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1. Uvod

Demografska ekspanzija, globalizacija ekonomije, intenzivna poljoprivreda, klimatske
promjene i pojava kozmopolitskog drustva samo su neke od brojnih promjena u svijetu
prisutnih posljednjih godina. Prirodni resursi poput zemlje, vode, zraka, itd. podlozni su
navedenim novonastalim pritiscima. Proces degradacije zemljiSta u najve¢oj mjeri poticu
suse koje su u znacajnijoj mjeri prisutne od sredine 20. stolje¢a (Europska komisija, 2015).
Ocekuje se da ¢e do 2025. godine 1,8 milijardi ljudi Zivjeti u regijama s nestaSicom vode, a
ve¢ sada vise od polovice svjetske populacije Zivi u prostorima s iscrpljenim vodonosnicima
(Europska komisija, 2015). Procjenjuje se da ozbiljna degradacija zemljista obuhvaca 10-20%
prostora svijeta te je time zahvacéena populacija od 250 milijuna, ve¢inom stanovnika zemalja
u razvoju. Susna podrucja prekrivaju vise od 41% Zemljine povrSine i utjeu na zivot vise od
38% stanovniStva svijeta (6,5 milijardi ljudi) pa se stoga moze re¢i da je dezertifikacija

globalna pojava koja zahvaca i kontinent Europu (Reynolds i dr., 2007).

Osnovno obiljezje susnih podrucja je da se nalaze na prostoru na kojem je prosje¢na
godisnja koli¢ina padalina znatno manja od evapotranspiracije. Upravo su ovi prostori
podlozniji degradaciji zemljiSta, a time i skloniji opustinjavanju, odnosno dezertifikaciji.
Konvencija UN-a za suzbijanje dezertifikacije® iznijela je opéenitu definiciju ovog fenomena:
,Dezertifikacija je degradacija tla u susnim, polususnim i umjereno vlaznim dijelovima
svijeta (polupustinje, stepe i savane) izazvana antropogenim utjecajima i klimatskim
varijacijama® (Escadafal, 2016). Dva su temeljna tipa dezertifikacije: glavni oblik oznac¢ava
promjenu Zivotom bogatog i plodnog krajolika u krajolik s neplodnim tlom ili bez tla i bez
vegetacije, a puno rjedi oblik predstavlja Sirenje pustinje na nepustinjska podrucja (Buzjak, n.
d.). Rizik od dezertifikacije posljedica je slozenih biotickih faktora poput klime, tla,
vegetacije 1 vode te ljudske aktivnosti (nacin koriStenja zemljiSta, intenzivna poljoprivreda,
napustanje zemljiSta, gustoca naseljenosti, industrija, turizam, itd.) (Salvati i dr., 2014). Na

prostoru Europe, najosjetljivija na dezertifikaciju je regija Juzne Europe.

tUnited Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD) doneSena je 1994. godine u Parizu. To je

medunarodni sporazum koji povezuje okoli$ i razvoj s odrzivim upravljanjem zemljiStem. Konvencija se odnosi

Desertification, n. d.).



Smatra se kako su velika podru¢ja europskog Mediterana zahvacena degradacijom
zemljiSta nastala uslijed razlike u na¢inu koristenja zemlje u proSlosti i sadasnjosti te davanja
prednosti ekonomskim nad ekoloskim faktorima. Na prostoru sjeverozapadnog Mediterana
proteklih su se desetljeca dogodile znacajne promjene u nac¢inu koristenja zemljiSta, a time i u
otjecanju vode. Pokretaci promjena su razli¢iti procesi poput urbanizacije, industrijalizacije,
intenzifikacije poljoprivrede i stocarstva na jednoj strani, te pojave grmolike vegetacije i

napustanja zemljista i opcenito ruralnih sredina na drugoj strani (Hill i dr., 2008).

U radu ¢e biti analizirani vodni resursi i objasSnjeni fizickogeografski i
drustvenogeografski ¢imbenici dezertifikacije (krajnjeg stadija degradacije tla), njezine
posljedice te prijedlozi za poboljSanje stanja u kontekstu zemalja Juzne Europe. Poseban

osvrt namijenjen je Spanjolskoj, Italiji i Grékoj — drzavama najpodloznijim ovom fenomenu.
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Sl. 1. Ugrozenost dezertifikacijom na prostoru juzne Europe

Izvor: Sensitivity to desertification index map, 2017
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2. Dezertifikacija u Juznoj Europi

Visoki stupanj degradacije pejzaZza u Juznoj Europi nije nova pojava. Postoje dokazi o
jakoj eroziji u Spanjolskoj prije oko 4000 godina. Sli¢ni procesi biljeZe se jo§ iz razdoblja
antike pa je primjerice, Platon (3. st. pr. Kr.) zabiljezio postojanje degradacije brdskog
prostora oko Atene. 1z toga se vidi da je joS u to vrijeme erozija padina prepoznata kao
klju¢na za nastanak poplava u nizini. Intenzitet erozije jaci je ukoliko je mati¢na stijena na

padinama ogoljena pa nastaju klizista ¢ime se erodirani materijal talozi u nizinama.

Posljednjih je desetljeca rizik od dezertifikacije porastao u mnogim dijelovima svijeta
pa se kao ozbiljan problem javlja i na dijelu regije Mediterana. Pustinjsko je tlo u Juznoj
Europi rijetka pojava, a mnogo su ¢es¢a podrucja s polususnom klimom (manje od 600 mm
padalina godisnje) i socioekonomskim faktorima koji negativno utjeCu na plodnost tla,
bioraznolikost i ekosustav u cjelini (Salvati i dr., 2016). Ovaj prostor karakterizira
mediteranska klima pa prevladavaju suha ljeta i vlazne i blage zime. S tim u vezi je i godisnji
hod padalina, izrazito sezonskog karaktera. Opcenito gledajuci, sjeverozapadni je Mediteran
vlazniji od sjeveroisto¢nog. Jugoistoéna je Spanjolska jedno od najsusih podrugja na cijelom
Sredozemlju pa moze imati do 7 mjeseci bez padalina (250-300 mm zimi). Najvlazniji dio
JuZzne Europe su planinski lanci koji se izdvajaju iz prevladavajuéeg aridnog i semiaridnog
prostora. S obzirom da su padaline koncentrirane u nekoliko zimskih mjeseci, Juzna Europa
prima ili previse ili premalo padalina §to uzrokuje jacu i1 brzu eroziju tla. Rast vegetacije
takoder ima sezonska obiljezja jer prevladavaju poljoprivredne kulture i pasnjacka vegetacija.
Nedostatak padalina i njihova sezonalnost, kao i visoke temperature, glavni su uzrok pojave
susa na ovom prostoru. NajugroZeniji dijelovi ove regije jesu Spanjolska, Gréka i juzna
Italija. NajviSe zabiljezene temperature su u Palermu (50°C) i u jugoisto¢noj Spanjolskoj
(45,5°C). U juznoj Italiji i Grékoj razdoblje suSe traje oko 4 mjeseca dok u jugoistocnoj
Spanjolskoj taj period obuhvaéa 5-7 mjeseci. Posljedice suse su gospodarske (ogledaju se u
proizvodnji Zzitarica i stocarstvu), socijalne (uzrokuju migracije i pojavu gladi) te okoliSne
(nastaje degradacija tla i dezertifikacija). Zemlje Juzne Europe su prihvatile programe
Konvencije UN-a za suzbijanje dezertifikacije u borbi protiv posljedica suse pa tako na
nacionalnoj razini provode mjere u okviru poljoprivredne politike i vodoopskrbe (Fuerst-
Bjelis, 2014).



2.1. Uzroci i posljedice

Tijekom duljeg razdoblja, pod utjecajem biofizi¢kih, ekonomskih, drusStvenih,
kulturnih i institucionalnih faktora javlja se degradacija zemljiSta. Ovaj sloZeni proces u
najvecoj se mjeri pripisuje neodrzivoj uporabi prirodnih resursa, slabom gospodarskom
razvoju i politickoj neaktivnosti. Progresivan pad produktivnosti i slabljenje funkcija
ekosustava negativno utjeCu na sigurnost hrane, bioraznolikost i kvalitetu zivota opéenito

(Salvati i dr., 2016).

Uzroci dezertifikacije u Juznoj Europi mogu se sistematizirati u dvije osnhovne
kategorije — temeljni i neposredni. U temeljne se uzroke ubrajaju demografski, politicki i
institucionalni, ekonomski, tehnoloski i klimatski faktori te gradanski i politicki sukobi.
Demografski uzroci se odnose na migracije koje mogu dovesti do porasta gustoce stanovnika,
a time 1 povecanja potraznje za hranom. Da bi se osiguralo dovoljno hrane, esto se smanjuje
razdoblje ugara, vrsi kontinuirano obrezivanje te se u povecanoj mjeri upotrebljava gnojivo.
Zbog politickih odluka o liberalizaciji trZista, subvencijama, poticajima, pravu vlasnistva i
Sirenju trZiSne ekonomije, napusta se tradicionalna poljoprivreda. Ekonomski uzroci
obuhvacaju povecanje trziSta i komercijalizaciju proizvoda, zaduzivanje, promjene u
cijenama poljoprivrednih proizvoda, ali i urbanizaciju i industrijalizaciju. Na neodrzivost
agrarnog zemljiSta utjeCu 1 javni stavovi 1 vjerovanja te uzgoj na zemlji niske plodnosti. S
razvojem tehnologije, pobolj$an je transport te se u sve ve¢oj mjeri primjenjuju irigacijske
mjere i koriste traktori u poljoprivrednoj proizvodnji. No, problem predstavljaju loS sustav
odvodnje i vodni gubici. U Kklimatske uzroke dezertifikacije na prostoru Juzne Europe
ubrajaju se i prirodne nepogode. Gradanski i politi¢ki sukobi utjecu na pojavu izbjeglica i na
napustanje zemljiSta te ugroZavaju sigurnost hrane i vodnih resursa (Reynolds i dr., 2011).
Napusteno poljoprivredno zemljiSte u Juznoj Europi se nalazi u prostorima nepovoljnih
uvjeta za obradu kao Sto su uzviSenja, strme padine, plitka tla, podrucja suhe klime te rubna
poljoprivredna podru¢ja. Dugoro¢na intenzivna obrada nagnutih poljoprivrednih povrsina u
polusudnim i umjereno vlaznim podru¢jima podvrgnuta je degradaciji tla uslijed erozije.
Gledajuci iz socioekonomske perspektive, veéa je vjerojatnost da ¢e stariji zemljoposjednici
te ljudi koji paralelno rade neki drugi posao i bave se poljoprivredom ranije napustiti svoje
zemljiste. lako EU i CAP? ekonomski potpomazu stanovnike slabije privlaénih podru¢ja za

naseljavanje, i dalje je prisutna emigracija ruralnog stanovniStva kao i napustanje

2 Common Agricultural Policy (CAP)



poljoprivrede zbog moguc¢nosti pronalaska bolje placenih poslova u susjednim urbaniziranim

regijama (Kosmas i dr., 2014).

Iz temeljnih uzroka, proizlaze cetiri neposredna uzroka dezertifikacije. 1zdvajaju se
poljoprivredne aktivnosti, gradnja infrastrukture, sjeca i sakupljanje vegetacije te povecanje
susnosti. Intenzivna ispasa stoke i proizvodnja usjeva znatno iscrpljuju tlo. Navodnjavanje,
gradnja kanala i buSotina te izgradnja naselja i cesta infrastrukturne su promjene. Neodrziva
deforestacija, degradacija Suma 1 sakupljanje ljekovitog bilja izravno utje¢u na pojavu
dezertifikacije. Konac¢no, kao posljedica klimatske wvarijabilnosti i smanjenja koli¢ine
padalina, dogadaju se promjene u kopnenom pokrovu pa se javljaju suse i intenzivni pozari
(Reynolds i dr., 2011).

Posljedice dezertifikacije se u Juznoj Europi manifestiraju u vidu prirodnih i
socijalnin  promjena. Javlja se pojacana erozija i degradacija tla ¢ime se smanjuje
bioraznolikost i prirodna vegetacija, a time i kapacitet ekosustava za potrebe ljudi i Zivotinja.
Zbog susa je smanjen nivo podzemne vode, nastaju ¢eS¢e bujice i poplave te pjescane oluje.
Uslijed dezertifikacije, pojacana je i sedimentacija aluvijalnih nanosa u dolinama, jezerima i
kanalima za navodnjavanje. S tim u vezi je i samoodrzavanje dezertifikacije koje nastaje kao
posljedica uklanjanja prirodne vegetacije pa se povecanjem evapotranspiracije pojavljuje

dodatna vlaga u zraku ¢ime se oblikuju zenitne KiSe.

Drustvene posljedice dezertifikacije su neizbjezne, a ukljucuju agrarnu prenaseljenost
koja je dovela do smanjenja proizvodnje hrane Cime se javljaju zdravstveni problemi,
siromastvo i glad stanovniStva. Ove promjene poticu politicke i socijalne krize te time utjecu
na pojavu migracija i izbjeglica. Uz sve ve¢ navedeno, dezertifikacija takoder ugrozava

kulturnu i povijesnu bastinu (Buzjak, n. d.).

|
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Sl. 2. Pojednostavljena shema nastajanja dezertifikacije i degradacije zemljista

Izvor: Hill i dr., 2008



2.2. Prijedlozi rjeSenja

Jos je u vrijeme rimske antike bilo poznato da se konstrukcijom terasa na padinama
sprjeCava erozija tla. Nakon propasti Rimskog Carstva mnoge su terase zapuStene jer na

znacenju dobiva stocarstvo (Fuerst-Bjelis, 2014).

Dosadasnja istrazivanja o dezertifikaciji se vrlo ¢esto fokusiraju na jedan od uzro¢nika
dezertifikacije pa nedostaje stru¢nih radova koji bi dijakronijskim pristupom proucavali vise
elemenata dezertifikacije u odredenoj regiji. Vrlo je vazno dati kompleksan uvid u sloZenost
¢imbenika, nakon ¢ega bi se moglo pristupiti donosenju politickih mjera. U planovima
ublazavanja, ali i rjeSavanja problema dezertifikacije, trebale bi sudjelovati sve discipline
koje se bave nekom od perspektiva vezanih uz nastanak ovog procesa. Naglasak bi trebao biti
na drustvenim, demografskim, ekonomskim, politi¢kim i kulturnim procesima koji utjeu na
degradaciju zemljista. To su ujedno i faktori na koje Covjek u vecoj ili manjoj mjeri,
donosenjem odluka moze utjecati. Tri su klju¢na aspekta koja se trebaju uzeti u obzir

prilikom razumijevanja u¢inkovitih mjera za suzbijanje dezertifikacije (Salvati i dr., 2016):

1. provedba politickih mjera nuzno ne mora rezultirati rjeSavanjem prvotno
postavljenih ciljeva

2. pojedine mjere mogu imati viSe utjecaja na oblikovanje krajolika

3. potrebno je koristiti holisticki pristup koji ¢e u obzir uzeti vise ¢imbenika

istovremeno.

Posljedice i troSkovi neefikasne politike koju karakterizira nedostatak provedenih
mjera te slabi sustav donoSenja i provodenja odluka, do sada nisu znacajnije istrazeni.
Pravovremeno prepoznavanje potrebe za prevencijom procesa degradacije zemljista je
jeftinije od naknadnog suocavanja s posljedicama pogorsanja njegove kvalitete. PrenoSenje
naucenog znanja takoder doprinosi efikasnijem suzbijanju suvremenih problema kao Sto je
dezertifikacija. U pravilu je najpovoljnija strategija odrzivog gospodarenja zemljiStem
produkt razumijevanja prostornih odnosa izmedu Dbiofizickih i socioekonomskih
komponenata (Salvati i dr., 2016). Stoga je za provodenje interdisciplinarnih istrazivanja
potrebno uvesti nove alate, pristupe, metodologije i na¢ine mjerenja (Verstraete i dr., 2008).
Time bi se omogucilo ucinkovito djelovanje na lokalnoj razini te bi se mogle donositi
integrirane mjere koje su osmisljene nakon prethodno provedenog temeljitog i sveobuhvatnog
istrazivanja (Salvati i dr., 2016).



Sukladno mjerama UN-ove Konvencije za suzbijanje dezertifikacije, ublaZzavanje
posljedica suSe i dezertifikacije, moguce je ostvariti kroz zastitu, obnovu i povecanje
produktivnosti tla te odrzivim koriStenjem vode. Znacajan se naglasak stavlja na edukaciju
domacih stru¢njaka 1 lokalnog stanovnistva koje se bavi djelatnostima vezanim uz upravljanje
zemljiStem. Poti¢u se akteri koji utjeCu na degradaciju tla da na najnizoj razini, u lokalnom
kontekstu, pridonose odrzivosti kvalitete krajolika. Od konkretnih mjera za ublazavanje
posljedica dezertifikacije u Juznoj Europi izdvaja se poSumljavanje koje ima za cilj
zadrZavanje kompaktnosti tla i smanjenje evaporacije. Sadnja zaStitnih pojaseva travnjaka i
stabala onemogucuje Sirenje susnosti i pozara, a gradnja kamenih nasipa i ograda smanjuje
mogucnost prosirivanja degradiranog tla. Uz navedeno, pravilna gradnja jaraka i kanala

pospjesuje odrzivo navodnjavanje (Buzjak, n. d.).

3. Vodni resursi Juzne Europe

3.1.  Opca obiljezja

Voda je najrasprostranjenija supstanca na planetu Zemlji koja ima vitalnu ulogu pa
medu ostalim prirodnim resursima vodni resursi zauzimaju posebno mjesto. Problemima
vezanim uz opskrbu vodom na regionalnoj, ali i globalnoj razini bave se mnoge medunarodne
vlasti i nevladine organizacije kao Sto su UNESCO, WMO, UNEP, FAO, IAHS, IWAR i dr.
koje sponzoriraju razli¢ite konferencije i simpozije o toj tematici. Zahvaljujuci kruzenju vode
u prirodi, nastaje njegova najvaznija komponenta - otjecanje vode na povrSini koje
opskrbljuje stanovnistvo i utjeée na prirodnu ravnotezu (UNESCO, 1998).
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Procjenjuje se da srednja vrijednost obnovljive globalne vode iznosi oko 42,750km?
godisnje. Gledajuci apsolutne vrijednosti, najve¢i volumen vodnih resursa prisutan je u Aziji i
Juznoj Americi dok je najmanji u Europi i u Australiji s Oceanijom (tab. 1.). Ovi pokazatelji
u potpunosti ne odraZzavaju dostupnost vode na kontinentima jer postoje razlike u regijama i
gustoc¢i naseljenosti. Po pojedinim godinama koli¢ina vode moze varirati £15-25% od
srednjih vrijednosti. Otjecanje vode u svijetu je prostorno i vremenski vrlo neravhomjerno
rasporedeno tijekom godine pa se vrijednosti dostupne vode znatno razlikuju. Najveée rije¢no
otjecanje u Europi se javlja u razdoblju izmedu travnja i srpnja (46%) gdje se koristi 15-17%
vodnih resursa, a oéekuje se da ¢e do 2025. taj udio doseéi 21-23%. Cak se 95% vode povlaci

iz srediSnjih i juznih dijelova kontinenta (Shiklomanov, 2000).

Tab. 1. Obnovljivi vodni resursi i dostupnost vode po kontinentima

” o : : : L Potencijalno dostupna
. Povrsina | Stanovnidtvo | Vodni resursi km3/godina | Koeficijent 33
Kontinent | 1 permz | (mil.) 1994, varijacije | /°%a10"mgodina
Prosjeéno | Max. | Min. po 1km? po stan.
Europa 10.46 685 2900 3410 | 2254 0.08 277 4.23
Sjeverna 24.30 453 7890 8917 | 6895 0.06 324 17.40
Amerika
Afrika 30.10 708 4050 5082 | 3073 0.10 134 5.72
Azija 43.50 3445 13510 | 15008 | 11800 0.06 311 3.92
Juzna 17.90 315 12030 | 14350 | 10320 0.07 672 38.20
Amerika
Australija 8.95 287 2400 2880 | 1891 0.10 269 83.70
i Oceanija
Svijet 135 5633 42780 | 44750 | 39780 0.03 316 7.60

Izvor: Shiklomanov, 2000

U veéem dijelu Juzne Europe ukupni volumen otjecanja po stanovniku iznosi od
2 500 do 10 000 m® po stanovniku (sl. 4.). Ovaj pokazatelj ne moze dati u potpunosti to¢nu
sliku stanja jer se vecina vode uglavnom koristi u poljoprivredne svrhe ¢iji udio nije uvijek
proporcionalan broju stanovnika na promatranom podrucju. Medutim, vidljive su opcenite
karakteristike pa se moze napraviti usporedba izmedu koli¢ine dostupne vode po stanovniku
u europskim drzavama (Chernogaeva, 1970). U JuZnoj Europi se koristi 24-30% dostupnih
vodnih resursa. Tab. 2. prikazuje obujam lokalne vode koja pripada teritoriju regije i dotok iz
susjednih teritorija. Vidljivo je da priljev izvana iznosi 20-25% lokalnih vodnih resursa, a u

ostalim je regijama Europe udio stranog dotoka vode beznacajan.
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Tab. 2. Obnovljivi vodni resursi i potencijalna dostupnost vode u Juznoj Europi

Potencijalno

jig Vodni resursi km®/godina dostupna voda

Regija Povrsina S:)e:)nggpl:zg\zlo s Koeficijent 103m32qodina3

6 2 iiacii =

10°km 1994, Dotk Lokalno varijacije . .

Prosjek | Min. | Max. 1km? | stan.

EJ“Z”"" 1.79 188 109 546 | 372 | 828 0.18 335 | 3.19
uropa

Izvor: Shiklomanov, 2000

3Potencijalna dostupnost vode po km? procjenjuje se prema prosjeénim lokalnim vodnim resursima, i po

stanovniku - po prosje¢nim lokalnim vodnim resursima plus polovica vrijednosti dotoka.
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3.2.  PovrSinsko otjecanje

Regija Juzne Europe je egzoreicka pa rijeke pripadaju Sredozemnom i Atlantskom
slijevu. Rije¢ni tokovi imaju izrazeni zimski maksimum i ljetni minimum, a male rijeke Cesto
presusuju tijekom ljeta. Najvece rijeke ove regije su Duero, Tajo, Guadiana, Rhone,
Guadalquivir, Po, Ebro i Garonne, a medu najveca jezera ubrajaju se Lago di Garda, Mar
Menor, Ohridsko, Skadarsko i Prespansko jezero.

Tab. 3. Najvece rijeke Juzne Europe

Rijeka Veli¢ina slijeva, km? | Duljina rijeke, km
Duero 94500 938
Ebro 87000 928
Garonne 56000 650
Guadalquivir 57000 680
Guadiana 72000 801
Po 75000 652
Rhone 98000 812
Tajo 81000 1010

lzvor: UNESCO, 2009

Veéi volumen otjecanja povrSinske vode prisutan je na zavjetrinskim stranama
uzviSenja dok se na privjetrinskim stranama javlja slabije otjecanje. Velike razlike u
rasporedu padalina u Europi povecavaju se od sjevera prema jugu i od zapada prema istoku
kontinenta. U Juznoj je Europi raspored otjecanja u uskoj povezanosti s koli¢inom oborina
tijekom godine. lzrazite razli¢itosti vidljive su izmedu sjeverne strane Pireneja gdje otjecanje
iznosi 1 200 mm godisnje i jugoistoka Pirenejskog poluotoka gdje varira 3-10 mm godisnje.
Varijacije izmedu otjecanja u suhom i vlaznom dijelu godine u regiji iznose izmedu 1.9 i 2%

(UNESCO, 2009).

Tab. 4. Raspodijela otjecanja u Juznoj Europi tijekom godine (% srednje godisnje vrijednosti)

Mjeseci
.. Volumen
Regija . . g
otjecanja, km® | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 | 7 |8 ]9 |10|11 |12
b 546 768095110 | 115|107 | 90|71 |60 |57 |64 |75
Europa

lzvor: UNESCO, 2009

Raspored otjecanja poklapa se i s vegetacijskim zonama Juzne Europe. U prostorima

u kojima postoji degradirano zemljiSte i slabo povrSinsko otjecanje ve¢inom prevladava niska
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kserofitna vegetacija. Primjerice, na jugoistoku Pirenejskog poluotoka i na Siciliji, razvijeni
su gusti grmovi patuljastih palmi. No, danas nije uvijek lako napraviti korelaciju izmedu
povrsinskog otjecanja i vegetacijskog pokrova jer je primarna vegetacija Juzne Europe u
vecoj mjeri iskréena i pretvorena u obradive povrSine za uzgoj agruma, duhana, masline,

grozda, Kukuruza i pSenice (EOLSS, n. d.).

3.3.  Utjecaj Covjeka

Stotinama godina ¢ovjekov utjecaj na vodne resurse bio je beznacajan i potpunosti
lokalnog karaktera. Zbog toga $to voda ima svojstvo obnove i samoproc¢is¢avanja, u ljudskoj
je svijesti s vremenom stvorena iluzija da su koli¢ine pitke vode nepromjenjive i neiscrpne. S
tim je predrasudama nastala tradicija bezobzirnog stava prema koristenju vodnih resursa. Od
sredine 20. stoljeca, primjecuje se znacajnije koriStenje vodnih resursa. U to se vrijeme javlja
znanstvena 1 tehnoloska revolucija koja je omogucila intenzivan razvoj. Izmedu 1950. 1 1960.
godine zabiljeZzena je Cetiri puta veca potroSnja vode nego u prijasnjim razdobljima.
Posljedica je to poveéanog navodnjavanja, povecanja industrijske proizvodnje i intenzivne
izgradnje rezervoara na svim kontinentima. Prva Svjetska konferencija o vodnim resursima*
odrzana je 1977. godine u Argentini. Kao rezultat, stvorena je ja¢a medunarodna suradnja S
ciljem koordinacije rastu¢eg problema. Istaknuta je vaznost provodenja nacionalnih

istrazivanja i razvoja hidroloskih znanosti te je privu¢ena paznja Siroke javnosti.

Tijekom posljednjih desetlje¢a, pod utjecajem kompleksnog Covjekova djelovanja,
prisutne su varijacije u rije¢nom otjecanju te u kvalitativnim i1 kvantitativnim obiljezjima
obnovljivih vodnih resursa. Ljudski se utjecaj moze direktno odrazavati na vodne resurse
kroz uredivanje rije¢nog sustava za navodnjavanje, industrijsku uporabu i uporabu vode za
kucanstva. Osim ovih djelatnosti, ¢ovjek indirektno utjeCe na otjecanje vode gradnjom
akumulacija, posumljavanjem i kréenjem Suma, urbanizacijom i odvodnjom vode. Ovi
¢imbenici razli¢ito utje¢u na ukupan volumen vodnih resursa, rezim rije¢ne mreze i kakvocu

vode (UNESCO, 1998).

Akumulacije vode se u Juznoj Europi grade za navodnjavanje i za potrebe
hidroelektrana, a najvie ih je u Spanjolskoj, Portugalu, Grékoj, Italiji, Francuskoj i u

republikama bivSe Jugoslavije. Najznacajniji kanali u regiji izgradeni su u juznoj Francuskoj

4World Conference on Water Resources
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(Marseilles-Rhone i Canal du Midi), a imaju multifunkcionalnu ulogu pa sluze za plovidbu,
proizvodnju hidroenergije, navodnjavanje, drenazu, opskrbu vodom i rafting (UNESCO,
2009).

¢
Bordeaux “"{_,h,_ > \
== vodeni tokovi e .
== kanali o~ Cahors \}
Buzet
Avignon
Montpaler
- Toulouse
SPAIN T T Copyright 2006 FuroCanals

Sl. 5. Kanali juzne Francuske
Izvor: EuroCanals, n. d.

Distribucija vodnih resursa u Europi je neravnomjerna. Vodni resursi ¢ine zbroj
otjecanja vode na povrsSini u odredenoj regiji i polovice rije¢nog dotoka izvana. Dostupnost
pitke vode mjeri se volumenom stvarnih obnovljivih vodnih resursa po stanovniku.
Raspoloziva voda zapravo oznacava koli¢inu vodnih resursa bez udjela vode koju ¢ovjek
koristi za svoje potrebe. OCito je da s porastom stanovniStva raste potro$nja vode pa se njezin

raspolozivi udio smanjuje.

U gusto naseljenoj regiji Juzne Europe, trenutno dostupna voda za koristenje iznosi
1 200-5 000 m® godidnje po stanovniku. Valja istaknuti da je moguénost vodoopskrbe
stanovnistva vrlo niska ukoliko dostupnost vode iznosi manje od 2 000 m® vode godisnje po
stanovniku. Ako ova vrijednost padne ispod 1 000 m®, radi se o katastrofalno niskoj koli¢ini
dostupne vode. Udio raspolozive vode mijenjao se u razli¢itim razdobljima pa je tako 1950.
godine u Juznoj Europi bilo izmedu 2 100 i 5 000 m® godidnje po stanovniku $to je
oznacavalo nisku razinu mogucnosti opskrbe pitkom vodom. Godine 1995. rizik je povecan
pa Juzna Europa biljezi status vrlo niske dostupnosti vodnih resursa. S tim u vezi se ocekuje
da ¢e se do 2025. godine volumen raspolozive vode samo smanjivati. Posebno je zanimljivo
usporediti koli¢inu crpljenja vode s obnovljivim povrSinskim vodnim resursima. Globalno
gledaju¢i, ocekuje se da ¢e se do 2025. godine potreba za crpljenjem vode povecati za 12.2%

(Shiklomanov, 2000). Sredinom 20. stolje¢a ukupan udio vode koja se crpi za Covjekove
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potrebe u Juznoj Europi iznosio je manje od 10% raspoloZivih vodnih resursa, a 1995. taj je
navedeni udio bio nesto nizi od 30%. Smatra se da ¢e do 2025. godine crpljenje vode porasti
do oko 35% dostupnih obnovljivih vodnih resursa. Promatrajuéi promjenu koristenja vode od
pocetka 20. stolje¢a i procjenu za buducnost (sl. 6.), moze se zakljuCiti da se potrebe za

vodom u Juznoj Europi povecéavaju (Shiklomanov, 2000).
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Sl. 6. Dinamika crpljenja vode u Juznoj Europi (km?® godisnje)
Izvor: Shiklomanov, 2000

Na temelju provedenih istrazivanja, donesen je zakljuak da koli¢ina dostupnih
vodnih resursa ovisi o dva faktora, socioekonomskom razvoju drzave i klimatskim uvjetima u
njoj. Litoralizacija i poveéan pritisak stanovni$tva na obalama Juzne Europe povecavaju
potrosnju vode ¢emu doprinosi i nedovoljna koli¢ina padalina. Projekcije u buducnost
pokazuju da ¢e u narednim desetlje¢ima biti izrazen problem vodoopskrbe. Deficit vodnih
resursa doprinijet ¢e pogorSanju zivotnog standarda i usporiti drustveni i gospodarski
razvitak. Jasno je da ¢e kriti¢na situacija s vodoopskrbom zahtijevati ogromne financijske
izdatke s ciljem povecanja raspolozive pitke vode u regiji. Budu¢i da na svakom kontinentu
pa tako 1 u Europi postoje regije s ve¢om koli¢inom dostupne vode (Sjeverna Europa)
eventualne mjere ukljucivale bi preraspodjelu vode iz tih podruéja u regije u kojima nedostaje
vode. No, s obzirom da se ne moze sa sigurnoS¢u ustanoviti u kolikoj ¢e mjeri regije
predvidene za opskrbu vodom drugih regija biti zahvac¢ene klimatskim promjenama, oteZan je
proces donosenja odluka o provodenju pojedinih akcija. Neke od ostalih realno primjenjivih
mjera u doglednoj buduénosti ukljuc¢uju drasti¢no smanjenje upotrebe vode prvenstveno za
navodnjavanje i industrijske svrhe, zatim smanjenje ili potpuno suzbijanje ispustanja
otpadnih voda u hidrografsku mrezu, savjesnije iskoriStavanje vode kroz sezonsko i

dugoro¢no reguliranje rije¢nog otjecanja te koristenje slane i bocate vode. Primjena bilo koje
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od navedenih mjera ukljucuje troskove i ima razli¢ita ograni¢enja. Gotovo svaka od njih ima
odredeni utjecaj na prirodni okoli§ te u ekoloskom pogledu nije bezopasna. Takoder, nije
uvijek jednostavno unaprijed odrediti sve posljedice koje ¢e imati provedene akcije.
Medutim, izuzetak predstavljaju odredbe koje se odnose na upravljanje otpadnim vodama jer
Se one smatraju neophodnima i korisnima za o¢uvanje vodnih resursa i prirodnog krajolika

(Shiklomanov, 2000).

4. Meduovisnost dezertifikacije i vodnih resursa

Na proces dezertifikacije u Juznoj Europi, kao i na obujam dostupnih vodnih resursa
utjecu fizickogeografski i drustveni faktori. MozZe se re¢i da je korelacija medu ovim
fenomenima obrnuto proporcionalna. lzdvajaju se pojedine varijable koje utjeCu na
oblikovanje obiju pojava. S jedne strane to su klima, vrsta tla, vegetacija, a s druge strane
pozari, populacijska ekspanzija, poljoprivredna proizvodnja, nain obrade zemljiSta,

upravljanje tlom, upravljanje vodnim resursima, turizam i industrija.

Smanjenjem protoka rijeka u svrhu gradnje brana i navodnjavanja potic¢e se nastanak
dezertifikacije. Takoder, koriStenjem vode pritoka rijeka za navodnjavanje pojacano je
crpljenje vode pa to moze rezultirati salinizacijom zemljiSta. Snazna evaporacija iz
degradiranog tla utje¢e na promjenu koli¢ine vode u procesu Kruzenja vode u prirodi pa se

kao posljedica javlja manje padalina te smanjen prinos vode pritocima (Buzjak, n. d.).

Dezertifikacija smanjuje mogucnost opskrbe vodom u Juznoj Europi i zbog toga §to
povecava rizik od poplava koje uzrokuju velike materijalne Stete i ljudske Zrtve. Jake i
kratkotrajne padaline svojstvene su ovoj regiji pa se zbog postojanja degradiranog zemljista
javlja brzo otjecanje padalina. Time se pojacava erozija i vrsi pretalozivanje materijala u nize
dijelove koje postepeno zatrpava vodne tokove. Glavni uzrok nastanka poplava je stoljetna
degradacija zemljiSta u brdsko-planinskim podru¢jima Juzne Europe. Ucestalosti poplava
pridonijeli su potresi i erupcije akumulirajuéi piroklasti¢ni materijal i ljudski zahvati poput
gradnje brana i promjene tokova rijeka. U Spanjolskoj su najveée poplave zabiljeZene od
sredine 17. stoljeca, a najcesce se pojavljuju u pokrajinama na jugoistoku drzave.

Vrlo je vazno napomenuti da je Juzna Europa smjeStena na krSkom prostoru koje
karakterizira devastirani vegetacijski pokrov i vodopropusnost tla pa se tek mjestimi¢no

pojavljuju nepropusne zone. Zbog velike okrSenosti reljefa znac¢ajan udio padalina dospijeva
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u podzemlje pa rijeke ne uspijevaju razviti vece tokove (Fuerst-Bjeli§, 2014). Dezertifikacija
ima izravan utjecaj na tok rijeka i razinu podzemne vode u Juznoj Europi. Snizavanje razine
podzemnih voda dovodi do povec¢anja mulja u us¢ima, ulaska slane vode u tok rijeka, a time i
do salinizacije koja smanjuje biolosku raznolikost. Izgradeni kanali za navodnjavanje suhog i
degradiranog tla smanjuju koli¢inu ribe u vodi. Smanjenjem volumena vodnih tokova i
spuStanjem razine podzemnih voda povecan je rizik od obalne erozije pa je posredno
ugrozeno zdravlje ljudi i zivotinja. Konac¢no, dezertifikacija u Juznoj Europi dovodi do
nekontroliranog iskoriStavanja podzemnih zaliha vode i njihovog postupnog iscrpljivanja
(FAO, n. d.).

5. Primjeri zemalja

U drzave zahvacene dezertifikacijom u regiji Juzne Europe ubrajaju se Spanjolska,
Italija 1 Gréka pa ¢e na njihovim primjerima detaljnije biti objasnjena povezanost izmedu

dezertifikacije i vodnih resursa.

5.1. Spanjolska

Spanjolska se, zbog geografskog poloZaja i socioekonomskih karakteristika, smatra
jednom od najpodloznijih zemalja klimatskim promjenama u Europskoj Uniji. Ocekuje se
nastavak poveéanja temperature te smanjenja koli¢ine padalina. Od 1995. godine Spanjolska
dozivljava znacajan ekonomski rast koji je povremeno bio visi 1 od prosjeka gospodarskog
rasta Europske Unije (Vargas-Amelin i Pindado, 2014). Kao rezultat slabe koordinacije
izmedu aktera zaduzenih za donoSenje odluka 0 odrzivom razvoju i povecanja broja
stanovnika, u posljednjih je dvadesetak godina povec¢ana emisija CO2 u atmosferu. Problemi
vezani uz klimatske promjene u Spanjolskoj poput poplava, nestasice vode, toplinskih valova,
susnih razdoblja, varijacija u protoku, poveéanja temperature, smanjenja koli¢ine kiSe

oduvijek su utjecali na usjeve, no njihova je frekvencija posljednjih desetlje¢a povecana.

Na prostoru Spanjolske je raspodjela padalina neravnomjerno rasporedena. U
porjecjima na sjeverozapadu u razdoblju od 1940. do 2010. godine zamijecCena je izrazito
veca koli¢ina padalina nego u ostalima (sl. 7.). Dijagram (sl. 8.) prikazuje blagi pad koli¢ine
padalina za prostor Spanjolske u istom razdoblju koji bi s utjecajem klimatskih promjena

mogao postati jo§ izrazeniji. U promatranom je periodu srednja vrijednost koli¢ine padalina u
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kontinentalnom i otoénom dijelu Spanjolske iznosila 670 mm godi$nje te je zamijeéeno
smanjenje koli¢ine padalina za 1 mm godisSnje (Vargas-Amelin i Pindado, 2014). Prosje¢no
godisnje povrsinsko otjecanje vode iznosi otprilike 220 mm i varira izmedu 0-100 mm u
jugoistoénom 1 srediSnjem dijelu zemlje do oko 1 000 mm u sjevernim dijelovima.
Spanjolska ima 47 milijuna stanovnika koji su veéinom koncentrirani u urbanim centrima
poput Madrida, Barcelone, Valencije i Seville i u obalnim podru¢jima gdje je ujedno i
najveca poljoprivredna proizvodnja i potreba za vodom. Najveéi udio u potros$nji vode u
Spanjolskoj (68%) pripada navodnjavanju, a od ostalih se namjena izdvajaju koristenje vode
u gradovima (13%), za hladenje (14%) i u industrijske svrhe (5%) (Estrela i dr., 2012).
Novija istrazivanja provedena 2011. godine predvidaju smanjenje u koli¢ini dostupne vode (u
razdoblju 2011. — 2040. oko 5%, 2041. — 2070. oko 9% i 2071. — 2100. oko 17%). Najveca
varijabilnost o¢ekuje se na obalama Sredozemnog mora i na jugoistoku drzave (Vargas-
Amelin i Pindado, 2014).
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Sl. 7. Prosje¢na koli¢ina padalina u Spanjolskoj u razdoblju izmedu 1940. i 2010. godine

Izvor: Vargas-Amelin i Pindado, 2014
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Sl. 8. Godisnja koli¢ina padalina u Spanjolskoj za razdoblje izmedu 1940 i 2010. godine
Izvor: Vargas-Amelin i Pindado, 2014

Od svih rijeka u Spanjolskoj po svojim se svojstvima isti¢e rijeka Ebro. Ima najveéi
prosje¢ni godidnji protok od svih $panjolskih rijeka (16 500hm?®), opskrbljuje vodom u
vrijednosti od gotovo 7 000hm? godisnje te predstavlja moguénost za znacajni prijenos vode
(1 000 hm? godi$nje) u mediteranske rije¢ne bazene. Njegovo porjecje (40 434km?) je znatno

vece od ostalih tekucica u Spanjolskoj (Estrela i dr., 2012).
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SI. 9. Najznacajnije Spanjolske rijeke s oznakama mjernih stanica
Izvor: Estrela i dr. 2012

Zbog meduregionalnih napetosti i politickih previranja unutar Spanjolske, kasnilo je

stupanje na snagu mjera za upravljanje vodnim resursima u drZzavi. U posljednjem se
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desetljeCu nastoje provesti dvije mjere koje znatno usporava politizacija oko vode u
Spanjolskoj. Nastoji se ili izvrsiti prijenos vode iz vodnim resursima bogatijih dijelova u
susnije dijelove drzave ili umjesto transfera vode pristupiti desalinizaciji i ostalim
nekonvencionalnim mjerama za poboljSanje vodoopskrbe (Vargas-Amelin i Pindado, 2014).
Obje su varijante zahtjevne za izvodenje pa je iznimno vazno uz sudjelovanje javnosti
provoditi integriranu istrazivanje o utjecaju navedenih projekata na ekonomsku i ekolosku
odrzivost. Vlasti su u Spanjolskoj ipak postupno ostvarile ve¢u kontrolu i regulaciju nad
vodnim resursima. PoboljSana je tehnika pracenja i obrade podataka. Sljede¢i ¢e koraci
obuhvacati bolju kontrolu nad zahtjevima odredenih sektora, smanjenje gubitaka vode,

podizanje svijesti javnosti te modernizaciju infrastrukture i tehnika navodnjavanja.

Buduéi da je rije¢na mreZa u Spanjolskoj izrazito regulirana ne ¢udi §to je to peta
zemlja u svijetu po broju velikih brana (Vargas-Amelin i Pindado, 2014). Povecéanje koli¢ine
vode za opskrbu nastalo je zahvaljujuéi desalinizaciji 1 koriStenju otpadnih voda. Proizvodnja
od 1,9 milijuna m® po danu (oko 700 milijuna m® godi$nje) u 2009. godini smjestila je
Spanjolsku na &etvrto mjesto u svijetu po koli¢ini desalinizirane vode. S druge strane,
ponovno koriStenje otpadnih voda primjenjuje se u navodnjavanju juznih i isto¢nih dijelova
zemlje, a trenutni godi$nji volumen iznosi skoro 430 milijuna m®. lako su i desalinizacija i
ponovno Koristenje otpadnih voda vrlo skupi zahvati, u obzir je potrebno uzeti njihovu

vaznost za stanovnistvo.

Poljoprivredna proizvodnja u Spanjolskoj obuhvaca polovicu teritorija. U posljednjih
je dvadeset godina smanjen udio kultiviranog zemljista. Zahvaljujuci poljoprivrednoj politici
dio zemlje je poSumljen dok je dio ostalog obradivog zemljista napusten zbog povecane
erozije i rizika od dezertifikacije. U vrijeme nastanka izraZenije nestaSice vode provedeni su
planovi modernizacije infrastrukture za navodnjavanje pa se povecala povrSina natapanih
podrucja. Danas je dezertifikacijom zahvaceno vise od 30% povrSine drzave. Uzroci
dezertifikacije u Spanjolskoj su kompleksni, a primarno ukljuéuju Sumske pozare, gubitak
vegetacijskog pokrova, eroziju i salinizaciju zemljista. Tek se novija istraZzivanja poput
projekta pod nazivom Zaustavijanje dezertifikacije u porjecju rijeke Jucar financiranog od
strane Europske komisije pocinju baviti meduodnosom koriStenja vodnih resursa i pojave
dezertifikacije u Spanjolskoj. Ovim je projektom dokazano da se istraZivanjem svojstava i
upotrebe vodnih resursa mogu dobiti korisni podaci za suzbijanje dezertifikacije. Europska je
Komisija stoga takav koncept istrazivanja odlucila promovirati na razini Europske Unije

(Vargas-Amelin i Pindado, 2014).
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5.2. ltalija

Italija se moze podijeliti u tri geografske regije s razliitim karakteristikama —
sjeverna, srednja i juzna. Regije se razlikuju u gustoéi naseljenosti, raspodjeli dohotka i
dostupnosti prirodnih resursa, a time i podloZnosti dezertifikaciji. Sjeverna Italija obuhvaca
cijelu dolinu rijeke Po i ima vlaznu i kontinentalnu klimu te je jedna od ekonomski
najrazvijenijih dijelova drzave. Srednja je lItalija zona polariziranog razvoja s urbanim i
ruralnim krajolikom Apeninima odvojena od sjeverne Italije. Potpuna je suprotnost juzna
Italija koja obuhvaca i otoke Siciliju i Sardiniju te predstavlja jednu od najslabije razvijenih i
najsusih regija cijele Europe. Najvaznije djelatnosti u juznoj Italiji su vezane uz poljoprivredu
s niskim i srednjim prihodima te uz tercijarne djelatnosti poput gradevinarstva, trgovine i

javnog sektora (Salvati, 2014).

Gotovo 3% teritorija juzne Italije se smatra vrlo osjetljivim na dezertifikaciju, a vise
od 32% predstavlja srednji stupanj osjetljivosti. Na nacionalnoj razini, ukupno vise od 35%
povrSine ima srednji ili visoki stupanj osjetljivosti na dezertifikaciju, a manje od 1% uopce
nije podlozno dezertifikaciji (sl. 10.). NajviSe su dezertifikacijom pogodena podrucja u juznoj
Italiji (Sicilia, Sardegna, Puglia, Basilicata i Calabria), no ozbiljan problem je prisutan i uz
dolinu rijeke Po (zbog izrazitog navodnjavanja) na sjeveru te na obalnim podrucjima

Jadranskog i Tirenskog mora u srednjoj Italiji (Boschetto i dr., 2010).

lzvor: Salvati, L., 2010
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Prilikom odredivanja stupnja dezertifikacije u okviru sheme Ekoloski osjetljivih
podrucja® u Italiji koristeni su brojni indikatori. Razmatrane varijable uklju¢uju prosje¢nu
godisnju koli¢inu oborina, indeks aridnosti, smjer padina, dubinu, teksturu, nagib i kakvocu
tla, stupanj pokrivenosti vegetacijom, rizik od poZara, eroziju tla, stupanj otpornosti na susu
te gustocu naseljenosti, godi$nju stopu rasta stanovniStva i intenzitet koriStenja zemljista
(Salvati, 2014). lako su ovom analizom prikupljeni brojni podaci, oni ne omogucuju
rjeSavanje problema dezertifikacije ve¢ upucuju na koja podruc¢ja donositelji odluka o
daljnjem razvoju trebaju usmjeriti paznju i daljnje nadgledanje. MoZe se dodati da bi se za jos
obuhvatniju analizu u obzir trebao uzeti i udio dostupnih vodnih resursa koji do sada nije
eksplicitno istaknut. Rezultati prikupljeni u ovoj studiji mogu biti korisni za prostorne planere

te za provodenje mjera u poljoprivredi.

Dokazano je da je 46% zemljista u Italiji ve¢ zahvaceno degradacijom te se ubraja u
tzv. kriticnu kategoriju (sl. 11.). Karakteristike tog prostora su: podloznost eroziji, blaga do
umjerena nagnutost padina, prevladavajuca usmjerenost padina prema sjeveru, sastavljenost
tla od velikih do sitnih Cestica, varijacije u koli¢ini kamenja na povrsini (od potpune
odsutnosti do velike gustoce). Zemlja se uglavnom koristi za vinogradarstvo i stocarstvo, a
zastita okoliSa se primjenjuje samo djelomi¢no. Najmanji udio zemlje (oko 1%) nije pogoden
dezertifikacijom. Ova podru¢ja veéinom leze u nizinama te su prekrivena vegetacijom s
udjelom od vise od 40%. Gotovo se isklju¢ivo radi o mediteranskoj makiji (i djelomi¢no
eukaliptusu) koja omoguéuje zastitu od erozije i veliku otpornost na susu. Ta se zemljiSta ne

iskoriStavaju u svrhu poljoprivredne proizvodnje (Coscarelli i dr. 2016).

urbana podrucja
lj A dnaJ
poljoprivres
&J podrucja
B :umovita podru¢ja
[ mocvare

Il vodena podrugja

O nizak

srednje nizak
M srednje visok
M visok

SI. 11. Gustoéa naseljenosti, intenzitet poljoprivredne proizvodnje i nacin koristenja
zemljiSta u Italiji 2000. godine

Izvor: Salvati i Bajocco, 2011
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SI. 12. Udio povrSine pojedinih geografskih regija Italije koje se ubrajaju u kritinu
kategoriju u razdoblju 1960. — 2015. godine

Izvor: Salvati i Bajocco, 2011

U Italiji svo stanovniStvo urbanih i 97% stanovniStva ruralnih podrucja ima dostupnu
pitku vodu, a 70% populacije ima pristup sanitarnom sustavu. Ukupna koli¢ina padalina u
Italiji iznosi oko 300 milijardi m® godidnje od ¢ega vise od 40% padalina pripada sjevernoj
Italiji, u srediSnjoj regiji taj udio iznosi 22%, a u juznoj je Italiji koncentrirano 24% padalina
(na Siciliji i Sardiniji samo 12%). Ukupno dostupna voda za koriStenje iznosi ~ oko 58
milijardi m® godi$nje. Vedéina te vode se dobiva iz povrsinskog otjecanja (72%), a znatno
manji udio iz podzemnih izvora (28%). Najve¢i udio povrSinskih resursa nalazi se u
sjevernom dijelu zemlje (53%), zatim u srediSnjem (19%) i juznom (21%) te je najmanji udio
zastupljen na dva najveca otoka (7%). S obzirom da se oko 70% resursa podzemne vode
nalazi u velikim naplavnim ravnicama sjeverne Italije te da je taj udio u juznoj Italiji gotovo
beznacajan (ograni¢en na uski obalni rub i na par lokacija u unutraSnjosti) potvrdena je

izrazito neravnomjerna raspodjela vodnih resursa u Italiji.

Da bi se zadovoljile potrebe potraznje za vodom trenuta¢no se provodi nekoliko
projekata vezanih uz ponovno koristenje otpadnih voda. Kao glavni razlog smanjenja
dostupne vode u Italiji izdvaja se koriStenje vode za ljudske potrebe, a ne smanjenje kolicine
padalina (neznatno na sjeveru drzave). Neravnomjerna raspodjela vodnih resursa do izrazaja
najvise dolazi tijekom ljetnih mjeseci pa se redovito (barem jednom mjesecno) provodi

pracenje pluviometrijskih podataka i dostupnost vode (ClimateChangePost, 2017a).
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5.4. Gr¢ka

otok je Kreta. ViSe od polovice ovog otoka ima izrazen rizik od dezertifikacije, posebno
regija na jugoistoku. U Grckoj je razdoblje s kisama kratkotrajno. Prosje¢na koli¢ina padalina
iznosi 478mm, a koli¢ina evaporacije je 368 mm (77%) pa se ostatak (23%) odnosi na
povrsinsko i podzemno otjecanje. Veéi je dio Grcke krski prostor pa propusnost tla takoder
pogoduje dezertifikaciji. Vrlo veliki problem u obalnim dijelovima predstavlja rizik od
salinizacije. Naime, zbog prekomjernog KkoriStenja vode na obalama za potrebe
navodnjavanja, morska voda utjece u obalne vodonosnike. S obzirom da se bocata voda iz
podzemlja koristi za natapanje u poljoprivredi, sol se akumulira na povrsini tla pa to rezultira

degradacijom tla (Kallioras i dr., 2012).

B musloi rizake

[ srednji nizik zhog croziye fla
visoki rizik shog eroeije tla
- visoki nak #hog salmzacije
- jesETa

Bl cradow

=

Sl. 13. Rizik od dezertifikacije u Grékoj
Izvor: Kallioras i dr., 2012

Zbog problema bezvodnosti, otoci Milos, Nisyros, Amorgos, Koufonisia, Shinoussa,
Folegandros, Tinos, Sikinos, Thirasis, Donoussa, Patmos, Symi, Halki i Palionissos prisiljeni

su uvoziti milijune kubi¢nih metara vode iz drugih, vodnim resursima bogatijih podrucja.
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Problem lezi u tome Sto je punjenje vodonosnika smanjeno za 70% Sto je imalo katastrofalan
ucinak na poljoprivredu. Takoder, na otocima nema dovoljne koli¢ine padalina koje bi
ispunile tokove rijeka i omogucile postavljanje brana za potrebe navodnjavanja. Navedenim
je otocima obec¢ana povecana opskrba vodom u vrijeme turisticke sezone, no taj projekt nije
realiziran. Isto su tako otoci u isto¢nom dijelu Egejskog mora trebali dobiti postrojenja za

desalinizaciju vode kako bi rijesili svoj problem, ali to nije u¢injeno.

Posebnu paznju valja posvetiti najve¢em otoku Kreti. Potro$nja vode je 2000. godine
iznosila oko 5,5% prosjecne koli¢ine oborina i 16% ukupnog vodnog potencijala. Na
evapotranspiraciju otpada 68-76%, na otjecanje u podzemlju 14-17%, a na povrSinsko
otjecanje 10-15% vode. Vecéina vode koja se koristi u vodoopskrbi (65%) crpi se iz
podzemlja, a ostatak (35%) otpada na izvore vode koji se pojavljuju tijekom zime. Najvecu
prijetnju za vodne resurse na Kreti predstavljaju turizam i navodnjavanje u poljoprivredi. Za
potrebe domacinstava, industrije i turizma upotrebljava se 16%, na stocarstvo otpada 3%, a
cak 81% se koristi za natapanje manje od 30% ukupnog obradivog zemljista. U
navodnjavanju se ve¢inom koristi podzemna voda metodom kap po kap (ClimateChangePost,
2017b). Na Kreti se moze uociti poveznica izmedu stocarstva i koli¢ine vodnih resursa.
Neodrziva stocarska proizvodnja uzrokuje degradaciju zemljista jer se smanjuje pokrivenost
tla vegetacijom koja drzi Cestice tla zajedno kako ne bi doslo do erozije. Umjerena ispasa
omogucuje gazenje tla i Stiti od erozije vjetrom i vodom pa se na takvom tlu oblikuju uvjeti
za rast vegetacije, a time 1 poboljSanje plodnosti tla. Malo vegetacije smanjuje moguénost
infiltracije vode u podzemlje. Dokazano je da se erozija tla u 88% slucajeva pojavljuje
upravo na oranicama. Iz svega navedenog, jasno je da se prevelikom ispaSom potice
dezertifikacija. Geomorfoloska obiljezja otoka usmjerila su koncentraciju stanovnistva na
obalama dok su za stocarsku proizvodnju najpovoljnija podru¢ja u unutradnjosti. Zahvaljujuci
posebnom zakonu o stocarstvu na Kreti odluke o pravu na ispasu stoke ne donosi lokalna
zajednica ve¢ pojedinci zasebno. Uz to, ne postoje ucinkovite mjere zastite zemlje. Tipican
primjer prostora pogodenog degradacijom zemljiSta zbog pretjerane ispaSe je regija
Asterousia u juznoj Kreti (sl. 14.). Povrsinsko otjecanje se na ovom podru¢ju pojavljuje ili
uslijed intenzivnih kisa ili za vrijeme dugotrajnijih padalina umjerenog intenziteta najcesce u
zimskim mjesecima. Zbog niske propusnosti tla izlozenog gazenju, voda u tim periodima ili
teCe lateralno u tlo ili tvori rasprSeno povrsinsko otjecanje (Kairis i dr., 2015). Zbog gazenja
tla povecana je njegova kompaktnost i sSmanjen je vegetacijski pokrov pa je znacajno

umanjen kapacitet tla za vodu Sto je imalo za posljedicu ukupno smanjenje vodnih resursa u
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ovoj regiji. Vise od 40% ukupne povrSine Grcke zahvaceno je gazenjem stoke. Ovakvo je
stocarstvo na Kreti dio tradicije koja seZe jos iz razdoblja neolitika prije oko 10 000 godina.
Prema podacima Grcke sluzbe za statistiku broj ovaca i koza na otoku Kreti povecan je s 0,78
na 1,01 milijun u razdoblju 1960. — 1980. do 1,56-2,51 milijuna u periodu 1980. - 2010.
godine. Kapacitet nosivosti pasnjaka je znatno premasen jer bi za odrzivo sto€arstvo na otoku
trebalo biti najvise oko 0,65 milijuna grla stoke. Obnova degradiranog zemljiSta u ovom bi se
slu¢aju mogla uspostaviti ublazavanjem pritiska na tlo te ne bi bilo potrebno u potpunosti

zabraniti ispasSu stoke (Kosmas i dr., 2015a).

Kretisches Meer

Sl. 14. Polozaj regije Asterousije na Kreti

lzvor: Kosmas i dr., 2015b

Sl. 15. Izgled gaZzenog degradiranog zemljista na Kreti
Izvor: Kosmas i dr., 2015b
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6. Zakljucak

IzloZenost Juzne Europe dezertifikaciji posljedica je prirodnih i socioekonomskih
faktora koji se medusobno direktno i indirektno isprepliu. Slabljenje kvalitete zemljista
prvenstveno ovisi o klimi, svojstvima tala, vodnim resursima, prekrivenosti tla vegetacijom,
kakvoci Kkrajolika i druStvenim ¢imbenicima. IstraZivanja pokazuju da se u Juznoj Europi
intenzivne su$e i poplave sve ¢e$ce pojavljuju. Uz to, S porastom temperature smanjena je
koli¢ina otjecanja vode u regiji. S obzirom da potrebe za vodom rastu s porastom
stanovnisStva i gospodarskim razvojem, moze se re¢i da voda predstavlja stratesko dobro 21.
stolje¢a. U aridnim je dijelovima Juzne Europe zahvacanje vode u stalnom porastu kao
posljedica procesa litoralizacije i porasta uporabe vode po stanovniku (poljoprivreda,
industrija, domacinstva). Slatka voda je postala temeljni ogranicavajué¢i cimbenik Koji

ugrozava prezivljavanje ljudi i ekosustava opcenito.

Moze se re¢i da dezertifikacija smanjuje koli¢inu raspolozivih vodnih resursa, ali 1
obrnuto, da smanjeno otjecanje potpomaze susnosti i degradaciji tla pa tako i nastanku
dezertifikacije. U buduénosti ¢e stoga, kako bi se rijeSio problem dezertifikacije i nestaSice
vode, biti potrebna uska suradnja izmedu stru¢njaka iz viSe razliCitih zemalja i
internacionalnih organizacija koji se bave kompleksnim pitanjima vezanim uz hidrologiju,
klimatologiju, agronomiju, ekologiju i u konacnici, geografiju. Time bi se mogao ostvariti
multidisciplinarni pristup problemu i koordinacija izmedu znanstvenika s jedne strane i
drustvene zajednice na problemom zahvac¢enim podru¢jima, s druge strane. Za ostvarenje
zajednickih ciljeva potrebno je integrirano sudjelovanje aktera. Do sada nije provedeno
mnogo istrazivanja koja stavljaju naglasak na vodnim resursima prilikom istrazivanja
fenomena dezertifikacije pa su takvi projekti uglavnom u zacetku. Drugi razlozi koji Cesto
usporavaju donosSenje politickih odluka 0 odrzivom koriStenju vodnih resursa u Juznoj Europi
su unutardrzavne napetosti (Spanjolska), izrazite razlike u razvijenosti pojedinih regija
(Italija) te nedostatak financijske osnove i prebacivanje odgovornosti (Gréka). Jedna od
najvaznijih odrednica buduceg razvoja trebala bi biti edukacija stanovnistva, prije svega

poljoprivrednika, o stanju i potencijalnim prijetnjama u gospodarenju zemljistem.
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