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znacajki osnovnih jedinica za upravljanje slivovima, ukljucujuéi pregled
utjecaja ljudskih djelatnosti na stanje voda. Razgrani¢enje utjecaja od
tockastih i rasprsenih izvora onecisc¢enja posebno je sloZzen zadatak. U
radu se detaljnije opisuju optereéenja voda i analiziraju karakteristicni
metodoloski pristupikontroliizvora onecis¢enjakoji za ciljimaju smanjenje
utjecaja na vodni okolis, Sto se ostvaruje utvrdivanjem i provedbom
sveobuhvatnog programa mjera. Naglasava se potreba osiguranja
sudjelovanja raznih korisnika voda u provedbi mjera za smanjenje utjecaja
na vodni okolis, uzimajuci u obzir nacelo korisnik/onecis¢ivac placa, sto

predstavlja poticaj korisnicima za ucinkovito koristenje vodnih resursa.

1. UVOD

Utjecaj ljudskih djelatnosti na stanje voda, koje
se ogleda u manjem ili ve¢em pogorsanju pojedinih
elemenata kakvoce voda, a moguce i trajnom
negativnom utjecaju na vode, procjenjuje se analizom
opterecenja i utjecaja. Analiza zapocinje prikupljanjem
i sistematizacijom podataka o tipu i veli¢ini znacajnih
opterecenja voda, a nastavlja se procjenom utjecaja,
odnosno kumulativnih efekata opterecenja, koristeci
rezultate monitoringa kakvoce voda. Analiza zavrava
utvrdivanjem pouzdanosti zadovoljenja okolisnih
ciljeva, odnosno procjenom stanja voda ifili postizanja

sveobuhvatnog programa mjera, primjenom propisanih
mehanizama kontrole izvora oneciS¢enja. Pocetni
su mehanizmi bili usredotoceni na kontrolu izvora
oneciscenja iz tockastih izvora, Ciji se unos onecis¢enja
kontrolirao dozvolama za ispuStanje otpadnih voda.
Kraj dvadesetog i pocetak dvadeset prvog stoljeca
karakteriziraju spoznaje i bolje razumijevanje utjecaja
na stanje voda iz rasprsenih izvora oneciS¢enja. Danas
je jasno i neizbjezno da zaStita vodnog okolisSa mora
ukljuciti kontrolu rasprsenih izvora onecis¢enja, trazeci
rjeSenje problema koji se prostorno rasprostire na

standarda kakvoce voda. Za vodna tijela u riziku
neispunjavanja ciljeva propisuju se programi mjera.
Globalno gledajuci, vise je od dva desetljeca medu
vode¢im ciljevima zaStite okoliSa postizanje najmanje
dobrog ekoloSkog, odnosno kemijskog stanja voda.
Taj cilj zemlje ostvaruju utvrdivanjem i provedbom
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velikom podrugju.

Razliciti mehanizmi kontrole vec¢inom imaju
zajedni¢ku polaznu tocku koja definira obvezu
provedbe osnovnih mjera (minimalnih zahtjeva) zastite
vodnog okoliSa od oneciS¢enja iz tocCkastih izvora
(ukljutuje sakupljanje, procis¢avanje i ispustanje iz
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sustava javne odvodnje, te iz sustava individualne
odvodnje industrija). Zemlje ¢lanice Europske unije, pa
time i Republika Hrvatska, u osnovne mjere uvrStavaju
i mjere za smanjenje oneciscenja voda iz rasprsenih
izvora. Ukoliko provedba osnovnih mjera ne dovede
do postizanja ciljeva ili najmanje dobrog stanja
vodnog okolisa (ili postizanja standarda kakvoce voda),
pribjegava se poduzimanju dodatnih mjera.

Uz pristup koji je utvrden Okvirnom direktivom o
vodama (Directive 2000/60/EC), a koji primjenjuju sve
zemlje clanice Europske unije, analiziran je pristup
Sjedinjenih Americkih Drzava (u daljnjem tekstu SAD),
sa specificnim nacinom kontrole izvora onecis¢enja.
Metodologija sagledavanja opterecenja, utjecaja i
kontrole izvora onecis¢enja karakteristicnog SAD
pristupu ilustrativno se prikazuje na jednostavnom
primjeru u slivu rijeke Kupe u svrhu njegovog boljeg
razumijevanja.

Namjera je usporediti pristupe/nacine kontrole
izvora oneciS¢enja voda, gdje oba pristupa na sli¢an
naCin procjenjuju terete oneciS¢enja u vodotoku
(koristenjem najprikladnijih specifiénih metoda za
proracun masenog tereta s obzirom na dostupnost
podataka i vrstu parametara), do¢im razli¢itim
politikama upravljaju slivom, odnosno dodjeljuju
dopustene terete izvorima oneciS¢enja i sukladno tome
propisuju programe mjere.

1.1. Opterecenja voda

Opterecenje je neposredni utjecaj ljudske djelatnosti
koji moZe izazvati promjenu pojedinih elemenata
kakvoce voda, odnosno pogor3anja stanja voda. U
srediStu je rada opterecenje oneciS¢enjem vodnog
okoliSa, odnosno izvori kemijskog i fizikalno-kemijskog
opterecenja voda, premda na stanje voda utjecaj imaju
jo$ opterecenje od zahvacanja voda i hidromorfolosko
opterecenje. lzvore kemijskog i fizikalno-kemijskog
optere¢enja voda cCine tocCkasti i rasprseni izvori
oneciscenja.

1.2. ToCkasti izvori onecisc¢enja

Pokazatelji oneciScenja voda iz tocCkastih izvora
temelje se na procjeni onecis¢enja od stanovnistva
priklju¢enog na sustave javne odvodnje i onecis¢enja
od gospodarskih subjekata koji na temelju dozvole za
ispustanje otpadnih voda svoje otpadne vode ispustaju
u sustave javne odvodnje ili direktno u okolis. U praksi
nisu zamije¢ene ve¢e metodoloske razlike pri procjeni
takvog opterecenja.

Onecis¢enje od stanovniStva prati se preko
pokazatelja oneciS¢enja organskim tvarima (BPK,,
KPK) i hranjivim tvarima (ukupni dusik, ukupni fosfor).
Odgovaraju¢i primjer izracuna sadrzi Plan upravljanja
vodnim podru¢jima (NN, 2013.a.), a ukljucuje procjenu
ukupnih tereta oneciS¢enja od stanovniStva iz sustava
javne odvodnje koja se temelji na broju prikljucenih

stanovnika, pretpostavljenoj specificnoj emisiji po
stanovniku i pretpostavljenog uklanjanja onecis¢enja na
uredaju za procid¢avanje otpadnih voda. Oneciscenje iz
gospodarstva prati se preko veceg broja onecis¢ujuéih
tvari koje su prisutne u otpadnim vodama pojedinih
gospodarskih djelatnosti, ukljucujuci prioritetne i druge
opasne tvari. Procjena opterecenja oneciS¢ujucim
tvarima iz gospodarstva temelji se na podatcima
o godiSnjim kolicinama ispustenih otpadnih voda i
srednjih vrijednosti koncentracija iz analiza otpadnih
voda korisnika.

1.3. Rasprseni izvori oneciscenja

Procjena oneciS¢enja iz rasprienih izvora sloZen
je postupak zbog toga Sto se ne mogu u potpunosti
opisati svi procesi u slivu i to¢no utvrditi Sto iz kojeg
rasprSenog izvora dospijeva u vodni okolis.

Procjena  optere¢enja iz  rasprSenih  izvora
sagledavanjem opterecenja u vodotoku pristup je koji se
cesto koristi u praksi, a primijenjen je i kod izrade Plana
(NN, 2013.a.). Procjena se obavlja koriste¢i bilance
onecis¢ujucih tvari u povrsinskim vodama na temelju
rezultata monitoringa kakvoce voda. Za svaku racunsku
dionicu vodotoka, odredenu poloZzajem mjernih postaja
na kojima se prati kakvoca voda, i za svaku oneciS¢ujucu
tvar, usporeduje se promjena tereta (masenog pronosa
onedis¢enja) na dionici i poznati unos iz kontroliranih
(tockastih) izvora na neposrednom priljevnom podruéju
dionice. Kao poznato oneciS¢enje uzima se i pozadinsko
oneciscenje, koje je procijenjeno iz referentnih
koncentracija pojedinih oneciS¢ujuc¢ih tvari. Razlika
tereta pripisuje se rasprSenim izvorima onecis¢enja.
Ukoliko se Zeli izvrsiti raspored tako dobivenog tereta po
skupinama oneciS¢ivaca, to se vrsi procjenom njihovog
udjela u ukupnoj emisiji oneciS¢enja na neposrednom
priljevnom podrudju (ili dionici vodotoka).

Drugi nacin procjene optere¢enja iz rasprsenih
izvora izraCun je njihovih ukupnih emisija u vode.
Metodologije takvih procjena su opisane kroz brojnu
stru¢nu literaturu. Nedavno objavljen, za praksu vrlo
koristan izvor odgovaraju¢ih metoda svakako je projekt
Emisije u vode iz rasprSenih izvora prema Europskom
registru ispuStanja i prijenosa onecis¢ivaca EPRTR
(Deltares, 2013.), narucen od strane Europske komisije.
U okviru projekta prikupljeni su podatci o emisijama
u vodi s vezom supstanca-izvor, te razvijene metode
procjene i kvantificiranja emisija pristupom koji prati
putove onecis¢enja za sve izvore rasprsenog onecis¢enja.
Rezultati projekta koriSteni su u ovom poglavlju za prikaz
metoda izraCuna emisija rasprsenih izvora oneciS¢enja u
vodni okoli$, osim za one izvore koje je metodoloski teSko
jednoznaéno obraditi, kao $to su Zeljeznice (emisije idu u
tlo i rijetko dospijevaju u vodotok), rudnici (imaju slabo
dostupne podatke s nedovoljno jasnom metodologijom
obracuna) i oborinska odvodnja (potreban obiman skup
pouzdanih podatka).
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Emisija oneci¢enja iz atmosfere, jednadzba (1),
podrazumijeva unos supstanci u povrsinske vode
(nutrijent-N, kadmij, olovo i Ziva), nakon emisije u
zrak iz izvora (npr. promet, industrija i dr.). Metoda
izratuna emisija (Meteorological Synthesizing Centre-
East, 2012.) temelji se na medunarodnom monitoring
programu transmisija oneciS¢enja u zraku, u kojem
sudjeluje i Republika Hrvatska. Monitoring program
pruza mogucnost koriStenja rezultata, a dostupni su
na modelu mreze kvadrata 50 x 50 km. Upotrebom
GIS tehnologije mreza se preklapa s povrSinom sliva.
IzraCun emisija u prvom koraku obuhvaca izracun
ukupne transmisije supstanci na podrudju sliva. U
drugom koraku se razdvajaju povrsine u slivu na vodene
povrSine i ostale kako bi se doSlo do udjela povrSine
prekrivene vodom, ukljucujuci i obalno more. Emisije
u vodna tijela u slivu racunaju se odvojeno za svaku
supstancu (nutrijent-N, kadmij, olovo i Zivu), a izrazava
se u jedinici mase u godini dana.

Emisije iz atmosfere u vodna tijela u slivu =
transmisija supstanci na podrudju sliva x (1)
udio vodene povrsine na slivu

Metoda izratuna za emisije oneciS¢enja od
poljoprivrede temelji se na JRS GREEN (eng. Geospatial
Regression Equation for European Nutrientlosses)
modelu (Grizzetti, 2006.), koji je razvijen od strane
Europske komisije, to€nije njihovog instituta Joint
Research Centre. Rije¢ je o statistitkom modelu
sastavljenom od regresijskih jednadzbi temeljenih
na prostornim podatcima. Razvijen je za procjenu
godisSnjeg unosa dusika i fosfora i njihov raspored po
izvorima. Glavna znacajka JRS GREEN modela je njegova
sposobnost predvidanja ¢ak u sluc¢ajevima ogranicene
dostupnosti podataka. Glavni izvori oneéis¢enja su
zivotinjski probavni otpad, gnojidba, farme i rad u polju.
Green model koncepcijski razdvaja putove dospijevanja
oneciS¢enja u vode, uzima u obzir prvobitnu redukciju
emisija u tlu, koristi podatke o koli¢ini godiSnjih oborina
te pridruzuje godisnji teret duzini vodotoka (jedinica
mase u godini).

Emisije onecis¢enja od plovidbe, jednadzba (2),
pokrivene su metodom izracuna koja se temelji na
aktivnosti prometa, izrazene u tona kilometrima (tona
tereta transportirana u kilometru vodotoka - tkm) i
emisijskom faktoru (izrazenom u jedinici mase po tkm).
Emisija se racuna u punom iznosu, ne primjenjujuci
redukcijski faktor, jer u cijelosti zavrSava u vodi. Podatci
o0 aktivnostima prometa redovito se prate i ti podatci su
najcesc¢e dostupni. Emisijski faktori (kg/tkm) prikazani
su u samom dokumentu (referenciranom projektu)
za svaku od supstanci (najznacajniji fluoranthene,
anthracene i nutrijenti).
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Emisija supstanci od plovidbe = veli¢ina
aktivnosti x emisijski faktor

@

Metoda izratuna za emisiju onecis¢enja od
stanovnistva bez prikljucka na sustav javne odvodnje,
jednadzba (3), temelji se na izracunu za tockaste
izvore uz redukcijski faktor za put do povrdinskih
voda. Racun se takoder obavlja odvojeno za svaku
supstancu, uz koriStenje standardnih emisijskih faktora
po stanovniku. U ovom su pristupu sve nepoznanice
relativno jednostavne za kalkulaciju, osim redukcijskog
faktora, koji je u ovom slucaju jednak omjeru vodenih
i ukupnih povrsina u slivu, s obzirom da ipak manji dio
sadrzaja dospijeva ,nepreraden” u vode.

Emisija od stanovniStva bez prikljucka

na javnu odvodnju = broj stanovnika bez
prikljucka x emisijski faktor po stanovniku x
redukcijski faktor za put do povrsinskih voda

3)

Za emisiju oneciS¢enja od cestovnog prometa,
jednadzba (4), metoda izratuna temeljena je na
aktivnosti prometa (broj malih i velikih vozilo
kilometara -vkm) i emisijskom faktoru (izrazenom u
jedinici mase po vkm), umanjenih za redukcijski faktor
emisije na racun puta do vodotoka. Na razini Europske
unije podatci o prometu redovito se prate i ti podatci
su takoder dostupni u velikom broju slucajeva/podrudja.
Znacajan doprinos ove metode je Sto daje emisijske
faktore ovisne samo o klasi vozila (mala ili velika vozila),
Sto olak3ava izracun u odnosu na klasicni pristup koji
emisijske faktore racuna temeljem koncentracija
supstanci u oborinskoj vodi. Ti faktori razvijeni su
analizom podataka iz strucne literature koja se temelje
na izmjerenim koncentracijama u oborinskoj vodi koja
otjeCe s prometnica. Rezultati analize prikazani su u
samom projektu, a sadrze emisijske faktore supstanci
preporucene za koriStenje na razini Europe. U ovoj
metodi redukcijski faktor se racuna kao omjer vodenih i
ukupnih povrSina na slivu.

Emisija od cestovnog prometa = veli¢ina
aktivnost x emisijski faktor po km x (4)
redukcijski faktor za put do povrsinskih voda

Pored opisanih pristupa procjeni opterecenja
onecis¢enjem voda iz rasprSenih izvora, u praksi se
koristi i procjena orijentirana na izvore. Ona se pak radi
svoje kompleksnosti ne primjenjuje za sagledavanje
na razini sliva, vodnog podrucja ili drzave. Medutim,
procjena opterecenja orijentirana na izvore moze biti
vrlo korisna kao druga faza u kvantifikaciji izvora
onecis¢enja, za kontrolu ili usporedbu pristupa
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sagledavanja optere¢enja u vodotoku ili kod detaljne
razrade programa mjera nakon Sto se utvrdi potreba
smanjenja onecis¢enja.

Analizom efikasnosti razli¢itih pristupa za procjene
koje se vr3e na razini drzave, vodnog ili slivnog podrucja,
zakljuCuje se da se nedostatak jasne veze opterecenja
s izvorima oneciS¢enja kod sagledavanja ukupnog
opterecenja u vodotoku, odnosno raCunanja tereta
i njegovog bilanciranja po izvorima, moze uspjesno
nadomjestiti primjenom metodologije pracenja putova
onecis¢enja do vodotoka. Kombinacija navedenih
pristupa omogucava alokaciju opterecenja po izvorima
i pokretacima onecisc¢enja, odnosno sektorima.

2. EU PRISTUP

Izradom Planova upravljanja vodnim podru¢jima u
skladu s Okvirnom direktivom o vodama uvedene su
nove obveze vodnom gospodarstvu kao npr. procjena
opterecenja (tereta oneciscenja) i ocjena ekoloskog
stanja, odnosno procjene rizika dostizanja ekoloSkih
ciljeva pojedinih cjelina povrSinskih voda. Izradu Plana
upravljanja vodnim podru¢jima u Republici Hrvatskoj
pratio je niz aktivnosti, koje su ukljucivale identifikaciju
vodnih podrucja, karakterizaciju slivnih podrucja po
pitanjima opterecenja i utjecaja, ekonomsku analizu
koriStenja voda, te izradu registra zasticenih podrucja.
U tu je svrhu izraden hidroloski model sliva (temeljen
na hidrografskoj mrezi koja se sastoji od vise od
175.000 segmenata tekucica i jezera), koji je koristen za
identifikaciju vodnih tijela, procjenu utjecaja sadasnjeg
optere¢enja na stanje voda, procjenu/simulaciju
utjecaja provedbe programa mjera (Barbali¢ et al.,
2011. a.) te planiranje mreZe operativnog monitoringa
za potrebe pracenja stanja voda (Barbali¢ et al. 2011.b.).

Kontrola izvora onecis¢enja (ispustanja otpadnih
voda i drugih emisija po posebnim propisima), u
cilju zastite voda i vodnoga okoliSa provodi se prema
pravilima otklanjanja Stete na izvoru nastanka,
kombiniranog pristupa i nacela oneciSciva¢ placa. Plan
upravljanja vodnim podruc¢jima integralni je dokument
koji, koriste¢i mehanizme kontrole izvora oneciscenja,
u svom programu mjera propisuje obveze korisnicima
voda i vodnog okoli3a.

EU  pristup takoder zahtijeva integraciju
ekonomskih i vodno-okoliSnih informacija, a ukljucuje
ekonomsku analizu (CIS, 2003.a.) sektora koji koriste
vodu i sektora koji pruzaju vodne usluge u podrudju
sliva, odnosno analizu povrata troSkova i analizu
troskovne ucinkovitosti akcija/mjera za zadovoljenje
ciljeva. Koncept povrata troSkova, odnosno njihovog
podmirenja od strane korisnika voda i vodnog okolisa,
vrlo je vazan u kontekstu kontrole izvora oneciS¢enja
voda, jer uspostavlja direktnu vezu izmedu korisnika
voda (izvora opterecenja) i troskova (mjera) potrebnih
za smanjenje njihovih utjecaja.

2.1. Kombinirani pristup

EU pristup od korisnika voda na vodnom tijelu
zahtijeva provodenje osnovnih mjera koje proizlaze iz
propisa Europske unije (Council Directive, 91/271/EEC),
(Council Directive, 91/676/EEC), (Directive 2008/1/EC)
i (Council Directive, 91/414/EEC), s ciljem smanjenja
onecisc¢enja, a odnose se na tockaste i rasprSene izvore
onecis¢enja. U slucaju kada se utvrdi da se ne moze
posti¢i zahtijevano stanje voda propisuju se dodatne
mjere zaStite i strozi uvjeti ispuStanja sukladno
metodologiji primjene kombiniranog pristupa. Dakle,
metodologija primjene kombiniranog pristupa koristi se
kao dodatna mjera nakon Sto su svi korisnici na vodnom
tijelu proveli osnovne mjere.

Nacelo kombiniranoga pristupa obuhvaca: (l.)
propisivanje standarda kakvo¢e vode i primjenu
propisanih grani¢nih vrijednosti emisija, (I.) kontrolu
emisija primjenom najboljih raspolozivih tehnika
u slutajevima tockastih izvora oneéiscenja, i (IIl.)
primjenu dobre poljoprivredne prakse u slucajevima
rasprSenih izvora oneciS¢enja sukladno posebnim
propisima o poljoprivredi.

Nakon 3to se utvrdi potreba primjene kombiniranog
pristupa (nisu zadovoljeni ciljevi zastite vodnog okolisa
nakon provedbe osnovnih mjera), sam postupak se
provodi u vise koraka. Prvi korak podrazumijeva provjeru
jesu li prihvatljive grani¢ne vrijednosti pokazatelja koje
se definiraju u dozvolama za ispustanje, Sto se provjerava
usporedivanjem izmjerenih nizvodnih koncentracija (u
funkciji protoka) s prijemnim kapacitetom vodotoka, tj.
grani¢nim vrijednostima elemenata koji prate elemente
kakvoce tekucica. Izracun koncentracije oneciS¢ujuce
tvari u prijemniku nizvodno od mjesta ispuStanja
efluenta vrsi se pod pretpostavkom potpunog mijesanja
u prijemniku. Ako je koncentracija oneciScujuce tvari
u prijemniku nizvodno od mjesta ispuStanja niza
od grani¢ne vrijednosti pokazatelja ili standardu
kakvo¢e voda, tada se u dozvolama za ispustanje
propisuju grani¢ne vrijednosti emisija oneciS¢enja
prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija
otpadnih voda (NN, 2013.b.). Ako je pak koncentracija
oneciS¢ujuce tvari u prijemniku nizvodno od mjesta
ispuStanja viSa od grani¢ne vrijednosti pokazatelja
ili standardu kakvoce voda tada je, kao drugi korak,
potrebno izraCunati  koncentraciju oneciS¢ujuce
tvari u efluentu koja je prihvatljiva za ispuStanje u
prijemnik, izrazenu u mg/l, u koju se za koncentracije
oneciS¢ujuce tvari u prijemniku nizvodno od mjesta
ispuStanja primjenjuje standard kakvoce voda. Tako
dobivena vrijednost je podloga za tre¢i korak, u kojem
izraCunata koncentracija oneciS¢ujuce tvari u efluentu
koja je prihvatljiva za ispuStanje u prijemnik postaje
predmetom dozvole za ispustanje.

Dakle, rije¢ je o pristupu koji je podloga za
utvrdivanje strozih granicnih vrijednosti emisija u okoli$
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(kada nisu zadovoljeni ciljevi zaStite vodnog okolisa) za
tockaste izvore oneciS¢enja. Tako prakti¢no izracun po
ovoj metodologiji ne uzima u obzir dodatne zahtjeve
za rasprsene izvore oneciScenja (dodatno na osnovne
mjere). Razlog tome 3to je ve¢ cijeli niz mjera kontrole
rasprSenog oneciS¢enja propisan u okviru osnovnih
mjera (obvezno po EU pristupu). U Republici Hrvatskoj
mjere za smanjenje oneciS¢enja voda iz rasprSenih
izvora uspostavljene su u Planu upravljanja vodnim
podru¢jima, prvenstveno u sektorima poljoprivrede
i gospodarenja otpadom, koji su prepoznati kao
najznacajniji generatori rasprsenoga onecis¢enja voda.
Takoder, dodatno je naglaSeno da prirodni uvjeti i
koriStenje zemljiSta ukazuju na joS neka podrucja koja
bi mogla biti opterecena nitratima ¢ije podrijetlo treba
istraziti i, ovisno o rezultatima istrazivanja, razmotrit ¢e
se potreba za proglaSenjem dodatnih ranjivih podrucja
u okviru periodi¢nog (svake Cetiri godine) preispitivanja
i uskladivanja ranjivih podrucja i pripadajucih akcijskih
programa sa stvarnim problemima.

Provedba osnovnih mjera ispuStanja iz tockastih
izvora, ukljuCuju¢i ispustanja iz sustava odvodnje
i proCiS¢cavanja otpadnih voda, treba respektirati
kombinirani pristup zahtjevan Okvirnom direktivom
o vodama. Stoga je obveza korisnika/onec¢is¢ivaca da
pri provodenju osnovnih mjera (primjena propisanog
stupnja proci$¢avanja) sagleda svoj moguci utjecaj na
stanje vodnog tijela primjenom nacela kombiniranog
pristupa (te time i respektirati stanje prijemnika/stanje
voda), u sklopu kojeg treba proanalizirati varijantna
rjeSenja i moguce posljedice koje mogu nastati u
njegovom poslovanju vezane uz eventualne dodatne
zahtjeve i primjenu dodatnih mjera zastite u narednom
razdoblju.  Korisnik/onecis¢i mora samostalno
ocijeniti treba li ve¢ kod primjene osnovnih mjera
zapoceti s realizacijom dijela mogucih zahvata koji ¢e
se odnositi na provodenje dodatnih mjera primjenom
nacela kombiniranog pristupa. Takvu je analizu
najprikladnije napraviti u okviru studije utjecaja zahvata
na okoli$, a rezultati se mogu koristiti za unaprjedenje
planiranja, kako na razini korisnika tako i na razini sliva.

Stvarni efekti ovakvog pristupa, kojeg zastupa
Europska unija, vidjet ¢e se na kraju drugog planskog
ciklusa (2021.) planova upravljana vodnim podruc¢jima,
do kada se ocekuje provedba veceg dijela osnovnih
mjera u sluc¢aju Republike Hrvatske, a za ostale zemlje
¢lanice i svih osnovnih mjera.

2.2. Ekonomska analiza

KoriStenje voda podrazumijeva vodne usluge
(najcesce vodoopskrba i odvodnja) zajedno s ostalim
djelatnostima (sva opterecenja od ljudskih djelatnosti,
toCkasti i rasprieni izvor) koja imaju znatan utjecaj
na stanje voda. Ekonomska analiza obuhvaca analizu
povrata troSkova od vodnih usluga i analizu troSkovne
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ucinkovitosti programa mjera, odnosno ekonomski
najprihvatljiviie  kombinacije mjera koje vode
zadovoljenju ciljeva, odnosno najmanje dobrom stanju
(ili potencijalu) voda.

Za glavne pokretate opterecenja (urbani razvoj,
industrija, poljoprivreda, akvakultura, zaStita od
poplava, transport, hidroenergija, te rekreacija)
procjenjuju se troSkovi povezani s negativnim utjecajem
na vodni okolis (troskovi okolisa raznih koristenja voda),
te troSkovi propustenih prilika potencijalnih korisnika
voda (odnosno troskova resursa). Metoda za utvrdivanje
troSkova okolisa i resursa Cesto jetemeljena na procjeni
troskova mjera potrebnih za zaStitu (ili prevenciju
Stete) okolisa. Raspodjela, odnosno sudjelovanje u
podnoSenju troSka pojedinih korisnika voda u ukupnom
troSku okoliSa i resursa temelji se na analizi pritisaka-
utjecaja (CIS, 2003.b.).

EU pristup zahtijeva vodenje politike cijena po
nacelu povrata troSkova vodnih usluga, ukljucujuci
troSkove okoliSa i troSkove resursa za sva koriStenja voda,
primjenjujuci pri tome i nacelo korisnik/onecis¢iva¢
placa, odnosno Zemlje Clanice trebaju osigurati «da
politika cijena vode predstavlja odgovarajuci poticaj
korisnicima da koriste vodne resurse uc¢inkovito». Stoga
se ekonomska analiza zajedno s upravljackim odlukama
koje iz nje proizlaze smatra instrumentom za provedbu
nacela onecisc¢iva¢ placa, te na taj nacin sudjeluje u
kontroli izvora oneciS¢enja.

3. SAD PRISTUP

Kontrola izvora oneciSé¢enja u SAD-u provodi se
u nadleznosti Nacionalne agencije za zaStitu okolisa
(eng. United States Environmental Protection Agency
- USEPA). Zasnovana je na ,pristupu temeljenom
na stanju kakvoce voda" (eng. Water Quality Based
Approach), a predvida utvrdivanje ukupnih dnevnih
tereta (eng. Total Maximum Daily Loads, u daljnjem
tekstu TMDL) koji se mogu ispustati u vode, a da se
pri tome ne narusi zahtijevani standard kakvoc¢e voda
(USEPA, 2002.a.). Pristup ukljutuje i propisivanje
prate¢ih mjera za kontrolu onecis¢enja iz tockastih i
rasprsenih izvora onecis¢enja.

Proces zapocinje identifikacijom vodnih tijela koja
ne zadovoljavaju (ili se ocekuje da ih nece zadovoljiti)
standarde kakvoce voda nakon provedbe mjera kontrole
oneciS¢enja iz tockastih izvora, koriste¢i najmanje
drugi stupanj prociS¢avanja voda i najbolje raspolozive
tehnike prociS¢avanja za industrijske otpadne vode
(eng. Best Available Technology, u daljnjem tekstu BAT).
Provedba opisanih mjera pripada skupini obveznih
mjera u kontroli izvora oneciS¢enja. Nakon njihove
provedbe, u slu¢aju nezadovoljenja standarda kakvoce
voda zapoc¢inje primjena TMDL pristupa (slika 1).
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Identifikacija vodnih
tijela koji ne
zadovoljavaju

standarde kakvoce

voda
4 Procjena uspjesnosti provedbe [
pristupa"temeljenog na kakvoci voda" Prioritizacija vodnih
(monitoring tockastih i rasprsenih tijela za primjenu
izvora, procjena provedbe mjera TDML, respektirajuci
kontrole rasprsenih izvora ostala integralna
onecis¢enja, procjena TDML pristupa i planiranja u
postizanja ciljeva uspostave standarda upravljanju vodama

. kakvoce voda) Y

Implementacija kontrolnih mehanizama | 4
(aZuriranje planova upravljanja slivom,

izdavanje dozvola za ispustanje
procis¢enih otpadnih voda, provedba

Razvoj TDML-ova
(prostorno sagledavanje,
uspostava faznog
pristupa ukoliko je
neophodan, izracun

kontrole rasprsenih izvora onecisc¢enja)

TDML-ova)

3.1. Uspostava i razvoj TMDL-a

Zahtjevi za uvodenjem TMDL-a temelje se na
odredbama saveznog zakona kojim se regulira zaStita
voda (Federal Water Pollution Control Act, 2002.),
i obvezno je za vodna tijela na kojima primjena
raspolozivih tehnika prociS¢avanja nije dovela do
Zeljenog standarda kakvoce voda. Takva vodna tijela
prethodno su identificirana i prioritizirana temeljem
odredbi istog zakona. Standardi kakvoce voda podeseni
su na uvjete pogodne za Zivot riba te rekreaciju,
odnosno kupanje (,fishable" i ,swimmable" ciljevi) i
zaStitu podvodnog zivota (USEPA, 2011.).

TMDL-om se za dijelove sliva (dionice vodotoka)
utvrduju maksimalno dopusteni unosi (tereti) za
tockaste i rasprSene izvore oneciS¢enja, a utvrduje
se i granica sigurnosti izraCuna temeljena na analizi
rizika nepostizanja standarda kvalitete voda. TMDL-ove
izraduju savezne drzave, a odobrava nacionalna agencija
za zaStitu okolisa. Odobreni TMDL-ovi se ugraduju u
planove upravljanja slivom (ili TMDL plan provedbe) uz
obveznu identifikaciju mjera za postizanje ciljeva, Sto
ga stavlja u kategoriju upravljackog mehanizma. Ujedno
sluzi kao podloga za izdavanje dozvola za ispuStanje
iz tocCkastih izvora, te propisivanje mjera za kontrolu
rasprdenih izvora onecisc¢enja.

Postupak izracuna TMDL-a je temeljen na
monitoring platformi i modeliranju. Dokument se
radi za skupine pokazatelja (od karakteristi¢nih, npr.

Slika 1. TMDL pristup zastiti vodnog
okolisa ,temeljen na stanju kakvoce voda”
(USEPA, 1991)

nutrijenti, do specifi¢nih, npr. tekuc¢ina za odledivanje
u blizini zraénih luka). Posebna se paznja posvecuje
statistickoj obradi podataka s mjernih monitoring
postaja, kao i modeliranju podataka u sluc¢aju njihovog
nedostatka ili nedostatka kvalitetnih izracuna granicnih
vrijednosti kojima se osigurava standard kakvoce voda
(eng. Specific Numeric Water Quality Standard).

Razvoj TMDL-a, odnosno planiranje, odvija se uz
podrSku matematickih modela razvijenih u centru pri
Nacionalnoj agenciji za zaStitu okoliSa. Agencija ujedno
pruza obuku i konzultacije stru¢njacima koji rade na
izradi TMDL-a. Neki od razvijenih modela simulacija
i baza podataka su: (l.) otjecanje s urbanih povrsina,
(1) ispiranje i otjecanje s tla, (Ill.) procjedivanje kroz
tlo i podzemne vode, (IV.) konvencionalno onecis¢enje
vodotoka, (V.) toksi¢no onecis¢enje vodotoka, (VI.)
konvencionalno oneciS¢enje jezera i estuarija, (VII.)
mijeSanje i razrjedenje u vodotocima, jezerima,
estuarijima i oceanima, (VIIl.) transport sedimenata,
(IX) rije¢na i plimna hidrodinamika, (X) geokemijska
ravnoteza, te (XI.) podvodni lanac bioakumulacije.

U uvjetima nedostatka kvalitetnih informacija za
procjenu izvora oneciS¢enja i njihovih utjecaja, nakon
pocetnih procjena i modeliranja podataka, uspostavlja
se monitoring temeljem kojeg se nakon odredenog
broja godina procjenjuje TMDL (ili ponavlja procjena)
uz alokaciju smanjenja tereta za rasprseno onecis¢enje
koje ¢e osigurati dostizanje standarda kakvoc¢e voda.
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Drzave su duzne izraditi i osigurati primjenu
programa koji sadrzava mjere kontrole rasprSenih
izvora onecis¢enja. To je najceS¢e kombinacija mjera iz
dobre prakse (eng. Best Management Practices, BMP).
Prac¢enje implementacije i ucinkovitosti ovakvih mjera
prepoznato je kao tezi zadatak u razvoju i primjeni
TMDL pristupa.

3.2. Izracun TMDL-a

Proracun mase onecis¢enja koje se pronosi
vodotokom u nekoj tocki nije posebno slozen i u slucaju
izra¢una TMDL-opisuje se jednadzbom (5).

Teret (masa/dan) = Koncentracija (masa/
volumenu) x protok (volumen/vremenu)

(5)

Postupak modeliranja zapocinje podjelom vodotoka
u slivu na dionice za koje se Zeli posti¢i standard kakvoce
voda. lzraun kre¢e od uzvodnih dionica i spusta se
nizvodno, respektirajuéi sve uzvodne redukcije. Dionice/
segmenti zavr3avaju totkama koje sadrze informacije
o0 izvoru onecid¢enja dionice te informacije o
potrebnom smanjenju tereta u toj tocki (toénije,
do tocke).

Krajnja tocka segmenta/dionice sadrzi dvije
skupine informacija: (I.) izmjerene koncentracije
(mjerene u sklopu monitoringa ili procijenjene
temeljem dostupnih podataka) i teret, kao i
dopustene koncentracije i ,dopusteni” teret (koji
osigurava 99% vremena standard kakvoce voda)
po svim indikatorima onecis¢enja (parametrima),
te (11.) kalkulaciju potrebnog udjela (%) smanjenja
tereta u promatranoj tocki po svim indikatorima
oneciscenja (parametrima).

Nacionalna agencija za zaStitu okolisa
dopusta koriStenje razli¢itih analitickih pristupa
i vremena promatranja od dnevnog do godisnjeg
za izrazavanje ukupnog tereta i alokacija
TMDL-a, prilagodenih najprikladnijem periodu
za usrednjavanje (vodec¢i se karakteristikama
sliva, vrstom opterecenja, standardima koji se
primijenjuju, dostupnim podatcima i dr.). Konaéni
prijedlog mora sadrZavati aproksimaciju tereta na
dnevnoj razini (Environmental Protection Agency
Office of Wetlands, 2007.). Kada je dostupan
dugogodisnji niz mjerenja koji daje pouzdane
podatke o dnevnim teretima, preferira se birati
maksimalni dnevni teret iz distribucije tereta.
Moguce je i koristenje visokog percentila (95-ti
percentil ili 99-ti percentil kako bi se eliminirale
strSece vrijednosti, tj. vjerojatnost da ¢e svega
5% ili 1% dnevnih tereta prije¢i specificnu
vrijednost odabranu TMDL-om). Za slucajeve {

statisticke obrade pri identifikaciji TMDL-a pretocena
u priru¢nik u izdanju Nacionalne agencije za zaStitu
okolisa, (USEPA, 2002.b.).

3.3. Primjena na slivu Kupe

Za praktican prikaz TMDL metodologije koriSten
je sliv rijeke Kupe. Model sliva (definiranje tocaka
na koje ¢e se odnositi izracun TMDL-a) je prilagoden
monitoring postajama na kojima se ve¢ duzi niz godina
prati koncentracija fizikalno-kemijskih pokazatelja
(slika 2).

Monitoring postaja predstavlja krajnju tocku
segmenta/dionice. Uzorkovanje se uglavnom obavlja
jednom na mjesec, a analizirani su pokazatelji
organskog opterecenja BPK, i KPK-Mn te nitrati, ukupni
dusik i ukupni fosfor, pokazatelji iz skupine hranjivih
tvari. Razmotreno je 13 postaja na 8 vodotoka za
koje su dostupni podatci o dnevnim protocima te one
godine kada je obavljeno deset ili vise uzorkovanja.
Odabrane su 3 postaje; Slunj, Veljun i Velemeri¢ na
rijeci Korani, za koje su proraCunati tereti. KoriStene su
karakteristike postaja u razdoblju od 4 godine, srednji

Rirpealihks Hrvatika
Podrudps malog 15y Kupa
— AN
Aghomeracije
o gt jvne atvednje
& Inrsrijs

Farma

Moniioring postaje 4

4 on
4 on
'$F 16304

kada nisu dostupna dugogodisnja kontinuirana
mjerenja u upotrebi je preporucena metodologija

Slika 2. Prostorni raspored opterecenja na slivu Kupe i monitoring postaja na promatranim

dionicama rijeke Korane
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protok tijekom tog razdoblja, te srednje vrijednosti
izmjerenih  koncentracija tijekom tog razdoblja.
Grani¢ne vrijednosti ekoloSkog stanja za osnovne
fizikalno-kemijske pokazatelje preuzete su iz Uredbe o
standardima kakvoc¢e voda (NN 2013.c.), za vrlo dobro
stanje i tipove vodotoka (HR-R_7 i HR-R_8) kojima
pripada Korana, utvrdene u Planu upravljanja vodnim
podrug¢jima.

Za svaku odabranu dionicu rijeke Korane, temeljem
izmjerenih koncentracija, izraCunati su stvarni tereti
u vodotoku, doCim su za izracun dopustenih tereta
(TMDL-a) u krajnjim tockama koristene granicne
vrijednosti pokazatelja (tablica 1). U ovom jednostavnom
primjeru koriSteni su dostupni podatci o srednjim
dnevnim protocima i srednjim vrijednostima izmjerenih
koncentracija tijekom promatranog razdoblja.

Dopusteni teret rasporeduje se na tockasto i
rasprseno opterec¢enje, a obi¢no sadrzava i dio tereta
na racun analize rizika (eng. Marginof Safety) kako bi se
adresirala nesigurnost analize, jednadzba (6).

TMDL = teret svih tockastih izvora + teret
svih rasprsenih izvora + teret na raéun
analize rizika

(6)

U prikazanom primjeru, s obzirom da se racunalo s
izmjerenim vrijednostima i standardom kakvoce voda
za utvrdenu tipologiju, ukupni dnevni teret moze se
prikazatifprihvatiti bez rezervnog dodatka tereta na
racun rizika.

Preraspodjele tereta po izvorima te izracun redukcije
tereta do vrijednosti dnevnog maksimalno dopustenog
tereta (TMDL-a) po dionicama se odvija u koracima/
redovima (tablica 2).

Izracun emisija iz tockastih izvora oneciS¢enja
po dionicama (tablica 3) proveden je prema metodi
opisnoj u poglaviju 2.1. Na promatranom podrucju
nisu zabiljezene gospodarske aktivnosti s tockastim
ispustanjima, tako da ukupno tockasto onecis¢enje
predstavlja samo opterecenje od sustava javne odvodnje.
Emisije iz tockastih izvora (s potrebnim procis¢avanjem)
prikazuju se kao unos tereta od tockastih izvora (tablici
4) u promatrane dionice, i sadrzane su u tablici 2, red
11. Zakljucuje se da su procis¢avanja voda iz sustava
odvodnje otpadnih voda aglomeracije Plitvicka jezera
IIl. stupnjem prociS¢avanja i aglomeracije Slunj II.
stupnjem prociS¢avanja mjera kontrole i smanjenja
oneciS¢enja voda iz tockastih izvora. Pri daljnjoj bi
razradi bilo nuzno provjeriti situaciju na dionici | koju
karakterizira potrebno skidanje tereta od BPK5 i KPK-Mn,
koji su karakteristi¢ni za otpadne vode od stanovniStva
i koji se ne bi trebali nalaziti u vodotoku nakon
primjene naprednijih stupnjeva procis¢avanja. Moguci
razlog je postojanje tockastih ispuStanja od strane
neregistriranih gospodarskih subjekata ili je u pitanju
dotok iz susjedne drzave (Dionica | granic¢i s Bosnom
i Hercegovinom, a nije uspostavljena zadovoljavajuca
kontrola dotoka onecis¢enja iz susjednih drzava).

Nakon provedenog izracuna krece se u propisivanje
mjera za pojedine izvore oneciS¢enja. U ovom
jednostavnom primjeru, s obzirom da osnovni izracun

Tablica 1. Izracun stvarnog tereta te dopustenog tereta (TMDL) u krajnjim tockama odabranih dionica rijeke Korane

Izmjerene koncentracije

Parametar C (mg/l)

(kg/dan)

(TMDL)
(kg/dan)

Teret Grani¢na vrijednost

C (mg/l)

Dionica I: od izvora Korane do Slunja, toc¢ka 16334 (Slunj, Korana)

Qsr,dn=7,55 m3/s Izmjereni podaci Dopusteni

BPK5 1,84 1.200,27 13 848,02
KPK-Mn 2,6 1.696,03 1,6 1.043,71
ukupni dusik 0,93 606,66 1 652,32
ukupni fosfor 0,06 39,14 0,02 13,05
nitrati 0,54 352,25 0,7 456,62

Dionica II: od Slunja do Veljuna, to¢ka 16333 (Veljun, Korana)

Qsr,dn=16,8 m3/s Izmjereni podaci Dopusteni

BPK 1,53 2.220,83 1,3 1.886,98
KPK-Mn 1,78 2.576,45 1,6 2.322,43
ukupni dusik 1,02 1.480,55 1 1.451,52
ukupni fosfor 0,03 43,55 0,02 29,03
nitrati 0,7 1.016,06 0,7 1.016,06

Dionica lll: od Veljuna do Velemari, to¢ka 16331 (Velemeri¢, Korana)

Qsr,dn=22,2 m3/s lzmjereni podaci Dopusteni

BPK 1,43 2.742,85 1,3 2.493,50

KPK-Mn 1,775 3.404,59 1,6 3.068,93

ukupni dusik 1,03 1.975,62 1 1.918,08

ukupni fosfor 0,04 76,72 0,02 38,36

nitrati 0,72 1.381,02 0,7 1.342,66
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Tablica 2. Prora¢un redukcije tereta do dopustenog TMDL-a na odabranim dionicama rijeke Korane

Koraci

1 U tocki 16334 (dionica I)

2

3 Postojedi teret

4 Teret donesen s uzvodne postaje -

5 Razlika postojeceg i donesenog tereta

6 Dopusteni teret u uzvodnoj tocki -

7 Postotak smanjenja tereta uslijed samoprocis¢avanja
8 Postotak preostalog tereta u tocki 16334

9 Ukupni teret u 16334

10  Dopusteni teret u tocki 16334

1 Teret iz tockastih izvora onecis¢enja u tocki 16334
12 Preostali teret u 16334 - rasprseno oneciséenje

13 Teret koji treba skinuti u tocki 16334

14 Postotak tereta kojeg treba skinuti u tocki 16334

BPK

5

1.200
0
1.200
0

0%
100%
1.200
848
9
839
352
29%

KPK-Mn

1.696
0
1.696
0

0%
100%
1.696
1.044
51
992
652
38%

1 U tocki 16333 (dionica Il)

2

3 Postojedi teret

4 Teret donesen s uzvodne postaje 16334

5 Razlika postojeceg i donesenog tereta

6 Dopusteni teret u uzvodnoj tocki 16334

7 Postotak smanjenja tereta uslijed samoprociscavanja
8 Postotak preostalog tereta u to¢ki 16333

9 Ukupni teret u 16333

10 Dopusteni teret u tocki 16333

1 Teret iz tockastih izvora onecisc¢enja u tocki 16333
12 Preostali teret u 16333 - rasprseno oneciséenje

13 Teret koji treba skinuti u tocki 16333

14 Postotak tereta kojeg treba skinuti u tocki 16333

BPK

5

2.221
1.200
1.021
848
0%
100%
1.869
1.887
35
1.852
0

0%

KPK-Mn

2.576
1.696
880
1.044
0%
100%
1.924
2322
53
2.269
0

0%

kg/dan

ik fosor Mt

607 39 352

0 0 0

607 39 352

0 0 0

0% 0% 0%

100% 100% 100%

607 39 352

652 13 457

8 1 0

644 12 457

0 26 0

0% 67% 0%
ik fosor Mt

1.481 44 1.016

607 39 352

874 4 664

652 13 457

0% 0% 0%

100% 100% 100%

1.526 17 1.120

1.452 29 1.016

1 3 0

1.441 26 1.016

75 0 104

5% 0% 9%

1 U tocki 16331 (dionica lll)

2 BPK, KPK-Mn ”::;I'(" ‘;(';‘s‘;c’::' nitrati
3 Postojedi teret 2.743 3.405 1.976 77 1.381
4 Teret donesen s uzvodne postaje 16333 2.221 2.576 1.481 44 1.016
5 Razlika postojeceg i donesenog tereta 522 828 495 33 365
6 Dopusteni teret u uzvodnoj tocki 16333 1.887 2322 1.452 29 1.016
7 Postotak smanjenja tereta uslijed samoproci¢avanja 0% 0% 0% 0% 0%
8 Postotak preostalog tereta u tocki 16331 100% 100% 100% 100% 100%
9 Ukupni teret u 16331 2.409 3.151 1.947 62 1.381
10  Dopusteni teret u tocki 16331 2494 3.069 1.918 38 1.343
1 Teret iz tockastih izvora onecis¢enja u tocki 16331 0 0 0 0 0
12 Preostali teret u 16331 - rasprseno oneciséenje 2494 3.069 1.918 38 1.343
13 Teret koji treba skinuti u tocki 16331 0 82 29 24 38
14 Postotak tereta kojeg treba skinuti u tocki 16331 0% 3% 1% 38% 3%
Tablica 3. Procijenjene emisije onecis¢enja od stanovnistva na ispustima sustava javne odvodnje na odabranim dionicama rijeke Korane
Ime sustava javne odvodnje, L, . Potencijalno opterecenje od BPK, KPK Uk:lpnl Uk:pm
odnosno aglomeracije S P [ AR stanovnika ES
kg/god  kg/god kg/god  kg/god

bez procis¢avanja 42.136 77.249 6.180 1.439
SIunj (na dionici Il) sll. stupnjem 1924

procis¢avanjem 12.641 19.313 4,017 1.152

bez procis¢avanja 68.153  124.947 9.996 2.328
Plitvicka jezera (na dionicil) s Il stupnjem 3112

procis¢avanjem 3.408 18.744 3.000 467
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Tablica 4. Tereti od tockastih izvora onecisenje na odabranim dionicama rijeke Korane

Dionice BPK, KPK Ukupni N Ukupni P
Korane kg/dan kg/dan kg/dan kg/dan
Bez procis¢avanja

Dionica | 187 342 27 6,4
Dionicalll 115 212 17 39
Dionicallll 0 0 0 0

S procis¢avanjem

Dionica | 9 51 8 1,3
Dionica ll 35 53 11 3,2
Dionicallll 0 0 0 0

(tablica 2) uzima u obzir smanjenje onecis¢enja iz
tockastih izvora (Il. ili Ill. stupanj procis¢avanja),
zadatak redukcije viSka tereta se dodjeljuje rasprdenim
izvorima onecis¢enja (tablica 5). Ukupni teret od
rasprsenog onecis¢enja predstavlja ukupni teret (red 9)
umanjen za teret od totkastog onecis¢enja (red 11) iz
tablice 2.

Raspored tereta od rasprSenog oneciS¢enja kojeg
treba skinuti po skupinama oneciS¢ivaca obavlja
se procjenom njihovog udjela u ukupnoj emisiji
onedid¢enja na neposrednom priljevnom podrucju (ili
dionici vodotoka), s ciljem odredivanja konkretnih mjera

Tablica 5. Raspored tereta po izvorima i odabranim dionicama rijeke Korane

TMDL
za tockasto zarasprseno

Ukupni teret

na promatranom podrucju. Detaljna analiza emisija
nije radena u okviru ovog rada, ali se procjenjuje da su
za uklanjanje viska tereta od rasprSenog oneciS¢enja,
na dionicama I, Il i Ill rijeke Korane, dostatne mjere:
() za stanovnistvo individualni sustavi odvodnje s
odgovarajucim prociscavanjem, te (11.) za poljoprivrednu
proizvodnju mjere usmjerene na onecis¢enje hranjivim
tvarima, a Sto su mjere vezane za uvjete i nacin
primjene gnojiva, op¢a nacela koriStenja gnojiva, kao i
mjere skladidtenja i nadini zbrinjavanja stajskog gnoja u
slucaju nedovoljnih poljoprivrednih povrSina za njegovo
odlaganje.

3.4. Unapredenje SAD pristupa

Prednost metodologije izracuna opterec¢enja i
utjecaja TMDL-a pristupom je u tome Sto pruza jasnu
sliku opterecenja/utjecaja/problema na slivu, te ima
efekt ,pospremanja” informacija u slivu, odnosno vrsi
preciznu alokaciju podataka na slivu i po dionicama.

Medutim, primjena TMDL-a je u SAD-u dovela do ne
ba$ zanemarivog broja sudskih sporova i to u najvecoj
mjeri zbog: (I.) natina preraspodjele odgovornosti
za skidanje tereta izmedu korisnika, (Il.) primjene
kriterija ispustanja proisteklih iz (upitnih) BAT-ova, te
(I11.) primijenjenefodabrane metode procjene tereta.

Teret od rasprSenog Teret od rasprSenog

Parametar Ukupni onediicenje onediscenje od raspr$enog onecisc¢enja koji treba skinuti  onecisc¢enja koji treba
oneciscenja kg/dan kg/dan skinuti %

kg/dan kg/dan kg/dan L 5 0

U tocki 16334 (Slunj, Korana), dionica |

BPK 848 9 839 1.191 352 29%

KPK-Mn 1.044 51 992 1.645 652 38%

ukupni 652 8 644 598 0 0%

dusik

ukupni 13 1 12 38 26 67%

fosfor

nitrati 457 0 457 352 0 0%

U tocki 16333 (Veljun, Korana), dionica Il

BPK5 1.887 35 1.852 1.834 0 0%

KPK-Mn 2.322 53 2.269 1.871 0 0%

ukupni 1452 1 1.441 1515 75 5%

dusik

ukupni 29 3 26 14 0 0%

fosfor

nitrati 1.016 0 1.016 1.120 104 9%

U tocki 16331 (Velemeri¢, Korana), dionica Il

BPK5 2.494 0 2.494 2.409 0 0%

KPK-Mn 3.069 0 3.069 3.151 82 3%

ki 1918 0 1918 1.947 29 1%

dusik

U] 38 0 38 62 24 38%

fosfor

nitrati 1.343 0 1.343 1.381 38 3%
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Prepreka uspjesSnoj implementaciji je i decentralizirana
priroda kontrole rasprSenih izvora oneciS¢enja i
izvjeS¢ivanja o rezultatima, Cak i slucaju koriStenja
drzavnih programa pomoci.

Potreba za unaprjedenjem primjene TMDL-a dovela
je do Programa dugorocne vizije za procjenu, obnovu i
zastitu voda (USEPA, 2013.), a provodi se u suradnji s
drzavama, federalnim agencijama, dionicima i javnosti.
Program se temelji na 20-godiSnjem iskustvu na razvoju,
procjeni i izvjeS¢ivanju o stanju voda i oko 65 tisuca
utvrdenih TMDL-ova i alternativnih pristupa. Fokus
je stavljen na aktivnosti na prioritetnim vodotocima/
slivovima, a drzavama se daje fleksibilnost u definiranju
strategije i ciljeva kroz program mjera, te odabir alata za
zasStitu voda, pored TMDL-ova. lako Program pruza novi
okvir za implementaciju zakona kojim se regulira zaStita
vodnog okolisa, to ne oslobada drzave da postupaju po
njegovim vaze¢im odredbama i podzakonskim aktima.
Pored implementacije tradicionalnog TMDL-a, Program
od drzava zahtijeva do: (I.) 2014. definiranje strategije i
obnovljenje ciljeva, (Il.) 2016. obnovu prioritizacije, (I11.)
2018. analizu alternativa, (IV.) 2020. izradu programa
mjera i specifiénu procjenu ulaganja u projekte, te (V.)
2022. procjenu postizanja ciljeva. Alternative se mogu
svesti pod dokazivanje da TMDL nije potreban jer se
kroz druge zahtjeve za kontrolu oneciS¢enja ocekuje
postizanje standarda kakvo¢e voda u razumnom
vremenskom periodu (Sto se posebno odnosi na mjere
za kontrolu rasprienih izvora onecis¢enja). Razlozi
ovakvom unaprijedenom pristupu, pored sudskih
sporova, lezi u Cinjenici da nisu postignuti Zeljeni efekti
postizanja standarda kakvoc¢e voda. Svrha Programa
je potaknuti drzave na ponovnu analizu stanja na
slivovima, ukljucujuc¢i razradu tehnickih, programskih i
upravljackih mehanizama.

3.5. Trgovina dozvolama/kvotama za
ispustanje

Trgovina kvotama (eng. Water Quality Trading)
(USEPA, 2007.) inovativni je pristup za, moguce,
efikasnije postizanje kakvoce voda, a svrstava se pod
alternativne nacine rjeSavanja ovog pitanja. Polazi od
¢injenice da je rjeSavanje razli¢itih izvora oneciS¢enja
suoceno s razli¢itim visinama troSka. Uspostavljeni
program trgovine omogucava onecis¢ivacima, koji su
suoceni s visokim troSkovima, rjeSavanje svojih obveza
kupovinom okolinog ekvivalenta (ili veceg) onecisc¢enja
od drugog izvora, a kojeg smanjuju uz nizi trosak.

Navedeni alternativni pristup nije uvijek primjenjiv,
ali u odredenom broju slucajeva omogucava brze
postizanje ciljeva zaStite vodnog okoliSa, i po niZoj
cijeni. Trgovina je primjenjiva u slucajevima kada
postoji: (I.) pokretac koji motivira vlasnike pogona (moze
biti i jedan od njih) u trazenju mogucnosti/varijanti za
smanjenje oneciSc¢enja, unutar TMDL-a ili joS stroZih
zahtjeva iz dozvola za ispustanje, (I.) kombinacija izvora
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onecidc¢enja u slivu s bitno drugacdijim visinama troska
po jedinici onecis¢enja, (Ill.) situacija u kojoj razina
onecid¢enja na slivu nije toliko visoka pa oneciS¢ivaci
ne moraju skinuti kompletno svoje onecisc¢enje (tj. kada
postoji dovoljno opterec¢enja za prodaju ili kupovinu),
ali i (IV.) suglasje nacionalne regulatorne agencije za
zaStitu okolisa i dionika u slivu da razmotre, dizajniraju
i provedu inovativni pristup. Trgovina nutrijentima
(eng. Nutrient Credit Trading) izmedu tockastih
izvora, odnosno uredaja za prociS¢avanje i rasprsenih
izvora oneciS¢enja, najceSce poljoprivrede, medu
zastupljenijim je primjerima ovakvog pristupa.

4. USPOREDBE

Usporeduju¢i prikazana dva mehanizma kontrole
oneciS¢enja iz rasprdenih i tockastih izvora namece se
nekoliko zakljucaka:

()  EUpristupuvodidodatne mjere krozkombinirani
pristup nakon 3to su svi korisnici na vodnom
tijelu proveli osnovne mjere koje se odnose
na tockaste i rasprSene izvore oneciscenja.
Medutim, ucinkovitost kombiniranog pristupa
najvise se ogleda u bilanciranju tereta (i
njegovog dodatnog uklanjanja) izmedu
korisnika s tockastim izvorima oneciS¢enja
za slucaj kada provedba osnovnih mjera nije
polucila Zeljeni efekt, zaustavljaju¢i se kod
rasprsenih izvora onecis¢enja na primjeni dobre
poljoprivredne prakse u skladu s propisima.
Moze se re¢i da je to najve¢i nedostatak
ovakvog pristupa. Medutim, prednost je u
tome Sto se za razliku od SAD pristupa odmah
krenulo u provedbu osnovnih mjera smanjenja
oneciS¢enja iz rasprdenih izvora, prvenstveno
poljoprivrede, prepoznajuc¢i odmah njegovu
veli¢inu i potrebu uklanjanja. Okvirna direktiva
o vodama uvela je nacelo povrata troSkova od
vodnih usluga te dodatno promovira proces
usvajanja normif/standarda vezanih za okoli$ne
troSkove i troSkove resursa koji su proistekli iz
postojec¢ih koriStenja voda i vodnog okolisa.
Brojni su primjeri analiza, od strane Europske
komisije, a i samih zemalja ¢lanica, nacina
izraCuna troSkova i njihovog povrata, kao i
pitanja koliko ekonomski instrumenti koriSteni
u politici cijena voda, i doprinose li uopce
postizanju ekolo3kih ciljeva Okvirne direktive
(European Environmental Agency, 2013.).

(i) SAD pristup uvodi TMDL izracun za sva vodna
tijela na kojima primjena raspolozivih tehnika
proCiS¢avanja iz tockastih izvora oneciS¢enja
nije dovela do Zeljenog standarda kakvoce
voda. TMDL nakon alokacija ukupnog tereta
po izvorima (totkasto i rasprieno) definira
i maksimalno dopusteni dnevni teret (ili %
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smanjenja unosa tereta) zasebno za tockaste
i rasprsene izvore iz kojih slijedi program
mjera za rasprSene izvore oneciscenja na
tom podrucju i po potrebi dodatne mjere za
tockaste izvore.

(iii) Oba pristupa su temeljena na izratunu tereta
i njegovom bilanciranju. Premda je proracun
tereta jednostavan, u nekim slucajevima nije
moguc jer ucestalost mjerenja koncentracija
parametara i protoka to ne omogucava. Za
takve slucajeve u primjeni je veci broj metoda,
pri ¢emu se niti jedna ne moze pouzdano
ocijeniti najprimjerenijom u svim slucajevima.
Za svaku od tih metoda proracuna nuzno je
uvesti pretpostavke koje bi najucinkovitije
nadomjestile nedostatak informacija (Barbali¢,
2006.). Svakako treba raditi na daljnjem
unaprjedenju monitoringa i provedbi ciljanih
terenskih istrazivanja kao doprinos tocnijem
izratunufprocjeni tereta i uspostavljanju
mehanizama kontrole izvora onecis¢enja.

5. ZAKLJUCAK

Velika prednost SAD pristupa su jasne alokacije
dopustenih tereta i obveza u slivu prema izvorima.
Prisutni su problemi s definiranjem, provedbom i
pracenjem provedbe programa mjera za raspriene
izvore oneciscenja.

Znacajan doprinos procjeni ucinkovitosti kontrole
izvora oneciS¢enja po EU pristupu su rezultati
ekonomske analize koriStenja voda. Naime, procjena

sudjelovanja korisnika voda u povratu troSkova okolisa
i resursa, odnosno troskova provedbe mjera za tockaste
i rasprSene izvore oneciS¢enja, pruza uvid u razinu
primjene nacela korisnik/onecis¢iva¢ placa,dostignutu
mjerama vazece politike. Namece se potreba za Sirom
raspravom o dodatnim ekonomskim instrumentima
i unaprjedenim nacinima obracuna troSkova za sva
koristenja voda i vodnog okolisa, narocito za raspriene
izvore oneciS¢enja. Tim viSe $to nizak povrat troSkova
biljezi sektor poljoprivrede i predmetom je znacajnih
subvencioniranja od drugih sektora (troskovi okolisa
i resursa za taj sektor vrlo su rijetko internalizirani).
NuZno je razmotriti uvodenje ekonomskih instrumenata
za rasprSeno oneciS¢enje s ciljem podizanja svijesti
«izvora" o njihovoj emisiji, te sudjelovanja u pokrivanju
troSkova okolisa i resursa.

Analiza iskustava na primijenjenim politikama dovela
je do toga da su prednosti jednog pristupa postale
predmetom preporuka za unaprjedenje drugog pristupa.
SAD uvodi unaprjedenja kroz Program Long Term Vision,
koncepcijski vrlo slican planu upravljanja vodnim
podru¢jima (EU pristup), docim Europska komisija
pred drugim planskim ciklusom promovira ekonomske
instrumente (koji su direktno povezani s mehanizmima
kontrole izvora oneéisc¢enja) koji se ne koriste u Europi,
a u primjeni su u SAD-u. Istice se trgovina dozvolama/
kvotama za ispustanje, odnosno mehanizam kontrole
izvora onecis¢enja koji, razmatraju¢i sve izvore,
smanjuje onecis¢enje odabirom nacina koji je troSkovno
najefektivniji (eng. cost-effectiveway) do utvrdene
kvote koja se placa. Pozitivno je Sto obje strane
unaprjeduju pristupe analizom svojih rezultata/efekata i
sagledavanjem dobre prakse drugih zemalja.
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CONTROL OF WATER POLLUTION SOURCES

Abstract. Modern water management contains the requirements for determining the characteristics of basic
river basin management units, including an overview of the impact of human activities on the water status. The
differentiation between the impacts of point and diffuse sources of pollution is a particularly complex task. The
paper describes in detail the water pollution loads and analyses typical methodological approaches to the control of
pollution sources with the objective to reduce the impact on the water environment through the establishment and
implementation of a comprehensive programme of measures. It emphasises the need to ensure the participation of
different water users in the implementation of measures aimed at reducing the impact on the water environment,
while taking into account the user [ polluter pays principle as an incentive for users to use water resources efficiently.

Key words: water pollution load, pollution sources, control of water pollution sources, combined approach,
economic analysis, total maximum daily load (mass concentration).

KONTROLLE VON WASSERVERSCHMUTZUNGSQUELLEN

Zusammenfassung. Moderne Wasserbewirtschaftung schlieBt die Anforderungen zur Bestimmung von
Eigenschaften der Grundeinheiten fiir die Einzugsgebietsbewirtschaftung ein samt dem Uberblick iiber Auswirkungen
menschlicher Tatigkeiten auf den Zustand der Gewasser. Die Abgrenzung von Auswirkung von Belastungen aus
Punktverschmutzungsquellen und diffusen Verschmutzungsquellen ist eine besonders komplexe Aufgabe. In der
Arbeit werden die Wasserbelastungen in Detail beschrieben, und die charakteristischen methodologischen Ansatze
zur Kontrolle einer Verschmutzungsquelle werden analysiert. Das Ziel ist, die Auswirkungen auf die Gewasser zu
reduzieren, was durch die Bestimmung und Durchfiihrung eines allumfassenden MalBnahmenprogramms realisiert
werden sollte. Die Notwendigkeit wird betont, dass verschiedene Gewdssernutzer an der Durchfiihrung dieser
MaBnahmen nach dem Prinzip ,der Nutzer/Verschmutzer zahlt" teilnehmen. Dieses Prinzip stellt eine Anregung fir
die Nutzer dar, die Wasserresourcen wirkungsvoll zu nutzen.

Schliisselwdrter: Wasserbelastung, Verschmutzungsquellen, Kontrolle von Verschmutzungsquellen, kombinierter
Ansatz, 6konomische Analyse, maximale tigliche Gesamtverschmutzungsbelastung (Massenkonzentration)
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