG
The Fraying Web of Life, World Resources Institute (WRI), Washington DC, 2000. W

Preuzeto: http://www.unep.org/dewal/vitalwater/



Na razini drzava (regija) velike razlike

Razmatraju li se pojedine drzave (regije) tada se koliCina obnovljive
slatke vode uobicajeno (FAO/BRGM, 1996, Aquastat) iskazuje na
dva temeljna nacina: kao unutrasnje obnovljive zalihe slatke vode
(IRWR) i kao ukupne (stvarne) obnovljive zalihe slatke vode
(TRWRaCtuaI)-

IRWR =R + | - (Qout - QIn)

povrsSinsko I podzemno prosjecno godisnje otjecanje odredeno padalinama unutar granica
drzave (ili razmatrane regije) - preklapanje (overlap) tj. otjecanje temeljnice u rijeke -
procjedivanje iz rijeka u temeljnicu.

TRWR_ a1 = IRWR + ERWR_ 4

zbroj unutrasnje obnovljive zalihe slatke vode i vanjske (stvarne) obnovljive zalihe slatke
vode (dotok rijekama iz inozemstva (ili izvan razmatrane regije) koji ne podlijeze
medunarodnim ugovorima + dotok rijekama iz inozemstva koji je odreden medunar.
ugovorima + dotok podzemljem iz inozemstva + pripadni protok granicnh rijeka + pripadni
dio granicnih jezera - dio protoka koji mora biti prepusten nizvodnom inozemstvu prema
medunarodnim ugovorima).

Na razini drzava kao jedan od cescih pokazatelja vezanih uz
obnovljive zalihe slatke vode iskazuje se Indeks ovisnosti (0 vanjskim
obnovijivim izverima) I to kao udioe ebnoevljivin vednih resursa dijelom;ili
POLPUNO IZ IN6ZzEemSstva U ukupnim ebnovijivim voednim resursima

drzave.
iIndeks ovisnosti (dependecy ratio) = IWR /[ IRWR + IWR x 100 (posto)



Na razini drzava (regija) velike razlike
- TRWR

.\
w Renewable Freshwater Resources: Long Term Annual Average

2,000 4,000Km
| S T—

Units: mio m®
-10- 100,000 [ 100,001 - 500,000 [l 500.001 - 1,000,000 [l 1.000,001 - 2,000,000 ] 2,000,001 - 8.450,901 [ | No Data

Data Source: UNSD Last Update: March 2011
Map Source: UNGIWG Map available at: http:ljunstats.un.org/unsd/environment/qindicators




Na razini drzava (regija) velike razlike
TRWR u m?/stan./god.

%“i } Renewable Freshwater Resources per Capita: Long Term Annual Average

Units: m®
| -13-5.000 5,001 - 10,000 [l 10.001-50.000 [ 50.001- 100,000 [ 100.001- 10,550,000 [ | No data available

Data Source: UNSD Last Update: March 2011
Map Source: UNGIWG Map available at: http:ljunstats.un.org/unsd/environment/qindicators




Na razini drzava (regija) velike razlike

Razmatraju li se najnovije procjene moze se istaknuti:

- Globalno obnovljivi izvori slatke vode iznose oko 8000 m*/stan/god.,
ali raspon podataka po drzavama je golem, od prakticki O (Bahrain) do
rekordera Grenlanda s 10,5 milijuna m3/stan/god., odnosno Franc.
Gvajane i Islanda s vise od 500 000 m?/stan/god.

- Kad je rijec o vodoopsrkbi u najsirem smislu racuna se:

(HDR, UNDP, 2006., prema Falkenmarkovom indikatoru vodnog stresa, Falkenmark &Lindh, 1976.)

< 500 m?/stan./god. — zemlje izrazito oskudne vodom (aspolutely water-
scarce countries)

>= 500, < 1000 m?/stan./god. — zemlje oskudne vodom (water-scarce
countries)

>= 1000, < 1700 m?/stan./god. — zemlje u vodnom stresu (water stressed
countries); granica od 1700 m?/stan/god. smatra se konvencionalno
minimumom potrebnim za poljoprivedu, industriju | energetiku te potrebe
okolisa.

>= 1700, < 2500 m?/stan./god. — vodno ranjive zemlje (water. voulnerable)
prema Mayeru, 2004. za zemlje s vise od 10000 m?/stan./god. mozemo
Smatrati da obiluju vedom.
- Hrvatska ima ukupno ebnovljih vodnih zaliha 23 855 m?/stan/god.,
obilje vode, 4. u Europi, iza Islanda, Norveske, i Rusije; 32. u svijetu
(ne racunajuci Grenland i’ Franc. Gvajanu)



Na razini drzava (regija) velike razlike

Prema navedenim granicama:

700 milijuna ljudi zivi u uvjetima vodnoga stresa, odnosno vodne
oskudice tj. u 43 zemlje s vodnim resursima ispod 1700 m?/stan./god.

Procjenjuje se (HDR, 2006.) da ce uz sadasnje trendove 2025. godine
taj broj narasti na 3 milijarde ljudi.

Najstresnije podrucje je podrucje Bliskoga Istoka i africko
Sredozemlje. lako su neke zemlje iznad praga 1700 m2/stan./god.
(Irak, Iran, Sirija, Turska), vecina ih je i ispod 500 m?/stan./god.

U subsaharskoj Africi cetvrtina stanovnistva zivi u zemljama pod
stresom.

Zabrinjava situacija u Aziji, a posebice u mnogoljudnoj Indiji koja je
usla u grupu zemalja u vodnom stresu, te u Kini koja ce se ubrzo
prikljuciti ovoj grupi zemalja.

Regionalne razlike velike su unutar pojedinih zemalja, npr. u Kini vec
oko 40% stanovniStva koje zivi na sjeveru raspolaze sa samo 14%
vodnih resursa zemlje.

U'monsunskoj Aziji pesebno prosjek je zamaskirao situaciju u kojoj
velika vecina padalina padne samo u 100-njak sati:



Najsiromasniji suoceni s vodnom krizom

Po drzavama to pocetkom 21. st. izgleda ovako:

Freshwater availability,
cubic metres per person and per year, 2007.

Scarcity

Source: FAO, Nations unies, Stress "
World Resources Institute (WRI). VL_ Vulnerability

| Data non available
0 1000 1700 2500 6000 15000 70000 684 000

Preuzeto: http://www.unep.org/dewalvitalwater/
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Najsiromasniji suoceni s vodnom krizom

| U povijesnoj
retrospektivi:

=5

Population under water shortage [m3/capita/yr]
Izvor: Matti Kummu et al 2010
Environ. Res. Lett. 5 Bl <500 [ 500-1000 1000-1700 >1700




Najsiromasniji suoceni s vodnom krizom

Million litres available per
person, per year
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1.0 to =1.7 - Moderate strass
[4.7 and over - No stress
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Najsiromasniji suoceni s vodnom krizom

- | u futuristickoj perspektivi:

Million litres available per

person, per year

M Less than 0.5 - Extreme siress
" 0.5 to =1.0 - High stress

[J1.0 to =1.7 - Moderate stress

[J1.7 and over - No stress \ ) ‘ f .

[OMo data 7

) . # f
SOURCE: Centre/for Environmental Systems Research, University of Kassel



Najsiromasniji suoceni s vodnom krizom

- | u futuristickoj perspektivi:

Million litres available per

person, per year
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' [J0.5to =1.0 - High stress

[J01.0 to =1.7 - Moderate stress
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[OMo data e
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SOURCE: Centre for Environmental Systems Research

University of Kassel
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Najsiromasniji suoceni s vodnom Krizom

Fau 41 (HDR, 2006.)

Water availability per capita {1850=100)
100

People in water scarcity or siress
(billions)
i

o]

I\""lu
= o v o [EVEIDpING
countries, humid

Developing
countries, and

1]
1950 1360 1970 1980 1980 2000

Source: Priman 2002,

Poputation of countries facing water stress or scarcity
(billions)

s B Water stress: less than 1,700 cubic metras per person per year
B Water scarcity: less than 1,000 cudic matres par parson per year

2025 2050

P water scarcity-
kass ihan 1,000 cubic metres
Per person per year
‘Wakar sirass:
ass than 1700 cubic metres
T pers0n per year

Source: Calculaied on the basls of FAD 2006.

1990 2005 2025 2050 1990 2005 2025 2050 1960 2005 2025 2050 1990 2005 2025 2050 1990 2005 2025 2050

Sub-Saharan East Asla and Latin America and
South Asla Afica Arab States the Pacific the Caribbean

Soure Calcetated on the basls of FAD 2006,




EEE 4

Najsiromasniji suoceni s vodnom Krizom

1000 2000

Scarcity | Stress | Vulnerable
Céte d’lvoire
Niger e — |
Benin
Sudan
Senegal
Mauritania
Mozambique
Uganda
Ghana
Togo
Nigeria Water availability per capita

mmm— in 1990

Madagascar
| in 2025

Burkina Faso

Tanzania
Zimbabwe
Ethiopia
Lesotho
Mauritius
Comoros
South Africa
Egypt
Somalia
Malawi

Rwanda

Water scarcity
less than 1 000 m%/person/year

Water stress
1 000 to 1 700 m*/person/year

Water vulnerability
1 700 to 2 500 m3/person/year

Freshwater Stress and Scarcity
in 2025

) 4"’~"

RO

Burundi

Kenya
Carpe Verde [ B Scarcity

Djibouti ™ __ | Stress

Source: United Nations Economic Commission for Africa (UNECA), Addis Abeba; PHILIPPE REKACEWICZ
Global Environment Outlook 2000 (GEO), UNEP, Earthscan, London, 1999. MAY 2002

Preuzeto: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/



Najsiromasniji suoceni s vodnom Krizom

Nigeria LI Nigeria
Cameroon \\

\
\ =" Cameroon \\ Cameroon
A\

1997 / m?'\\ 2007 _ Water

\ \ I Former shoreline
Nigfr/ Chad | Vegetation

—

F/ http://www.gsfc.nasa.gov/gsfc/earth/environ/lakechad/chad.htm

!
=7 Cameroon PP

\ Fi

This collection of maps has been sourced from a series
of satellite images provided by NASA Goddard Space
l; g‘ Flight Center:
Nigeria \
\\\

Preuzeto: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/



Prekomjerno zahvacanje

Glavna opasnost po zemlje je prekomjerna uporaba viastitih vodnih
resursa , a strateski je izrazito nepovoljna ovisnost o vanjskim vodnim
resursima.

Prekomjerno zahvacanje nastoji se prikazati razliCitim pokazateljima
(vise nih se zove vodnim stresom). Jedan od njih je pokazatelj vodnog
stresa (water stress index WSI, takoder indicator. of water scarcity IWS)
kao udio zahvacene vode od ukuno obnovljivin zaliha.

Prekomjerno zahvacanje uzrokuje probleme u kvantitativnom smislu
(prekomjerno iskoriStavanje i cak gubitak akvifera, presusivanje tekucica
itd.) I kvalitativnom smislu (eutrofikacija, prodor slane vode itd.).

U razliCitim prikazima uzimaju se razlicite granica. Kod porijecja s vrlo
varijabilnim otjecanjem to moze biti 20%, do 60% u onih s ravhomjernim
otjecanjem u umjerenim podrucdjima. Cesto se uzima grani¢na vrijednost
0od 40% (0,4).

lako se prema prijasnjem Falkenmarkovu pokazatelju vodnog stresa
IStaknula subsaharska Afrika, prema ovom WSI-u vecina tih zemalja nije
izlozena stresu (0,3 imanje) jer su slabo razvijene. Nasuprot tomu, neka
visokoindustrijalizirana 1 urbanizirana podrucja zahvacaju VISe no sto
imaju. lo'se uglavnom dosad rjesavalo alokacijom vode.



Prekomjerno zahvacanje

Zahvacanje vode u odnosu na ukupne obnovljive zalihe, po zemaljama:

Pacific

Atlantic
Ocean

The percentage of the total renewable water stock
at the beginning of the year 2000

Excessive use

S of water =

- - | Nodata PHILPPE REKACEWICZ
Source: FAO, Aquastat 2007. 0 10 25 50 75 100 FEBRUARY 2002

Preuzeto: http://www.unep.org/dewalvitalwater/




Prekomjerno zahvacanje

Zahvacanje vode u odnosu na ukupne obnovljive zalihe, po zemaljama:

Water withdrawal as a percentage of total available water
I more than 40 % W from 20 % to 10 %
| from 40 % 1020 % [ less than 10 %

Preuzeto: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/



Prekomjerno zahvacanje

Uporaba vodnih resursa na razini porijecja i sljevova bolje otrkiva
regionalne probleme:

.r\"
-

\

i

4

_/"/f“//)
Water stress indicator (WSI) in major basins: 4 //
Slightly ~ Moderately  Heavily over-

exploited exiloited exEloited exiloited
' PHILIPPE REKACEWICZ

Sources: Smakhtin, Revenga and Doll, 2004. 0.3 0.5 0.7 1 and more FEBRUARY 2002

1 4
t

Preuzeto: http://www.unep.org/dewalvitalwater/




Ovisnost

- Indeks ovisnosti je po mnogima dobar pokazatelj lokacije mogucih napetosti i
sukoba oko dijeljenja prirodnih vodnih reusrsa. Takva su podrucja vidljiva na
karti, primjerice sredisnja Azija, Bliski Istok (posebno Sirija i Irak), Indija i
Pakistan a potencijalno i zemlje poput Nizozemske.

Pacific

Pacific / Atlantic
Ocean Ocean

Percentage of total renewable water resources
originating outside the country, 1960-2007

=1

Source: FAO, Aquastat, 2007. No data

Preuzeto: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/



\VVoda — stratesko dobro 21. st.

Slatka voda globalno je razmjerno obilno dobro, ali regionalno sve je
viSe podrucja s pomanjkanjem obnovljivih vodnih resursa.

Na razini zajednica (drzava) slatka voda je, uz hranu (s kojojm je u
cvrstoj vezi) i energiju postala temeljno stratesko dobro u 21. st.

Potrebe za vodom rastu s porastom stanovnistva i potrebom
gospodarskog razvoja, a s druge strane razni oblici oneciscenja
ugrozavaju upravo taj temeljni resurs. Lokalno dolazi s jedne strane
do presezanja mogucnosti prirodne samoobnove, a s druge strane do
presezanja mogucnosti samociScenja.

Znatan dio ogranicenih zaliha slatke vode nalazi se na podrucju dviju
ili viSe drzava; medunarodna porijecja obuhvacaju 47% kopna bez
Antarktike | oko 60% povrsine Afrike | Latinske Amerike. Glede toga,
neki strucnjaci upozoravaju na sve vecu opasnost od politickin i
vojnih sukoba.

U aridnim dijelovima svijeta slatka voda postaje temeljni
ogranicavajuci cimbenik, koji ugrozava prezivljavanje ljudi i
ekosustava opcenito.



