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REZIME

Procena uticaja ljudskih aktivnosti u domenu voda, u
okviru sliva, na zivotnu sredinu, predstavlja znacajnu
kariku u primeni strategije odrzivog razvoja. Potreba za
ekoloskim 1 socioloskim vrednovanjem integralnih
projekata u domenu voda, razliciti ciljevi koje je
potrebno ostvariti i sve izrazeniji zahtevi interesnih
grupa 1 korisnika voda da raspolazu informacijama
znacajnim za sagledavanje moguc¢ih uticaja, namecéu
neophodnost razvoja posebnih pristupa za procenu
uticaja na zivotnu sredinu.

Razvoj metodologija za procenu uticaja podrazumeva
visok nivo poznavanja direktnih i indirektnih uticaja
razli¢itih faktora i mogucih neZeljenih posledica na
zivotnu sredinu. Sve ve¢i broj raspolozivih podataka
merenja u prirodi o uticaju ljudskih aktivnosti na
zivotnu sredinu, razvoj novih modela za simulaciju
raznih procesa, nove informacione i komunikacione
tehnologije, predstavljaju neophodnu podrsku za
kvalitetnu i tacnu procenu uticaja.

U radu je dat pregled znacajnijih, do sada razvijenih
metodologija za procenu uticaja, po hronoloskom
redosledu. Ukazano je za koje potrebe su iste razvijene i
Sta su bili ciljevi procene. IzvrSena je analiza
primenljivosti opisanih metoda, odnosno ukazano je na
njihove prednosti i nedostatke za reSavanje konkretnih
problema.

Kljuéne reéi: integralni projekti, zivotna sredina,
ekoloski procesi, procena uticaja na Zivotnu sredinu.

1. UVOD

Siroki spektar uticaja razli¢itih faktora na Zivotnu
sredinu, njihova sloZenost i uzajamna povezanost ¢ine
da je procena uticaja odredenih prirodnih i ljudskih
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aktivnosti na promene u Zivotnoj sredini izuzetno slozen
i kompleksan problem.

Procena uticaja je viSe postupak ili metodologija nego
model, jer koristi podatke iz razlicitih izvora, podatke
koji se odnose na razli¢ite naucne discipline i vise
modela i tehnika, da bi se procenio znadaj uticaja
odredene aktivnosti u okviru re¢nog basena ili njegovog
dela na zivotnu sredinu. Ovo su razlozi da su u ovoj
oblasti do sada cinjeni veliki napori za iznalaZenje
postupka kojim bi se Sto tacnije procenili moguci
uticaji. Razvijeni su brojni postupci, medutim, ni jedan
od njih ne ispunjava sve kriterijume za zadovoljavajucu
procenu uticaja, za odredeno prirodno okruzenje i
ciljeve koji se planiranim aktivnostima zele ostvariti. |
pored ogromnih moguénosti raspolozivih racunarskih
sistema za simulaciju, kombinovanje i medusobno
povezivanje razli¢itih podataka i procesa u integrisane
sisteme, kao i novih informacionih i komunikacionih
tehnologija, postoji jo§ puno problema koji zahtevaju
dalja istrazivanja za unapredenje procene uticaja
razli¢itih aktivnosti na zivotnu sredinu, a time i procese
za donosenje odluka (Barrow 1997).

Nova istrazivanja, koja treba da podrze razvoj metoda
za procenu uticaja moraju se usmeriti na: primenu novih
tehnika 1 tehnologija za upravljanje podacima
(eksperimentalnim i podacima iz prirode); sticanje novih
znanja o fizickim, hemijskim, bioloskim i ekoloskim
procesima; razvoj novih metodologija i modela za
simulaciju kompleksnih procesa i razvoj fleksibilnih i za
kori$¢enje pogodnih metoda i tehnika za potrebe donosenja
odluka.

Iskustva steCena u primeni postojecih pristupa i
razvijenih modela za procenu uticaja razliCitih
aktivnosti na zivotnu sredinu: inZenjerskih projekata
(brana, regulacionih radova, plovnih puteva, objekata za
zaStitu od Stetnog dejstva voda, objekata za
vodosnabdevanje itd.); ekoloskih projekata za oCuvanje
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i rehabilitaciju akvaticnih ekosistema 1 projekata
integralnog upravljanja vodnim resursima na razli¢itim
nivoima, od izuzetnog su znacaja za dalje unapredenje
procene njihovog uticaja. To je razlog da su u ovom
radu prikazane opste i specificne metode koje su
razvijene 1 koje se primenjuju u praksi, a Cesto
predstavljaju osnovu za razvoj novih metodologija.

2. PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Postoji viSe definicija za procenu uticaja na Zzivotnu
sredinu (Environmental Impact Assesment — EIA) i veci
broj tumacenja ovog pojma. Jedna od prvih definicija je:

..... planirana aktivnost u cilju:  utvrdivanja i
predvidanja uticaja na bio-geofizicku Zivotnu sredinu
i na zdravlje ljudi; ispunjenja Zeljenih efekata
zakonske regulative, politike, programa, projekata i
usvojenih procedura za funkcionisanje realizovanih
objekata ili sistema i tumacenja i komunikacija
informacijama o mogucim uticajima (Munn 1979).

C.J. Barrow je dao interesantan uvod u vezi sa
procenom uticaja na zivotnu sredinu (Barrow 1997):

Ne postoji opSte prihvacena definicija Sta je tacno
procena uticaja na zivotnu sredinu, tako da ju je
najbolje usvojiti kao opsti izraz za proces koji
objedinjava rad javnih sluzbi, planiranje, analizu i
ukljucivanje javnosti pre donosenja odluke.

Medunarodno drustvo za procenu uticaja (IAIA 1999)
predlozilo je sledecu definiciju:

Proces utvrdjivanja, predvidanja, procene i ublaza-
vanja biofizickih, socijalnih i drugih relevantnih efeka-
ta razvojnih projekata pre nego sto se donesu odluke i
izvrSe obaveze investitora.

Generalno posmatrano, procena uticaja na zivotnu
sredinu moZze se razumeti kao postupak za predvidanje
uticaja integralnog ili bilo kog razvojnog projekta ili
aktivnosti.

Pristupi proceni uticaja na zZivotnu sredinu su prosli kroz
razli¢ite faze, od faze procene uticaja zagadenja do
procene ekoloskih uticaja i konacno do procene koja
treba da obezbedi odrzivi razvoj prirodnih resursa.

Procena uticaja na zivotnu sredinu je sastavni deo
direktiva, regulativa za planiranje i projektovanje i

uputstava u velikom broju zemalja u svetu. Procena
uticaja je prihvacena takode od strane razliCitih
medunarodnih organizacija, foruma i agencija (Svetska
banka, Evropska banka za rekonstrukciju i razvoj, Savet
Evropske Unije, itd.).

3. PRIKAZ PRVIH ZNACAJNIJIH METODA ZA
PROCENU UTICAJA

Kako je tokom sedamdesetih godina proslog veka bilo
evidentno da postoje¢im primenjivanim postupcima i
tehnikama nije bilo moguce proceniti sloZene uticaje
odredenih inZenjerskih aktivnosti na zivotnu sredinu,
americki Kongres je 1969 god. usvojio Dokument o
nacionalnoj politici u oblasti zastite Zivotne sredine (The
National Environmental Policy Act), (US Congress 1969).
U ovom dokumentu su jasno definisani ciljevi koji se
zele ostvariti u oblasti zastite zivotne sredine u SAD.

U skladu sa ovim Dokumentom, Dr Leopold (Leopold
et al. 1971) je izmedu ostalog konstatovao da:
“Dokument donet 1969 god. upucéuje sve vladine
institucije i agencije da identifikuju i razviju metode i
procedure koje ¢e obezbediti da se nekvantifikovanim
ekoloskim veli¢inama i vrednostima da isti znacaj kao i
ekonomskim i tehnickim parametrima u procesu
donosenja odluka”.

Kao odgovor na ovaj Dokument, ve¢ pocetkom 1970
god. u SAD se razvijaju brojne procedure i
metodologije radi S§to taCnije procene uticaja
predlozenih projekata.

Autor jednog od prvih modela za procenu uticaja na
zivotnu sredinu je bio Dr Luna Leopold (Leopold et al.
1971). Ovaj model je poznat kao “Leopoldova matrica”
(Leopold Matrix). Laboratorija Batel-Kolumbus (Battelle
- Columbus Laboratories) je razvila takode poznat model
“Sistem za procenu uticaja na zivotnu sredinu”
(Environmental Evaluation System), (Dee et al. 1972).
Kako ova dva modela, odnosno usvojene metodologije,
predstavljaju osnovu za dalji razvoj pristupa za procenu
uticaja na zivotnu sredinu, to su oba detaljnije izloZena.

3.1. Leopoldova matrica

Leopoldova matrica predstavlja prvu sveobuhvatnu
metodu za procenu uticaja na zivotnu sredinu.
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U okviru istrazivanjima koja su vrSena za potrebe
Agencije za geoloska istrazivanja Sjedinjenih Drzava
(U.S. Geological Survey) predloZen je sistem za analizu i
numericko vrednovanje mogucih uticaja na zivotnu
sredinu. Usvojena metodologija je razvijena tako da
evidentira moguce aktivnosti i odgovarajuce uticaje na
zivotnu sredinu.

Za procenu uticaja na zivotnu sredinu predloZzeni su
koraci, kao $to je prikazano na Slici 1.

A Osnovni cilj

B. Tehnologke moguénosti za
postizanje cilja

. Predlozene aktivnosti i
varijante

D. Izvedtaj o karakteristikama Zivoilne
sredine pre pocetka aktivnosti

5 ) F. Identifikacija uticaja i analiza
obima i znacaja uticaja

e
5) G. Procena uticaja
o’

H. Preporuke
(lzvestaj o uticaju na Zivotnu sredinu]|

Slika 1. Dijagram redosleda aktivnosti

Osnovni koraci metodologije su:

1. Sveobuhvatna analiza potreba za preduzimanje
projektom predlozene aktivnosti;

2. Opis analizirane Zivotne sredine;
3. Diskusija relevantnih detalja predloZzene aktivnosti;

4. Procena moguéih uticaja razliCitih specificnih
aspekata predlozene aktivnosti za raznovrsne
postojece karakteristike i svojstva Zivotne sredine:
a. utvrdivanje uticaja na zivotnu sredinu koji

mogu  biti  prouzrokovani  predlozenim
projektom i procena veli¢ine svakog;
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b. procena znacaja svakog od ovih uticaja;

c. kombinovanje veli¢ine i znacaja u sumarnoj
proceni uticaja.

Autori su aktivnosti navedene pod tackama 1 do 3
izlozili kao uopstene procedure, dok su tacku 4 detaljno
analizirali.

Analiza osnovnih elemenata i faktora koji karakterisu
zivotnu sredinu, navedenih u tacki 4, izvrSena je
primenom matrice sa 100 predlozenih aktivnosti koje
mogu da prouzrokuju uticaj na zivotnu sredinu na jednoj
osi 1 88 karakteristika i uslova koji opisuju postojec¢u
zivotnu sredinu na drugoj. Jedan segment matrice i njeni
elementi prikazani su na Slici 2. Sve predvidene
aktivnosti i postoje¢e karakteristike i uslovi zivotne
sredine su navedeni u Tabeli 1.

PredloZzena metodologija predstavlja vise popis moguéih
uticaja i karakteristika Zivotne sredine, nego opsti sistem
za procenu. Matricu ¢ini 8800 celija, pri ¢emu svaka
¢elija sadrzi dva numericka indikatora. Prvi indikator, u
razmeri od 1 do 10, pokazuje veli¢inu uticaja koji se
razmatra, sa znakom plus ili minus da bi se oznacio
pozitivan ili negativan uticaj. Drugi indikator, u razmeri
od 1 do 10, pokazuje relativni znacaj svakog od uticaja.
Nacin popunjavanja matrice je prikazan na Slici 2.

Zavrsni korak u proceni uticaja odredenih aktivnosti na
zivotnu sredinu predstavlja tekstualni opis, koji
obuhvata analizu sadrzaja pojedinac¢nih polja matrice,
ocenjenih sa ve¢im numerickim vrednostima veli¢ine i
relativnog znacaja. U okviru ovog dela moraju se jasno
naznaciti aktivnosti koje imaju najveéi uticaj na zivotnu
sredinu.

Znacaj ove metode je u ¢injenici da obuhvata veliki broj
parametara koji predstavljaju fizicke, bioloske i
drustveno-ekonomske karakteristike zivotne sredine.
Medutim, metoda ne pruza mogucénost uspostavljanja
veze izmedu kratkoro¢nih i dugoroénih uticaja. Treba
naglasiti da se matrica bazira na znanju, ali vrlo Cesto i
subjektivnim ocenama eksperata. Pored toga, javnost
nije ukljucena u procese procene uticaja.
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I POSTOJECE KARAKTERISTIKE I STANJE PRIRODE

218

11 PREDLOZENE MERE KOJE MOGU UTICATI NA ZIVOTNU SREDINU

UPUTSTVO
1. Identifikovati sve aktivnosti (prikazane na
vrhu matrice) koje su deo predloZenog projekta

2. U okviru svake aktivnosti postaviti kosu crtu
na preseku sa navedenim uslovima zivotne
sredine na levoj strani matrice ako uticaj postoji

3. Kada se popuni matrica, u gornjem levom
delu svakog polja sa kosom crtom uneti broj
izmedu 1 i 10 koji predstavlja VELICINU mo-
guceg uticaja; 10 predstavlja najvecu a 1 na-
jmanju (nula ne postoji kao opcija). Ispred sva-
kog broja uneti + ako je uticaj pozitivan. U don-
jem desnom delu polja uneti broj od 1 do 10 koji
predstavlja VAZNOST moguceg uticaja (npr. re-
gionalni ili lokalni); 10 predstavlja najveci
znacaj, 1 najmanji (nula ne postoji kao opcija).

4. Tekst koji prati matricu treba da predstavlja

analizu i diskusiju PRIMER MATRICE
znacajnih uticajau albleld]|e
slu¢ajevima onih kolona
ivrsta gde se pojavljuju | 171
veliki brojevi. b 758

2

871

A. PROMENA REZIMA

2 1 | 35
3 97

de i nanosa

h. Kanalisanje

e

rezima vo
j. Promena meteoroloskih karakteristika

a. Uvodenje egzoti¢ne flore i faune

b. Kontrola biljnog i Zivotinjskog sveta
d. Promena zemljisnog pokrivaca

e. Promena rezima podzemnih voda

f. Promena odvodenja voda
g.Uredenje recnih tokova 1 promena

1. Promena koeficijenta oticaja

¢. Promena stanista
i. Navodnjavanje
m. Buka i vibracije

k. Pozari

a. Mineralni resursi

b. Gradevinski materijali

c. Zemljiste

d.Topografija tla

1. ZEMLJA

e. Polje sila i poreklo

f. Fizicke karakteristike

a. PovrSinska

b. Okean

c. Podzemna

d. Kvalitet

2. VODA

e. Temperatura

f. Prehranjivanje

g. Sneg, led i mraz

a. Kvalitet

b. Klima (mikro, makro)

3. ATMO
SFERA

c. Temeratura

a. Poplave

b. Erozija

c. Talog (nanos, padavine)

d. Rastvori

e. Sorbcija (izmena jona,

f. Talozenje

v

4. PROCESI

g. Stabilnost (klizista, tresetiSta)

h. Naponska stanja (zemljotresi)

A. FIZICKE I HEMIJSKE KARAKTERISTIKE

i. Strujanje vazduha

Slika 2. Deo Leopoldove matrice (Barrow 1997)

VODOPRIVREDA 0350-0519, 37 (2005) 216-218 p.215-227



Jasna Muskatirovié

Procena uticaja aktivnosti u okviru sliva na zivotnu sredinu

Tabela 1. Elementi Leoploldove materice (Munn 1979)

I. POSTOJECE KARAKTERISTIKE I STANJE PRIRODE

A. FIZICKE 1 HEMIJSKE KARAKTERISTIKE

1. Zemlja
a. Mineralni resursi
b. Gradevinski materijali
c. Zemljiste
d. Zemlji$ne formacije
e. Polje sila i poreklo
f. Fizicke karakteristike
2. Voda
a. Povrsinska
b. Okean
c. Podzemna
d. Kvalitet
e. Temperatura
f. Prehranjivanje
g. Sneg, led i mraz
B. BIOLOSKI USLOVI

3. Atmosfera

a. Kvalitet

b. Klima (mikro, makro)

c. Temperatura

4. Procesi

a. Poplave

b. Erozija

c. Talog (nanos, padavine)

d. Rastvori

e. Sorbcija (razmena jona, vezivanje)
f. Talozenje

g. Stabilnost (klizista, tresetista)
h. Naponsko stanje (zemljotres)
i. Strujanje vazduha

1. Flora
a. Drvece
b. Zbunje
c. Trava
d. Usevi
e. Mikro flora
f. Vodene biljke
g. Ugrozene vrste
h. Prepreke
1. Koridori
C. KULTURNI FAKTORI

2. Fauna

a. Ptice

b. Domace i divlje Zivotinje ukljucujudi reptile

c. Ribe i ljuskari

d. Organizmi koji Zive na re¢nom i morskom dnu
e. Insekti

f. Mikro fauna

g. Ugrozene Zivotinje

h. Prepreke

i. Koridori

1. Koriséenje zemljista
a. Nekultivisan i otvoren prostor
b. Mocvare
c. Sume
d. Ispasa
e. Poljoprivredno zemljiste
f. Stambene zone
g. Komercijalne zone
h. Industrijske zone
1. Rudnici i kamenolomi
3. Estetika i interes stanovnistva
a. Lepi pejzazi i vidici
b. Kvalitet prirodnih nekultivisanih prostora
c. Kvalitet otvorenog prostora
d. Uredenje prostora
e. Jedinstvene fizicke karakteristike
f. Parkovi i rezervati
g. Spomenici
h. Retke i jedinstvene vrste ili ekosistemi
i. Istorijske ili arheoloske lokacije i objekti
j. Neatraktivna podrucja
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2. Rekreacija

a. Lov

b. Ribolov

c. Sportska plovidba

d. Plivanje

e. Kampovanje i planinarenje
f. IzletiSta

g. Odmaralista

4. Kulturni status

a. Kultura (stil i kvalitet Zivota)
b. Zdravlje i bezbednost

c. Zaposlenost

d. Gustina populacije

5. Ljudske aktivnosti i objekti

a. Gradevine

b. Transportna mreza
¢. Komunalna mreza
d. Odlaganje otpada
e. Barijere

f. Koridori

219



Procena uticaja aktivnosti u okviru sliva na zivotnu sredinu Jasna Muskatirovi¢

D. EKOLOSKE POSLEDICE

a. Salinizacija vodnih resursa
b. Eutrofikacija
c. Bolesti koje prenose insekti
d. Lanci ishrane

OSTALO

a.
b.

e. Salinizacija povrSinskog materijala
f. Sirenje divljeg rastinja
g. Ostalo

II. PREDLOZENE MERE KOJE MOGU UTICATI NA ZIVOTNU SREDINU

A. PROMENA REZIMA

a. Uvodenje egzoticne flore i faune

b. Kontrola biljnog i Zivotinjskog sveta

c. Promena stanisSta

d. Promena zemljiSnog pokrivaca

e. Promena rezima podzemnih voda

f. Promena odvodenja voda

g. Uredenje re¢nih tokova i promena rezima
vode i nanosa

h. Kanalisanje

i. Navodnjavanje

j. Promena meteroloskih karakteristika

k. Pozari

1. Promena koeficijenta oticaja

m. Buka i vibracije

. PROMENA NAMENE ZEMLIJISTA 1
IZGRADNJA
a. Urbanizacija
b. Industrijske zone i objekti
c. Aerodromi
d. Saobracajnice i mostovi
e. Putevi i staze
f. Zeleznica
g. Kablovi i liftovi
h. Dalekovodi, cevovodi i koridori
i. Barijere ukljucujuéi i ograde
j- Bagerovanje i ispravljanje kanala
k. Oblaganje kanala
1. Kanali
m. Brane i akumulacije
n. Gatovi, kejski zidovi, marine i terminali
0. Objekti u moru
p. Objekti za rekreaciju
g. Miniranje i busenje
r. Useci i nasipi
s. Tuneli i podzemne konstrukcije

. EKSPLOATACIJA RESURSA
a. Miniranje i buSenje
b. Povrsinsko iskopavanje
c. Podzemna iskopavanja

d. Kopanje bunara i zahvatanje fluida
e. Bagerovanje

f. Seca drveca

g. Komercijalni lov i ribolov

. PRIVREDA

a. Poljoprivreda

b. Stocarstvo

c. Prehrambena industija
d. Mlekarska industrija
e. Proizvodnja energije
f. Prerada minerala

g. Metalurska industrija

h. Hemijska industrija

i. Tekstilna industrija

j- Industrija automobila i aviona
k. Rafinerije nafte

1. Hrana

m. Drvna industrija

n. Drvna masa i papir

o. Skladista

. PROMENE NA ZEMLIJISTU

a. Kontrola erozije i terasiranje

b. Zatvaranje rudnika i kontrola otpada
c. Rehabilitacija jalovista

d. Uredenje zemljista

e. Bagerovanje pristaniSta

f. Isusivanje mocvara i dreniranje

. OBNAVLJANJE RESURSA

a. Posumljavanje

b. Uzgoj i upravljanje populacijom divljaci
c. Prehranjivanje podzemne vode

d. Primena dubriva

e. Reciklaza otpada

. PROMENE U SAOBRACAJU

a. Zelezni¢ki saobracaj

b. Automobilski saobracaj
c. Kamionski saobracaj

d. Spedicija
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e. Avioni

f. Saobracaj na rekama i kanalima
g. Rekreativna plovidba

h. Staze

i.Uspinjace 1 liftovi

j- Komunikacija

k. Cevovodi

H. ODLAGANIJE I TRETMAN OTPADA
a. Odlaganje u okean
b. Odlaganje na deponijama
c. Odlaganje organskog otpada
d. Zatvoreni rezervoari
e. Odlaganej dubreta
f .Potapanje naftnih buSotina
g. Odlaganje u dubokim bunarima
h. Ispustanje vode za hladenje
i.Gradske otpadne vode ukljucujuéi i vode od
navodnjavanja
j. Proticaj efluenta

k. Stabilizacioni i oksidacioni rezervoari
1. Septicke jame

m. Tackasti 1 grupni ispusti

n. Utrosena ulja

I. TRETMAN HEMIKALIJA
a. Bubrenje
b. Hemijsko odledivanje saobracajnica i sl.
c. Hemijska stabilizacija zemljista
d. Kontrola korova
e. Kontrola insekata

J.NESRECE
a. Eksplozije
b. Izlivanje i curenje
c. Incidenti u eksploataciji

OSTALO
a.

b.

3.2. Batel metodologija

Batel-Kolumbus Laboratorija je razvila metodologiju za
procenu uticaja raznih vodoprivrednih projekata na
zivotnu sredinu (Dee et al. 1973; Dee at al. 1972;
Whitman et al. 1971). Ova metodologija je radena za
potrebe Americkog biroa za melioracije (U.S. Bureau of
Reclamation). Metodologija pociva na konceptu da se
zivotna sredina sastoji iz fizickih, bioloskih i drustvenih
resursa i da koriS¢enje ovih resursa moze izazvati
pozitivne i1 negativne efekte. Navedeni model je nazvan
“Sistem za procenu Zzivotne sredine” (Environmental
Evaluation System (EES)). Ovaj sistem se bazira na
hijerarhiskoj organizaciji indikatora kvaliteta Zivotne
sredine, pri ¢emu se kombinuju informacije na razli¢itim
nivoima, (Slika 3).

| UKUPNI UTICAJI NA ZIVOTNU SREDINU I
Hek KATEGORUE ZIVOTNE SREDINE D D D D
M“’:.KEJR-H’UNF.\"I'I' ZIVOTNE SREDINE D D D
o PARAMETRI ZIVOTNE SREDINE D D D D I:l D D I:l
ot MERENIA KARAKTERISTIKA ZIVOTNE SREDINE D D D

Slika 3 Hijerarsijska struktura Sistema za procenu
Iz Slike 3 se vidi da su uvedena Cetiri nivoa informacija
(Dee et al. 1972):

Nivo 1 — Najopstije informacije — kategorije Zivotne
sredine;

Nivo 2 — Posredne informacije — komponente zivotne
sredine;

Nivo 3 — Specificne informacije — parametri Zivotne
sredine;

Nivo 4 — Detaljne informacije — merenja karakteristika
zivotne sredine.

Nivo 3 predstavlja kljucni nivo za procenu u okviru

predlozenog modela. Svaki parametar Zivotne sredine

predstavlja jednu jedinicu ili jedan znacajan aspekt zivotne

sredine. Za potrebe uvodenja parametara, autori su usvojili

nekoliko kriterijuma i to:

- parametri moraju biti sustinski indikatori kvaliteta
zivotne sredine,

- parametri moraju biti lako merljive veli¢ine u
prirodi,

- parametri se odnositi na odredene

aktivnosti,

moraju

- parametri moraju biti merljivi i u fazi izrade
projekta,

- ukupni broj parametara treba da je Sto je moguce
manji.

Sistem za procenu uticaja je definisan tako da obuhvata

Cetiri kategorije: ekologiju, zagadenje Zivotne sredine,

estetske vrednosti i drustvene interese. Ove kategorije

su podeljene na 18 komponenti i 78 parametara (Slika 4).
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UTICAJI NA ZIVOTNU SREDINU

ZAGADPENJE ZIVOTNE

JKOLOGLJA (240)
EKOLOGILJA (240) SREDINE (402)

VRSTE I POPULACLIE

ZAGADEN

K::pm:m; (20) Gubitak voda u slivu
(14) Biljojedi (25) BPK
(14) Poljoprivredne kulture (31) Rastvoreni kisconik
(14) Prirodna vegetacija (18) Fekalne koliformne
(14) Stetodine bakterije
(14) Lovne ptice (22) Neorganski ugljenik
. (25) Neorganski azot
Aquatic (28) Neorganski fosfati
(14) Ribnjaci (16) Pesticidi
(14) Prirodna vegetacija (18) pH
(14) Stetne vrste
(14) Sportski ribolov
(14) Ptice koje Zive na vodi

(28) Oscilacije protoka

(28) Temperatura

25) Ukupne rastvorene
¢vrste materije

140 (14) Toksi¢ne materije

(20) Mutnoca 318

ZAGADENIJE
Kopnene VAZDUHA
(12) Lanac ishrane (5) Ugljen monoksid
(12) Koridcenje zemljista (5) Ugljovodonici
(12) Retke i ugroZene vrste (10) Oksidi azota
(14) Raznolikost vrsta (12) Posebne materije
(5) Fotohemijski oksidanti
Vodene (10) Oksidi sumpora
(12) Lanac ishrane (5) Ostalo [6
(12) Kori&éenje zemljista
(12) Retke i ugroZene vrste
(14) Raznolikost vrsta

(14) Koriscenje zemljista

100 (14) Erozija zemljista
) roEn)a semijsia ,K

EKOSISTEM
Opisno I_ BUKA
(4) Buka 4

ESTETSKE

DRUSTVENI

VREDNOSTI (153) INTERESI (205)

ZEMLIISTE
(6) Geoloske karakteristike
povriinskog sloja
(16) Reljef i topografske
karakteristike
(10) Sirina i pravac pruanja m

(13) Arheoloski

(13) Ekoloski

(11) Geoloski

(11) Hidroloski 48

VAZDUH

(3) Miris i vizuelni utisak ISTORLISKI INTERESI

(2) Zvuci 5

(11) Arhitektura i stilovi

(11) Dogadaji

VODA (11) Liénosti

(11) Religije i kulture

(10) Pojava vode (11) Geografski poloZaj

(16) Land and water inference 55

(6) Miris i plivajuci materijali

(10) Vodene povriine

(10) PoSumljene i geoloski
karakteristiéne obale 52

KULTURE

(14) Dominantne etnicke grupq
STOTA (7) Ostale etnicke grupe
Bl (7) Religiozne grupe

28

(5) Domade Zivotinje

(5) Divlje Zivotinje

(9) Raznolikost vegetacije
(5) Raznolikost u okviru

RASPOLOZENIJE/
A A

ilinih vrsts 24 tl 1) Inspira
ljaNCA (11} lzolacija/usamljenost
OBJEKTI (4) Misterija

' (11) Jedinstvo sa prirodor 37
(10) Objekti 10

ZIVOTNI PUT

KOMPOZICLIA
(13) Moguénost zapoiljavanja
(13) Stanovanje

(11) Socijalni uticaji

(15) Mesoviti uticaji

(15) Jedinstveni uticaji W

37

Slika 4. Sistem za procenu uticaja na zivotnu sredinu (Dee et al. 1973)
(objasnjenje: brojevi predstavljaju tezinu svake kategorije, komponente i parametra,
za svaku pojedina¢nu studiju ili projekat)

Po uvodenju parametara zivotne sredine, autori su
razvili tehniku kako da se njihove vrednosti izraze
pomocu “uporednih jedinica” za ocenu uticaja. Ova
tehnika se sastoji iz tri koraka:

Korak 1: Transformacija obuhvaéenih parametara u
odgovarajuci kvalitet Zivotne sredine;

Korak 2: Vrednovanje svih parametara proporcionalno
njihovom relativnom znacaju;

Korak 3: Mnozenje parametara kvaliteta Zivotne sredine
sa njihovim relativnim tezinama, da bi se doslo do
konacne ocene.

Korak 1: Kvalitet Zivotne sredine

Kvalitet zivotne sredine je predstavljen u opsegu od 0
do 1, gde 0 odgovara ekstremno losem kvalitetu, a 1
veoma dobrom. Odredivanjem kvaliteta Zivotne sredine
na ovaj nacin, moguée je proceniti promene koje je
poboljsavaju, odnosno degradiraju.

Za transformisanje vrednosti nekog parametra u kvalitet
zivotne sredine, uvedene su vrednosne funkcije koje se
odnose na razlicite nivoe parametara koji se procenjuju i
odgovarajuée nivoe kvaliteta zivotne sredine. Primer
vrednosne funkcije prikazan je na Slici 5.
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o Kvalitet zZivotne sredine
N\

Vrednost analiziranog parametra (m, km’, m'/s)
Slika 5. Opsti oblik vrednosne funkcije

Vrednosne funkcije se odreduju na osnovu ekspertskog
misljenja i kao takve mogu biti subjektivne.

Korak 2: Tezinski parametri

Svaki od parametara koris¢enih u sistemu odnosi se
samo na deo zivotne sredine. Da bi se utvrdio relativni
znacaj svakog od parametara, dodeljena mu je odredena
tezina. Tezine su izrazene pomocu “jedinica znacaja
parametara”. Ukupan zbir svih jedinica znaCaja za sve
parametre je 1000. Vrednosti tezina parametara koji su
predlozene razmatranom metodologijom date su na
Slici 4.

Korak 3: Uporedne jedinice - jedinice uticaja
na zivotnu sredinu

Za procenu uticaja na zivotnu sredinu, uvedena je
jedinica uticaja kao:
Jedinica uticaja na zivotnu sredinu =
parametar znacaja X kvalitet Zivotne sredine

Rezultat primene ove metodologije je ukupan zbir

izraZzen u jedinicama uticaja na zivotnu sredinu za dva

sluaja: sa 1 bez ljudske aktivnosti. Razlika izmedu

dobijena dva zbira predstavlja meru uticaja na Zivotnu

sredinu (Dee et al. 1973).

Sistem za procenu uticaja na Zivotnu sredinu moze se

koristiti za:

1. procenu uticaja velikih vodoprivrednih razvojnih
projekata;

2. podrsku odrzivom upravljanju vodnim resursima;

3. izbor redosleda prioritetnih inzenjerskih resenja.

Izlozena metodologija je vremenom unapredivana

uvodenjem  novih  parametara, usavr§avanjem

odredivanja tezinskih parametara i nacina utvrdivanja
vrednosnih funkcija.

4. NEKI SAVREMENI PRISTUPI MODELIRANJU

Poslednjih tridesetak godina veliki broj istraZivaca se
angazovao na razvoju metodologija za procenu uticaja
na zivotnu sredinu. Rezultat su brojne metodologije, ali
jos uvek ni jedna od njih nije usvojena kao vodeca.

Glavni nedostaci prvobitnih, a i kasnije razvijenih
metoda za procenu uticaja su: njihova slozenost zbog
Sirokog opsega komponenata 1 parametara koji
karakteri$u zivotnu sredinu, primena opisnih metoda za
procenu, subjektivne ocene uticaja i relativno slaba
transparentnost. Da bi se smanjila slozenost prvih
metoda, razvijane su metodologije za specificne
projekte ili specificne discipline. Istovremeno da bi se
povecala taCnost procena vrSeni su pokusaji da se
definiSu metodologije za analizu komponenata sa
najve¢im uticajem, kriterijuma za ocenjivanje metrike
ili skale vrednosti za opisivanje vrednovanja, odnosno
ocenjivanja.

Primena savremenih informacionih tehnologija ima
znaCajnog uticaja na prikupljanje podataka, na
upravljanje podacima, na simulaciju relevantnih procesa
u zivotnoj sredini, na transparentnost procedura za
ocenjivanje, brzu i lakSu procenu razli¢itih projektnih
resenja, za razvoj metoda i tehnika za donosenje odluka
i za ucescée stanovnista, na koje mogu uticati aktivnosti
predvidene projektom.

Danas raspolozivi pristupi mogu se podeliti na dve
grupe:

- specifi¢ni/disciplinarni modeli

- opsti modeli.

4.1. Specifi¢ni/disciplinarni modeli

Specifi¢ni ili disciplinarni modeli mogu se generalno
podeliti prema procesu koji se modelira, npr. modeliranje
klimatskih promena, hidroloski modeli, hidraulicki
modeli, modeliranje riblje populacije, itd.

Na primer, veoma cesto kao posledica inzenjerskih
aktivnosti i drugih procesa u recnim tokovima menja se
zivotna sredina i ekosistem, a time su ugrozene i
pojedine riblje vrste. Za predvidanje ovih uticaja
razvijeni su specifi¢ni modeli. U nastavku su prikazane
karakteristike dva razvijena modela koja se odnose na
riblju populaciju.
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Model za simuliranje procesa u ribljim stanistima
(FHR Currents)

Da bi se utvrdili potrebni uslovi Zivotne sredine za
opstanak populacije lososa, kao i procesi koji uti¢u na
njihovo izumiranje razvijena je procedura za procenu
uticaja (Rieman et al. 1993).

Rizici za nestajanje razliCitih ribljih vrsta zavise od
slozenih faktora koji se ¢esto tesko indentifikuju i mere.
Razvijena metodologija obuhvata faktore koji mogu da
uticu na opstanak i izumiranje populacije i predlaze
nacine za upravljanje lokalnom ribljom populacijom.
Procesi koji doprinose nestajanju populacije su
podeljeni u tri grupe: deterministicku, stohasticku i
geneticku. Svaki od ovih procesa pokriva razliite
oblasti mogucih uzroka izumiranja:

Deterministicki procesi - procesi koji izazivaju
kumulativni gubitak ili stalne promene kriti¢nih
komponenata Zivotne sredine za pojedine riblje vrste. U
slucaju populacije pastrmki, eliminacija tiSaka, naplava
od drveca i granja, kao i povecanje koncentracije finog
nanosa u re¢nom toku, neki su od moguéih uzroka za
deterministicko izumiranje. Populacija lososa se sve
viSe smanjuje i zbog izgradnje brana duz migratornih
koridora.

Stohasticki procesi - procesi koji uslovljavaju
nepredvidive fluktuacije u ribljoj populaciji. Ovi procesi
mogu biti demografski (fluktuacije u zastupljenosti
populacije) ili vezani za Zivotnu sredinu (varijacije
zivotne sredine usled promene temperature, proticaja
vode, pojave ekstremnih poplava ili susa, vatre, oluja, itd).

Genetski rizici - prezivljavanje pojedinih vrsta lezi u
njihovoj genetskoj raznovrsnosti. Nedovoljan broj
genetskih kombinacija moZe biti od sustinskog znacaja
za neke zivotne sredine.

Model za procenu opstanka ribljih vrsta (BayVAM)

Ovaj model predstavlja proceduru za procenu opstanka
populacije lososa (Lee and Rieman 1997; Lee et al.
2000).

Model je razvijen za potrebe ispitivanja uslova u
re¢nom slivu u toku zivota analiziranih ribljih vrsta.
Svrha modela je da se utvrdi da li je populacija izlozena
riziku od istrebljenja ili znacajnoj degradaciji. Modelom
su uspostavljene veze izmedu uslova u reénom slivu i
bitnih parametara vezanih za odrzavanje populacije. U
okviru modela postoji pet koraka:

1. Definisanje populacije i zone koja ¢e biti
obuhvacdena analizom;

2. Ispitivanja uslova u slivu sa stanovista njihovog
moguceg uticaja na vitalne parametre populacije;

3. Kvalitativna analiza opstanka svake od populacija
(kori$¢enjem rezultata iz koraka 2);

4. Identifikacija alternativnih hipoteza za karakte-
ristiCne parametre odredenih populacija;

5. Analiza za sve individualne populacije u okviru
regionalne populacije.

Korak 2 je vazan jer se koriste stohasticki modeli za
zivotni ciklus. Ovi modeli integriSu informacije o
kritiénim procesima populacije i moguénostima stanista
da prihvate dinami¢ke promene populacije u zivotnoj
sredini koja se menja.

Konaéni rezultati modela predstavljaju procene za
preZivljavanje i reproduktivne sposobnosti populacije u
periodu od 100 godina.

4.2. Opsti modeli

Za razliku od specifi¢nih/disciplinarnih modela, opsti
modeli se odnose na daleko Sire aspekte problema i
opseg ciljeva koji se zele postiéi procenom uticaja.

Model za dijagnozu i tretman ekosistema
(Ecosystem Diagnosis and Treatment - EDT)

Procena uticaja u okviru celog sliva reke Kolumbije,
izvrSena pomocu programa za dijagnozu i tretman
ekosistema (Lestelle et al. 1996), predstavlja ambiciozni
i vizionarski pristup. Znacajan resurs podataka
omoguéava procenu uticaja u okviru velikih re¢nog
sliva i utvrdivanje podslivova koji imaju klju¢nu ulogu
u izazivanju neZeljenih uticaja. Primenom razvijenog
pristupa dolazi se do podataka znacCajnih za
prioritetizaciju projekata za obnavljanje ekosistema i za
sprovodenje upravljackih aktivnosti na nivou re¢nog
sliva.

Ovaj model je najkompleksniji opsti ekoloski model
koji se koristi u SAD. Medutim, ovim pristupom nisu
obuhvaceni fizicki procesi. Model je konceptualno
razvijen kao postupak za upravljanje populacijom lososa
(Mobrand Biometrics 1999). Predstavljen je kao model
koji se odnosi na riblje vrste i njihova stanista, razvijen
za migratorne riblje vrste i one sa stalnim stanistima. U
praksi, model predstavlja proces za objedinjavanje i
organizaciju informacija u okviru recnog sliva za
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potrebe realizacije projekata za obnavljanje i upravljanje
zivotnom sredinom (Mc Connaha 2001).

Osnovne karakteristike modela su:

- uspostavlja direktne veze izmedu promena stanista i
ponasanja biljnih i Zivotinjskih vrsta;

- predstavlja osnovu za uspostavljanje koordi-
niranog monitoringa i istrazivanja;

- funkcioniSe na razli¢itim nivoima sliva;

- kompatibilan je sa kopnenom ekologijom;

- arhitektura sistema je potpuno transparentna;

- proces razvoja modela je otvoren.

Za primenu ovog modela potrebno je prikupiti
relevantne podatke na nivou re¢nog basena.

Model Mike Impact

Institut za hidrotehni¢ko inZenjerstvo i Zivotnu sredinu
(Institute for Hydraulic and Environmental Engineering
- IHE) iz Delfta, Holandija i Danski hidraulicki institut
(Danish Hydraulic Institute - DHI), Kopenhagen,
sredinom 1990 god. su zapoceli sa razvojem
savremenijih tehnika za podr§sku odlu¢ivanju u
procesima procene uticaja na Zzivotnu sredinu. Batel
metodologija je kori§¢ena kao osnova pristupa (Simié
1996), pri ¢emu je ova procedura potpuno
kompjuterizovana, §to je omoguéilo brzu procenu za
razli¢ite varijante projekta, kao i za razliCite vrednosne
funkcije 1 tezinske parametre. Softverski program, nazvan
Impact, razvijen je koris¢enjem programskog jezika
Delphi.

Dalji razvoj od strane DHI rezultirao je u novoj metodi
koja je nazvana “Mike Impact” i uvodenju novog
postupka za bolju ocenu procesa vrednovanja — “Matrice
za brzu procenu uticaja” (Rapid Impact Assessment
Matrix - RIAM), (DHI 1997).

Matrica za brzu procenu uticaja je razvijena da bi se
prevazisli problemi subjektivnog ocenjivanja defini-
sanjem kriterijuma i nacina vrednovanja u okviru kojih
se vrsi ocenjivanje i rangiranje projekata (Pastakia
1998). Kao sto su utvrdili autori (Pastakia and Madsen
1995), metoda se bazira na definisanju kriterijuma
znaCajnih za procenu uticaja, na odredivanju
komponenti zivotne sredine i na sistemu ocenjivanja u
okviru zone koja je obuhvacena projektom. Ocene za
svaku grupu kriterijuma odredene su na osnovu
predlozenih formula i ocena dobijenih za pojedinacne
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kriterijume. Primenom ovih formula utvrduju se ocene
za komponente zivotne sredine po utvrdenoj proceduri.
Konacna ocena uticaja za date uslove Zivotne sredine
dobija se mnozenjem bodova za svaku pojedinacnu
grupu usvojenih kriterijjuma.

Uticaj kao posledica odredenih aktivnosti se procenjuje
za izabrane komponente zivotne sredine. Za svaku
komponentu i uslov odreduje se broj bodova koji
predstavlja veli¢inu pozitivnog ili negativnog uticaja. Za
primenu ove metode potrebno je formirati jednostavnu
matricu za svaki individualni projekat. U ¢elijama
matrice prikazuju se bodovi za odredene komponente na
osnovu usvojenih kriterijuma. Matrica je razvijena za
pet kriterijuma podeljenih u dve grupe. Ovaj metod je
uspe$no primenjen za procenu uticaja razliitih
projekata. Osnovna prednost modela je brza i
transparentna procena uticaja, kao i mogucnosti za
ponovnu procenu kada se menjaju projektni uslovi.

Dalji razvoj Mike Impact modela od strane stru¢njaka
DHI obuhvata:

1.  Model za procenu uticaja na zivotnu sredinu putem
Interneta

Sve vefa primena Interneta pruza moguénosti za
ukljucivanje interesnih grupa i svih zainteresovanih u
domenu voda u procese procene uticaja odredenih
aktivnosti na zivotnu sredinu i procese odlucivanja. Za
ove potrebe razvijeni su tehnike i softveri koji
omogudéavaju razmatranje ocenjivanja mogucih uticaja.
Internet ocenjivanje se vrsi pomocu specijalnog modela
za procenu uticaja. Ovaj model je nazvan Web-Mike
Impact, jer se bazira na modelu Mike Impact (Yan et al.
1999), i

2. Model za ocenu korisc¢enjem analitickog
hijerarhijskog procesa
(Analytic Hierarchy Process - AHP)

Metodologija za tezinsko vrednovanje, koja bazira na
analitickom hijerarhijskom procesu, uvedena je kao
modifikovana Batel procedura za odlu¢ivanje u proceni
uticaja na zivotnu sredinu (Bazartseren et al. 1999).

5. KOMENTARI I ZAKLJUCCI

Modeli i tehnike za procenu uticaja na zivotnu sredinu
su poceli da se razvijaju 70-ih godina proslog veka i od
tada su predmet kontinualnog unapredenja i
usavrSavanja. Mada protekli period nije dovoljan za
proveru izvrSenih procena uticaja na Zivotnu sredinu za
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brojne izvedene projekte, isti je dovoljno dugacak za
kriticku analizu primenjenih metodologija.

IzloZzene metodologije, od prve opste Leopoldove
matrice do onih koje su kasnije razvijane jasno ukazuju
na neprestano usavr$avanje u smislu $to objektivnije i
jednostavnije procene uticaja, smanjenja subjektivnosti
u oceni, u obezbedenju transparentnosti postupka i
uklju¢ivanju  svih  zainteresovanih  pojedinaca i
interesnih grupa u proces i donosenje odluka.

Cinjenica da je proces procene uticaja veoma slozen, jer
zavisi od velikog broja parametara koji karakterisu
zivotnu sredinu, i mogucih uticaja kao posledice
odredenih aktivnosti (bilo da se radi o ljudskim
aktivnostima ili onim koje su posledica promene
prirodnih ¢inilaca), upuéuje na potrebu kontinualnog
prilagodavanja i unapredenja postoje¢ih ptistupa i
metoda za procenu uticaja. Ovo je sasvim razumljivo,
jer se time stvaraju vece mogucnosti da se fokusiraju
oni ¢inoci koji su bitni za procenu uticaja na odredene
karakteristike Zivotne sredine i ekosistema.

Primena savremenih informacionih tehnologija se
pokazala kao izuzetno znacajna u procesu ocenjivanja
uticaja, jer omogucava relativno laku i brzu analizu
razli¢itih faktora, simuliranje razli¢itih procesa u
zivotnoj sredini, transparentnost primenjenih postupaka
i §to je veoma vazno ukljuCivanje interesnih grupa i
pojedinaca u samu proceduru procene uticaja.

Dosadasnja iskustva u primeni razvijenih procedura
nedvosmisleno ukazuju na potrebu osmatranja procesa u
prirodi, kontinualnih merenja u svim fazama projekta
(od planiranja, realizacije i njegovog funkcionisanja) i
formiranja odgovaraju¢ih baza podataka. Nedostatak
kvalitetnih podataka otvara prostor za subjektivno
ocenjivanje uticaja i moguce manipulacije razliCitih
drustvenih struktura, posebno onih koje imaju
ekonomski (ili neki drugi) interes i politicku moc.
IzloZzene metode u ovom radu ne samo da ukazuju na
genezu razvoja modela i postupaka za procenu uticaja
na zivotnu sredinu, ve¢ ukazuju na potrebu i moguce
pristupe za njihovo dalje unapredenje. Jedan od tih
pristupa bic¢e tema narednog rada ovog autora.
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ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF ACTIVITIES WITHIN WATERSHED
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Summary

Environmental impact assessment is the essential part of
new management strategies in water domain. Need for
ecological and social evaluation of water resources
projects, different goals that should be satisfied, and
more expressed need for the involvement of interested
groups and stakeholders in a value judgment of the
specific effects requires development of the adequate
approaches for environmental impact assessment.

Development of methodologies for environmental
impact assessment requires the extensive knowledge of
direct and indirect factors influencing the environment,
as well as possible undesired consequences on the
environment. Availability of field data on effects of
human activities, development of new models for
simulation of various processes, and new information
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and communication technologies present the significant
support for qualitative and accurate environmental
impact assessment.

The chronological review of available models,
methodologies or approaches for environmental impact
assessment, as well as main purposes and objectives for
model improvements are presented in the paper. The
analyses of applicability of available models, i.e.
advantages and shortcomings for solving concrete
problems of environmental impact assessment, are
performed.

water
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