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Sazetak: Kontinuirano podizanje svijesti o problematici klimatskih promjena doprinosi boljem
razumijevanju iste, ali nailazi na vrlo malu ili nikakvu primjenu aktivnosti za reduciranje
posljedica u praksi. Stoga je vazno prikupljati podatke, vrsiti analize i istrazivanja u cilju
poboljSanja postojeée situacije. U radu se daje pregled dosadasnjeg stanja uzrokovanog
klimatskim promjenama s fokusom na vodne resurse u Bosni i Hercegovini, moguce
posljedice u buduc¢nosti i mjere koje se preporucuje primijeniti kao sredstvo za minimiziranje
negativnih posljedica.

Kljuéne rijeci: klimatske promjene, padavine, utjecaiji, vodni resursi, posljedice

The impact of climate change on water resources in
Bosnia and Herzegovina

Abstract: Continuously raising awareness of the issue of climate change helps to better
understand it, but there is very little or no implementation of activities to mitigate the effects in
practice. Therefore, it is important to collect data, perform analyses and studies in order to
improve the existing situation. The paper provides an overview of the current condition
caused by climate change with a focus on water resources in Bosnia and Herzegovina,
possible consequences in the future and measures recommended to be applied as a means
to minimize the negative effects.
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1. UVOD

Voda oduvijek zauzima centralno mjesto u Zivotu ljudi. Pored €injenice da bez vode nema niti
bilo kakvog oblika zZivota kakvog danas poznajemo, u prilog ovome idu i saznanja da ljudi od
najdavnijih vremena teZze $to usmjerenijem i racionalnijem iskoriStavanju vodnog bogatstva.
Tako su prve civilizacije u dolinama rijeka Nila, Tigrisa, Eufrata vodu koristile u svrhe
navodnjavanja i proizvodnje hrane. Rezerve pitke vode nisu neiscrpne, stoga imamo zadacu
da kao drustvo i pojedinci savjesno i odgovorno troSimo istu.

Svijest o vodnim resursima naglo je porasla s jednako tako naglim porastom broja
stanovnika tijekom dvadesetog stolje¢a, gdje se prema UN-ovim procjenama broj stanovnika
na planeti Zemlji povec¢ao sa 1,65 milijardi na 6 milijardi u periodu od stotinu godina.
Predvida se da ¢e do 2050. godine broj stanovnika biti 9 milijardi, no koli¢ine pitke vode ¢e
ostati priblizno jednake. Obzirom na ograniCenost vodnih resursa, upravljanje njima
predstavlja izrazito vazan zadatak. Upravljanje i gospodarenje vodom temelji se na ulaznim
veli¢inama od kojih zna¢ajnu vrstu &ine klimatski podaci. Oni doprinose boljem razumijevanju
interakcije razli¢itih komponenti klimatskog sustava ukljuujuci hidroferu, atmosferu, biosferu
te kriosferu. [11]

Uzro€nici klimatskih promjena nastaju interaktivnim djelovanjem prirodnih i antropogenih
faktora. NajznacCajnijim Cimbenikom smatraju se stakleniCki plinovi koji pojaCavaju efekt
staklenika i pridonose recentnom trendu globalnog zatopljenja. Trenuta¢na prosjecna
temperatura je na globalnom nivou viSa za 0,85°C nego krajem 19 stolje¢a, odnosno za 2°C
u odnosu na predindustrijsko doba. Danas se kao negativne posljedice javljaju i Sumski
poZzari, povecani rizici od poplava, ucCestale oluje, pogorSanje kakvoce zraka. Navedene
promjene treba konstantno promatrati kako bi se mogle predvidjeti promjene vodnih resursa i
njihova medusobna ovisnost. [11]

2. KLIMATSKE PROMJENE

Klimatske promjene su promjene u svojstvima i raspodjeli klimatskih faktora u periodu
trajanja desetlje¢a ili duze. UNFCCC ih definira kao varijabilnosti klime na koje direktno i
indirektno utjece ljudska aktivnost, koji djeluju na promjene u atmosferi i koje se promatraju u
usporedivim vremenskim periodima. Uzroci klimatskih promjena nastaju kao posljedica
interakcije izmedu vode, atmosfere i tla, stoga promjena u bilo kojem od ovih sustava moze
biti rezultat ljudskog, prirodnog ili zajedni¢kog djelovanja. Jedan od glavnih uzroénika je
promijena stakleni¢kih plinova u atmosferi. [8]

2.1 Efekt staklenika

Efekt staklenika doprinosi izgledu Zemlje kakvu znamo. Staklenicki plinovi ¢ine toplinski
omotac oko Zemlje i formiraju klimu koja je pogodna za Zivot. Bez njih bi temperature zraka
bile znagajno nizZe, pretpostavlja se i do 30°C. Efekt staklenika je proces pri kojemu se
Zemljina povrSina zagrijava suncevom toplinom, 70% sunCevog zraCenja reflektira, a
stakleniCki plinovi ga apsorbiraju i na taj nacin zagrijavaju i atmosferu. (Slika 1). To znaci da
ako se poveéa koncentracija stakleni¢kih plinova (uglji¢ni dioksid, metan, vodena para,
didusik oksid), doéi ¢e i do povecanja temperatura zraka. [6]
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Slika 1. Efekt staklenika [6]

Koli¢ina CO, i drugih stakleni¢kih plinova u atmosferi godinama unatrag se povecava.
Razlog tome je nagli razvoj industrije, izgaranje fosilnih goriva, sje€a Suma, povecan uzgoj
stoke (proizvodnja velike koli¢Gine metana prilikom probavljanja hrane), uporaba gnojiva koja
sadrze dusik itd. [8] Evidentne posljedice su porast srednje godiSnje temperature i promjene
u reZzimu padavina.

2.2 Klimatske promjene u Europi

Ovisno o regijama, klimatske promjene ¢e imati razliCite utjecaje na vode Europe. Promjena
temperature zraka utjeCe na stanje toplinskin masa, kretanja vode i raspored oborina u
vremenu i prostoru. O¢ekuje se povecanije diferencija raspolozivosti vodnih resursa izmedu
sjeverne i juzne Europe. GodiSnje koli¢ine oborina indiciraju na povecanje vlage i rizika od
poplava u sjevernoj i kontinentalnoj Europi (povecanje vlage do 10%-40% tijekom proSlog
stolje¢a), dok ¢e u juznoj Europi do¢i do povecanja susnih perioda i smanjenja vlage u tlu
(smanjenje vlage do 20% tijekom proslog stolje¢a). Godisnji rijeCni protok se u isto€noj
Europi povecao dok je u juznoj Europi smanjen. Obnavljanje vodonosnika bit ¢e smanjeno,
doéi ¢e do spustanja vodnog lica, a narocito Ce biti izrazeno u Italiji, Francuskoj, Belgiji i
Spanjolskoj. Ove posljedice ¢e zaobiéi vodonosnike u Svicarskoj i Velikoj Britaniji. [3]

S druge strane, viSe temperature smanjuju pojavu snjeznih padavina i uzrokuju topljenje
shijega s vrhova planina. Ovakva kombinacija rezultirat ¢e veéim vodostajem u rijekama
Rajna, Dunav, Rona i Po ¢ija su izvorista u planinskim masivima a koje su od iznimno velikog
znacaja za razvoj privrede i gospodarstva Europe. Nastat ¢e promjene u najviSim toCkama
protoka a kao rezultat smanjenja snjeznih padavina, smanjenja ledenjaka i obnavljanja
vodonosnika, ljeti ¢e biti manje vode za kompenzaciju niskih protoka. [4]
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Upravo ¢e se u ljethim mjesecima javiti problematika velike potraznje za vodom,
naro€ito u mediteranskim podrucjima zbog navodnjavanja te ¢e uzrokovati probleme u
agronomiji i poljoprivredi. Dizanje razine mora moZe dovesti do zaslanjenja priobalnih i
oto€nih vodnih resursa i tako doprinijeti nestaSici pitke vode. Promjene u prosjecnoj
dostupnosti vode nastale djelovanjem izmijenjenih klimatskih faktora u vecini rijecnih slivova
bit ¢e relativno male tijekom sljedecih 30 godina. Medutim, dugoro¢no se predvidaju scenariji
u kojima ¢e sjeverna i istoCna Europa osjetiti porast prosjec¢nog godiSnjeg dotoka vode, a
nasuprot tome juzna Europa, naroCito mediteranska regija koja je ve¢ suoCena sa vodnim
stresom, suocit e se sa smanjenom dostupno&¢u vodnih resursa. [2]

3. UPRAVLJANJE VODNIM RESURSIMA

Upravljanje vodnim resursima je ekoloski osjetljiva djelatnost iji je osnovni cilj zadovoljenje
potreba potroSaca vodeci se naCelima racionalnog koridtenja vodnih resursa i zastite okolisa.
Upravljanje vodama odnosi se na aktivhosti usmjerene na koristenje voda, zastitu od Stetnog
djelovanja voda te zastitu voda od &tetnih utjecaja i zagadenja. Navedene aktivnosti obavljaju
se interaktivnim djelovanjem eksperata iz razli€itih sfera znanosti, tehnike i tehnologije. Stoga
se na Medunarodnoj konferenciji u Dublinu 1992. godine pocCinje govoriti o Integralnom
pristupu upravljanju vodama (Integrated Water Resources Management — IWRM). IWRM se
zasniva na odrzivom upravljanju vodnim resursima s ciljiem zastite okoliS8a i ekonomskih
dobara. Pored povrdinskih voda, ukljuuje podzemne vode i vodu koja se gubi
evapotranspiracijom kao komponente za upravljanje vodnim resursima. Podrazumijeva
upravljanje vodom na razini rije€nog sliva kao prostorne jedinice, na kojem ¢e sva voda doci
do odredene tocke u vodotoku. (Slika 2). Ovakav pristup podrazumijeva cjelovit i uspjeSan
nacin upravljanja vodnim resursima te mjeru za reduciranje vodnih konflikata. [11]

Slika 2. Slivno podrucje [11]

Integralni pristup upravljanju vodnim resursima podrazumijeva kombinaciju prirodnog i
drustvenog sustava, odnosno kombinaciju karakteristika vodnih resursa sa antropogenim
Cimbenicima. Integriraju se razliCite discipline: ekonomija, pravo, matematika, ekologija,
tehnologija i druge, koje zajedni¢kim djelovanjem omogucavaju rjeSavanje problema.

IWRM obuhvata upravljanje zemljiStem, odnosno prostorom i ekosustavima na slivnom
podrucju. PoStuju se zakonitosti o utjecaju na nizvodni sustav koji trpi zbog prekomjerne
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potrosSnje i velikih zagadenja na uzvodnom. Podzemne vode se promatraju zajedno sa
povrdinskim, jer vanjska djelovanja i onecid¢enja jednako utje€u i na resurse podzemnih
voda. Sa aspekta integracije ljudskog faktora, klju¢no je ukljuditi i povezati sve zainteresirane
strane u cilju $to optimalnijeg i uravnoteZzenog upravljanja vodnim resursima. Podrazumijeva
se integracija vodnih resursa sa nacionalnom sektorskom politikom naroéito sa sektorima koji
direktno utjecu na vodne resurse i obrnuto (poljoprivreda, Sumarstvo, itd.). [11]

Pri uspjeSnom upravljanju vodnim resursima, vazno je postovati naCela ekonomski
efikasnog i pravi¢nog koridtenja vode i okoliSne odrzivosti. Za provedbu IWRM potrebno je
razumijeti i definirati nekoliko koraka koji ¢e pratiti proces upravljanja vodama. (Slika 3)
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od strane wviasti.
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Slika 3. Koraci za provedbu IWRM [11]

Integralnim upravljanjem vodnim resursima nastoji se omoguciti opskrba stanovnistva
vodom, osigurati dovoljne koli¢ine tehnoloske vode i vode za privredne potrebe, poboljSati
kvalitet vode za piée te saCuvati vodne resurse u maksimalnoj mjeri.

4. ANALIZA SITUACIJE U BOSNI | HERCEGOVINI

Klima Bosne i Hercegovine varira od umjereno kontinentalne u Panonskoj nizini, preko
alpske na planinama do mediteranske na jugu drzave. Srednja godiSnja temperatura u
priobalnim podrucjima je izmedu 12 i 17°C, u nizinskim predjelima izmedu 10 i 12°C, a u
predjelima iznad 400m, temperatura je ispod 10°C. GodiSnje koli¢ine padavina se mijenjaju
od sjevera ka unutradnjosti, sa 800 mm na 2000 mm. [7]

Studije o temperaturnim promjenama iz perioda 1961-2010. godine pokazuju porast
temperatura za 0,4°C do 1°C na godiSnjem nivou u svim dijelovima zemlje. Najvece
povecanje prosjeCne temperature u ljetnim mjesecima zabiljezeno je u Hercegovini i
sredi$njim podrucjima (Mostar — 1,20°C i Sarajevo — 0,80°C), a tijekom prolje¢a i zime u
sjevernim sredis$njim podrucjima (Banja Luka — 0,70°C). [10]
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Slika 4. Prognoza promjene godisnjih temperatura u Bosni i Hercegovini za period 2071-
2100. u odnosu na 1961-1990. [10]

Kao posljedica navedenih promjena, u Bosni i Hercegovini su se do danas dogodile
dvije ekstremne nepogode: suda 2012. i poplava 2014. godine. [4]

U periodu od 1981. evidentirano je smanjenje dana sa kiSnim padavinama tijekom
godine, uocen je trend poveéanja brzog prijelaza iz ekstremno vrelih ili hladnih perioda u
periode intenzivnih kiSnih padavina, poveéanje suda i maksimalnih brzina vjetra. U periodu
2071-2100. godine oCekuje se ekstreman rast temperatura i do 4% na godiSnjem nivou i
najveci deficit padavina od ¢ak 50% u ljetnim mjesecima u odnosu na referentni period 1961-
1990. godine. (Slika 5) [9]
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Slika 5. Prognoza promjene koli¢ine padavina za period 2071-2100. u odnosu na 1961-1990.
[10]
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5. POSLJEDICE KLIMATSKIH PROMJENA NA VODNE RESURSE U BOSNI |
HERCEGOVINI

Vodne resurse Bosne i Hercegovine €ine dva glavna sliva: sliv Crnog mora (38 719 km?) i
sliv Jadranskog mora (12 410 km?3). Prosje¢no otjecanje povrsinskih voda iznosi 1155 m3/s,
odnosno 57% ukupne pale koli¢ine vode. 1z slivnog podrucja Dunava (76% teritorije BiH)
otjeCe 22,77 km?* godisnje ili 62,5% od ukupne koli¢ine vode, a preostalih 13,66 km3/god. u
pravcu Jadranskog mora. (Slika 6) [11]

25 22,77
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.-.E.e | 2 PodslivUne
%151 12,68 13,66 3 Podsliv Vrbasa
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=
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[
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Slika 6. Ukupni obnovljivi vodni resursi [11]

Najveci obnovljivi vodni resursi po stanovniku raspoloZivi su u slivnhom podruc€ju Neretve
i TrebiSnjice, oko 29 060 m3/stan/god. (Slika 7)
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Slika 7. Ukupni obnovljivi resursi po glavi stanovnika [11]

Najugrozeniji je sliv rijeke Bosne sa raspolozivom koli¢inom vode 2820 ms/stan/god.
Zauzima 20,4% teritorije Bosne i Hercegovine, na njemu zivi 40,2% stanovnika, a otjeCe
samo 14,1% raspolozivih vodnih resursa. U susnim periodima ove koli¢ine padaju na manje
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od 60% u odnosu na prosjecne koli¢ine. U 2011. godini u Bosni i Hercegovini bilo je 329 954
000 ms ukupno zahvacenih i preuzetih koli¢ina vode, Sto je za 3% manje u odnosu na
2010. godinu. [1]

UnatoC tome $to Bosna i Hercegovina posjeduje znacajne vodne resurse, procjenjuje se
da ih ¢ak 57% otjeCe neiskoriSteno, a kvalitet pitke vode se pogorSava. Pretpostavlja se
negativan utjecaj promjena temperature i padavina na vodne resurse. Vodni sustavi jesu
direktno izlozeni utjecaju klimatskih faktora, stoga ¢e povecéanje temperature i smanjenje
koliCine padavina u ljethim mjesecima produziti bezvodne periode i dovesti do pojave susa
(najizlozeniji Ce biti kreCnjacki krski predjeli), a nasuprot tome tijekom jeseni ¢e doci do
pojave drugog ekstrema — poplava. Period pojave ovakvih uvjeta predvida se na svakih 5 do
10 godina. Klimatske promjene utjecat ¢e i na neuravnotezenost rije¢nih vodostaja i
shizavanje vodnog lica, 8to ¢e znacajno smanijiti proizvodnju elektri¢ne energije, mogucénost
opskrbe pitkom vodom i ugroziti turizam. Upravljanje hidroloskim podacima je ograni¢eno i
onemogucava dopunu slike o promjeni stanja vodnih resursa u Bosni i Hercegovini u
potpunosti. [9]

6. ZAKLJUCAK

Klimatska nestalnost prisutna je u svim godi$njim dobima, a posljedice klimatskih promjena
oCituju se diljem svijeta, pa tako i u Bosni i Hercegovini. Svjedo¢imo negativnim posljedicama
i ekstremnim pojavama u svim sektorima. Bosnha i Hercegovina je potpisnica razli€itih
medunarodnih ugovora i sporazuma i kao takva potice se na zastitu resursa, smanjenje
emisije plinova i zastitu okolisa. Unato€ tome, prisutan je manjak drzavne i regionalne
kooperacije, istrazivanja i analize utjecaja ne prate trendove u Europi, a infrastruktura za
kontrolu poplava je degradirana i uniStena ratnim i post-ratnim deSavanjima. Nema
konkretnih modela koji se odnose na ponaSanje vodenih i ekosustava pod utjecajem
klimatskih promjena. [5]

Klju€ni element klimatskih promjena je kruZenje vode na Zemlji. Klimatske promjene
utjeCu na povecanje razine vodene pare u atmoseferi i promjenu oborinskog rezima, sto
moze dovesti do jakih kiSa u nekim podrucjima koja su veé izloZena velikoj vlazi u zraku, a u
drugima pak do nestaSice vode. NestaSica pitke vode utjecat ¢e na globalnu ekonomiju, a
kljuni problem su jo$ i nestaSica vode potrebne za rad razli€itih postrojenja, kvalitet vode
pogor8an poplavama i suSama, razli€itim zagadenjima, zaslanjenjem priobalnih podrucja i
povecanjem temperature vode. Snjezni i ledeni pokriva¢ se smanjuju i skracuje se razdoblje
njihovog trajanja. Ove promjene takoder utje€u na kvalitet vode i vodnih stanista. Posljedice
klimatskih promjena ocituju se i na globalnoj i lokalnoj razini, a moguce je predvidjeti da ¢e u
buduc¢nosti doc¢i do jos drasti¢nijih scenarija. [8]

Mijere prilagodbe usmjerene su na uporabu vode u sektorima u kojima se upotrebljavaju
velike koli¢ine vode. Najbolji nacin primjene mjera bila bi pravovremena priprema i reakcija
na uzroCnike. Bosna i Hercegovina bi trebala usmijeriti sredstva na odrzivo upravljanje
vodnim resursima i njihovo racionalno koristenje, kao i koristenje pro€iS¢enih otpadnih voda
u kombinaciji sa oborinskim vodama za potrebe navodnjavanja te smanjenje emisije
staklenickih plinova. Za daljnje o€uvanje vodnih resursa i sektora voda u Bosni i Hercegovini,
neophodno je razvijati aktivnosti u cilju usaglaSavanja sa relevantnim zakonodavstvom EU.
Jedna od predlozenih mjera za rieSavanje nedostataka je razvoj hidroloskog informacijskog
sustava (HIS). HIS je sustav za prikupljanje, analizu i Cuvanje hidrolosSkih podataka koji se u
bilo kojem trenutku mogu koristiti. Analizom vodnih sustava i reZzima u Bosni i Hercegovini
doprinijelo bi se istrazivanju o utjecaju klimatskin promjena na vodne resurse u Bosni i
Hercegovini. Takoder, trebalo bi osposobiti i ulagati u postrojenja za upravljanje vodama u
skladu sa principima IWRM (Integrated Water Resource Management). Upravljanje
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potraznjom vode je jo$ jedan od aspekata oCuvanja vodenih resursa u BiH. Osnovni cilj
provedbe ove mjere bilo bi smanjenje gubitaka i prekomjerne uporabe vode i adaptacija
vodnih resursa klimatskim promjenama. Jedno od mogudih rieSenja problema upravljanja
vodama u tom kontekstu jesu akumulacije. One su idealan nacin da se optimizira uporaba
vodnih resursa i omoguéi njihovo koritenje u bilo kojem periodu godine. [7]

Razina svijesti o klimatskim promjenama i posljedicama koje one imaju na zivot na
Zemlji jo$ uvijek nije na zadovoljavajuéem nivou. Cinjenica je da utjecaj ne moze nestati, ali
je potrebno poduzeti sve potrebne mjere kako bi se mogao kontrolirati i kako bi se
minimizirale negativne posljedice.
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