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SaZetak

Otoci su izloZeni sve vecim pritiscima gradnje, pogotovo turistickih naselja i pratece usluZne
infrastrukture, sto zahtijeva osiguravanje dostatnih kolicina pitke vode. Problem vodoopskrbe se za sada
uglavnom rjesava izmijestanjem vode iz prirodnih vodotoka, poglavito gradnjom vodoopskrbnih
cjevovoda napajanih vodom iz izdasnijih vodonosnika na obali, cime se ne potiCe njezino ocuvanje i
ponovna uporaba. U radu se analizira razlika pristupa gospodarenja vodom na strani ponude i na strani
potraznje, daje prikaz decentraliziranih tehnologija i ponovne uporabe vode uz navodenje svjetskih
otocnih iskustava, pruZa osvrt na ekoloSke probleme vezane uz desalinizaciju, te predlaZe primjereniji
pristup gospodarenju vodom za hrvatske otoke, s naglaskom na obrazovanje. Republika Hrvatska treba
iznadi i razvijati model odrZivog upravljanja vodom na otocima, te ga postupno Siriti na obalu i kopno.

Kljucne rijeci: upravljanje vodom; odrZivost; vodoopskrba,; okolis; obrazovanje.

1. Uvod

Otoci kao prirodne tvorevine koje su obdarene
mnogim resursima, ali ¢esto ne i vodom, trebaju
teziti samodostatnosti, odrzivosti i pozicioniranju
unutar nosivog kapaciteta (engl. carrying
capacity) (Healy i dr., 2013) u svom razvitku, te
primjenjivati one aspekte tehnologije koje ne
ostecuju okolis samih otoka, mora i kopna (Runko
Luttenberger, 2014). U radu se razmatra koncept
gospodarenja vodom na strani ponude i
potraznje, analizira primjena decentraliziranih
tehnologija u vodnom gospodarstvu, iznose neka
svjetska otocna iskustva, te obraduje utjecaj

45

desalinizacije kao moguée opcije u vodoopskrbi
otoka na okolis. Otocna rjeSenja mogu postati
primjeri odrzivog nacina Zivota kako za zajednice
na obali tako i na kopnu.

2. Gospodarenje vodom na strani
ponude i potraznje

Hrvatska ima 718 otoka, te 467 hridi i grebena,
naseljeno je 67 otoka. Samo 9 otoka ima vodne
resurse koji se mogu koristiti za vodoopskrbu, sto
znaci da su otoci siromasni prirodnim resursima,
osim otoka Cresa, Krka i Visa. Ostali otoci dobivaju
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vodu cjevovodima iz krskih obalnih izvora na
kopnu, a na brojnim se otocima skuplja kisnica ili
se voda dovozi brodovima vodonosnicima.
Prirodnim putem voda na otoke dolazi iz
atmosfere, a izlazne vode otoka odlaze u rubno
more (Geres, 1998).

Transport vode, bilo cjevovodima ili
brodovima je vezan za potrosnju velikih koli¢ina
energije i stvaranje staklenickih plinova, te
moguce poremecaje u slivu iz kojeg se crpi voda
za potrebe otoka. Neodrziv razvoj turizma i
izgradnja (Runko Luttenberger, 2013) kojima se
eksternaliziraju troskovi na Stetu okolisa, zdravlja i
javnih financija, u kombinaciji s nedostatkom
upravljanja na strani potraznje za vodom (Geres,
2003) nalaZe preispitivanje kako politika, tako i
uhodanih tehnickih rjeSenja vodne infrastrukture.

Naime, upravljanje na strani potraznje znaci
smanjivanje koli¢ine vode koju koriste potrosaci,
dok upravljanje na strani ponude znaci uredenje
novih  izvora  vode, izgradnju dodatnih
vodosprema, skretanje vode iz jednog bazena u
drugi ili obradu vode koja inace ne bi bila pitka
(npr. desalinizacija). Ova rjeSenja su obi¢no skupa
i njihovo oZivotvorenje moZe trajati visSe godina.
Treba imati na umu da pored demografskih i
ekonomskih faktora, te faktora sigurnosti, pritiske
na vodne resurse Cini i promjena klime koja ima
znacajan utjecaj na vodno gospodarstvo.

Nadalje, uhodani sustav sanitacije koristi
ogromne koli¢ine Ciste vode i zahtijeva znacajne
kolicine energije za obradu nastalog otpada.
Toalet sa ispiranjem i njegova infrastruktura su
postali standard diljem razvijenog svijeta. IzluCine
teku izvan vidokruga u sustav odvodnje, a potom
u pogon za obradu otpada. U udaljenijim
krajevima, izvan gradova, otpadne vode idu u
obliznji septicki spremnik koji se mora periodi¢no
prazniti. Prednosti sustava su nesporne s
javnozdravstvenog stanovista, ali postoje i brojni
nedostaci opisani u nastavku.

Tako se ekoloski utjecaji ispustanja otpadnih
voda ogledaju u daleko veéoj potrosnji energije i
resursa zbog gubitka topline, slatke vode i
hranjivih tvari za biljke. Ovaj trosak se rijetko
internalizira, ve¢ se eksternalizira na Stetu
narednih generacija (Bodik, Ridderstolpe, 2007).
Vodna kriza stoga nije uzrokovana samo
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dostupnoséu vode, veé¢ velikim dijelom
neprimjereno$¢u upravljanja nacinima koristenja
vode. Oborinsku vodu se u nedovoljnoj mijeri
uvazava kao izvor vode, vodu se Kkoristi za
transport neZeljenog otpada, a ljudski otpad koji
je bogat duSikom, kalijem i fosforom, tj. tri glavna
sastojka umjetnog gnojiva, te metanom koji se
moze koristiti kao bioplin, izvor zelene energije, je
zanemareno blago koje se javlja u obilnim
kolicinama. Ku¢ni digestori za metan rjesavaju i
mnoge probleme koji nisu izravno energetske
prirode, a to je zbrinjavanje otpada, zdravlje i
opskrba gnojivom. Bioplinski sustavi pomazu i u
borbi  protiv  globalnog  zatopljenja jer
omogudavaju izgaranje metana iz organskog
otpada, umjesto njegovog slobodnog ispustanja u
atmosferu gdje doprinosi staklenickom efektu
(Runko Luttenberger, 2010.b i "Sichuan’s Home
Methane Digesters", 1981).

Samo recikliranje otpadne vode cini bitan dio
integralne vodne strategije, ali ne i jedini odgovor.
Integralna  strategija obuhvaca prikupljanje
oborinske vode, odvajanje izvora, recikliranje
otpadne vode i sive vode (iz kada, strojeva za
pranje rublja, tuseva i sudopera) za pitku i nepitku
namjenu, te ocuvanje (del Porto, 2006).

Naime prilikom promisljanja o gospodarenju
otpadnim vodama treba uzeti u obzir tzv. tri vode,
dakle povrSinsku i podzemnu vodu, potom
oborinsku vodu i kona¢no otpadnu vodu, Slika 1.
Potonje dvije vode se stvaraju bilo kada ljudi
skre¢u vodu iz prirodnog vodnog ciklusa za
potrebe vlastite potrosnje ili zbog naseljavanja.

InZenjeri i prakticari, donositelji politika,
upravljaCi i operatori dobivaju svoje ideje i
informacije tijekom obrazovanja, medutim,

nastavni programi sveuciliSta, programi stalnog
obrazovanja, tehnicke Skole, istrazivacki instituti i
centri za obuku uglavhom nastavljaju sa
prikazivanjem konvencionalne sanitacije kao
jedinog legitimnog pristupa. Vrlo Cesto subjekti
odgovorni za sadrZaj nastavnog programa nemaju
dostatne spoznaje u ovom podrucju (UNESCO,
2006).
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3. Decentralizirane tehnologije

Za okolis prihvatljive, decentralizirane tehnologije
su u pravilu projekti koji nisu zasti¢eni jer nisu
vezani za odredene dijelove opreme, vel za
krajolik, pa privatne tvrtke nisu motivirane ulagati
u istrazivanje, posebno ne temeljno istrazivanje
koje bi dovelo do temeljitog redizajniranja
decentralizirane vodnogospodarske
infrastrukture. Takvo je istrazivanje skupo i
visokorizitno, pa ga stoga mogu provoditi
neprofitna sveucilista, istrazivacki instituti ili
drzavni laboratoriji gdje se javna korist i troskovi
primjereno uskladuju (Nelson, 2008.b).

Planiranje infrastrukture koje vodi racuna o
cjelokupnoj vodnoj bilanci, odnosno
vodocentri¢no planiranje, bi pospjesilo
ucinkovitost sustava i smanjilo utjecaj na prirodne
vodene tokove i hidrologiju sliva (Nelson, 2008.a)
jer se neke vrste otpadnih voda mogu ponovno
uporabiti ¢ak i prije nego Sto napuste kucu ili

gospodarski subjekt. Naime, u sustavu kucanstva
postoje Cetiri vrste vode:

e voda za piée, pranje, kuhanje (pitka); za
prijenos otpada (ne treba biti pitka) i za
ostale potrebe kao $to je zalijevanje vrtova i
pranje automobila,

e siva voda: iz kada, strojeva za pranje rublja,
tuseva i sudopera,

e crna voda: ljudski i Zivotinjski otpad
(mokraca-Zuta voda, fekalije-smeda voda i
krv) i

e oborinska voda.

Moguce je smanijiti koli¢inu vode koja se
koristi kao pitka i nepitka, Sto smanjuje koli¢inu
sive vode i crne vode koja se stvara, te stoga
koli¢inu kojoj treba obrada. Moguce je ponovo
koristiti sivu vodu i oborinsku vodu osim za vodu
za pice.

Voda kao kisa

Kisa pada na
izgradenc i
asfaltiranc povrsine

Voda u obliku:
- prirodnog toka
- podzemne vode

Skuplija se za ljudsku
upotrebu — brane i
kisnica

Oborinska voda koju
stvara covjek

Ponovo ulazi u prirodni vodeni

ciklus
'

y

Otpadna voda koju
stvara coviek

Ponovo ulazi u prirodni vodeni
ciklus

Voda se ulijeva u jezera i mora

Slika 1. Voda kao kisa pada na izgradene i asfaltirane povrsine, ¢ime postaje oborinska voda koju je stvorio ¢ovjek, te ponovo ulazi
u prirodni ciklus. Kisa se takoder prikuplja za ljudsku upotrebu putem brana i spremnika za kiSnicu. Otpadna voda koju stvara
Covjek takoder ulazi u prirodni ciklus, zajedno sa vodom kao prirodnim tokovima ili podzemnom vodom. Sve tri vode se potom
spajaju u jezerima i morima (Ministry for the Environment, 2003).
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Eko-sanitacijski sustavi u idealnom smislu
omogucavaju gotovo potpunu oporabu svih
hranjivih tvari, elemenata u tragovima i energije
sadrzane u otpadnoj vodi i organskom otpadu iz
kucanstava i njihovu ponovnu wuporabu u
poljoprivredi. Oni stoga ne samo da ogranicavaju
izravne higijenske rizike za stanovnisStvo, ved Stite i
prirodni okoli§ (Runko Luttenberger, 2010.a).
Cinjenica je isto tako da se traZenjem alternative

za centralizirane sustave promife inovacija i
kreativnost.

Slika 2. prikazuje
gospodarenja vodom s
vodoopskrbom i odvodnjom.

Postoje dokazi da se ponovno koristenje vode
prakticiralo na nekim sredozemnim otocima joS u
drevna vremena, a takva praksa je u biti danas
napustena, ili se provodi lokalno u pojedinim
kucanstvima (Gikas i Tchobanoglous, 2009).

primjer integralnog
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Slika 2. Tokovi voda u infrastrukturi s lokalnim petljama (Hiessl, 2010)

4. Svjetska otocna iskustva

Na otocima su opcenito kroz povijest tradicionalni
nacini  prezivljavanja zamjenjivani  uvoznim
idejama, pa su ljudi sa samodostatnih nacina
presli na modele Zivljenja koji vise ovise o
vanjskim izvorima za preZivljavanje, a formalno
obrazovanje je postalo disfunkcionalno jer cCesto
vjestine i znanja koja se stjeCu nisu relevantni za
Zivot u otocnim naseljima. Tako prijetnje za

buducu odrZivost otoka takoder dolaze u obliku
prijedloga za primjerice golf igraliSta i velika
turisticka naselja, kod cega se cesto koristi
najbolje poljoprivredno zemljiSte, a koristi za
otocane su, ukoliko ih uopée ima, malobrojne.
Obi¢no takve prijedloge razraduju izvanotocni
interesi koji prodaju paketne izlete. Umjesto da se
nastoji povecati broj turista koji posjecuju otok
svake godine, a Sto je tipi¢na mjera gospodarskog
rasta, pozeljno je razmisljati o potrebi smanjenja
broja takvih posjetitelja kako bi se ocuvala
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kakvoca iskustva, saCuvala prirodna resursna
osnova i povecao ulog za lokalnu zajednicu (Gale,
2013).

Brojni su pokusaji oto¢nih drzava, drzava sa
otocima i same Europske unije u iznalaZenju
rieSenja za postizanje odrzZivosti i im vecleg
stupnja samodostatnosti otoka, posebno u
pogledu vode, te naravno energije i hrane. Na
inicijativu provincije Frizije se viSe nizozemskih
otoka ujedinilo u Interreg IVB projekt Cradle to
Cradle Islands zajedno sa drugim
sjevernomorskim otocima iz Danske, Njemacke,
Velike Britanije, Norveske i Svedske (Sombekke,
Hansen, 2012). Ovi otoci se suofavaju s mnogim
zajednickim problemima kao Sto je izoliranost,
nedostatak lokalnih resursa (energija, voda,
materijal, postupanje s otpadom), te velik pritisak
turizma na resurse i okolis koji posebno naraste u
vrsnoj sezoni kada posjetitelji znacajno brojcano
nadmase obalno stanovnistvo. Istovremeno se
uzelo u obzir da su otoci odli¢an laboratorij za
ispitivanje  novih tehnologija i katalizatori
inovacija. Rezultati se izravno primjenjuju ne
samo na te otoke, ve¢ se mogu prenijeti na
nacionalnu i svjetsku razinu. Nadalje, zbog velikog
broja posjetitelja, otoci su odlicho mjesto za
obrazovanje o odrzivosti.

Tri teme se obraduju u projektu C2C (Cradle to
Cradle) otoci: materijali, energija i voda ("Wise
with islands", 2013). Sama tema voda se bavi
inovativnom dobavom pitke vode, sanitacijom s
odvajanjem vode iz kucanstva u viSe tokova,
prociséavanjem i ponovnom uporabom efluenta iz
uredaja za obradu otpadnih voda, sakupljanjem
kiSnice u podzemlju tijekom zimskih mjeseci da bi
se osigurala odriiva vodoopskrba ljeti,
poboljSanjem vodnih ciklusa, odrZzavanjem
cisterni za pitku vodu, zastitom od olujnih mijena i
utjecaja rasta razine mora, te optimizacijom
crpljenja pitke vode.

Tako je na primjeru kuc¢e za odmor na otoku
Ameland, Slika 3., glavni cilj bio pretvoriti i
preraditi postojecu kuéu u objekt koji ce biti
energetski i vodno pozitivan bez smanjenja razine
komfora i zdravstvenih normi danasnjice i
sutrasnjice. Razraden je model kuce u kojoj je
ozZivotvoren i testiran decentraliziran vodni
koncept utemeljen na smanjenju vode i energije i
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oporabi hranjivih tvari kroz odvajanje na izvoru.
Crna voda je zajedno s organskim kuhinjskim
otpadom bogata organskom tvari, te dusikom (N)
i fosforom (P). Organska tvar se moze pretvoriti u
bioplin, a dusik i fosfor se mogu oporabiti. Siva
voda je podobna za ponovno koriStenje kao voda
za navodnjavanje ili se istu nakon obrade moze
ponovno upotrijebiti unutar kuce. U kuéi su
ugradeni vakuum zahod, kuhinjski usitnjiva¢ i
reciklazni tus. BeZitha mjerna oprema mijeri
stvarno smanjenje potrosnje vode. Dobiveni
bioplin se koristi za vanjsko osvjetljenje ("Cradle
to Cradle Islands", 2013). Moguca je usteda od
50% vode i smanjenje od 85% ispustanja u
kanalizaciju u kucanstvima (Sombekke, Hansen,
2012).

Na danskom otoku Bornholm se nastoji uvesti
suvremeno stanovanje u obliku pasivnih kuéa
(Vale i Vale, 2000), koje se nude novopridoslima
na otok i turistima, ¢ime se promice ekoloski
prihvatljivo stanovanje i omogucava novim
stanovnicima da Zive u niskoenergetskim
zgradama s pasivnim grijanjem, sustavima sive
vode, naprednim energetskim mrezama kako bi
se izbjegla izgradnja novih objekata za
proizvodnju struje za zadovoljenje kolebajucih
potreba stanovnika, te drugim inovacijama
(Acosta i dr., 2010).

Na talijanskom otodju Egadi se provodi
ekoinovacijski pilot projekt odrzivog gospodarenja
vodnim resursima. Aktivnosti su dogovorene
izmedu lokalne wuprave, uprave zasticenog
morskog podrucja, lokalnih subjekata, stanovnika
i turista sukladno europskoj strategiji Napredni
gradovi (engl. smart cities) (ENEA, 2013).

Na Kreti se recikliranjem vode tijekom ljeta
moze ustedjeti oko 4,3% ukupne potraznje za
navodnjavanjem, pa je evidentno da
iskoriStavanje ovog alternativnog vodnog resursa
moze biti korisno za Kretu jer se tako rjeSava
problem nestasSice vode na otoku (Agrafioti i
Diamadopoulos, 2012).

Na vecini Egejskih otoka, gdje su slatkovodni
resursi ograniceni, ljudi su tradicionalno ovisili o
prikupljanju kiSnice za glavninu svojih potreba,
ukljuCujuéi vodu za piée. Bitno je takoder
napomenuti da se s rastu¢om izgradnjom kuca za
odmor, hotela i turistickih naselja, potro$nja za



Runko Luttenberger, L.: OdrZiva vodoopskrba otoka, 45-55

navodnjavanje krajolika znadajno povedala,
posebno tijekom vrudih ljetnih mjeseci. Tako se
raspravlja o sljede¢im opcijama u vodnom
gospodarenju (Gikas i Tchobanoglous, 2009):
a. Ocuvanje vode, kod cega javnost mora
razumjeti razmjere problema, a lokalne
vlasti moraju obrazovati javnost o
pitanjima  ocuvanja vode. NaZalost,
povecane cijene vode i slicne mjere ¢esto
imaju vrlo mali ucinak u turistickim
podrucjima jer turisti tijekom svog kratkog
boravka obi¢no tro3e velike koli¢ine vode
ne obracajudi paznju na troskove
b. Daljnji razvoj lokalnih vodnih resursa, kod
Cega treba imati u vidu da ¢e pretjerano
iskoriStavanje imati za posljedicu prodor
morske vode (koristenje podzemne vode
pored obale)
c. DovoZenje vode s kopna podrazumijeva
potrosnju goriva, energiju, ugljicne stope
d. Desalinizacija vode povlaci za sobom visok
unos energije po jedinici obujma
proizvedene slatke vode, a zabiljezene su
brojne ekoloske posljedice zbog ispustanja
rasoli u more

e. ProciS¢avanje i ponovno koriStenje vode -

zbog lokalnih propisa se na nekoliko
uredaja za obradu vode ista obraduje do
standarda koji je viSi od standarda kojega
nalazu EU direktive. Stoga dodatni trosak
obrade za dobivanje procis¢ene vode koja
nije voda za pi¢e moze biti bitno manji u
usporedbi s koStanjem  primjerice
desalinizacije mora. Pored toga, koristenje
procis¢ene vode moze otoCanima pruziti
pouzdan alternativan izvor vode, ¢ime se
potiCe osjec¢aj samodostatnosti. Jedan od
bitnih ¢imbenika za ucinkovitu ponovnu
uporabu vode je blizina uredaja za
recikliranje vode podrucju ponovnog
koristenja vode. Treba imati na umu da se
crpljenje reciklirane vode na velike
udaljenosti  opcéenito  nije  pokazalo
odrZivim niti troSkovno ucinkovitim. Isto
tako, potreban je odvojeni sustav
cjevovoda za distribuciju procis¢ene vode,
a mjesta prociséavanja i potrosSnje vode
trebaju biti relativno blizu.

Vakuumski
toalet

Kuhinjski
usitnjiva
organskog
otpada

Tug koji
reciklira
vodu

Slika 3. Decentralizirani vodni koncept na primjeru otoéne kuce za odmor ("Cradle to Cradle Islands", 2013).
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Ponovnim koriStenjem vode za odredene
namjene se povedava pouzdanost i odrZivost
vodoopskrbe. Time se ¢uvaju vodni resursi, na iste
uglavnom ne utjece susa, te se moze nadomjestiti
potreba za skupljim ili za okoliS Stetnim
inacicama. Koristi od uporabe reciklirane vode su
zastita vodnih resursa, sprecavanje obalnog
oneciS¢enja, oporaba hranjivih tvari, obnavljanje
podzemnih voda i odrzivost gospodarenja vodnim
resursima. Danas se takva voda ponovo koristi za
navodnjavanje, industrijske  potrebe, kao
gradevinska voda, za pranje automobila, ispiranje
toaleta i vatrogastvo. Sto se pak ti¢e poimanja
dionika (Anastasious i dr., 2013) iskazuju da
naglasak treba staviti na obrazovanje jer ljudi ¢ini
se imaju pogresno poimanje o koriStenju vode i o
recikliranoj vodi, kod cega je svaki obrazovni
program bolje provesti putem akademskih
institucija.

Na Norfolku, turisti uobicajeno trose vise
resursa tijekom boravka od lokalnih stanovnika,
koriste struju, gorivo, vodu i proizvode otpad, $to
se ne kompenzira njihovim plaéanjima. S druge
strane, mnogi dolaze u paketnim aranZmanima
kupljenim na kopnu. Ti paketi obi¢no ukljucuju
putne karte, boravak i otocne izlete, pa imaju za
posljedicu da se na Norfolku trosi manje novca.
Na pacifickom otoku Lydao je turisti¢ki procvat
ekoloski znatno opteretio otok. Ogromna koli¢ina
otpada koju stvara turizam je postala opasna
prijetnja za cisto¢éu mora, bioraznolikost i cijeli
ekosustav tog podru¢ja, pa se predvida
prilagodeni plan zelene gradnje za nove objekte
(Acostaidr., 2010).

Na Guamu, pored turistickog koristenja
krajolika, turisti takoder troSe vise vode od
prosje¢nog stanovnika, Sto namece dodatne
zahtjeve za skupom elektricnom strujom, stvara
se dodatno opterecenje otpadnim vodama i
stvara se kruti otpad (Gale, 2013).

Odrzivost vrijedi i za druge aspekte otocnih
resursa, ne samo za vodu. Na irskom otoku
Sherkin se stalnost potreba donekle odriava i
¢injenicom da je tamo smjeStena visokoskolska
ustanova, pa studenti izvan sezone ¢ine protok
ljudi i stvaraju novéani promet za trajekt,
ugostiteljske usluge, hotel i objekte koji se
iznajmljuju, te indirektna zaposljavanja s tim u
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vezi. Najvaznije dostignuée je da se studenti
socijaliziraju s otoCanima (Acosta i dr., 2010).

Na Vanatuu se primjerice spoznalo da su
izvana uneseni vanbrodski motori preskupi u
nabavi i za odrZavanje. Odgovor je ponovno
uvodenje tradicionalnog kanua lopaticara. Tako je
izbor tehnologije koja se koristi na otocima drugi
aspekt odrzZivosti. Primjerena tehnologija koja je
relativno jednostavna za odrZavanje zahtijeva
malobrojne vanjske ulaze, a idealno je da bude
napravljena od lokalno raspolozZivih materijala.
Nadalje, ovisnost o odgovarajucoj tehnologiji
moze dovesti do iskoriStavanja prirodnih resursa
za njezino odrZavanje (Gale, 2013). U Republici
Hrvatskoj bi se prijevoz na otoke u maloj obalnoj
plovidbi trebao temeljiti na elektric(nom pogonu iz
obnovljivih izvora (Runko Luttenberger et al.,
2013).

Svi navedeni primjeri mogu posluZiti kao
model svjesnog Zivljenja unutar granica resursa za
zajednice diljem svijeta. U Hrvatskoj je za otok Krk
izradena strategija integriranog odrzivog razvoja
(igr-ifaS, 2012). Medutim, ista se, po misljenju
autora, nedovoljno bavi odrzivo$éu vodoopskrbe.

5. Desalinizacija i okolis

U raspravama o vodoopskrbi mnogi vide rjesenje
u desalinizaciji. S time u vezi postavlja se pitanje
da i desalinizacija zna€i kraj restrikciama u
pogledu raspoloZivosti vode, $to se dogada s
ucinkovitosc¢u koriStenja vode, te da li koristenje
obnovljivih izvora desalinizaciju cini zelenom
tehnologijom (Giurco i dr., 2013)?

Izravni nedostaci su joS uvijek znacajan
problem cijene, oneciséenje koje ispustaju pogoni
za desalinizaciju i energija koju troSe. Morska
voda je habitat, a larve i sitni organizmi koji su
najugrozeniji u loSe projektiranom usisnom
cjevovodu uredaja za desalinizaciju imaju klju¢nu
ulogu u morskim ekosustavima. Isto tako, nase
poznavanje utjecaja i ponasanja koncentrirane
rasoli i razli¢itih drugih kemikalija iz izlaznih cijevi
je daleko od sveobuhvatnog, kako opcenito tako i
u odnosu na odredene lokacije. lznimno vazna
obalna vegetacija je visokoosjetljiva na slanost.
Posidonia oceanica je morska trava koje je
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jedinstvena u Sredozemnom podrudju, a cini
livade u plitkoj vodi u blizini obale. Ona je klju¢na
za odrzivost Sredozemnog ekosustava
zadrzavanjem tla i osigurava da se viSe od tisucu
razli¢itih vrsta hrani i mnoZi. Da bi Posidonia
opstala, moraju biti ispunjena dva bitna uvjeta:
sunce, zbog Cega treba rasti u plitkim vodama
blizu obale, te stalna razina slanosti. U Spanjolskoj
su livade Posidonie doSle u sukob s tamo$njim
brzim Sirenjem desalinizacije morske vode
(Sanchéz-Lizaso i dr., 2008). Pored toga, uglavhom
pogresno poimanje velike raspoloZivosti vode iz
desalinizacije moZe pogresno usmjeriti paznju
javnosti, politiku i sredstva protiv nasusne
potrebe za koriStenjem vode na razuman nacin.

Desalinizacija predstavlja dio odavno uhodane
tradicije rjesenja velike infrastrukture na strani
ponude u kojem se strana potrosnje iz jednadzbe
obi¢no slabo razmatra, kao uostalom i potrebe
okolisa i ljudi. Potrebno je takoder razmotriti i
pitanje kapitala. Desalinizacija se troSkovno i
tehni¢ki moZe uglavnom Kkoristiti za rjeSavanje
vodnih problema onih ve¢ bogatih.

S druge strane, membranske tehnologije
poput reverzne osmoze imaju velik potencijal za
povecanje ucinkovitosti koristenja vode putem
recikliranja, za uklanjanje zagadenja iz vode i za
sanaciju okolisa procis¢avanjem ili osiguravanjem
vode za namjene kao Sto je prihranjivanje
vodnonosnika. Stoga WWF (Making water, 2007)
smatra da je desalinizacija morske vode
staklenicko navodnjavanje, da ima ograni¢eno
mjesto u vodoopskrbi, te ju treba razmatrati od
slucaja do slucaja sukladno integralnom pristupu
gospodarenja vodoopskrbom i potraznjom.
Desalinizacija je neSto S$to se radi kada
pomanjkaju vrijeme, novac i ideje za bilo Sto
drugo - novac se moze bolje potrositi, bilo na
rabate za cisterne za kiSnicu, popravku
propustanja u mrezi ili pruZzanje poticaja tvrtkama
za poboljsanje njihove vodne i energetske
ucinkovitosti ("Science alert: Desalination - a last
resort", 2007).

Postoji drugi nacin uklanjanja soli iz morske
vode, a to su morski staklenici postupkom koji
koristi morsku vodu za hladenje i ovlaZivanje
zraka koji prozraCuje staklenik, te Suncevu
svjetlost za destiliranje slatke vode iz morske
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vode. To omogudéava cjelogodisnji uzgoj
visokovrijednih kultura koje bi inace bilo tesko ili
nemogucée uzgajati u vruéim, suhim uvjetima.
Staklenici rade na nacin da koriste energiju sunca
za isparivate morske vode i potom usmjeravaju
vlazan, hladan zrak kroz staklenik. To smanjuje
temperaturu za oko 15°C u usporedbi sa
vanjskom. Na drugoj strani staklenika, suprotno
od isparivaca, kondenzira se vodena para. Dio te
slatke vode se koristi za zalijevanje kultura, dok se
ostatak moze koristiti za ¢iS¢enje solarnih naprava
(The Guardian, 2008). Morski staklenici mogu
ublaziti ekolosku Stetu koju cine staklenici koji
vodu uzimaju iz zemlje pet puta brze nego Sto ona
u nju ulazi, pa nivo podzemne vode pada i ona
postaje slanija (Clean technica, 2013). Medutim,
Sto se tiCe razmjera, morske staklenike ne treba
primjenjivati intenzivno niti ekstenzivno kako bi
se izbjegao pojacani utjecaj na okolis.

6. Zakljucak

Ljudi su na otocima povijesno osiguravali
odredenu razinu samodostatnosti i odrzivosti, a
pri tome je voda uvijek imala klju¢nu ulogu.
Danasnja turisticka izgradnja i stalno povecanje
turistickog prometa koje se poima kao razvoj
zahtijeva dobavu novih koli¢ina vode. Dovodenje
vode s kopna je problemati¢cno ne samo zbog
visokih troSkova izgradnje vodova, ve¢ i zbog
ekoloskih problema nastalih pojacanim
iskoriStavanjem vodonosnika iz pretezito krskog
ekosustava koji je i sam izloZen pritiscima uslijed
gradnje, onecis¢enja i klimatskih promjena,
unistenjem ekosustava gradnjom u podmorju i na
kopnu, problemima zbrinjavanja  nastalih
otpadnih voda i $to je najvaznije, poimanjem da je
ponuda vode neograniena, pa ne treba Cciniti
nista na strani potraznje.

OZivotvorenje decentralizirane sanitacije s
odvajanjem na izvoru, ponovno koristenje vode,
iskoriStavanje bioplina i mulja, te oZivljavanje
skupljanja, cuvanja i iskoriStavanja kiSnice s
krovnih povrsina i velikih sabirnih ploha i cisterni
nalaze primjenu odgovaraju¢ih tehnickih i
regulatornih rjesenja.
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I u slu¢aju koriStenja obnovljivih izvora
energije, desalinizacija moZe imati negativan
utjecaj na okolis, te doprinosi upravljanju na
strani ponude. Upravljanje na strani ponude
pogoduje i privatizaciji vodnih resursa koja je
sustinski suprotstavljena ponovnom koriStenju
vode. EkoloSka sanitacija bi stvorila brojna lokalna
radna mjesta i povoljno djelovala na klimu.

Resursna ucinkovitost podrazumijeva
koriStenje ograniCenih resursa na odrziv nacin
kako bi se smanjio Covjekov utjecaj na okolis.
Republika Hrvatska treba nastojati sacuvati
vlastite ekosustave i prirodni kapital, kako bi sa
svojim kvalificiranim stru¢njacima, vjeStinama,
kolektivnom industrijskom memorijom, te uz
uvaZzavanje potrebe za odrZivim turistickim
razvojem upravo na otocima iznasla i razvijala
model odrzivog upravljanja vodom i postupno ga
Sirila na obalni i kopneni teritorij.
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Sustainable Islands Water Supply

Abstract

The islands are exposed to the ever increasing
pressures of  construction development,
particularly of tourist facilities and accompanying
service infrastructure which commands for the
provision of sufficient quantity of drinking water.
The problem of water supply is presently solved by
displacing water, mainly by laying water supply
pipelines fed by water from abundant coastal
aquifers. The paper analyses the difference
between water management on the side of supply
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and that on the side of demand, presents
decentralized technologies and water reuse,
specifies island experiences worldwide, reviews
ecological issues related to desalinization, and
proposes an optimum approach to water
management for Croatian islands, placing an
emphasis on the role of education. The Republic of
Croatia should devise and develop a model of
sustainable water management on its islands and
spread it gradually to coastal territory and the
mainland.

Keywords: water management; island
sustainability;,  water  supply;  environment;
education.





