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REZIME

Metodologija za procenu uticaja na Zivotnu sredinu, pri-
kazana u ovom radu, razvijena je za potrebe rangiranja
aktivnosti koje imaju za cilj ouvanje i obnavljanje ak-
vati¢nih ekosistema recnih tokova. Ista predstavlja un-
apredenje postojecih metodologija koje se baziraju na
modelima za simulaciju indikatora i procesa specifi¢nih
za konkretnu Zivotnu sredinu i razli¢itim metodama i
tehnikama za procenu uticaja odredenih aktivnosti.

Metodologija predloZzena u ovom radu obezbeduje pot-
rebne informacije na osnovu kojih se mogu proceniti
uticaji 1 rangirati projekti restauracije ekoloskih vred-
nosti vodnih tokova. Za potrebe ove metodologije
koris¢eni su neki postojeci specificni i opsti modeli. Pri
usvajanju postupka poslo se od: ciljeva koji se zele pos-
ti¢i; mogucih odgovora zivotne sredine i ekosistema na
predloZene intervencije u okviru recnog toka ili sliva;
drustveno-ekonomskih i drugih interesa za realizaciju
ovih aktivnosti. Postupkom su obuhvaceni faktori i
procesi znaéajni za procenu uticaja, kao i savremene
tehnologije za vrednovanje uticaja i njihovo vizuelno
prikazivanje. S obzirom na razliite interese onih koji
donose odluke, u nekim sluc¢ajevima i konfliktne, pred-
loZzene su metode i alati koji mogu da obezbede trans-
parentnu ocenu pojedinacnih indikatora i parametara i
njihovog uticaja na donosenje odluka na razli¢itim nivo-
ima, a time i izbor prioritetnih reSenja.

Primena predlozene metodologije zahteva uspostavljanje
baze podataka (podaci relevantni za fizicke, hemijske,
bioloske 1 ekoloske procese) koja je inkorporirana u
Geografski informacioni system (GIS). Analiticki hijer-
arhijski proces je usvojen kao metoda za podrsku od-
luc¢ivanju.

Kako je metodologija razvijena za potrebe realizacije
Programa za rehabilitaciju riblje populacije i divljaci u
okviru sliva reke Kolumbije, to su, kao primer, prika-
zane njene osnovne karakteristike neophodne za pro-
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cenu uticaja odabranih projektnih reSenja na staniSta
odredenih ribljih vrsta.

Kljuéne reci: zivotna sredina, akvati¢ni ekosistem,
restauracija ekosistema, procena uticaja na zivotnu sred-
inu, donosenje odluka

1. UVOD

Sprovodenje usvojene politike odrzivog razvoja u
domenu voda podrazumeva i preduzimanje mera i ak-
tivnosti Ciji je cilj restauracija degradiranih zivotnih
sredina, a time i ocuvanje i obnavljanje prirodnog akva-
ticnog ekosistema. Izbor aktivnosti kojima bi de-
gradirani ekosistem priblizno povratio svoj prirodni
status i potencijal, predstavlja izuzetno slozen zadatak.
Ovo proizilazi iz Cinjenice da se ovakve aktivnosti na-
j€es¢e moraju sprovoditi na nivou sliva ili re€nog toka i
da se njima mora obezbediti oCuvanje i zastita posto-
jecih akvaticnih resursa, obnavljanje ekoloskog integ-
riteta, kao 1 obnavljanje prirodnih vrsta i njihovih
stanista.

Jasno definisanje ciljeva i prioriteta u aktivnostima
restauracije reCnih tokova, poznavanje procesa koji
uti¢u na re¢ni tok i njegov ekosistem, kao i simulacija
ovih procesa bitne su komponente za sveobuhvatnu i
tatnu procenu uticaja predlozenih aktivnosti. Sistem
koji treba da podrzi donosenje odluka vezanih za izbor
najpovoljnijih reSenja mora da integriSe uticaje na
zivotnu sredinu, odnosno ekosistem, drusStveno-
ekonomske i1 druge uticaje i interese koji su bitni za
vrednovanje projekata.

U procesu iznalaZzenja najboljih reSenja sa veéim ili
manjim uspehom koriste se razliiti pristupi za procenu
uticaja planiranih aktivnosti za obnavljanje ekosistema u
reCnim tokovima. Dosada$nje iskustvo je pokazalo da
integrisani sistem modela za simulaciju akvati¢nog
ekosistema, razlicitih fizickih faktora koji uticu na
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procese u re¢nom toku (klime, hidrologije, morfologije,
rezima vode i nanosa), drustveno-ekonomskih i drugih
interesa, predstavlja optimalan pristup. S obzirom na
prirodu procesa koje treba simulirati u razli¢itom pri-
rodnom okruzenju za karakteristicne akvaticne ekosis-
teme, unapredenje metodologija za procenu uticaja
predstavlja jo§ uvek izazov za multidisciplinarne timove
istrazivaca. Znacajnu podrsku u unapredenju postojecih
i razvoju novih postupaka, modela i alata, pruzaju baze
podataka realizovane na osnovu merenja u prirodi i
savremene informacione i racunarske tehnologije, koje
mogu da obezbede modeliranje procesa, podrze
donosenje odluka, olakSaju i ucine transparentnim pos-
tupke za odlucivanje i omoguce ukljucivanje pojedinaca
i interesnih grupa u procese procene uticaja i od-
lu¢ivanja.

Kao primer, koji ukazuje na znacaj holistickog pristupa
u aktivnostima za ocuvanje akvatinog ekosistema,
pomenuce se Program za obnovu riblje populacije i
divljaci koji je usvojila Agencija za proizvodnju i
prenos elektricne energije drzava severozapadne
Amerike, (Bonneville Power Adminstration), 2004 god.
Razlog za ovu inicijativu je degradacija i izumiranje
karakteristicnih ribljih vrsta, posebno migratornih vrsta
riba, kao posledice izgradnje brana duz reke Kolumbije i
njenih pritoka (~648,000 km?). Za realizaciju ovog Pro-
grama Americki Kongres je zaduzio Nezavisnu grupa
eksperata (ISRP-Independent Scientific Review Panel).
Zadatak ove grupe je bio da predlozi tehnicka uputstva i
osigura da se sredstva izdvojena za realizaciju Programa
usmere na aktivnosti koje ¢e obezbediti najpovoljnije
efekte na zivotnu sredinu. Za obnavljanje stanista ovih
ribljih populacija, kao primarni zadatak, postavljeno je
definisanje ciljeva za obnovu strukture i funkcije stanista
za svaki vazniji sliv u okviru sliva reke Kolumbije. Ova
grupa je predlozila da se razvije nova metodologija za
procenu uticaja na zivotnu sredinu koja treba da
prethodi usvajanju projekta restauracije. Kao preduslov
postavljen je zahtev da se ogranicavaju¢i faktori za ocu-
vanje i obnovu stanista blagovremeno identifikuju i da
se utvrde realne moguénosti ovih aktivnosti.

U okviru preporuka postavljena su i sledeca pitanja koja
su bitna za realizaciju ovakvih projekata:

1. Kada se za jedan sliv utvrdi da je kritican, kakav ¢e
biti redosled aktivnosti?

2. Kako ¢e se pozitivni ekoloski efekti za pojedine in-
dikatore vrsta kvantifikovati ako su ostvareni aktiv-
nostima na lokalnom nivou?
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3. Kako se ostvareni pozitivni efekti mogu predstaviti
na nivou sliva?

Da bi se ove preporuke imale u vidu, definisani su ciljevi
procene uticaja na nivou sliva i to:

- obezbedenje tehnickih uslova za realizaciju ob-
navljanja stanista;

- utvrdivanje kljuénih problema za realizaciju pro-
jekata;

- obezbedenje prostorne procene bioloSkog potenci-
jala u okviru sliva;

- iznalaZenje parametara koji imaju najve¢i znacaj u
proceni uticaja na manjem slivu;

- ukazivanje na one faktore koji su najverovatnije
odgovorni za ograni¢eno obnavljanje staniSta na
nivou sliva.

Polaze¢i od izlozenih preporuka, autor ovog rada je u
okviru Centra za eko-hidrauliku na Univerzitetu drzave
Ajdaho (Center for Ecohydraulics Research at the Uni-
versity of Idaho), a u saradnji sa Sluzbom za gazdovanje
Sumama Sjedinjenih Drzava (U.S. Forest Service) i
Danskim hidraulickim institutom (DHI), pristupio reali-
zaciji zadatka - razvoju metodologije za procenu uticaja
aktivnosti za unapredenje akvati¢nog ekosistema.

Glavni cilj projektnih aktivnosti u okviru sliva reke
Kolumbije je obnavljanje dve autohtone reprezentativne
riblje vrste: pastrmke i lososa. Reka Salmon, jedna od
reka u okviru sliva reke Kolumbije, je bila poznata kao
njihovo mrestiliste, (slika 1). Nazalost, ljudske aktiv-
nosti (pregradivanje reka, seCa Suma, eksploatacija rude,
izgradnja brana, ispasa, itd) poslednjih 100 godina,
dovele su do drasticne redukcije ovih ribljih vrsta
(Muskatirovic et al., 2001).

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PRED-
LOZENE METODOLOGIJE

Kao osnova za razvoj nove metodologije koja je pri-
menjena u okviru sliva reke Kolumbije koris¢ene su
Batel Methodologija (Dee et al., 1973) i Majk Impact
(DHI, 1997). Kako su oba pristupa (Muskatirovic, 2005)
razvijena kao opsta, za primenu kod razlicitih projekata,
izvrSene su odredene izmene i poboljSanja da bi se
obuhvatile specificnosti aktivnosti za obnavljanje akva-
ticnih ekosistema. Batel metodologija je razvijena za
prostorno velike razvojne vodoprivredne projekte. Me-
todologija je veoma kompleksna sa velikim brojem pa-
rametara (78), tako da je bila potrebna odredena adap-
tacija da bi se primenila na specificne projekte, kao
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Slika 1. Sliv reke Kolumbije i najvaznije reke u okviru sliva

§to je, na primer, obnavljanje akvati¢nog ekosistema na
lokalnom nivou. Za analizu i ocenu razli¢itih elemenata,
koji su od interesa za procenu uticaja planiranih aktiv-
nosti, a time i donoSenje odluka, kori§¢ene su tehnike,
koje su u dosadasnjoj praksi pokazale odredene pred-
nosti. Jedna od tih metoda je “Mike Impact” sa svojim
Sistemom za podrSku odluéivanju (Decision Support
System-DSS). Radi se o podrSci odluc¢ivanju primenom
razvijenih specijalnih softverskih paketa koji omogu-
¢avaju donosiocima odluka da procene uticaj vodo-
privrednih projekata na Zivotnu sredinu. Sistem za po-
drsku odlucivanju omogucava poredenje razlicitih pro-
jektnih reSenja, njihovo rangiranje i analizu uticaja po-
jedinih parametara na rangiranje projekata. Kao takav
koris¢en je i u unapredenoj metodologiji za rangiranje
projekata za obnavljanje akvaticnog ekosistema.
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Kako uspeh predlozenog postupka za procenu uticaja
zavisi od razliCitih faktora i procesa, koji se moraju
obuhvatiti modelima, to njihov izbor predstavlja klju¢ni
problem. Iskustva stecena na slicnim realizovanim pro-
jektima su od izuzetnog znacaja za unapredenje posto-
jec¢ih modela, kao i tehnika i alata koji se koriste kod
donosenja odluka. Osnovni principi i/ili uslovi koji se
moraju obezbediti u okviru projekata obnavljanja akva-
tinog ekosistema su kamen temeljac u procesima pro-
cene uticaja. Svaki ovakav projekat zahteva definisanje
realnih, transparentnih, izvodljivih i merljivih ciljeva.

Preduslov za primenjivost modela za simulaciju stanja i
procesa su informacije neophodne za identifikaciju sa-
dasnjih uslova Zivotne sredine i akvati¢nih stanista i in-
formacije o mogucim efektima usled promena izazvanih
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razli¢itim faktorima. Radi se o informacijama o fizickim
i ekoloskim uslovima i moguc¢im uzrocima degradacije
ekosistema u odredenom vremenskom periodu, kao i o
procesima u okviru sliva koji su mogli da imaju uticaja
na zivotnu sredinu i ekosistem.

Jedna od bitnih karakteristika predlozene metodologije
je uspostavljanje baze podataka (podaci relevantni za
fizicke, hemijske bioloske i ekoloske procese) koja je
inkorporirana u GIS. Primena GIS-a predstavlja
izuzetno znaCajan resurs za transparentnu prezentaciju
uticaja brojnih promenljivih faktora, a time i bolje i
lak$e prihvatanje dobijenih rezultata primenom slozenih
matematickih modela i tehnika od strane pojedinaca i
interesnih grupa koji su donosioci odluka.

Tacnost slozenog postupka za predvidanje uticaja aktiv-
nosti na obnavljanju akvatiénog ckosistema zavisi od

tehnika, odnosno alata koji se koriste za analizu razli¢-
itih elemenata od interesa. Zbog toga se za ove potrebe
moraju analizirati razli¢iti aspekti problema i moraju se
primeniti adekvatni alati i procedure, kako bi se donele
usaglasene odluke vezane za projekat i izbegle moguce
opstrukcije odredenih interesnih grupa.

Blok shema predlozenog pristupa sa integrisanim mode-
lima za procenu uticaja izabranih projektnih resenja na
staniSta ribljih populacija prikazana je na Slici 2.
Shemom su obuhvaéene postojece relacione baze po-
dataka ugradene u GIS (blok A), modeli za simuliranje
rezima i procesa relevantnih za procenu uticaja odre-
denih aktivnosti (blok B), prostorni sistem za podrSku
odlucivanju (blok C) i sistem koji predstavlja nadgrad-
nju sistema za podrsku odlucivanju jer ukljucuje izbor
lokacije, upravljacke aktivnosti i procenu uspesnosti
projekta (blok D).

A. Baza podataka u GIS okruzenju
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model 1
I
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Modeli na Modeli na model Prosirena n:\g:l’gl?rla?e o M:dﬁ]i.m‘
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Model za o
transport nanosa =
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Pseudo 2D 2D Modeli Morfolodki i PHABSIM i BH_\'}" AM
model 7 FHR Currents
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C. PROSTORNI SISTEM ZA PODRSKU ODLUCIVANJU
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D. IZBOR LOKACIJE UPRAVLJANJE PROJEKTOM OCENA USPESNOSTI PROJEKTA
ika 2. Blok shema metodologije za procenu uticaja projekata na stanista riblje populacije
Slika 2. Blok sh todologij p ticaja projekat tanista riblje populacij
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Kao sto se vidi, za predstavljanje uslova koji su bitni za
zivotnu sredinu i moguce uticaje odredenih aktivnosti
na istu, neophodno je koristiti razli¢ite modele: hidrau-
licke, hidroloske, morfoloske, modele za transport
nanosa, za kvalitet vode, za kvalitet staniSta, za riblju
populaciju i druge. Vecina ovih modela je u primeni i za
njih postoje komercijalne, edukativne ili istrazivacke
verzije softvera. Medutim, treba imati u vidu da na
trziStu postoji i znacajan broj modela koji zahtevaju
dalja istrazivanja da bi se sa uspehom mogli koristiti.
Generalno, izboru modela mora se pristupiti sa izuzet-
nom paznjom da oni ne bi bili potencijalni uzrok
pogresnih procena, a samim tim i odluka.

Za modeliranje hidauli¢kih, hidroloskih, morfoloskih
procesa i procesa vezanih za kvalitet vode najSiru pri-
menu imaju Mike 11, Mike 21, Mike Basin (DHI -
www.dhisoftware.com) i HEC-RAS (US Army Corps of
Engineers- wwww.hec.usace.army.mil). Od modela za
simuliranje stani§ta u recnim tokovima najpoznatiji su
CASiMiR (Computer Aided Simulation Model for In-
stream Flow Requirements), razvijen u Hidrotehnickom
Institutu Univerziteta u Stutgartu i PHABSIM (Physical
Habitat Simulation Software) razvijen u USGS,
(http://www.fort.usgs.gov/Products/Software/phabsim/).
Od modela za riblju populaciju u Cestoj upotrebi su:
EDT (Lestelle et al., 1996); BayVAM (Lee, Rieman,
1997; Lee et al., 2000); FHR Currents (Rieman et al.,
1993) i drugi.

Osnova za primenu razli¢itih modela, u zavisnosti od
onoga Sta se projektom Zzeli ostvariti, su podaci, odnosno
formirane baze podataka, koje karakteriSu postojece
stanje, inkorporirane u geografski informacioni sistem
(blok A). Rezultati modela, prikazani na Slici 2 (blok B),
su podaci na osnovu kojih se formira nova proSirena
baza podataka. Ova baza podataka zajedno sa rezulta-
tima ekoloskih modela predstavlja ulaz za primenu
racunarskih tehnika i alata koji obezbeduju podrsku od-
lu¢ivanju. U pitanju su prostorni sistemi za podrsku od-
lu¢ivanju (Spatial Decision Support Systems — SDSS).
Za razliku od najceS¢e primenjivanih sistema za po-
drsku odlucivanju (DSS), ovi sistemi funkcionisu u GIS
okruzenju. Sistemi za podrSku odlucivanju objedinjuju
individualne intelektualne resurse sa moguénostima
racunarskih 1 informacionih tehnologija sa ciljem da se
poboljsa ili unapredi kvalitet odluka. Primenom SDSS-a
donosioci odluka vrednuju projektna reSenja prostorno
prikazana, analiziraju osetljivost pojedinih odluka na
procenjene uticaje, usaglasavaju misljenja 1 stvaraju
pozitivnu atmosferu za izbor najboljeg resenja. Ovi sis-
temi imaju znacajnu primenu u viSekriterijumskom
vrednovanju slozenih, viSenamenskih vodoprivrednih
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objekata i sistema. Jedan od sistema za podrsku od-
lucivanju, koji se u svetu dosta primenjuje, s obzirom na
pokazane kvalitete, je Analiticki hijerarhijski proces
(Analytic Hierarchy Process — AHP). Radi se o visek-
riterijumskoj tehnici koja zahteva da se problem od-
lu¢ivanja definiSe kao hijerarhija, (Saaty, 1980). To je
razlog da je ova tehnika primenjena kao podrska za
donosenje odluka u predlozenoj metodologiji.

Za ostale kriterijume, kao §to su ekonomski, socijalni,
vodoprivredni, energetski, estetski, itd., primenjuju se drugi
modeli, s tim $to rezultati istih predstavljaju ulaz za sisteme
za podrsku odlucivanju za odgovarajuce kriterijume.

Izbor prioritetnih projekata za obnavljanje akvaticnog
ekosistema se na kraju vrsi na osnovu definisanog skupa
izabranih ciljnih struktura ili kriterijuma. Problem je
postavljen kao hijerarhija na tri nivoa. Kao primer na
slici 3 data je osnovna struktura hijerarhije. Medutim,
svaki kriterijum se moze dalje granati na detaljnije hi-
jerarhijske strukture, tako da se formira razlicit broj
nivoa, odnosno podhijerarhija. Kao §to se vidi na slici 4
za ekolosku ciljnu stukturu, hijerarhija ima podhijer-
arhije, kojima je jedino zajednicki elemenat na vrhu hi-
jerarhije, a to je uticaj na stanista riblje populacije.

Predlozena metodologija omogucava prostornu analizu
(duz re¢nog toka, u okviru sliva, na nivou regiona) i
analizu kratkoro¢nih i dugoro¢nih uticaja projektnih ak-
tivnosti na elemente Zivotne sredine.

3. STRUKTURA METODE ZA
PROCENU UTICAJA

Kao i kod izbora integralnih projekata upravljanja vodnim
resursima, tako i kod projekata za obnavljanje akvaticnih
ekosistema u re¢nim tokovima neophodno je jasno defini-
sati ciljnu strukturu. Istom treba obuhvatiti sve relevantne
atribute koji direktno uticu na poredenje projektnih resenja,
rangiranje projekata, izbor najboljeg resenja i njegovu re-
alizaciju.

Kao §to je poznato, poseban problem u reSavanju ovak-
vih kompleksnih zadataka sa velikim brojem promenl-
jivih je prisustvo razliCitih interesnih grupa, koje zele u
okviru planiranih aktivnosti (von Winterfeldt, 1987) da
ostvare svoje zahteve i ciljeve, Cesto suprotstavljene. Za
resavanje ovih problema razvijene su razlicite visekriteri-
jumske korisnicke tehnike (multiattribute utility tech-
niques - MAUT). Ove tehnike su tako koncipirane da
pruzaju pomo¢ donosiocima odluka da izmedu brojnih
projektnih resenja, odnosno alternativa, izaberu najbolje
resenje. Jedna od najcesce koris¢enih MAUT tehnika je
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analiza pomocu stabla uticaja ili stabla za odlucivanje
(value tree analysis). Ova tehnika je razvijena kao me-
tod za reSavanje razliCitih zahteva interesnih grupa.

U konkretnom slucaju izbora prioritetnih projekata za
obnavljanje akvaticnog ekosistema, ova tehnika bice
koriS¢ena za definisanje slozene ciljne strukture. Pored

ekoloskog cilja kao primarnog, potrebno je obuhvatiti
socijalne, ekonomske, estetske, rekreacione i druge cil-
jeve zavisno od interesa grupa koje donose odluku,
ucestvuju u realizaciji, odrzavanju i pra¢enju projekta.
Osnovne postavke za primenu ove tehnike dao je von
Winterfeldt (1987).

Izbor najboljeg projekta
za obnavljanje akvatickog ekosistema

Ekoloski ciljevi Ekonomski faktori bum‘]aflnofpollmcm Rekreacioni ciljevi Estetski faktori
interesi
Projekat 1 Projekat 2 Projekat 3

Slika 3. Osnovna shema hijerarhijske strukture za izbor prioritetnih projekata
obnavljanja akvatickih ekosistema

Procena uticaja aktivnosti na obnavljanju zivotne sredine i
ekosistema mora da obuhvati moguce uticaje na sve ele-
mente Zivotne sredine u razli¢itim vremenskim intervalima
(kratkorocni 1 dugoro¢ni efekti). Kako postojeci pristupi ne
pokrivaju sve procese od znacaja za riblje vrste i moguce
uticaje na lokalnom nivou bilo je neophodno izvrSiti odre-
dene izmene u strukturi i parametrima koji se moraju
obuhvatiti.

Predlozena ciljna struktura za izbor prioritetnih pro-
jekata je definisana kao hijerarhija u formi granatog
stabla. S obzirom da se ovaj rad prvenstveno odnosi na
ekoloske uticaje, to su isti posebno izdvojeni. Ostali uti-
caji, odnosno kriterijumi prikazani su zajedno, $to ne
znaci da je njihov znacaj umanjen. Zavisno od konkret-
nih uslova isti se mogu razdvojiti kao posebne ciljne
strukture. Prema tome, ovde su navedene dve kategorije
uticaja:
- indikatori zivotne sredine:
= fizicka svojstva (geologija, morfologija, to-
pografija, klima, hidraulika, hidrologija, transport
nanosa);
= bioloska svojstva (kopnena i akvati¢na biota,
stanista, retke i ugrozene vrste) i
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- drustveno-ekonomski i kulturoloski indiktori: soci-
jalni status, urbani razvoj, privredni razvoj,
kori§¢enje zemljista, koriS¢enje voda, oCuvanje pri-
rodnih resursa, ocuvanje estetskih vrednosti, rek-
reacija, istorijske vrednosti i dr.

Opsta struktura u vidu granatog stabla predlozena za
utvrdivanje uticaja pojedinacnih projekata prikazana je
na slici 4. Kao §to se vidi, problem je definisan kao
hijerarhija shodno principima AHP metode. Na vrhu
hijerarhije je cilj, a ispod su kriterijumi (uticaji na
zivotnu sredinu i drustveno-ekonomski uticaji). Svaki
od ovih kriterijuma je dekomponovan na novi hijerahi-
jski nivo, koji se takode dekomponuje do nivoa
parametara.

Pregled parametara za kategoriju indikatora Zivotne
sredine prikazan je na slici 5, a za kategoriju drustveno-
ekonomskih i drugih indikatora, na slici 6.

Komponente i parametri, prikazani na slici 5, dati su po
hijerarhiji. Cilj je utvrdivanje uticaja predlozenih aktiv-
nosti na staniSta za odredene riblje vrste koje su deo
biotopa i to za razliite faze njihovog razvoja:
mre$éenje, razvoj, opstanak, migraciju. Na dnu
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hijerarhije su parametri (fizicki, hemijski, hidraulicki,
hidroloski, geoloski, itd.) koji utiCu na te riblje vrste,
odnosno njihova stanista.

Pri izboru drustveno-ekonomskih i drugih parametara,
prikazanih na slici 6, imali su se u vidu uticaji koji
imaju tezinu pri izboru prioritetnih projekata za ob-
navljanje ekosistema. Ovi parametri se mogu grupisati u
nekoliko kriterijuma. U konkretnom slucaju posebno se
vodilo racuna o Cinjenici da je vecinsko privatno vlas-
niStvo nad zemljom na kojoj treba da se realizuje pro-
jekat, kao i o angazovanju razli¢itih struktura drustva da

prate efekte projekta i upravljaju parametrima od
znacaja za oCuvanje i unapredenje istog.

Kao $to se vidi hijerarhijski pristup za razmatranje eko-
loskih uticaja je tako struktuiran da ga je moguée prosiriti i
primeniti za razliCite zivotne sredine (tlo kao sredinu i re-
surs, vodu kao resurs i biotop i vazduh). Akvaticni ekosis-
tem se moze razmatrati u okviru reka, jezera i mora.

Struktura u vidu granatog stabla za drustveno-

ekonomsku kategoriju nije posebno data, ve¢ su samo
navedeni bitni kriterijumi.

UTICAJ ODREDENIH AKTIVNOSTI ZA
OBNAVLJANJE AKVATICNIH EKOSISTEMA

INDIKATORI
ZIVOTNE SREDINE

_ [
= =9 : \ N INZENJERSKA
— s == CENA \
7 L ' i N\ |\ \PROBLEMATIK:
( MORE '| ' : JEZERA /:. _

DRUSTVENO-EKONOMSKI
INDIKATORI

NS

|II '\__ -
/ | \ \\

N \
- \“————————— RIZIK ZA LOKALNO) |
'\\ BERS J STANOVNISTVO / |
e .,
P e @CIJ:\LN()-P()L[TICK] INTERES
FIZICKE DRUSTVENE ZAJEDNICE
KARAKTERISTIKE TOKA / STANISTA
B ’/"/ ____________*—— e
/" INDIKATOR MODELI ZA
\_ VRSTA RIBLJU POPULACLJU
s i ———cmasllag L
LOSOS

SASTAV
DNA

e e
GEMI’ER:\TURD( MUTNOCA )(

l)UBlNA

ODNOS DUBINE
TISAKA

REMA SIRINI TOK4/

<G

Slika 4. Opsta struktura granatog stabla za utvrdivanje uticaja projekta (Muskatirovic et al., 2001)
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= Posledice povremenih dogadaja Vegetacija u priobalju
E Konkurencija Suspendovani nanos (% ) Vegetacija na obalama
Mrestilista Protoci Koriséenje zemljista
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= = Prirodne prepreke Mutnoéa vode Odrzavanje
= o Temperatura !\‘_'1“““’51' vode
- =) Sadrzaj sitnog materijala u dnu  Temperatura s
oz = Posledice povremenih dogadaja Sadrzaj sitnog materijala u dnu

ZEMLJA

Posledice povremenih dogadaja
Suspendovani nanos (%))
Protoci

Dubina tisaka

RaspoloZive deonice za
odrzavanje

Suspendovani nanos (%)
Protoci

Dubina tisaka

Broj mesta za polaganje ikre
RaspoloZive deonice za
mrescéenje

Migracija
Prirodne prepreke

Slika 5. Lista parametara u kategoriji zivotne sredine

4. POSTUPAK PROCENE UTICAJA
RESTAURACIONIH AKTIVNOSTI

Kao §to je ve¢ pomenuto, Batel metodologija je Cesto
kori¢ena za procenu uticaja restauracionih aktivnosti u
re¢nom toku ili na nivou sliva. Koraci, koji su uvedeni
ovim postupkom, kori§éeni su kao osnova za njeno un-
apredenje i to:

e Korak 1. Utvrdivanje vrednosnih funkcija i odredi-
vanje kvaliteta Zivotne sredine;

e Korak 2. Odredivanje tezine parametara;

e Korak 3. Proracun jedini¢nih uticaja na zivotnu
sredinu;

e Korak 4. Izbor prioritetnih projekata.
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Korak 1. Utvrdivanje vrednosnih funkcija i
odredivanje kvaliteta Zivotne sredine

Prvi korak u procesu procene uticaja je utvrdivanje
vrednosnih funkcija za svaki od parametara iz kategorije
zivotne sredine i drustveno-ekonomske kategorije.

Vrednosne funkcije se koriste da bi se transformisale
razli¢ite numeri¢ke vrednosti ili druge usvojene metrike,
koje karakteriSu zivotnu sredinu, u normalizovane vred-
nosti kvaliteta zivotne sredine. Cilj normalizacije je da svi
elementi budu svedeni na bezdimenzionalne veli¢ine.

Kvalitet Zivotne sredine (KZS) predstavlja normal-
izovanu vrednost za svaki od parametara ekosistema,
koji ima direktan ili indirektan uticaj na biocenozu. Ova
vrednost se koristi dalje u procesu ocene uticaja. Na
slici 7. prikazani su elementi vrednosne funkcije.
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Planiranje i projektovanje

Konsultantske usluge

Podela troskova i mogucnosti partnera

Iznalazenje izvora finansiranja

< CENA Realizacija projekta

= Funkcionisanje projekta i odrzavanje

% Monitoring

(u?l Ocuvanje privatnog vlasnistva ili otkup zemljista

Z RIZIK ZA Poplave

»  LOKALNO Erozija

< _STANOVNISTVO

(% Postoje¢i planovi i struktura zajednice koja ¢e podrzati realizaciju projekta

= SOCIJALNI I POLITICKI Podrska zajednice

% INTERESI DRUSTVENE Podrska privatnih vlasnika zemljista i njihova spremnost da ucestvuju u pro-

S ZAJEDNICE jektu

m Ucesce javnosti

©; Zakon o ugrozenim vrstama

L% ﬁggg}ii% A Zahtevi drugih agencija

2 Arheoloski i kulturni resursi

i Izvodljivost projekta

& TEHNICKA RESENJA Odrzivost

A . Lo . i .
Nivo neophodnog upravljanja projetom u buduénosti
Vizuelni utisak
Privatnost

ESTETSKI UGODAIJI

Buka
Zaklanjanje vidika

Slika 6. Lista parametara u drustveno-ekonomskoj kategoriji

Smrtonosni  Stresni Optimalni Stresni  Smrtonosni
us|ovi uslovi uslovi uslovi uslovi

1(x)

o

Slika 7. Elementi vrednosne funkcije

Vrednosna funkcija ima najvec¢u normalizovanu vred-
nost 1, kada su obezbedeni optimalni uslovi, dok 0
odgovara najnepovoljnijim uslovima. U datom primeru,
npr. vrednosna funkcija jednaka nuli odgovara stanju
koje je smrtonosno za neku riblju populaciju, a jednaka
jedinici odgovara optimalnim uslovima. Sve vrednosti
izmedu, odgovaraju manje ili viSe nepovoljnim — stres-
nim uslovima. Ovom funkcijom su definisane granice
izdrzljivosti odredene vrste za razmatrani ekoloski fak-
tor. Ova funkcija je dinamicka kategorija, jer se razli-
kuje od populacije do populacije, od stepena razvoja,
opsteg stanja biote itd. Prema tome, vrednosne funkcije
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ili funkcije pogodnosti za usvojene parametre se odre-
duju za specifi¢ne uslove analiziranog sliva i ciljeve koji
se projektnim aktivnostima zele ostvariti.

Oblici vrednosnih funkcija su sli¢ni fazi funkcijama.
Fazi logika, kao jedna od osnova racunskih tehnologija,
imala je znacajnu ulogu u razvoju sistema za od-
lucivanje. Fazi logika omogucava lingvisticki opis sub-
jektivnih ekspertskih misljenja primenom fazi skupova-
neodredenih pojmova, zavisnosti, stavova za potrebe
vrednovanja (Manic, Muskatirovic, 1998). Odredivanje
fazi skupova - fazifikacija, predstavlja proces izbora
adekvatnog oblika fazi skupa. Adekvatnim izborom
krivina fazi skupa omoguéava se tacno opisivanje
koris¢enih informacija (Cox, 1994; Hiirsalmi et al,
2000; Hong, Wang, 2000).

U konkretnim aktivnostima za obnavljanje populacije
lososa 1 pastrmki u okviru sliva reke Kolumbija,
vrednosne funkcije za usvojene parametre odredene
su polaze¢i od zahteva da se obezbede optimalni
uslovi za njihovo mre$¢enje, razvoj, opstanak i
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migraciju. Neke od ovih funkcija utvrdene su uz izbegli moguéi problemi u narednim fazama ocenjivanja
pomo¢ ihtiologa iz Sluzbe za gazdovanje Sumama i donosenja odluka.
Sjedinjenih Drzava (U.S. Forest Service). U kreiranje
ovih funkcija, pored profesionalaca, moraju se ukljuciti Dva primera procene kvaliteta zivotne sredine
i predstavnici lokalnih interesnih grupa da bi se od za postojeCe stanje i projektovane uslove data su na
samog pocetka obezbedilo ucesce javnosti i na taj nacin slici 8.
EQ
1 I -
0.5 =
-
: ||
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Temperatura (°C) Odnos reéne &irine i dubine (B/h)
Legenda: . Legenda:
- Vrednosna funkcija —— - Vrednosna funkcija

— + -Trenutno stanje, temp=17°C, EQ=0.75 == « - Trenutno stanje, B/h=15, EQ=0.5

= == - Stanje nakon realizacije Stani e
) e _ —-— - je nakon realizacije
projekia; temp=15°"C, EQw1.00 projekta, B/h=10, EQ=1.00

Slika 8. Vrednosne funkcije za
a) temperaturu vode u fazi uzgoja mladih lososa i b) odnos Sirine toka prema dubini u fazi uzgoja mladih pastrmke

Kao ulazni podaci za odredivanje parametara zivotne Korak 2. Odredivanje tezinskih vrednosti parametara

sredine i KZS koriste se raspolozivi podaci, koji karak-
teriSu postojece stanje, podaci dobijeni primenom
razli¢itih modela kojima se simuliraju stanja ili procesi
(npr; Mike 11, Mike 21: EDT, model za transport
nanosa, model za kvalitet vode, model za kvalitet
stani$ta i drugi modeli prikazani na slici 2).

Ocena svakog pojedinacnog parametra predstavlja samo
jedan deo procene uticaja. Da bi se odredio relativan
znacaj svakog od parametara potrebno je odrediti nji-
hove tezine. Iste predstavljaju znacaj specificnog pa-
rametra u odnosu na druge koji su obuhvaceni procesom
procene uticaja. S obzirom na razli¢ite hijerarhijske

nivoe u okviru granatog stabla, ove tezine se odreduju

Kao primer, na slici 9 data je struktura granatog stabla za svaki nivo posebno. Npr., za strukturu stabla prika-
uticaja ili stabla za odlu¢ivanje za ekolosku komponentu zanu na slici 9, teZine se odreduju za nivo koji definise
stanita. Hijerarhijska struktura je razvijena za popu- faze u razvoju populacije lososa, na nivou izabranih
laciju lososa i za uzgoj mladih. Na dnu hijerarhije date ribljih populacija i na nivou njihovih staniSta. Ako se

su normalizovane vrednosti vrednosnih funkcija za pa-
rametre koji utiCu na fazu razvoja lososa. Na istoj slici
naznaCena je i druga grana stabla za populaciju

pastrmki. .
reSenje.

pored ekoloskih uticaja obuhvate i drustveno - ekonom-
ski i drugi uticaji, onda se teZine odreduju i za taj visi
nivo da bi se na kraju, odnosno na vrhu hijerarhije doslo
do ukupnog uticaja za svako analizirano projektno
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Nivo stanista

STANISTE

Nivo vrste Losos

Pastrmka

Nivo razvoja [ Mrescenje

J [ Uzgoj mladih ] [

Odrzavanje
populacije

J [ Migracija J

|: Temperatura vode ]

Temperatura (C)

E)dnos §irine i dubine loka

[pnvrginski fini malerijal]

Jediniéni utica)

Jediniéni uticaj

5 10 15 20 25 30 35 40

Procenat finog materijala (%)

Odnos tirina/dubina toka

Slika 9. Primer granatog stabla za ekoloSku komponentu stanista

Za utvrdivanje tezina postoje razliciti pristupi. Neke od
najcesée koris¢enih metoda su: rangiranje, vrednovanje
i poredenje u parovima.

1. Rangiranje

Rangiranje je najednostavnija procedura za tezinsko

vrednovanje. Donosioci odluka, na osnovu li¢nih

stavova, znanja i iskustva pojedinaca ili institucija,

postavljaju parametre po redosledu znacaja. Ovo moze

biti u¢injeno na dva nacinaito :

e od ] - najznacajnijeg, 2 - manje znacajnog, do » -
najmanje znacajnog, ili

e od / - najmanje znacajnog, 2 - manje znacajnog, do
n - najznacajnijeg.

Kada su parametri na ovaj na¢in rangirani, postoje brojne
procedure da se ovi rangovi transformis$u u tezinske pa-
rametre: zbir rangova, reciprocna vrednost rangova ili
eksponencijalni metod rangiranja (Jankowski, 1999).

Ovaj pristup rangiranja je jako rasprostranjen, zbog jed-
nostavnosti. Medutim, njegov osnovni nedostatak u
praksi je Cinjenica da je subjektivho miSljenje onoga
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koji donosi odluku od presudnog znacaja. Pored toga,
dokazano je da primena ove metode nije moguca u slu-
¢aju velikog broja parametara. Ista se moze primeniti
kada je broj parametara jednak 7* 2 zbog ogranienih
mogucnosti ljudskog uma da procesira vise informacija
jednovremeno (Doumont, 2002; Miller, 1956; Saaty,
Ozdemir, 2003).

2. Vrednovanje

Kod primene procedure vrednovanja, donosioci odluka
treba da raspodele 100 bodova izmedu parametara. Pa-
rametrima sa veéim relativnim znaCajem daju se vece
vrednosti, dok parametri koji nemaju nikakvog uticaja do-
bijaju nula bodova. Suma bodova koja se dodeljuje pa-
rametrima mora biti 100 (Malczewski, 1999). Ova proce-
dura, kao i rangiranje, nema teorijskog osnova, jer se rangi-
ranje vrsi po sopstvenim preferencama i ogranicena je bro-
jem parametara koji se koriste pri utvrdivanju uticaja.

3. Medusobno poredenje u parovima

Procedura poredenja u parovima je najtransparentnija za
donosioce odluka i kao takva predstavlja najbolji izbor
za procenu uticaja aktivnosti za obnavljanje ekosistema.
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Dobijene tezinske vrednosti predstavljaju meru relativ-
nog znacaja svakog parametra. Ovu proceduru razvio je
Thomas Saaty (Saaty, 1980) i ona se koristi u AHP me-
todi. Ovaj proces se teoretski bazira na pristupu koji je
koris¢en za odredivanje tezina. TeZine se ne pripisuju
direktno, ve¢ one predstavljaju “najbolje prilagoden”
skup tezina izvedenih na osnovu sopstvenih vrednosti
(eigenvector) kvadratne reciprotne matrice koja se
koristi za poredenje svih mogucih parova parametara
(Basak, Saaty, 1993; Jankowski, 1999; Saaty, 1980;
Saaty, 2001; Saaty, Vargas, 1994; Vargas, 1990). Svi
parametri se porede medu sobom postavljanjem dva pi-
tanja: 1) koji je parametar vazniji? i 2) koliko puta je
pomenuti parametar vazniji od manje vazog parametra?
Za poredenje dva parametra koristi se Satijeva skala re-
lativnog znacaja, definisana u opsegu od 1 do 9, data u
Tabeli 1.

Tabela 1. Satijeva skala relativnog znacaja
Znacaj Definicija

istog znacaja

blago znacajnija

slabo znacajnija

slabo do umereno znacajnija

umereno znacajnija

umereno do izraZzeno znacajnija

izrazeno znacajnija

veoma znacajna

apsolutno znacajna

O 01N LN A~ Wi —

Rezultati poredenja se upisuju u kvadratnu matricu A.

Dobijene vrednosti poredenjem parametra i u odnosu na
parametar j se smeStaju u redove matrice na mestu a;;, a
reciprocne vrednosti u kolone na mestu a;;. Kako su dva
ista parametra istog znacaja to je dobijena vrednost
poredenja ista, te po dijagonali matrice figuriSe jedinica.

1 a2 as .. .. .. .. auw
i 1 .. ve ee .o .. A2n
1
1
A=
1
1
1
B 1
aln azn

Ova matrica se koristi za proracun tezina za svaki od
parametara. Postoje razli¢ite metode da se iz matrice 4
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dobiju vrednosti tezina. Bitan uslov je da su parametri
nezavisni tj. da je znacaj koji se pripisuje jednom
parametru nezavisan od znacaja pripisanog drugom
parametru. Jedan od postupaka, koji se koristi za
odredivanje tezinskih vrednosti, podrazumeva sumiranje
redova ili kolona matrice i normalizovanje dobijenih
suma.

Normalizovana matrica se dobija deljenjem svakog
¢lana reda sa sumom reda ili svakog ¢lana kolone sa
sumom kolone. Ako je normalizovanje izvrSeno po ko-
lonama onda aritmeticka srednja vrednost svakog reda
predstavlja relativnu tezinu svakog parametra u matrici.
Isto vazi i obratno. Suma relativnih tezina svih
parametara je jedinica.

Tezinski koeficijenti se racunaju za svaki parametar na
datom nivou. Tezine na svakom nivou mogu da budu
vremenski i prostorno promenljive veli¢ine. U konkret-
nom slucaju, matrice se dobijaju transformacijom se-
manti¢kih ocena donosioca odluka o medusobnom
znacaju parametara, na svakom nivou hijerarhije, u nu-
mericke vrednosti. Na osnovu ovako formiranih matrica
odreduju se tezine parametara za nivo razvoja riblje
populacije, za nivo vrsta i nivo stanista.

Predlozen metod za odredivanje tezina, odnosno
relativnog znacaja parametara, koji se analiziraju na
usvojenim nivoima stabla, je veoma transparentan
za korisnike, a ima niz prednosti u odnosu na druge
metode.

Provera osetljivosti reSenja je veoma znacajan korak u
proveri robusnosti resenja. Koristi se da bi se ustanovilo
koliko male promene vrednosti tezine parametara uti¢u
na finalno reSenje. Robusnost se testira tako Sto se po-
jedine tezine parametra variraju u malim opsezima i
identifikuju one tezine za koje je reSenje najosetljivije
(Drake, 1998).

Test pojedinacnih parametara je veoma cest metod. U
tom slucaju sve tezine su konstantne, osim jedne Cije
vrednosti se menjaju. Rezultat ove analize Cine dija-
grami koji se uporeduju sa parametrima koji najvise
uti¢u na finalno resenje.

Analiza konzistentnosti je neophodna u slucajevima kada
ne postoji moguénost da se precizno odrede svi elementi
matrice na odredenom nivou hijerarhije. Stepen konzis-
tentnosti CR ukazuje na odstupanje vrednosti matrice kada
su neki njeni elementi sluc¢ajno izabrani. Kako CR pred-
stavlja odnos izmedu indeksa konzistentnosti C/ i tzv. slu-
cajnog indeksa RI, to se ove vrednosti moraju prethodno
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odrediti (Saaty, 1980) da bi se utvrdilo da li je matrica
prihvatljiva ili se mora revidovati.

Korak 3. Proracun jedini¢nih uticaja na Zivotnu sredinu

Proracun jedini¢nih uticaja na Zivotnu sredinu, odnosno
vrednovanje razlicitih parametara se vr$i primenom
Aditivne metode (Simple Additive Weighting — SAW),
(Saaty, 1994).

Na osnovu normalizovanih vrednosti parametara i
odgovarajucih tezina odreduju se jedinicni uticaji na sva-
kom nivou granatog stabla.

Jedini¢ni uticaj na Zivotnu sredinu (JUZS) odreden za
svaku zivotnu fazu na nivou razvoja oznacen je sa NR,
za svaku riblju vrstu na nivou vrste oznacen je sa NV, na
nivou stani$ta sa NS i na nivou Zivotne sredine sa NZS.

Na slici 9 prikazana su tri hijerarhijska nivoa: nivo raz-
voja (NR); nivo vrste (NV) i nivo stanista (NS).

Jedini¢ni uticaj na Zivotnu sredinu (JUZS) na nivou pa-
rametra je

JUZS= KZSXT
gde je KZS - kvalitet Zivotne sredine, a T - teZina anal-
iziranog parametra.

Kvalitet zivotne sredine moze biti promenljiva veli¢ina i
moze se odrediti na osnovu funkcije pogodnosti u tacki i
i za vremenski period ¢, tj.: KZS = f (parametar, i, t).

JUZS na nivou razvoja za jednu riblju populaciju je:
JUZSNR = KZS[ XT] + KZSZ XT2+ KZS3 XT3 + KZS4 XT4

Sli¢na zavisnost postoji i za nivo vrste samo §to se ovde
JUZS odreduje na osnovu procenjenih jediniénih uticaja
dobijenih za svaku fazu razvoja i odgovarajucih tezin-
skih koeficijenata za analiziranu riblju vrstu.

Kona¢no za nivo stanista:
JUZSNS: JUZSNVI X TV1 + JUZVSNVZ X TVZ,

gde indeksi / i 2 oznacavaju dve analizirane riblje vrste.

Na slikama 10 i 11 dat je primer prora¢una JUZS za pa-
rametar mreS¢enja lososa za postojeée uslove i za odre-
dene projektne uslove.

POSTOJECI USLOVI

Temperatura vode

Proticaj

i Q (m's)

Nanos
1.0 1
Definicija ;
vrednosne funkcije ) % finog materijala
"5%  20%
Ulazni podaci u model  Fini nanos=8% Sredn]

Normalizovane vrednosti

ja dnevna temperatura vode=19"C

T3 10 1000

Srednji dnevni protok vode=10m'/s

za specificirani ulaz ! % ofinog materijala i Q (m's)
504 20, Y310 1000
Tezina dodeljena 04 Bie 0.1
parametru (primer) = 0
Vrednost JUZS 03-0.8=024 0.6-03=0.8 e
JUZS,,. =0.24+0.18+0.1 = 0.52

Slika 10. Primer prorat¢una JUZS za parametar mre$¢enja lososa za postojece uslove
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PREDLOZENI PROJEKAT

Nanos Temperatura vode Proticaj
1.0 1 1
Definicija :
vrednosne funkcije | % finog materijala ' Q (m's)
50 20% - 310 1000
Ulazni podaci u model Fini nanos=5% Srednja dnevna temperatura vode=18"C Srednji dnevni protok vode=10m'/s

Normalizovane vrednosti
za specificirani ulaz

% finog materijala

) 0 (m's)

162 175 20 310 1000

T5%  20%
Tezina dodeljena . 0.1
parametru (primer) 0.3 0.6
Vrednost JUZS 03-1.0=030 0.6-0.7 =042 0.1-1=01
JUZS,., =0.30+0.42+0.1 = 0.82

Slika 11. Primer proratuna JUZS za parametar mreéenja lososa za predloZene projektne uslove.

Ukupni indeks uticaja na zivotnu sredinu dobija se
sumiranjem odgovarajuéih jedini¢nih uticaja odredenih
za svaki nivo granatog stabla. Za svako projektno
reSenje ili alternativu odreduje se ovaj indeks, koji sluzi
za vrednovanje projekata sa aspekta unapredenja
zivotne sredine.

Dobijene vrednosti JUZS za razli¢ite nivoe granatog
stabla i za analizirana projektna reSenja, omogucavaju
analizu uticaja istih na odgovaraju¢im nivoima. To
znaci da se za svaki analizirani projekat u odnosu na
postojece stanje moze odrediti prirastaj koristi, koji
predstavlja razliku izmedu proracunatih vrednosti uti-
caja. Ako se porede razlicita resenja ova razlika moze
biti pozitivna ili negativna, S§to automatski rangira
reSenja.

Cinjenica da se na ovaj nadin mogu pratiti uticaji pojed-
inih parametara i procenjenih tezinskih koeficijenata na
dobijene jedini¢ne vrednosti uticaja za predlozena pro-
jektna reSenja ili alternative na razli¢itim nivoima, pred-
stavlja znacajnu podrSsku u procesu odlucivanja.
Donosioci odluka mogu intervenisati na svakom nivou
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ocenjivanja i na taj na¢in se lak§e mogu prevazici prob-
lemi koji mogu da dovedu u pitanje realizaciju projekta.

Korak 4. Izbor prioritetnih projekata

Finalni korak u procesu procene uticaja predlozenih ak-
tivnosti je cilj najviSeg reda - odredivanje ukupnog
globalnog indeksa uticaja na okruzenje za svaki od
predlozenih projektnih reSenja, slika 3. Ovaj globalni
indeks omogucéava prioritetizaciju analiziranih projekata
za obnavljanje akvaticnog ekosistema.

Globalni indeks (GI) moze se izraziti kao zbir indeksa
Zivotne sredine (IZS), socialnog indeksa (S7), ekonom-
skog indeksa (EI), indeksa interesa za ucestvovanje u
projektu (/I), indeksa vlasnistva nad zemljom (VI) i
odgovarajucih tezinskih koeficijenata:

GI=IZS X Ty5 +SIX Ts+DIX Tp+HITX Ty +VIX Ty
Indeks zivotne sredine je uticaj koji je odreden za kate-

goriju zivotne sredine, konkretno za stanista odredenih
ribljih populacija.

Ostali indeksi mogu se odrediti primenom sli¢ne proce-
dure - hijerarhijske strukture, zavisno od vrste uticaja.
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Tezinski koeficijenti se i na ovom nivou odreduju pore-
denjem analiziranih kategorija uticaja u parovima.

Kori$¢enjem ovog indeksa, odredenog za postojece us-
love i predlozena projektna resenja, odnosno alternative,
moguce je proceniti globalne uticaje na zivotnu sredinu,
izvrsiti rangiranje reSenja, kao i proceniti promene u
odnosu na postoje¢e uslove. Osnovni uslov za ovo
poredenje je ista struktura granatog stabla za svaki od
analiziranih uticaja.

Formiranjem hijerarhijske strukture za svaku od ciljnih
funkcija, primenom razvijenih kompjuterizovanih
tehnika i alata, postoje uslovi za relativno jednostavnu i
transparentnu procenu uticaja na svim hijerarhijskim
nivoima za usvojene ciljne strukture i predlozena pro-
jektna reSenja. Postoje uslovi i za analizu uticaja pojed-
inih parametara i odredenih teZina na razli¢itim nivoima
na globalni uticaj, ¢ime se mogu prevazi¢i subjektivni
stavovi 1 misljenja i stvoriti konstruktivna atmosfera za
reSavanje problema, bez obzira na razliite interese
donosioca odluka.

5. PREZENTACIJA REZULTATA

Rezultati modeliranja parametara i procesa, kao i rezul-
tati viSekriterijumskog vrednovanja razlicitih projektnih
reSenja, mogu se prikazati na razliite nacine. Kako ¢e
se isti prikazati zavisi od zahteva donosioca odluka i
svrhe procene uticaja odredenih aktivnosti (npr. izbor
re¢nog toka ili sliva, izbor najboljeg projektnog resenja,
upravljanje  realizacijom  projekta, sagledavanje
dugoroc¢nih efekata).

Geografski informacioni sistemi omogucavaju pre-
trazivanje, editovanje, postavljanje upita i prikazivanje
prostornih i drugih podataka. Kao takav GIS je od
izuzetnog znacaja za unapredenje metoda za rangiranje
projekata. Konkretno, GIS nudi velike moguénosti za
prezentaciju rezultata modeliranja razlicitih fizi¢kih i
ekoloskih procesa, ocekivanih posledica odredenih ak-
tivnosti i rezultata za procenu uticaja na zivotnu sredinu.
GIS povezan sa hidraulickim, hidroloskim, mor-
foloskim, ekoloskim i drugim modelima sa jedne i
tehnikama i alatima za procenu uticaja s druge strane,
moze znacajno da podrzi procese donoSenja odluka.
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Rezultati se mogu prikazati u razli¢itim bojama pomocu
mapa (uticaji duz recnog toka ili u okviru sliva na
razli¢itim hijerarhijskim nivoima, za razliita projektna
reSenja ili razli¢ite vremenske intervale), pomocu histo-
grama (za razliCite hijerarhijske nivoe, re¢ne profile i
vremenske intervale) i pomoc¢u poduznih dijagrama (za
razli¢ite hijerarhijske nivoe i razli¢ite vremenske inter-
vale).

Primena GIS-a je znacajna ne samo za istrazivace, vec i
za sve one koji su ukljuceni u projekat i koji direktno ili
indirektno donose odluke. Imajuéi u vidu razli¢ite nivoe
edukovanosti i razli¢ite interese onih koji donose od-
luke, moraju se izabrati odgovarajue metode za
prezentaciju ciljeva koji se projektom Zele ostvariti,
procedura koje se primenjuju za procenu uticaja i
efekata odredenih parametara na konacne rezultate, od-
nosno rangiranje parametara unutar ciljnih struktura i
kona¢no rangiranje projekata s aspekta ekoloskih,
drustveno-ekonomskih i drugih usvojenih kriterijuma.
Prednosti projektnih reSenja se mogu prikazati na lokal-
nom i regionalnom nivou.

Prezentacija projekata, podrzana sa vizuelnim pros-
tornim 1 linijskim prikazima koji se mogu relativno lako
menjati 1 porediti, je transparentna, prihvatljiva i ra-
zumljiva. Na ovaj nacin stvaraju se daleko povoljniji
uslovi za usaglaSavanje stavova i izbegavanja kon-
fliktnih situacija, a $to je najvaznije povoljniji uslovi za
formiranje pozitivnog stava javnog mnjenja za reali-
zaciju projekta.

Program Arc GIS, koji je kreirao Istrazivacki institut za
zivotnu sredinu (ESRI, www.esri.com), je u konkretnom
primeru koriS¢en za prezentaciju postoje¢ih podataka,
kao i rezultata uticaja odredenih aktivnosti, odnosno
kvantitativnih pokazatelja koji omogucavaju donoSenje
odluka. Sliv reke Jenki, koji pripada uzvodnom delu
sliva reke Salmon u drzavi Ajdaho izabran je kao primer
iz tri razloga: znacajne degradacije Zivotne sredine zbog
intenzivne eksploatacije ruda; brojnih aktivnosti sa cil-
jem obnavljanja zivotne sredine u ovoj oblasti i velikom
raspolozivom fondu podataka za sliv (UI&DHI, 2001).
Dva primera na kojima je uz pomo¢ GIS-a prikazana
primena unapredene metodologije za procenu uticaja
data su na slikama 121 13.
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Rizik od izumiranja ribljih populacija

Losos Pastrmka

[ - Postojece stanje
l - Stanje sa izvedenim projektom

Indeks Zivotne sredine re¢nog toka
sa priobaljem

114

Lokalni nivo

9 Postojece  Stanje  Razlika
stanje nakon
realizacije
1T projekta
Regionalni nivo
0

Postojece  Stanje
stanje nakon
realizacije
projekta

Razlika

Drustveno - ekonomski interesi

Dobit
Velika +
Mala
Cena Cena Spremnost Podrika
realizacije  odrZavanja vlasnika posle
projekta projekta zemljista realizacije
da podrzi
projekat

Slika 12 Razli¢iti oblici prikazivanja rezultata procene uticaja na zivotnu sredinu,
(Muskatirovic et al., 2001)

6. ZAKLJUCCI

Da bi se procenili efekti aktivnosti koje imaju za cilj
obnavljanje akvatiénog eckosistema reénih tokova,
odnosno rangirali predlozeni projekti po usvojenim
kriterijumima relevantnim za odredeno okruzenje,
neophodno je primeniti znacajan broj razli¢itih modela,
tehnika i racunarskih alata. Vrsta i broj modela i metoda
zavisi od ciljeva koji se Zzele ostvariti i specifi¢nih
karakteristika degradirane Zivotne sredine.

Metodologije koje su razvijane u proslosti i koje su pri-
menjivane za procenu uticaja su pokazale odredene
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prednosti i nedostatke. Iskustva ste¢ena u primeni istih u
fazi ocene uticaja i iskustva steCena u pracenju real-
izovanih projekata obnavljanja degradiranih ekosistema
nedvosmisleno su ukazala na potrebu daljeg unapre-
denja. Osnov za ovo su: sve rasprostranjenija primena
savremenih tehnologija, posebno geografskih informa-
cionih sistema, razvoj novih modela za simulaciju
fizickih i ekoloskih procesa i Sto je najvaznije sve veci
fond podataka, koji je bitan faktor za ocenu i verifi-
kaciju postoje¢ih modela i metoda, kao i za njihovo
poboljsanje.
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a) A} Yankee Fork Environmental Impact Map Display - Miciosoft Intenet Explorer |
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b)

Distribucija lososa

,**.+" Losos nije prisutan
N/ Losos prisutan

Nepoznato
Slika 13 Primena GIS-a u oceni projekata

a) Sliv reke Jenki prikazan primenom GIS-a (UI&DHI, 2001)
b) Distribucija lososa u slivu reke Jenki (Overton et al., in press)
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Unapredena metodologija, opisana u ovom radu, pred-
stavlja integrisani sistem koji se bazira na sledec¢im
komponentama:

prikupljanju  podataka
eksperimentalni podaci);

(snimanje, monitoring,

arhiviranju podataka (formiranje baza podataka,
tekstova, mapa, slika);

analizi podataka (integracija podataka, provera po-
dataka);

modeliranju hidroloskih, hidrauli¢kih, morfoloskih i
drugih karakteristika re¢nih tokova;

modeliranju ekoloskih procesa vezanih za razvoj
odredenih ribljih populacija

modeliranju stanista;

primeni razvijenih racunarskih alata tzv. sistema za
podrsku  odlucivanju  (objedinjena  ekspertska
znanja, iskustvo ucesnika, transparentnost primen-
jenih procedura, moguénosti vrednovanja individu-
alnih i grupnih procena uticaja, softveri koji omo-
gucavaju brzo i relativno jednostavno variranje pa-
rametara i njihovih tezina u procesu procene uticaja
i vrednovanja ciljnih funkcija, odnosno kriterijuma,
provera konzistentnosti i osetljivosti);

prikazivanju uticaja u okviru usvojene hijerarhiske
strukture primenom GIS alata;

rangiranju projekata.

Prikazana metodologija, razvijena za oCuvanje i ob-
navljanje ribljih staniSta u okviru sliva reke Salmon (pri-
toke reke Kolumbije) primer je njene primene za procenu
uticaja slicnih aktivnosti i1 rangiranje projekata za ob-
navljanje ekoloskih vrednosti recnih tokova.
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Summary

The main objective of the proposed environmental im-
pact assessment methodology is the ranking of activities
aimed at the protection and restoration of degraded
aquatic ecosystems. The methodology represents an im-
provement in comparison with those most often applied
in engineering practice. Input into the methodology is
based on the results of some general, as well as some
specific models. These models can provide the neces-
sary information and guidance for the application of de-
cision support tools for the ranking of restoration activi-
ties. Decision-support modeling systems for river resto-
ration projects integrate individual models and tools for
assessment of impacts based on the restoration activities
within river reach or watershed on environment, ecosys-
tem, socio-economic and other factors.

Implementation of the proposed methodology requires

the setting up of an appropriate database (data relevant
for physical, chemical, biological, ecological processes)
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incorporated within Geographic Information System
(GIS). Since the implementation and success of river
restoration projects depends very much on the support
of different interest groups and local stakeholders, the
Analytic Hierarchy Process (AHP) is selected as a deci-
sion support system. The system enables easy and fast
analyses of different factors and processes on impact
assessment, transparency of all procedures (from argu-
ments to judgment) and involvement of decision makers
in all stages of project ranking procedure.

The methodology was developed for the enhancement
of the fish habitat within the Columbia River Basin, so
its main characteristics are presented through steps for
impact assessment and ranking of river restoration ac-
tivities.

Key words: environment, aquatic ecosystem, ecosystem
restoration, environmental impact assessment
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