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Uporaba analiticnega hierarhi¢nega procesa
za vrednotenje trajnostnih dejavnikov
pri nacrtovanju in upravljanju povodij

Cedalje vedja rast prebivalstva in gospodarski razvoj
povzrocata onesnazenje vodnih virov in slabSanje
njihovega ckoloskega stanja. Eden izmed pristopov k rese-
vanju tega problema zajema trajnostno upravljanje in na-
¢rtovanje povodij. V skladu z mednarodnimi sporazumi o
varovanju povodij je Turcija zacela temeljito spreminjati
proces upravljanja in nadrtovanja povodij. Trajnostno
upravljanje vodnih virov, ki vklju¢uje razne gospodarske,
socialne in ekoloske vidike, pa ni preprosto. V ¢lanku
so trajnostni kazalniki razvr$¢eni po pomembnosti z vi-
dika zagotavljanja dolgoro¢ne vzdrinosti vodnih virov,
za vrednotenje trajnostnih dejavnikov pri nacrtovanju
vodnih virov in povodij pa je uporabljena metoda anali-
tiénega hierarhi¢nega procesa. Ob upostevanju, da imajo

lahko razli¢ni strokovnjaki razliéna mnenja, sta izbrane
dejavnike ovrednotili dve skupini anketirancev (tj. uni-
verzitetni uditelji in drugi strokovnjaki), izsledki raziskave
pa so pokazali stopnjo ujemanja med njihovimi pogledi.
Skupini sta podobno ovrednotili druzbene, upravljavske
in gospodarske dejavnike, glede dejavnikov rabe zemljis¢
in ckoloskih dejavnikov pa so se njihova mnenja mocno
razlikovala. Izsledki raziskave kazejo, da bi bilo treba za
oblikovanje ustreznega modela vrednotenja vodnogos-
podarskih na¢rtov povodij najprej ugotoviti in uskladiti
nasprotujoca si mnenja razli¢nih strokovnjakov.

Klju¢ne besede: na¢rtovanje povodij, trajnostno upravl-
janje voda, analiti¢ni hierarhi¢ni proces, Turcija
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1 Uvod

Poredja ali povodja imajo klju¢no vlogo pri oskrbi z vodo, pre-
¢iS¢evanju vode ter obvladovanju poplav in erozije. Hitra ur-
banizacija, rast prebivalstva in vse ve¢je potrebe po druzbeno-
gospodarskem razvoju ¢edalje bolj obremenjujejo sladkovodne
vire in povzrocajo propadanje mokris¢ (Kennedy idr., 2012).
Zaradi okoljskih problemov, povezanih s porabo in onesnaze-
nostjo vode ter podnebnimi spremembami, je trajnostno upra-
vljanje voda postalo eden najpomembnejsih ciljev trajnostnega
razvoja (Zdruzeni narodi, 2014). Cilj vodnogospodarskih na-
¢rtov povodij je izboljsati upravljanje in izvedbo programov
trajnostnega razvoja vodnih virov (Chandniha idr., 2014),
oblikovani in vodeni pa so tako, da vodni viri postanejo bolj
prilagodljivi, robustni in odporni proti negotovi in spreminja-
joti se prihodnosti (Loucks in Beck, 2017).

Pri zgodnjih metodah trajnostnega upravljanja voda je bil pou-
darek na raznih indeksih in kazalnikih, ki so se nanasali na ve¢-
dimenzionalne gospodarske in okoljske vidike (WCED, 1987;
Basiago, 1999). Kot to navajajo Brooks idr. (2013), je upra-
vljanje povodij proces urejanja rabe zemljis¢ in drugih virov
v povodju, katerega namen je zagotoviti zelene proizvode ali
storitve brez negativnega vplivanja na prst in vodne vire. Upra-
vljanje povodij vklju¢uje dodeljevanje vodnih virov razli¢nim
uporabnikom in za razliéne namene, pri ¢emer se je treba
odlo¢ati med okoljskimi cilji in ¢loveskimi potrebami (Bar-
row, 1998; Molle, 2006). Loucks in Gladwell (1999) sta pred-
stavila kriterije, pomembne za zagotavljanje trajnosti vodnih
virov, ti so vodna infrastruktura, kakovost okolja, ekonomija
in finance, ustanove in druzba, ¢lovesko zdravje in blagosta-
nje ter na¢rtovanje in tehnologija. Cilj upravljanja povodij je
obvladovati ali odpraviti probleme, kot so sue, poplave in
¢ezmerno onesnazevanje, ki so posledica kmetijske dejavnosti
in neustrezne rabe zemljis¢ v pore¢jih, ter izboljsati kakovost
vode in okrepiti vodne ckosisteme (Loucks in Beck, 2017).
Mays (2006) je predstavil sedem zahtev, ki morajo biti izpol-
njene za zagotavljanje trajnostnega razvoja vodnih virov, te so
osnovna vodna oskrba za zagotavljanje zdravja ljudi, osnovna
vodna oskrba za zagotavljanje zdravja ekosistemov, ustrezna
kakovost vode, dolgoro¢na obnovljivost vodnih virov, razpo-
lozljivost informacij o vodnih virih za vse sektorje, institucio-
nalni naérti za reSevanje sporov glede vode in participativno
odlo¢anje o zadevah, povezanih z vodno oskrbo. Trajnostno
nalrtovanje in upravljanje povodij pa je kompleksen proces,
prepleten z druzbenogospodarskimi, ekoloskimi, okoljsko-
-upravljavskimi in tehnoloskimi dejavniki (Lal idr., 2001;
Crase in Cooper, 2015; Srinivas idr., 2018).

Od konca 19. stoletja se za zagotavljanje trajnostnega razvoja
vodnih virov uporablja pristop celovitega upravljanja vodnih
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virov, ki zdruzuje gospodarske, druzbene in okoljske vidi-
ke (Internet 1; Kharrazi, 2016). Spodbuja usklajen razvoj in
upravljanje voda, zemljis¢ in drugih virov ter s tem zagotavlja
¢im bolj enakomerno porazdelitev posledi¢ne ekonomske in
socialne blaginje brez ogrozanja trajnosti klju¢nih ekosiste-
mov (Global Water Partnership, 2000). Omenjeni pristop je
ve¢dimenzionalen, saj vkljucuje t. i. trajnostni trikotnik (go-
spodarstvo, okolje in druzba), zakonodajo in zdravstvena vpra-
sanja, tehnologijo, institucionalne in politi¢ne zadeve ter zgo-
dovinska in kulturna vprasanja (Thomas in Durham, 2003).

Drug pristop, ki spodbuja trajnostni razvoj vodnih sistemov,
je ocena ranljivosti vodnih virov. Na ranljivost vodnih virov
vplivajo naravni (fizi¢ni in ekoloski), gospodarski in druzbe-
ni dejavniki ter pristojne ustanove in upravljanje, iz rezultata
njenega proucevanja pa je razvidno, koliko lahko ¢loveska de-
javnost in naravni dogodki $kodujejo vodnemu sistemu. Poleg
tega na podlagi rezultata proucevanja ranljivosti dolo¢imo sto-
pnjo obcutljivosti vodnega vira na podnebne spremembe, po-
plave, suse, pomanjkanje vode, onesnazenost vode ipd. Bolj ko
navedeni pojavi poskodujejo vodne vire, tezje je te vodne vire
dolgoro¢no vzdrzevati. Dejavnike ranljivosti vodnega vira lah-
ko razdelimo v $tiri skupine: fizi¢ne, gospodarske, druzbene in
okoljske (Fissel, 2007, navedeno v Ide idr., 2019). Ta rezultat
proucevanja ranljivosti omogoca bolj$e razumevanje znadilno-
sti vodnih virov in zagotavlja znanstveno podlago za odlotitve
pri nadrtovanju in upravljanju vodnih virov (Ide idr., 2019).
Ta ranljivost se lahko proutuje z dvema kvantitativnima me-
todama: s funkcijsko metodo, ki se osredotoca na znadilnosti
fizi¢nega mehanizma ranljivosti vodnih virov, in z indeksno
metodo, ki se osredoto¢a na koli¢ino vodnih virov in kako-
vost vode (Chen idr., 2018). Indeksna metoda vkljucuje te
stiri glavne korake: izbor, dolotanje utezi, normalizacijo in
agregacijo dejavnikov (Ide idr., 2019).

Z vidika nacel trajnostnega razvoja oba navedena pristopa k
nadrtovanju in upravljanju povodij vklju¢ujeta pet podrocij
naértovanja: ckolosko naértovanje, katerega cilj je ohraniti
mokris¢a, nartovanje rabe zemljis¢ in infrastrukeure, kate-
rega namen je vzpostaviti ustrezno vrsto rabe zemljis¢ v po-
vodju (Kirby in White, 1994), druzbeno natrtovanje, kate-
rega namen je spodbuditi druzbene spremembe in izboljsati
zivljenjske razmere (Keating, 1993; Basiago, 1999), gospodar-
sko nacrtovanje za povecanje gospodarskih koristi, ki jih zago-
tavlja celotno povodije (Cox, 1987), in upravljavsko ali upravno
nadrtovanje, katerega cilj je doloiti institucionalno zgradbo in
metode sodelovanja za uresni¢evanje zahtev naérta (Kirby in
White, 1994; Mencio idr., 2010).

V Turéiji se vodne potrebe prebivalcev, kmetijstva, industrije in
energetike od druge polovice 20. stoletja vecajo, kar ¢edalje bolj
obremenjuje vodne vire. Do osemdesetih let 20. stoletja se je
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pri upravljanju voda upostevala samo koli¢ina vode, nacrti so se
izdelovali samo za posamezne vrste rabe in tezave so se resevale
posami¢no. Nato so odgovorni organi sprejeli $tevilne zakone
in predpise za varovanje vodnih virov, na podro¢ju njihovega
upravljanja pa se je uveljavil celovit pogled na kakovost vode.
Poleg tega je Turcija podpisala ve¢ mednarodnih sporazumov
in deklaracij, povezanih z vodnimi vprasanji ter na¢rtovanjem
in varovanjem povodij v drzavi. Od leta 2005 drZzava sodeluje v
pristopnih pogajanjih z EU in si prizadeva izpolnjevati zahteve
iz okvirne direktive o vodah - tj. najpomembnejse okoljske
direktive, ki jo je Evropska komisija sprejela leta 2000. Ome-
njena direktiva poudarja pomen tako koli¢ine kot kakovosti
vode, vzpostavlja celovit upravljavski pristop, ki temelji na
povodjih, in dolo¢a okvir za varovanje vsch voda (obalnega
morja, povrsinskih voda, somornic in podzemne vode) razen
morij (Bilen, 2008). V skladu z evropsko direktivo o vodah
in celovitim upravljanjem vodnih virov je Turéija tako uvedla
Stevilne spremembe pri upravljanju in na¢rtovanju povodij.

Zdi se, da Tur¢ija nujno potrebuje model vrednotenja dejav-
nikov, ki imajo pomembno vlogo pri na¢rtovanju povodij ter
omogocajo celovit in trajnosten nacrtovalski in upravljavski
pristop. V Turtiji je 25 povodij z razli¢nimi geografskimi, fi-
zikalnimi in hidroloskimi znacilnostmi. Ministrstvo za goz-
darstvo in vode, ki je odgovorno za upravljanje povodij, je
leta 2013 zalelo pripravljati upravljavske nacrte za varovanje
vodnih teles, ti narti temeljijo na povodjih ter se osredotoca-
jo na varovanje in ohranjanje povrsinskih voda in podtalnice,
na njihove kemijsko-fizikalne znadilnosti in ekolosko stanje
ter na koli¢ino vode. Turdija je poleg tega zacela pripravljati
vodnogospodarske naérte za vire pitne vode, pri ¢emer razvi-
ja predpise in politiko varovanja virov pitne vode. Ceprav je
pri upravljanju povodij dosegla ze pomembne rezultate, kot
je poveano Stevilo ¢istilnih naprav (Tiirkiye Cumhuriyeti
Kalkinma Bakanlig1, 2014), upravno sodelovanje in primerne
raziskave kakovosti, ekosistemskih storitev in krajinskih zna-
dilnosti povodij (Tezer idr., 2018), mora na nekaterih drugih
podrogjih, kot so javna participacija, decentralizacija uprave,
vodna politika, predpisi in tehnologija, potrebna za ekolosko
recikliranje ter merjenje in nadzor kakovosti vode, poskrbeti
za izboljsave. Cilj ¢lanka je zato ovrednotiti glavne trajnostne
dejavnike pri naértovanju upravljanja povodij ter analizirati
in primerjati mnenja univerzitetnih uéiteljev in drugih stro-
kovnjakov, zaposlenih v vodnogospodarskih ustanovah, o po-
membnosti posameznih naértovalskih dejavnikov pri upravl-
janju povodij. Na podlagi rezultatov bo laZje razumeti razli¢ne
poglede teh dveh skupin anketirancev na trajnostne dejavnike
in prouditi morebiten vpliv razlik v njihovih vrednotenjih na-
¢rovalskih kriterijev na trajnostni razvoj povodij.
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2 Metode

2.1 Raziskovalni cilji

Glavni cilj raziskave je bil oblikovati model vrednotenja traj-
nostnih kazalnikov pri naértovanju in upravljanju vodnih vi-
rov. Njeni avtorji so poskusali na podlagi strokovnih mnenj
dolo¢iti povezave med spremenljivkami trajnosti povodij.
Predvidevali so, da se lahko odlocitve in mnenja univerzitetnih
uditeljev (nosilcev znanja) in drugih strokovnjakov (ki imajo
prakti¢ne izku$nje s podro¢ja na¢rtovanja in upravljanja vod-
nih virov) razlikujejo. Preden se oblikuje model vrednotenja
kriterijev trajnosti povodij, je bilo zato treba razumeti naspro-
tujoca si mnenja strokovnjakov. V ¢lanku so najprej na podlagi
pregleda literature doloceni glavni kriteriji in kazalniki, nato
pa je oblikovana hierarhija kazalnikov z vidika trajnostnega
upravljanja in naértovanja povodij. Sledi kvantitativno vred-
notenje izbranih dejavnikov z uporabo kvantitativne metode
odloc¢anja, tj. analiti¢nega hierarhi¢nega procesa, pri katerem
so univerzitetni uditelji in drugi strokovnjaki z znanjem in
izku$njami s podro¢ja upravljanja povodij dolocili utezi de-
javnikom in poddejavnikom naértovanja povodij. Raziskava,
predstavljena v tem ¢lanku, je temeljila na treh glavnih korakih:
na oblikovanju hierarhije, dolo¢anju utezi trajnostnim kazal-
nikom in oblikovanju vprasalnika.

2.2 Oblikovanje hierarhije

Za najpomembnej$o enoto upravljanja vodnih obmodij so
bila dolo¢ena povodja, ki vkljucujejo vodo v rekah, vodonos-
nikih in (umetnih) jezerih ter obsegajo najrazli¢nejSo rabo
zemljis¢, od gozdov in kmetijskih povi$in do predmestij in
mest. Povodje ni samo hidroloska enota, ampak tudi druzbe-
nopoliti¢na entiteta, ki ima pomembno vlogo pri zagotavljanju
hrane in gospodarske varnosti ljudem, ki Zivijo na zadevnem
obmo¢ju (Wani idr., 2008). Voda v povodjih je klju¢na za
oskrbo gospodinjstev, industrije in kmetijstva (New York State
Department of State, 2009), upravljanje in naértovanje povodij
pa vpliva na ljudi in domace zivali, ki na njih Zivijo. Da bi
oblikovali jasen okvir trajnostnega razvoja povodij, so avtorji
v raziskavi dolo¢ili glavna podro¢ja, dejavnike in poddejavnike
trajnostnega upravljanja in naértovanja povodij (glej Sliko 1).

Dolo¢enih je bilo teh pet glavnih vidikov ali podrodij trajno-
stnega nacrtovanja in upravljanja povodij:

o ckologija: trenutno uporabo posameznega vodnega vira
bi bilo treba upravljati tako, da se ohranjajo najpomemb-
nejsi ekoloski sistemi in se zagotovi, da bodo lahko isti
vir uporabljale tudi prihodnje generacije (Jonch-Clausen
in Fugl, 2001). Glavni kazalniki okoljske trajnosti, dolo-
&eni v tej raziskavi, so vodni viri (Ouyang, 2012), drugi
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Slika 1: Pet glavnih podrocij trajnostnega upravljanja in nacrtovanja vodnih virov z dvajsetimi dejavniki in petimi poddejavniki (ilustracija: av-

torji)

naravni viri (zrak, prst in gozdovi), okoljski problemi -
npr. podnebne spremembe (Risinen idr., 2017) in narav-
ne nesrece —, ekosistem in biotska raznovrstnost (Arthin-
gton idr., 2009) ter ekolosko zdravije;

raba zemljiS¢ in infrastrukeura: to podro¢je se nana-
$a na zahteve po uporabi ustreznih fizikalnih ved in
tehnologije pri na¢rtovanju povodij, na podlagi ¢esar
se uskladijo nasprotujoéi si interesi razliénih vrst rabe
zemlji§¢. Zagotavljati trajnost grajenega okolja pomeni
ohranjati ¢loveske vire in tehnologijo v daljSem obdob-
ju (Yang idr., 2016). V to kategorijo spadajo zanesljivost,
zmogljivost in stopnja obnove infrastrukture, promet in
logistika, zgodovinske in kulturne vrednote ter raba ze-
mljis¢ in gostota pozidave;

druzba: zaradi rasti prebivalstva in druzbenogospodar-
skega razvoja potrebe po vodi nenchno narascajo, s tem
pa se veca tudi obremenjenost vodnih virov in nevarnost
pomanjkanja vode (Zhou idr., 2018). V na¢rtovalskem
procesu je treba v ospredje postaviti temeljno ¢lovekovo
pravico dostopa do vode ustrezne koli¢ine in kakovosti,
da se ohranjanja dobro potutje ljudi (Shen idr., 2011).
To podro¢je se nanasa na predpise, ki podpirajo druz-
bene spremembe in boljse Zivljenjske razmere, pri ¢emer
morajo upostevati, kaj ljudje od povodja potrebujejo.
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V tem ¢lanku so kot glavni druzbeni dejavniki trajnost-
nega upravljanja in na¢rtovanja povodij doloceni socialne
pravice in vrednote, javno zdravje in vedenje prebival-
cev (preference in mnenja);

gospodarstvo: namen tega nartovalskega podro¢ja je ¢im
bolj povetati gospodarske koristi, ki jih zagotavlja celotno
povodje, in zagotoviti, da so pri njegovem naértovanju
in upravljanju stroski in koristi enakomerno porazdelje-
ni (Cox, 1987). Razvoj poljedelstva, Zivinoreje in akva-
kulture (kot primarnih gospodarskih virov), energetika,
turizem, razvoj industrije in rudarstva ter trgovske dejav-
nosti so bili prepoznani kot pomembni dejavniki izbolj-
Sanja gospodarstva celotnega povodja (Jench-Clausen in
Fugl, 2001; Shen idr., 2011);

upravljanje: cilj tega podrodja je zagotoviti neprekinjen
dolgoro¢ni nadzor nad naértovanjem povodij. Zahteva
vklju¢enost najrazli¢nejsih inZenirjev pod neposrednim
nadzorom vodstvenega osebja (Kirby in White, 1994)
ter zajema predpise, ki se nanasajo na institucionalno
zgradbo (institucionalno povezanost in zmogljivost; Di-
nar idr., 2007; Belay idr., 2010), participacijo javnosti
in deleznikov, upravljavske tehnike in orodja ter finance
in javna sredstva na podro¢ju nacrtovanja in upravljanja
vodnih virov.
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Slika 2: Lestvica pomembnosti pri parni primerjavi kriterijev (A in B) (vir: Saaty, 1994)

2.3 Dolocanje utezi trajnostnim kazalnikom

Avtorji so za proucevanje povezav med trajnostnimi dejav-
niki uporabili metodo analitiénega hierarhi¢nega procesa (v
nadaljevanju: AHP), pri ¢emer so vsakemu kriteriju trajno-
stnega upravljanja in na¢rtovanja povodij dodelili numeri¢no
vrednost. AHP, ki ga je v sedemdesetih letih 20. stoletja razvil
Thomas L. Saaty, je metoda veckriterijskega odloc¢anja, ki omo-
goca boljse vrednotenje subjektivnih kriterijev naértov povodij.
Uporablja se na najrazli¢nejsih podrogjih, na primer za dolo-
¢anje utezi glavnim gonilom urbane rasti (Thapa in Muraya-
ma, 2010), razvr$canje dejavnosti, ki podpirajo razvoj podeze-
lja, po pomembnosti (Oddershede idr., 2007), dolo¢anje glav-
nih kazalnikov trajnostnega razvoja mest (Michael idr., 2013)
in vrednotenje fizi¢nih znacilnosti plo¢nikov, ki lahko vplivajo
na zadovoljstvo pescev (Shafabakhsh idr., 2015). Poleg tega je
bila navedena metoda v procesu upravljanja povodij uporablje-
na za izbiro primernega nacina ¢is¢enja odplak (Curiel-Espar-
za idr., 2014), upravnika javnega vodovodnega sistema (Ruiz-
Villaverde idr.,2013) in primernih natinov upravljanjavodnih
virov (Thungngern idr., 2017) ter analizo mnenj prebivalcev
o uspesnem upravljanju voda (Yavuz in Baycan, 2013). S to
metodo so avtorji tega ¢lanka po pomembnosti razvrstili vse
dejavnike nac¢rtovanja vodnih virov z vidika nacel trajnostnega
razvoja, izdelali parne primerjave vseh kriterijev in jih pretvorili
v numeri¢ne vrednosti. Uporaba metode AHP v predstavljeni
raziskavi je omejena na dolo¢anje utezi in vrednotenje nacr-
tovalskih kriterijev, na podlagi ¢esar so razvr¢eni glede na
pomembnost pri naértovanju in upravljanju povodij.

2.4 Oblikovanje vprasalnika

Za izdelavo parnih primerjav je bil v aplikaciji Google Forms
pripravljen spletni vprasalnik, ta je bil nato poslan univerzi-
tetnim uditeljem in drugim strokovnjakom, ki so ovrednotili
posamezne nalrtovalske kriterije. Vzorec anketirancev je bil
tako omejen na posameznike, ki imajo ustrezno znanje ali
izkusnje s podro¢ja vodnogospodarskega upravljanja in nacr-
tovanja. Na podlagi vprasalnika so bila pridobljena strokovna
mnenja o pomembnosti na¢rtovalskih dejavnikov pri trajno-

Preglednica 1: Lestvica pomembnosti po metodi AHP

Vrednost Pomembnost

1 Enaka

2 Enaka do zmerna

3 Zmerna

4 Zmerna do moc¢na

5 Mocna

6 Mocna do zelo moc¢na
7 Zelo mocna

8 Zelo mocna do izjemna
9 Iziemna

Vir: Saaty (1994)

stnem upravljanju in naértovanju povodij. Strokovnjaki so s
parnimi primerjavami dolocali, kako pomemben je prvi kriterij
iz para glede na drugega, pri ¢emer so izbirali med naslednjimi
moznostmi: enaka pomembnost, zmerna pomembnost, mo¢na
pomembnost, zelo mo¢na pomembnost in izjemna pomemb-
nost (Preglednica 1). Za dolocanje vrednosti primerjav je bila
uporabljena lestvica od 1 do 9, pri ¢emer 1 pomeni, da sta
kriterija enako pomembna, 9 pa, da je v matriki parnih pri-
merjav en kriterij veliko pomembnejsi od drugega (Slika 2).

Spletni vprasalnik je bil poslan 20 univerzitetnim uéiteljem
in 17 drugim strokovnjakom, zaposlenim na generalnem direk-
toratu za hidrotehni¢ne objekte (DSI; 4 osebe), v istanbulskem
javnem komunalnem podjetju (ISKI; 6 oscb) ali na turskem
ministrstvu za gozdarstvo in vode (7 oseb). Univerzitetni udi-
telji so zastopali razli¢na podrodja, kot so urbanisti¢no in re-
gionalno nalrtovanje (6 oseb), krajinska arhitekeura (7 oseb),
gozdarstvo (6 oseb) in okoljsko inZenirstvo (1 oseba). Drugi
strokovnjaki pa so imeli diplomo (65 %) ali magisterij (35 %)
iz enega od naslednjih podrocij: okoljsko inZenirstvo (50 %),
urbanizem (40 %) in gradbenistvo (10 %).

Parne primerjave spremenljivk na treh ravneh so urejene v
kvadratno matriko. Diagonalni elementi matrike so enaki 1,
kriterij v vrstici 7 pa je boljsi kot kriterij v stolpcu j, ¢e je vred-
nost obeh ve¢ja od 1. Drugaée velja ravno nasprotno (Bhushan
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Preglednica 2: Primer kvadratne matrike parnih primerjav treh podkriterijev

Podkriterij 1 Podkriterij 2

Podkriterij 3

n-ti koren zmnozka Normalizirani lastni

vrednosti vektor
Podkriterij 1 1 2 8 2,51 0,594
Podkriterij 2 1/2 1 6 1,44 0,341
Podkriterij 3 1/8 1/6 0,275 0,065

Vir: Bhushan in Rai (2004)

in Rai, 2004; Preglednica 2). Z izratunom najveje lastne vred-
nosti primerjalne matrike in njeno normalizacijo so avtorji do-
lo¢ili relativno pomembnost razli¢nih kriterijev. Lastni vektor
so izra¢unali tako, da so zmnozili vse podatke v vsaki vrstici
in nato izratunali 7-ti koren tega zmnozka (enacba 1). Nato
so 7-te korene sesteli, kon¢no vsoto pa uporabili za normaliza-
cijo elementov lastnega vektorja, tako da je njihova vsota ena-
ka 1,00 (Coyle, 2004). Elementom normaliziranega lastnega
vektorja pravimo uteZi (posameznega kriterija ali podkriterija).

Enacba 1: n-ti koren zmnozka podatkov =I1= \"(n&a] a2a3a4.......)

(vir: Coyle, 2004)

V raziskavi je bilo uporabljeno programsko orodje Super Deci-
sion, ki omogo¢a primerno izvedbo metode AHP (tj. izratun
podatkov in oblikovanje matrik). Program je leta 1996 s svojo
ckipo razvil Thomas L. Saaty, da bi posameznikom pomagal
sklepati racionalnejse odlotitve. Avtorji so v program vnesli
mnenja anketirancev, na podlagi ¢esar so pridobili rezultate
in dolo¢ili stopnjo njihove ob¢utljivosti, kar je potrdilo ali
ovrglo veljavnost podanih odgovorov. Pri tem so v program
vnesli povpre¢ne vrednosti odgovorov iz vprasalnika, s ¢imer
so dolo¢ili konéne utezi in normalizirane vrednosti. Tako so
pridobili primerjalne matrike in diagrame s sprejemljivo stop-
njo konsistentnosti (ki po Sattyju ne sme biti ve&ja od 0,1).

3 Rezultati

Povpre¢ne vrednosti odgovorov dveh skupin anketiran-
cev (univerzitetnih uditeljev in drugih strokovnjakov) so bile
primerjane in razvr$¢ene po pomembnosti. Normalizirane ute-
zi so povzete v Preglednici 3, ki vsebuje kvantitativne vrednosti
za vsak kriterij glede na skupino anketirancev. Avtorji so pred-
videvali, da bodo pri primerjavah mnenj obeh skupin o glavnih
nalrtovalskih dejavnikih, ki spodbujajo trajnostno upravljanje
povodij, rezultati pokazali jasne razlike in podobnosti. Pri
razvr§¢anju Stirih glavnih podrodij, ki jih je treba upostevati
pri trajnostnem upravljanju in nartovanju povodij, sta obe
skupini na prvo mesto po pomembnosti postavili ekologijo
in upravljanje voda. Univerzitetni uditelji so za najpomemb-
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nejsi dejavnik izbrali ekologijo (42 %), drugi strokovnjaki pa
upravljanje voda (36 %). Univerzitetni uitelji so najmanjsi
pomen pripisali gospodarstvu (8 %), drugi strokovnjaki pa rabi
zemljiS¢ in infrastrukeuri (5 %). To bi lahko bil tudi razlog za
neusklajenost urbanizma in upravljanja povodij. Anketiranci
s0 za tretji najpomembnejsi dejavnik trajnosti povodij izbrali
druzbo.

Pri dolocanju utezi ckoloskim dejavnikom je med obema sku-
pinama opazno precej$nje neskladje. Univerzitetni ucitelji so
najvedji pomen pripisali ckosistemskim funkcijam in biotski
raznovrstnosti (28 %), vodne vire pa so po pomembnosti ize-
nadili z drugimi naravnimi viri. Po mnenju drugih strokov-
njakov pa so na podrodju ckologije najpomembnejsi naravni
viri (35 %) in ckolosko zdravie (26 %). Zdi se, da so vred-
notenja drugih strokovnjakov bolj logi¢na glede na trenutne
tezave, povezane s kakovostjo vode in onesnazenostjo narav-
nega okolja v drzavi, hkrati pa kazejo, da so drugi strokovnjaki
slabse seznanjeni s pomenom ekoloskih funkcij in ekosistem-
skih ciklov v vodnem sistemu. Analize ekosistemskih storitev
in funkcij v povodjih spadajo med najpomembnejse analize pri
nadrtovanju in upravljanju vodnih obmodij.

Pri rabi zemlji$¢ in infrastrukeuri so univerzitetni uitelji naj-
vedji pomen pripisali raznim vrstam rabe zemljis¢ in gostoti
njihove pozidave (51 %), drugi strokovnjaki pa so kot naj-
pomembnejse ovrednotili zgodovinske in kulturne vrednote
ter gospodarsko javno infrastrukturo (39 %). Po mnenju obch
skupin je promet najmanj pomemben. Glavna razlika med
odgovori obeh skupin je bila pri dejavniku vrste rabe zeml-
ji§¢ in gostota pozidave, ki ga je kot pomembnega ovredno-
tilo samo 14 % drugih strokovnjakov. Z vidika vplivov rabe
zemlji$¢ na kakovost vode in okolje povodij sta pomemben
del natrtovanja in upravljanja povodij tudi vrednotenje rabe
zemlji$¢ in ustrezno coniranje. Ce odlo¢evalci med naértoval-
skimi dejavniki ne upostevajo rabe zemljis¢, lahko v povodjih
ali pore¢jih nastanejo resne tezave.

Pri dolocanju utezi gospodarskim dejavnikom sta ime-
li obe skupini podobna mnenja. Na prvo mesto sta po-
stavili poljedelstvo, Zivinorejo in akvakulturo, sledili so
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Preglednica 3: Normalizirane utezi in vrednosti glede na skupino anketirancev (univerzitetne ucitelje in druge strokovnjake), pridobljene z

metodo AHP
Trajnostno UteZi Dejavniki Utezi
podrocje
Univ. ucitelji ~ Drugi Univ. ucitelji Drugi strokovnjaki
strokovnjaki
0,418 0,347 Vodni viri 0,220 0,349
Drugi naravni viri 0,215 0,142
Ekologija Ekosistem in biotska raznovrstnost 0,275 0,086
Podnebne spremembe in naravne nesrece 0,200 0,167
Ekolosko zdravje 0,090 0,256
0,102 0,052 Gospodarska javna infrastruktura 0,223 0,385
Raba zemljis¢ in Promet in logistika 0,114 0,087
infrastruktura Vrste rabe zemljié¢ in gostota pozidave 0,514 0,143
Zgodovinske in kulturne vrednote 0,149 0,385
0,084 0,107 Poljedelstvo, Zivinoreja, akvakultura 0,578 0,528
Industrijska proizvodnja in rudarstvo 0,112 0,081
Gospodarstvo - - -
Turizem in ekoturizem 0,213 0,300
Energetika 0,097 0,091
0,124 0,138 Socialne pravice in vrednote 0,311 0,249
Druzba Javno zdravje 0,493 0,594
Vedenje in pogledi 0,196 0,157
0,273 0,356 Institucionalna zgradba 0,205 0,213
o Participacija 0,288 0,376
Upravljanje .
Finance 0,169 0,137
Upravljanje 0,338 0,274
Skupaj 1 1 1 1
Univ. ucitelji Drugi strokovnjaki

Rekreacijska obmodja | NN 2.7 %
Trgovska comoéja [N 6.2 %
Industrijska obmodja [N 6.9 %
kmetijska comogja [N 7.2 %
Stanovanjska cbmoda  [NNNEGEGEGEGEEEEEEEEEEN 26,9 %

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %

Rekreacijska obmotja [ NNGNTNGEGEG 169 %
Trgovska cbmozja [ 57 %
Industrijska obmoéja [ 6.1 %
Kmetijska obmotja I 45,1 %

Stanovanjskaobmogja NG 232 %

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %

Slika 3: Primerjava odgovorov obeh skupin pri vrednotenju poddejavnikov rabe zemljis¢ pri nacrtovanju povodij (ilustracija: avtorji)

turizem, industrijska proizvodnja in rudarstvo ter energetika.
Drugi strokovnjaki so turizmu pripisali nekoliko ve¢jo po-
membnost (30 %) kot univerzitetni uitelji (21 %), za kar je
razlog morda to, da imajo drugi strokovnjaki ve¢ izku$enj in
informacij glede pozitivnih vplivov turizma na gospodarstvo v
turskih povodjih. Pri razvri¢anju dejavnikov, povezanih z druz-
bo, sta skupini kot najpomembnejse ovrednotili javno zdrav-
je (50-60 %), nato socialne pravice in vrednote (25-31 %)
ter nazadnje vedenje in poglede (16-20 %). Vrednotenja se

zdijo zanesljiva, saj ima vsakdo pravico do dostopa do varne in
diste vode ter urejene kanalizacije. Ceprav je bil dejavnik javno
vedenje ovrednoten kot najmanj pomemben, to $e ne pome-
ni, da ga lahko pri projektih na¢rtovanja povodij preprosto
prezremo. Tudi pri vrednotenju upravljavskih dejavnikov sta
imeli skupini podobna mnenja. Za najpomembnejsa dejavnika
sta dolo¢ili upravljanje in participacijo (34-38 %), in sicer je
bil prvi najpomembnejsi za univerzitetne uéitelje, drugi pa za
druge strokovnjake. Finance so oboji oznacili za najmanj po-
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Slika 4: Primerjava odgovorov obeh skupin pri vrednotenju trajnostnih kriterijev nacrtovanja in upravljanja povodij (ilustracija: avtorji)
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membne pri trajnostnem upravljanju in na¢rtovanju povodij.
Pri vrednotenju poddejavnikov rabe zemljis¢ na tretji ravni
hierarhije trajnosti, opredeljeni v tej raziskavi, so bila mnenja
obeh skupin usklajena. Kot je prikazano na sliki 3, sta najvedji
pomen pripisali kmetijskim obmo¢jem (47-48 %), nato stano-
vanjskim (23-27 %) in rekreacijskim obmo¢jem (13-17 %) ter
nazadnje trgovskim (6 %) in industrijskim obmo¢jem (7 %).
Navedeno se zdi primerno, saj je kmetijstvo najve¢ji porabnik
vode, stanovanjska obmodja pa so sestavni del povodij. Zaradi
negativnih vplivov na vodne vire so trgovska in industrijska
obmod¢ja v naértih povodij obiajno zelo omejena, rekreacijske
povrsine pa so na nekaterih obmocjih delno dovoljene glede
na oddaljenost od vodnih teles.

Raziskava je dober primer uporabe AHP za vrednotenje traj-
nostnih kazalnikov. Metoda AHP je poleg tega uporabljena za
ugotavljanje nasprotujo¢ih si mnenj glede upravljanja in na-
¢reovanja povodij, kar je edinstven nadin njene uporabe. Kot
interdisciplinarni proces morata naértovanje in upravljanje po-
vodij vklju¢evati in upostevati razli¢ne vidike in sektorje, zato
morajo odlo¢evalci s podro¢ja upravljanja in varovanja povodij
in pitne vode dobro poznati klju¢ne dejavnike in vidike, ki
jih je treba pri tem upostevati. Izsledki raziskave so pokazal,
da se mnenja strokovnjakov o posameznih podro¢jih trajnosti
mocno razlikujejo, zlasti pri vrednotenju dejavnikov ekologi-
je in rabe zemljis¢. Drugi strokovnjaki so dejavnike, kot so
ckosistemske funkcije, naértovanje infrastrukture, vplivi rabe
zemlji$¢, nacin upravljanja in drugi naravni viri, ovrednotili za
manj pomembne pri trajnostnem upravljanju in nacrtovanju
povodij. Obe skupini anketirancev sta v glavnem podobno
ovrednotili dejavnike gospodarstva, druzbe, upravljanja voda
in rabe zemljis¢ (Slika 4). Drugi strokovnjaki, ki nimajo ustrez-
nih informacij o ekosistemskih funkcijah, vplivih razli¢ne rabe
zemlji$¢, nadinih upravljanja, druzbenih in gospodarskih po-
trebah itd., ne morejo oblikovati naérta trajnostnega upravljan-
ja povodij. Za opredelitev modela vrednotenja natrtov povodij
z vidika trajnostnih nacel, ki bi ga lahko uporabili za vse pro-
jekte na¢rtovanja in upravljanja povodij, je zato treba ugotoviti
in uskladiti mnenja strokovnjakov z raznovrstnih podrocij.

4 Sklep

Upravljanje in nadrtovanje vodnih virov sta povezana s Ste-
vilnimi trajnostnimi dejavniki, vkljuéno z ekologijo, gospo-
darstvom, druzbo, rabo zemlji§¢ in upravljanjem. Zaradi tega
je tovrstno nacrtovanje bolj zapleteno ter zahteva dinamicen,
celosten in participativni pristop. Vklju¢enost raznih skupin
vodnih uporabnikov in deleznikov v odlocanje je kljuéen de-
javnik pri izbiri strategij upravljanja povodij in naértovalskih
pristopov. Sodelovanje med lokalnimi in vladnimi uradi ter

javnimi ustanovami je treba zagotoviti ze v prvi fazi na¢reoval-
skega procesa. Veasih pa se mnenja med drugimi strokovnjaki
in univerzitetnimi uditelji, javnimi uporabniki in delezniki,
regionalnimi nacrtovalci in lokalnimi upravniki ter celo med
strokovnjaki raznih strok (npr. med krajinskimi arhitekti, nacr-
tovalci namenske rabe zemljis¢, okoljevarstveniki, ekonomisti
in upravniki povodij) lahko mo¢no razlikujejo. Navedene razli-
ke se lahko pojavijo v vseh fazah odlocevalskega procesa in lah-
ko zelo negativno vplivajo na odlo¢itve pri oblikovanju naértov
za dodeljevanje vodnih virov, zemlji$¢ in finan¢nih sredstev.

Raziskava, predstavljena v tem ¢lanku, je pokazala, da so si
lahko mnenja nosilcev znanja in odlo¢evalcev pri nekaterih
vidikih vrednotenja dejavnikov trajnostnega razvoja vodnih
virov zelo nasprotujoca, kar lahko preprecuje doseganje traj-
nostnih ciljev. Pred kakr$nim koli resnim razmiljanjem o
pripravi vodnogospodarskih naértov povodij je treba dolo¢iti
morebitne razlike v pogledih ciljnih skupin. Z ugotavljanjem,
na katerih podro¢jih se mnenja razlikujejo, lahko bolje razu-
memo glavne izzive, ki se bodo pojavili v procesu odlo¢anja
ter pri dolocanju postopkov upravljanja in njihovi izvedbi. Tej
tezavi se lahko izognemo ali jo omilimo s sestanki, izobrazeval-
nimi delavnicami in predstavitvenimi programi, ki omogocajo
razpravo med raznimi skupinami odlo¢evalcey, kot so razisko-
valci, univerzitetni ucitelji, nosilci znanja in vladni odlo¢evalci.
Navedeno se lahko zagotovi v vsaki fazi naértovanja povodij,
na primer pri dolo¢anju in razvr$¢anju ciljev, opredelitvi prob-
lemov, dolocanju upravljavskih strategij, predlaganju resitev in
dodeljevanju virov. Po koncu sestankov in razprav so lahko
mnenja in pogledi udelezencev precej bolj usklajeni, na podlagi
¢esar se lahko oblikujejo celovite resitve.
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