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resursa slatke vode Sirom sveta.

Razotkrivanjem skrivene veze izmedu potrosnje i iscrpljivanja vode mogu se identifikovati argumenti za promene
i stvoriti osnov za formulisanje novih strategija menadZmenta vodnih resursa. Saznanje da se uticaj ljudi na sastav
pitke vode moze neposredno povezati sa ukupnom potrosnjom i da se problemi poput oskudice i zagadenja vode
mogu bolje razumeti i resiti posmatranjem lanca proizvodnje i snabdevanja kao celine, doveli su do stvaranja
koncepta ,vodenog otiska“. Vodeni otisak je indikator direktnog i indirektnog koriscenja vode proizvodaca i
potrosaca. Misija vodenog otiska jeste promovisanje tranzicije ka odrzivom, pravicnom i efikasnom koriscenju

1. Uvod

Voda je obnovljiv, ali ograni¢en prirodni resurs. Po-
traznja razlicitih sektora privrede za vodom ¢Eesto pre-
vazilazi lokalnu raspolozivost, §to ce verovatno jos$ bi-
ti pojacano uticajima klimatskih promena [1, 2].

Razotkrivanjem skrivene veze izmedu potrosnje i iscr-
pljivanja vode mogu se identifikovati argumenti za
promene i stvoriti osnov za formulisanje novih strate-
gija menadzmenta vodnih resursa [3].

2. Pregled stanja i izazovi

Izvestaj Evropske agencije za Zivotnu sredinu (Euro-
pean Environment Agency - EEA) o vodnim resursi-
ma iz 2009. godine pokazuje da koriScenje vode u
mnogim delovima evropskog kontinenta nije odrZivo

[4]-

Sirom Evrope, iz povrsinskih voda, kao §to su jezera i
reke, crpi se 81% ukupnih koli¢ina sveze vode koja se
pretezno koristi za industriju, proizvodnju energije i po-
Jjoprivredu. Nasuprot tome, javna snabdevanja prevas-
hodno se oslanjaju na podzemne vode zbog njihovog,
uglavnom, boljeg kvaliteta (Slika 1). Gotovo sva voda
koja se koristi u proizvodnji energije vraca se u vodo-
tok, dok to ne vazi za veci deo vode crpljene za poljopri-

U Evropi kao celini, 44% crpljene vode koristi se za
proizvodnju energije, 24% za poljoprivredu, 21% za
javno snabdevanje vodom i 11% za industriju. Medu-
tim, navedeni podaci prekrivaju znacajne razlike u
koriSéenju vode prema regionima kontinenta. Tako u
juznoj Evropi na poljoprivredu otpada 60% ukupne
koli¢ine crpljene vode, a u nekim oblastima ta kolici-
na doseze ¢ak i do 80% [4, 5].

Indeks eksploatacije vode (IEV), koji predstavlja go-
di$nji ukupni vodozahvat izrazen kao procent dugo-
roc¢nih raspolozivih resursa slatke vode, pokazuje da
se recni slivovi preterano eksploatisu, u Evropi naro-
¢ito u oblasti Mediterana (Slika 2). Prag upozorenja,
na osnovu kog se razlikuju oblasti koje nisu ugrozene
ovim problemom od oblasti sa nestas§icom vode, izno-
si 20 %, dok je nestasica vode ozbiljna u oblastima gde
IEV prevazilazi 40 % [5, 6].
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Resenje oskudice vode crpljenjem jo$ vecih koli¢ina
vode iz povrSinskih i podzemnih tokova jeste kratko-
roc¢no buduci da prekomerno koriscenje vode ima vr-
lo negativan uticaj na kvalitet i koli¢inu preostale vo-
de, kao i na ekoloske sisteme koji zavise od nje. Neo-
phodno je da se smanje zahtevi ne bi li se koli¢ine vo-
de koju ljudi crpe svele na najmanju mogucu meru,
kao i da se poveca efikasnost kori§éenja vode [4, 5, 7].

3. Koncept vodenog otiska

Spoznaja da se uticaj ljudi na sastav pitke vode moze
neposredno povezati s ukupnom potro$njom i da se
problemi kao $to su oskudica i zagadenje vode mogu
bolje razumeti i resiti posmatranjem lanca proizvod-
nje i snabdevanja kao celine doveli su 2002. godine do
utemeljenja koncepta ,vodenog otiska“ kao indikato-
ra potro$nje vode [8].

3.1. Struktura vodenog otiska

Vodeni otisak sadrzi tri komponente [3]:
1. plavi,
2. zeleni i
3. sivi vodeni otisak.

1.Plavi vodeni otisak odnosi se na potro$nju pitke vo-
de iz globalnih plavih resursa vode (povrsinska voda i
podzemna voda). Potro$nja pitke vode obuhvata ispa-
ravanje, ugradnju u proizvode i nevracanje u isti sliv
ili nevracanje u istom periodu godine.

2. Zeleni vodeni otisak oznacava koli¢inu potroSene
vode iz globalnih zelenih resursa vode (ki$nica uskla-
distena u zemljistu kao vlaga) .

3. Sivi vodeni otisak podrazumeva koli¢inu vode koja
je zagadena usled proizvodnje roba i usluga za poje-
dince ili drustvenu zajednicu.

3.2. Klasifikacija vodenog otiska

Na osnovu kategorija potrosaca kao kriterijuma, iz-
dvajaju se sledece vrste vodenog otiska [3]:

1. individualni,

2. korporativni i

3. nacionalni vodeni otisak

1. Individualni vodeni otisak predstavlja ukupnu ko-
licinu pitke vode koju direktno i indirektno upotrebi
pojedina osoba. Direktna potrosnja vode je voda ko-
ju pojedinac koristi kod kuce. Indirektna potros$nja
vode je ukupna koli¢ina pitke vode koja se upotre-
bljava za proizvodnju roba i usluga koje koristi taj po-
trosaé [3]. U periodu 1997-2001.godina, prosecni vo-
deni otisak u svetu iznosio je 1.240 m? vode po osobi
godisnje [9].

2. Korporativni vodeni otisak se definiSe kao ukupna
kolicina pitke vode koja se direktno ili indirektno ko-
risti za obavljanje i podrZavanje biznisa. Direktni kor-
porativni vodeni otisak je koli¢ina vode koju upotre-
bljava proizvodac za proizvodnju ili pomocne delat-
nosti, dok indirektni podrazumeva potro$nju vode u
lancu snabdevanja proizvodaca [3].

Povecanje potrosnje vode i preterana upotreba vod-
nih sistema vec ima za posledicu dramati¢no pogorsa-
nje akvatornih ekosistema u svetu. Taj poremecaj je
doveo do toga da slatka voda nije dostupna u nekim
regionima. Posledica preterane upotrebe vode bice vi-
Seslojna, vec od izlaza, ponude padaju na znatno vis§im
cenama za pitku vodu. To znaci da kompanije moraju
da posebno upravljaju rizikom visoke direktne potro-
$nje vode na svojim lokacijama i indirektne potro$nje
vode u svojim lancima snabdevanja [10].

3. Nacionalni vodeni otisak pokazuje kolika se kolici-
na vode upotrebljava za robe i usluge koje trose pri-
padnici odredene nacije. Razlikuju se unutrasnji i spo-
ljasnji nacionalni vodeni otisak 3, 9 |.

Unutrasnji nacionalni vodeni otisak definise se kao ko-
ris¢enje domacih resursa vode za prozvodnju dobara i
usluga koje trose stanovnici te zemlje. To je suma godi-
$nje koli¢ine vode iz domacih vodnih resursa upotre-
bljene u poljoprivredi, industrijskom sektoru i domacin-
stvima koja je umanjena za koli¢inu izvezene virtualne
vode povezane sa izvozom domacih proizvoda [3, 9].

Spoljasnji nacionalni vodeni otisak predstavlja godi-
$nju koli¢inu inostranih vodnih resursa upotrebljenih
u drugim zemljama za proizvodnju roba i usluga koje
uvoze i troSe stanovnici jedne zemlje. Jednaka je razli-
ci koli¢ine uvezene virtualne vode u zemlju umanje-
ne za koli¢inu izvezene virtualne vode u druge zemlje
(radi se o reeksportu uvezenih proizvoda) [3, 9].
1. Cetiri glavna direktna faktora koji odreduju vo-
deni otisak jedne drzave jesu [9]:
2. obim potro$nje (u vezi je sa bruto nacionalnim
dohotkom),
3. obrazac potrosnje (na primer, visoka u odnosu
na nisku potro$nju mesa),
4. klima (uslovi odgajanja) i
5. poljoprivredna praksa (efikasnost koriscenja vo-
de).

U bogatim drzavama, ljudi uopste uzevsi konzumiraju
vi$e roba i usluga, $to se odmah pretvara u veci vode-
ni oisak. Ali, ne uti¢e samo obim potro$nje na to koli-
ka je potraznja ljudi za vodom. Takode je relevantan
sastav potrosacke korpe zato §to je za proizvodnju ne-
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kih dobara potrebno mnogo vode (govede meso, piri-
nac). U mnogim siromasnim drzavama kombinacija
nepovoljnih klimatskih uslova (veliko isparavanje) i
losa praksa u poljoprivredi (s posledi¢no niskom vod-
nom produktivnoscéu) doprinose velikom vodenom
otisku. Osnovni ¢inioci koji uticu na loSu poljopri-
vrednu praksu, pa stoga i na veliki vodeni otisak, jesu
neodgovarajuca cena vode, postojanje subvencija,
primena neefikasne vodne tehnologije i nemanje uvi-
da u jednostavne mere Stednje vode kod poljoprired-
nika. Uticaj razlicitih determinanti varira od drzave
do drzave. Vodeni otisak po glavi stanovnika u SAD
velik je delimi¢no i zato $to je velika potro$nja mesa
(tri puta je veca od prosecne svetske potro$nje mesa).
Vodeni otisak po glavi stanovnika Irana relativno je
velik delom zbog niskih prinosa useva a delom zbog
velikog isparavanja [9].

Problemi povodom vode cesto su usko povezani sa
strukturom globalne ekonomije. Mnoge zemlje zna-
¢ajno su smanjile svoj vodeni otisak uvozom vodno in-
tenzivnih dobara iz drugih zemalja. To pak povecava
opterecenje vodnih resursa u zemljama izvoznicama ta-
kvih proizvoda, gde cesto nedostaju mehanizmi ocuva-
nja i mudrog upravljanja vodom [11, 12]. Ne samo vla-
de, nego i potrosaci, poslovni subjekti i zajednice civil-
nog drustva mogu da imaju znacajnu ulogu u postiza-
nju boljeg upravljanja vodnim resursima [12, 13, 14].
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Slika 3. Udeo glavnih potrosaca u globalnom vode-
nom otisku, izvor Hoekstra i Chapagain, 2007.

Procenjuje se da globalni vodeni otisak iznosi 7.450
Gm? godis$nje. Osam drzava - Indija, Kina, SAD, Ru-
sija, Indonezija, Nigerija, Brazil i Pakistan - zajedno
imaju udeo od 50% u ukupnom globalnom vodenom
otisku. Najveci potrosaci globalnih vodnih resursa je-
su Indija, Kina i SAD (Slika 3) [9].

Apsolutni brojevi pokazuju da je Indija drzava sa naj-
vecim vodenim otiskom u svetu od 987 Gm? godisnje.
Ali, posto stanovnistvo Indije ¢ini 17% svetske popu-

lacije, ucesce zitelja te zemlje u globalnom vodenom
otisku je samo 13%. Stanovni§tvo SAD ima najveci
vodeni otisak u svetu po glavi stanovnika godisnje —
2.480 m3, dok Kina ima relativno nizak godi$nji vode-
ni otisak od 700 m3 po glavi stanovnika. Medu drzava-
ma postoje razlike kako po veli¢ini nacionalnog vode-
nog otiska, tako i po njegovom sastavu (Slika 4) [9].
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Slika 4. Nacionalni vodeni otisak po glavi stanovnika
i udeo razlicitih kategorija potrosnje nekih drzava, iz-
vor Hoekstra i Chapagain, 2007.

U bogatim drzavama potrosnja industrijskih proizvo-
da relativho mnogo doprinosi ukupnom vodenom oti-
sku u poredenju sa drzavama u razvoju. Tako potro-
$nja industrijskih proizvoda veoma znacajno doprino-
si ukupnom vodenom otisku SAD (32%), aline i u In-
diji (2%). Doprinos eksternog vodenog otiska ukup-
nom vodenom otisku veoma je velik u Japanu (65%)
u poredenju sa SAD (18, 4%), Kinom (6,5%) i Indi-
jom (1,6%) [9].

3.3. Vodeni otisak proizvoda

Vodeni otisak proizvoda defini$e se kao ukupna koli-
¢ina slatke vode koja se koristi direktno ili indirektno
za stvaranje proizvoda [3].
Analizom tehnoloskih postupaka moguce je da se iz-
racuna koliko vode se trosi. za prozvodnju pojedinih
vrsta dobara. ITlustrativan primer su sledeci podaci
[15]:
- za proizvodnju 1 kg govedeg mesa potrebno je
¢ak 16.000 L vode,
- za proizvodnju 1 kg pSenice potrebno je 900-
1.350 L vode,
- za proizvodnju 1 kg pirinca potrebno je oko
3.000 L vode,
- za proizvodnju 1 kg kukuruza potrebno je pri-
blizno 900 L vode,
- za jednu Soljicu kafe potrebno je oko 140 L vo-
de,
- proizvodnja 1 L mleka zahteva pribliZzno 1.000 L
vode,
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- za 10 L soka od pomorandze potrebna je 1 L
goriva za proizvodnju i transport, kao 1 220 L vo-
de za navodnjavanje i pranje voca.

Kvantifikovanje potrosnje vode po proizvodu omog-
cuje da se sagleda neracionalna potrosnja vode i uka-
Ze na potrebu poboljsanja tehnoloskih procesa.

4. Misija vodenog otiska

Godine 2008. uspostavljena je medunarodna mreZa
vlada, korporacija, nevladinih organizacija i tela Uje-
dinjenih nacija - Water Footprint Network radi koor-
dinacije napora za razvoj i §irenje znanja o konceptu i
metodima vodenog otiska [3].

Misija vodenog otiska jeste promovisanje tranzicije
ka odrzivom, pravicnom i efikasnom koriscenju re-
sursa slatke vode $irom sveta [15]:

- unapredenjem koncepta ,vodeni otisak®, koji je
prostorno i vremenski eksplicitni indikator direkt-
nog i indirektnog koriscenja vode od strane po-
troSaca i proizvodaca;

- promovisanjem koncepta vodenog otiska kod za-
jednica ljudi, drzavnih organa i preduzeca i njiho-
vim razumevanjem kako potro$nja roba i usluga,
kao i proizvodni lanaci deluju na koriscenje vode
i uti¢u na pitku vodu, i

- podsticanjem vidova menadZmenta vodom koji
smanjuju negativne ekoloske i druStvene uticaje
vodenog otiska zajednica ljudi, drzava i preduzeca.

5. Zakljucak

Kriza vode mogla bi da se izbegne ili da se umanje
njene posledice po ukupni razvoj ako bi se postovali
sledeci principi odrzivosti vode:
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- smanjenje specificnog utroska vode u svim sfera-
ma potro$nje postupnim prelaskom na tehnologi-
je sa obaveznom recirkulacijom i viSekratnim ko-
ri§¢enjem vode,

- planiranje urbanog i industrijskog razvoja prema
raspolozivim vodnim resursima u skladu sa vodo-
privrednim mogucnostima i problemima zastite
voda,

- zaStita postojecih i potencijalnih izvoriSta vode za
pice merama prostornog planiranja i ekonom-
skom politikom,

- prociscavanje industrijskih i komunalnih voda
pre njihovog upustanja u vodotoke kao najvazni-
jom merom za$tite i unapredenja zZivotne sredine,

- antieroziona zastita slivova i regulacija reka urede-
njem obala kao preduslov za urbanizaciju naselja.
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