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Odredivanje prioriteta u realizaciji vodnogospodarskih planova

Prikazan je postupak odredivanja prioriteta u realizaciji vodnogospodarskih planova na primjeru
izbora lokacije pilot projekta navodnjavanja Primorsko-goranske Zupanije. Primijenjena je
vi§ekriterijska analiza kojom su obradene potencijalne lokacije za navodnjavanje, suzenje skupa
potencijalnih lokacija i konacan izbor lokacije proveden u usvojenom Planu navodnjavanja PGZ. Uz
pripremu ulaznih podataka, prikazan je izbor upotrebom metoda visekriterijskog sortiranja i rangiranja.

B. Karleusa, N. Ozani¢ Professional paper

Determination of priorities during realization of water management plans

The procedure for determining priorities in the realization of water management plans is presented
using as an example the selection of site for the pilot project relating to irrigation activity in the
Primorje-Gorski kotar County. The multicriterial analysis is used for selecting potential irrigation sites,
for reducing the group of potential sites, and for the final selection of the site which is then entered into
the adopted Primorje-Gorski kotar County Irrigation Plan. In addition to the preparation of input data,
the authors also present the selection procedure as based on multicriterial sorting and ranking.

B. Karleusa, N. Ozani¢ Ouvrage professionel

Détermination des priorités au cours de réalisation des plans de gestion des eaux

La procédure pour la détermination des priorités dans la réalisation des plans de gestion des eaux est
présentée en utilisant comme exemple la sélection de site pour le projet pilote d'irrigation dans le
Département de Primorje-Gorski kotar. L'analyse multicritéres est utilisée pour sélectionner les sites
potentiels d'irrigation, pour réduire le groupe de sites potentiels, et pour la sélection finale du site qui est
alors entré dans le plan d'irrigation adopté pour le Département de Primorje-Gorski kotar. En plus de la
préparation des données d'entrée, les auteurs présentent aussi la procédure de sélection basée sur sélection et
classement par multicriteres.
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Bestimmung des Prioritiits im Realisieren wasserwirtschaflicher Pline

Dargestellt ist ein Verfahren der Bestimmung des Prioritdts im Realisieren wasserwirtschaftlicher Pline am
Beispiel der Standortauswahl des Pilotprojekts der Bewdsserung der Region von Primorje und Gorski kotar.
Angewendet wurde die Mehrkriterienanalyse mit der man potentielle Standorte fiir Bewdsserung bearbeitete.
Verengung der Gruppe potentieller Standorte und endgiiltige Standortauswahl wurden im angenommenen
Plan der Bewdsserung der PGR durchgefiihrt. Neben der Vorbereitung grundlegender Daten ist die Auswahl
durch Anwendung der Verfahren mehrkriterialen Sortierens und Rangierens dargestellt.
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1 Uvod

Gospodarenje vodnim resursima obuhvaca planiranje,
projektiranje, izvedbu i upravljanje vodnogospodarskim
sustavima uz najpovoljnije ekonomske, socijalne i eko-
loske efekte. Planiranje obuhvaca definiranje problema
(ciljeva, kriterija i mjera, ograni¢enja), generiranje mo-
gucih rjeSenja problema, analizu rjeSenja po odabranim
kriterijima uz posStovanje ogranicenja i donosenje konacne
odluke o izboru najpovoljnijeg rjeSenja [1].

Donosenje odluke o izboru najpovoljnijeg rjesenja u fa-
zi planiranja vodnogospodarskih sustava slozen je pro-
ces zbog brojnih ciljeva koji se moraju zadovoljiti, a ¢iji
se stupanj ostvarenja vrednuje primjenom vise kriterija i
razli¢itih mjera, pri ¢emu treba voditi racuna i o brojnim
ograniCenjima [2].

Za podrsku u slozenim procesima donosenja odluka, kao
Sto je donoSenje odluka u vodnogospodarskom planira-
nju, gdje je izbor izmedu viSe generiranih rjesenja (vari-
janata) potrebno provesti uzevsi u obzir veci broj krite-
rija i razli¢itih mjera, danas je razvijen niz metoda vise-
kriterijske analize [3, 4, 5, 6]. Pregled primjene razlici-
tih metoda visekriterijske analize na problemima gospo-
darenja vodama dan je detaljno u radovima [6, 7, 8, 9].
Moze se istaknuti da su metode visekriterijske analize
nasle primjenu u rangiranju i izboru: strategija gospoda-
renja vodama [10, 11], kao i u uzem smislu strategija
gospodarenja npr. podzemnim vodama [12], vodnogos-
podarskih projekata [13], varijanata sustava navodnjava-
nja [6, 14, 15] 1 vodoopskrbe [16], na¢ina iskoristavanja
akumulacija [17], postupaka desalinizacije [18], varija-
nata gospodarenja otpadnim vodama [19], rjeSenja dis-
pozicije otpadnih voda [20] i lokacija raznih hidroteh-
nickih odnosno vodnogospodarskih gradevina (hidroelek-
trana, brana i dr.) [21, 22].

U ovom radu prikazat ¢e se odredivanje prioriteta u rea-
lizaciji vodnogospodarskih planova primjenom postupa-
ka visekriterijske analize na primjeru izbora lokacije za
realizaciju pilot-projekta navodnjavanja u Primorsko-
goranskoj Zupaniji.

Cilj je ovoga rada potvrditi primjerenost takvog pristupa
i metoda u odredivanju prioriteta u realizaciji vodnogos-
podarskih planova, na izabranom primjeru, kao i prika-
zati pripremu ulaznih podataka za primjenu odabranih
postupaka viSekriterijske analize.

Upotrijebit ¢e se tri razli¢ite metode: metoda visekrite-
rijskog sortiranja ELECTRE TRI (ELimination and (Et)
Choice Translating REality), metoda viSekriterijskog
rangiranja PROMETHEE (Preference Ranking Organi-
zation METHod for Enrichment Evaluations) i metoda
viSekriterijskog rangiranja na temelju usporedbe parova
AHP (4nalytic Hierarchy Process).
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Kao polaziste za primjenu navedenih metoda prikazat ¢e
se visekriterijsko vrednovanje potencijalnih lokacija i
izbor prioritetne lokacije na nacin na koji je to provede-
no u Planu navodnjavanja Primorsko-goranske Zupanije
bez upotrebe razvijenih metoda (alata) viSekriterijske
analize, a zatim ¢e se podaci pripremiti za primjenu iza-
branih viSekriterijskih metoda sortiranja i rangiranja i
provesti postupak izbora upotrebom tih metoda.

2 Opcenito o visekriterijskoj analizi

Visekriterijska se analiza moze definirati kao model do-
nosenja odluka koji se sastoji od skupa rjeSenja (varija-
nata koje treba rangirati ili sortirati donosilac odluke),
skupa kriterija (kvantitativnih i1 kvalitativnih, uz upotre-
bu razlic¢itih mjera) i skupa vrijednosti (ocjene) svake
varijante po svakom kriteriju [7].

Iz navedenog je moguce formirati matricu X s n-varija-
nata i m-kriterija. Vrijednost varijante i po kriteriju j mo-
zemo oznaciti sa x;;, pri ¢emu je nuzno da postoje barem
dvije varijante i barem dva kriterija (n > 2 i m > 2). Te-
zine kriterija daju se u obliku vektora W koji sadrzi m
tezina, a gdje w; predstavlja teZinu definiranu za kriterij ;.
Vrijednosti u matrici X i vektoru # mogu biti kvantita-
tivne i kvalitativne. S obzirom da ve¢ina metoda viSe-
kriterijske analize rangira ili boduje varijante, kod vise-
kriterijske se analize definiraju:

nzfl(XaW) i ulsz(XsW)

gdje je r; predstavlja rang varijante, a u; ukupna vri-
jednost varijante.

Metodologija primjene visekriterijske analize obuhvaca
sljedeci algoritam [7, 8]:

generirati viSe rjeSenja (varijanti)
definirati kriterije

vrednovati rjeSenja po svim kriterijima
odrediti tezine kriterija

rangirati ili sortirati rjeSenja

provesti analizu osjetljivosti

NSk =

donijeti konacnu odluku.

Postoji niz klasifikacija i vrsta metoda viSekriterijske
analize [4, 5, 6, 7, 8], od kojih su ovome radu primije-
njene ELECTRE TRI, PROMETHEE i AHP.

3 Odabrane metode viSekriterijskog sortiranja i
rangiranja

ELECTRE TRI je postupak visekriterijske optimizacije
koji se bavi problemom sortiranja varijanata po unapri-
jed definiranim kategorijama (npr. C, kategorija - jako
dobra rjesenja, C, kategorija - dobra rjesenja ..., Ci-ta
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kategorija — srednje dobra rjeSenja ..., C,-ta kategorija —
jako losa rjesenja) prema slici 1. [23,24]. Sortiranje va-
rijante a temelji se na njezinoj usporedbi s referentnim
tzv. fiktivnim varijantama b; (i = 1, ... , n-1), odnosno s
vrijednostima fiktivnih varijanti po odabranim kriteriji-
ma k; (=1, ..., m, gdje je m ukupan broj kriterija). Fik-
tivne varijante predstavljaju granice kategorija C; (i =1,
..., n, gdje je n broj kategorija) $to se vidi na slici 2. Pos-
tupak visekriterijskog sortiranja varijanata ELECTRE
TRI razlikuje se od vecine standardnih postupaka rangi-
ranja varijanata jer su kategorije koje razmatramo kod
ovog pristupa definirane ,,a priori“ i ne slijede kao rezultat
analize. Na teoretskim matematickim osnovama postup-
ka ELECTRE TRI detaljno objasnjenim u radovima [23,
24] razvijen je racunalni program ELECTRE TRI 2.0a.

XX kategorija C

><>% kategorija C,

kategorija C |
Slika 1. Sortiranje varijanata u kategorije
b by
bl 2 n-1 > .
\ > km—l
\ \
1\ / \
>
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-
ks
"
G G G Gi G ™

Slika 2. Prikaz kategorija definiranih fiktivnim varijantama

PROMETHEE je metoda koja se moze primijeniti za
dobivanje parcijalnog (PROMETHEE 1) ili potpunog
rangiranja varijanata (PROMETHEE 1I) [25, 26]. U
PROMETHEE metodi je pojam kriterija pro§iren uvo-
denjem funkcije preferencije, kojom se daje preferencija
donositelja odluke za varijantu a u odnosu na varijantu
b za svaki kriterij posebno. Na teoretskim matematickim
osnovama postupka PROMETHEE detaljno objasnje-
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nim u radovima [25, 26], razvijen je racunalni program
PROMCALC & GAIA V.3.2 i novija verzija Decision
Lab 2000.

Metode ELECTRE TRI i PROMETHEE omogucuju
dodjeljivanje razlicitih tezina kriterijima kao i primjenu
razlicitih tipova kriterija, od kojih je u ovome radu odabran
obican kriterij.

AHP metoda je primjenjiva na problemima koji se mo-
gu prikazati u hijerarhijskom obliku [27, 28]. Vrh hije-
rarhije predstavlja cilj, zatim slijede na nizoj razini kri-
teriji te postoji mogucénost za upotrebu vise razina pot-
kriterija, dok najnizu hijerarhijsku razinu predstavljaju
varijante (slika 3.).

Slika 3. Hijerarhijski prikaz strukturiranja problema (kriteriji,
podkriteriji, varijante)

AHP metoda podrazumijeva provedbu proracuna tezina,
prioriteta odnosno vaznosti (pot)kriterija i varijanata.
Formiraju se matrice usporedbe u kojima se definiraju
preferencije dobivene usporedbom parova odredene ra-
zine hijerarhije u odnosu na visu razinu hijerarhije. Stupci
u matricama se normaliziraju i odreduju se vektor tezina
ili prioriteta kriterija u odnosu na cilj i vektori tezina ili
prioriteta varijanata po svakom kriteriju. Kao rezultat
potrebno je dobiti ukupnu matricu tezine ili prioriteta
varijanata u kojoj vektori prioriteta varijanata po pojedi-
nom kriteriju ¢ine stupce i koja mnozenjem s vektorom
prioriteta kriterija daje ukupni vektor prioriteta varijana-
ta u odnosu na cilj iz kojeg slijedi rangirana lista varija-
nata. Prednost ove metode jest Sto se moze upotrijebiti i
kada su poznati samo medusobni odnosi varijanata po
pojedinim kriterijima i medusobna vaznost kriterija u
odnosu prema cilju, ali i u sluc¢aju kada su zadane egzaktne
vrijednosti varijanata po pojedinim kriterijima, te tezina
svakog kriterija, $to je slucaj u primjeni te metode na pri-
mjeru u ovom radu. Na teoretskim matematickim osno-
vama postupka AHP detaljno objasnjenim u radovima
[27, 28], razvijen je racunalni program EXPERT CHOICE
11,5 [29].
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4 ViSekriterijska analiza potencijalnih lokacija i
izbor pilot-lokacije za navodnjavanje

Primorsko-goranska Zupanija razmjerno je siromasna
poljoprivrednim resursima. Karakterizira je rascjepkanost
malih posjeda u vise parcela, a nepovoljna je i kvalitativ-
na struktura zemlji$ta te uredenost zemljista i poljopriv-
redne proizvodnje. StanovniStvo i gospodarstvo je tako-
der u znatno manjem udjelu vezano uz poljoprivredu
nego §to je to u drzavi. Ipak, vaznost poljoprivrede u
Zupaniji izuzetna je i nezaobilazna radi njezina utjecaja
na razlicite segmente prostora i drustva. Naime, na poje-
dinim lokacijama poljoprivreda moze biti presudni izvor
dohotka i zaposlenosti stanovniStva, postati zalog zadr-
Zavanja stanovniStva i zaustavljanje negativnih demograf-
skih kretanja te sprjeCavanje daljnje litoralizacije pros-
tora [30].

Slika 4. Karta potencijalnih lokacija za navodnjavanje u Primorsko—
-goranskoj Zupaniji

Cilj je Plana navodnjavanja PGZ-a bio da se utvrdiva-
njem postoje¢ih prirodnih uvjeta, zemljiSnog fonda i
vodnih resursa, sadasnje poljoprivredne proizvodnje i
organiziranosti obiteljskih poljoprivrednih gospodarsta-
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va, definiraju lokacije poljoprivrednih povrsina Zupani-
je na kojima je moguée uspostaviti sustave navodnjava-
nja, predloziti strukturu poljoprivredne proizvodnje u
uvjetima navodnjavanja, analizirati stanje i potrebu za
vodom, odrediti moguce izvore vode za navodnjavanje
na lociranim i definiranim poljoprivrednim zemljistima
te odrediti pilot-projekt navodnjavanja.

U Planu navodnjavanja Primorsko-goranske Zzupanije,
analizom svih raspolozivih poljoprivrednih povrsina
(uporabom Namjenske pedoloske karte PGZ), iskljudu-
juci povrsine u zonama sanitarne zastite izvoriSta vode
za pic¢e (uporabom Karte zona sanitarne zastite izvoriSta
PGZ-a) i zastiéenih podrudja (nacionalni park, park pri-
rode, park Suma, posebni rezervat, strogi rezervat i zna-
Cajni krajobraz), izdvojene su potencijalno pogodne
povrsine za navodnjavanje. Izdvojeno je 40 podrucja
odnosno potencijalnih lokacija za navodnjavanje rela-
tivno malih poljoprivrednih povrsina (veliine u rasponu
izmedu 9 1 3525 ha) disperzno rasporedenih na prostoru
Primorsko-goranske zupanije (slika 4.).

Pogodnost tla za poljoprivredno iskoristavanje, veli¢ina
raspolozivih poljoprivrednih povrSina, stupanj uredenosti
poljoprivrednog zemljiSta, raspolozivost vodnih resursa
i hidrotehnickih objekata za osiguranje potrebnih kolici-
na vode za navodnjavanje uz prihvatljive troskove, kao i
troskovi osiguranja potrebnih koli¢ina vode, interes lo-
kalnog stanovni$tva za navodnjavanje i postoje¢a doku-
mentacija o raspolozivim vodnim resursima i potencijal-
nim zahvatima vode za potrebe navodnjavanja bili su
temeljni kriteriji za odredivanje prioritetnih lokacija za
navodnjavanje u Primorsko-goranskoj Zupaniji.

Odabir kriterija proveden je radi iskoristavanja pogod-
nih tala za poljoprivrednu proizvodnju vece povrsine
(okrupnjena), koja se ve¢im dijelom ve¢ rabe za poljo-
privrednu proizvodnju, na kojima se uz prihvatljive tros-
kove mogu osigurati potrebne koli¢ine za navodnjava-
nje, gdje postoji interes stanovniStva za poljoprivred-
nom proizvodnjom i navodnjavanjem Cime se osigurava
realizacija Plana, te na kojima je ve¢ provedena analiza
raspolozivih vodnih resursa i postoje razradene studije i
projektna dokumentacija o potencijalnim zahvatima
vode koja bi se mogla upotrebljavati u realizaciji pilot-
projekta.

Zadovoljavanje kriterija prirodnih potencijala (tlo i voda),
kao i moguénosti uklapanja u sadasnje stanje, plansku i
detaljnu dokumentaciju, utvrdeno je ekspertnom procje-
nom na osnovi analizirane dostupne i izradene tehnicke
dokumentacije, dok je kriterij iskazanog interesa kraj-
njih korisnika ustanovljen intervjuiranjem nadleznih
osoba u gradovima i op¢inama.

Izbor pilot-projekta proveden je u dva koraka. Prvim je
korakom provedeno suzenje skupa potencijalnih lokacija
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Tablica 1. Rezultati analize potencijalnih lokacija po kriterijima K1-K5

Klasa Povr$ina - e Vodotoci i hidrotehnicki Interes
ooodnosti (ha) Nacin koriStenja objekti lokalnpg
Br. LOKACIA pog stanovnistva
K1 K2 K3 K4 K5
1 SEVERIN (Grad Vrbovsko) P3 3525 pasnjaci - nije iskazan
. . P3 1126 Lo vodotok koji presusuje - o
2 VINODOL (Op¢ina Vinodolska) Pl 1059 poljoprivreda mini akumulacija veliki interes
i . P3 1255 pasnjaci, .
3 JELENIJE (Opé¢ina Jelenje) P 153 poljoprivreda - nije iskazan
4 | CABAR (Grad Cabar) P-3 1167 pasnjaci, vodotok koji presusuje - | o a0y
poljoprivreda mini akumulacija
5 BAKAR (Grad Bakar) P3 1133 poljoprivreda - postoji
6 SROKI (Op¢ina Viskovo) P3 616 poljoprivreda - nije iskazan
7 | FUZINE (Opé¢ina Fuzine) P3 581 pasnjact, visenamjenske postoji
poljoprivreda akumulacije i jezero
8 BATER (Grad Novi Vinodolski) P3 271 pasnjaci - nije iskazan
9 GOMANCE (Op¢ina Klana) P3 260 pasnjaci - nije iskazan
10 | GOMIRIJE (Grad Vrbovsko) P3 99 srt)szg :tc‘iz) vodotok koji presusuje nije iskazan
11 | KLANA (Op¢ina Klana) P3 214 poljoprivreda vodotok koji presusuje postoji
12 ﬁ;iﬁ; ZEJANE - BRUSAN (Op¢ina P3 200 poljoprivreda VOd;ti?lli( 21:1(()1}1 lnll)lile;:i_?zj €= | veliki interes
13 | DELNICE (Grad Delnice) P3 167 poljoprivreda - nije iskazan
14 | MRKOPALJ (Op¢ina Mrkopalj) P3 156 poljoprivreda - postoji
15 | VELI BRGUD (Op¢ina Matulji) P3 154 poljoprivreda vodotok koji presusuje nije iskazan
16 | KUKULJANI (Op¢ina Jelenje) P3 140 poljoprivreda vodotok koji presusuje nije iskazan
17 | MALI DOL (Grad Kraljevica) P3 63 poljoprivreda - nije iskazan
18 | OMISALJ (Opéina Omisalj) P3 657 poljoprivreda - nije iskazan
19 | CIZICI (Opéine Omigalj i Dobrinj) P3 539 poljoprivreda jezero Njivice nije iskazan
MIHOLJICE (Op¢ine Malinska L ..
20 Dubasnica i Dobrinj) P3 326 poljoprivreda - postoji
21 ]SD\;Er"féj;/lD DOBRINJSKI (Op¢ina P3 338 poslg(())g;:trjga, B nije iskazan
2 KRAS- GARICA-VRBNIK (Op¢ine P3 758 olionrivreda ) veliki interes
Dobrinj i Vrbnik i Grad Krk) Pl 145 poyop
23 | NENADICI-VRH (Grad Krk) P3 304 poljoprivreda, Visenamjenska postoji
stocarstvo akumulacija Ponikve
24 | SKRBCICI (Grad Krk) P3 230 poljoprivreda, - postoji
stocarstvo
25 | PORAT (Opéina Malinska Dubagnica) P3 49 p"slggf;;rv"sa - postoji
26 | SRSCICA (Opéina Bagka) P3 68 stocarstvo - nije iskazan
27 DRVAGA BASCANSKA (Opéina P3 592 poljoprivreda - veliki interes
Basgka)
28 | DOKOLOVO (Opcina Punat) P3 163 poslg;’f;:ffga - postoji
29 | DRAGOZETICI (Grad Cres) P3 57 stoéarstvo - nije iskazan
30 | PREDOSCICA (Grad Cres) P3 62 stoCarstvo - nije iskazan
31 | DRAGARSKA-ORLEC (Grad Cres) P3 644 stoarstvo - nije iskazan
32 | PERNAT-BERTULCICI (Grad Cres) P3 358 poslggg;:trjsa, jezero Vrana postoji
33 | VRANA-BELEJ (Grad Cres) P3 486 stocarstvo jezero Vrana nije iskazan
34 OSOR-PUNTA KRIZA (Grad Mali P3 245 poljoprivreda, B ostoii
Losinj) stocarstvo postol
& S P3 83 poljoprivreda, ..
35 LOSINIJ (Grad Mali Loginj) P2 32 Stodarstvo - postoji
36 | UNIJE (Grad Mali Loginj) P2 229 poljoprivreda, - postoji
stoCarstvo
37 | VELE SRAKANE (Grad Mali Losinj) P3 36 poljoprivreda, - nije iskazan
stocarstvo
38 SUSAK (Grad Mali Loginj) gi ;;‘ poljoprivreda - postoji
39 | ILOVIK (Grad Mali Losinj) P3 127 poljoprivreda, - nije iskazan
stocarstvo
P3 1385
40%* LOPAR - KAMPOR (Grad Rab) P2 9 oljoprivreda - ostoji
*(na slici 4 ozna&eno sa 40 i 41) P1 620 poijop p ]
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na kojima bi se prioritetno trebalo provesti navodnja-
vanje, a zatim je unutar suzenog skupa odabrana lokaci-
ja za pilot-projekt navodnjavanja PGZ-a.

Analiza potencijalnih 40 lokacija, radi suzenja skupa
lokacija na kojima prioritetno treba osigurati navodnja-
vanje, provedena je prema sljede¢im kriterijima (tablica 1.):

e Klasa pogodnosti tla za poljoprivredne svrhe (istak-
nuta je pogodnost tla na razmatranoj lokaciji s as-
pekta vrijednosti tla kao poljoprivrednog odnosno
obradivog, rabljene su klase: P1 - Osobito vrijedno
obradivo tlo, P2 - Vrijedno obradivo tlo, P3 - Ostala
obradiva tla) — K1

e  Veli¢ina poljoprivredne povrsine (iskazana u ha) - K2

e Postoje¢i nacin iskoriStavanja zemljiSta (poljopri-
vreda, stocarstvo, pasnjaci) - K3

e Postojanje vodotoka i hidrotehni¢kih gradevina ko-
jima bi se moglo osigurati potrebne koli¢ine vode za
navodnjavanje uz prihvatljive troskove (vodotoci,
postojeci zahvati, akumulacije i sl. koji bi se mogli
rabiti u svrhu osiguravanja potrebnih koli¢ina vode
za navodnjavanje) - K4

e Interes stanovnistva za navodnjavanje (nije iskazan
interes, postoji interes ili vrlo velik interes) - K5

Na osnovi rezultata provedenih analiza svih lokacija po
odabranim kriterijima izdvojeno je 9 prioritetnih lokaci-
ja za realizaciju navodnjavanja na podruéju Zupanije, a
to su lokacije pod brojevima 2, 7, 12, 14, 19, 22,27, 36 1 40.

Na tim lokacijama izdvojena su manja podrucja na ko-
jima se moze provesti pilot-projekt navodnjavanja i de-
finirani aproksimativni troskovi osiguranja potrebnih
vodnih resursa za navodnjavanje (tablica 2.) te analizira-
na postojeca i raspoloziva dokumentacija o raspolozi-
vim vodnim resursima i zahvatima kojima se mogu osi-
gurati potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje te su stoga
primijenjeni jo§ i sljededi kriteriji:

e Veli¢ina poljoprivredne povrsSine potencijalnog pi-
lot-projekta (u ha) - K2P (umjesto K2)

e Troskovi osiguranja potrebnih koli¢ina vode za na-
vodnjavanje (u kn) - K6

e Postoje¢a dokumentacija o potencijalnom zahvaca-
nju vodnih resursa na lokaciji - K7

Kao najpovoljnija lokacija, ukljucujuéi sve aspekte rje-
Senja (kriteriji K1-K7) u Planu navodnjavanja Primors-
ko-goranske zupanije, za pilot-projekt odabrana je loka-
cija pod brojem 2 — Vinodolska dolina, i to podrucje
Pavlomira (54 ha).
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Tablica 2. Rezultati analize suzenog skupa potencijalnih
lokacija po kriterijima K2P i K6

PovrSina za pilot | Troskovi osiguranja
Br. | LOKACIJA projekt (ha) vode (kn)
K2P K6
2 | VINODOL 54 6.400.000
7 | FUZINE 480 5.500.000
12 | MUNE- ZEJANE - BRUSAN 13 4.300.000
14 | MRKOPALJ 63 6.400.000
19 | cizict 62 7.300.000
22 | KRAS- GARICA-VRBNIK 200 20.500.000
27 | DRAGA BASCANSKA 418 17.400.000
36 | UNUE 229 1.800.000
40 | LOPAR - KAMPOR 295 14.800.000

Izbor pilot-projekta u Planu navodnjavanja PGZ-a pred-
stavljao je zahtjevan zadatak jer je razmatran velik broj
potencijalnih lokacija (40) koje su bile vrednovane po
pet kriterija uporabom razli¢itih mjernih jedinica (K1-
KS5). Izbor je proveden postupnim eliminiranjem losijih
rjeSenja dok se skup rjeSenja nije sveo na 9 prioritetnih
lokacija. Izabranih 9 lokacija je jo$ detaljnije analizirano
(kriteriji K2P, K6 i K7) te je ponovno eliminacijom lo-
Sijih rjeSenja izdvojena konacna lokacija pilot-projekta
Vinodolska dolina - Pavlomir.

Takvom izboru, gdje je potrebno razmotriti velik broj
varijanata i kriterija, vrlo je teSko donijeti odluku vodeci
racuna istovremeno o svim varijantama (lokacijama) i
kriterijima. Za rjeSavanje takve vrste problema razvijeni
su razni postupci visekriterijske analize, stoga ce se
ovdje na opisanom problemu, razmotriti moguénost
primjene triju odabranih metoda (ELECTRE TRI,
PROMETHEE i AHP).

5 Sortiranje i rangiranje potencijalnih lokacija za
navodnjavanje

5.1 Vrednovanje lokacija

Izbor pilot-projekta navodnjavanja u PGZ-u primjenom
izabranih metoda visekriterijske analize provest ¢e se pri-
mjenom istih kriterija kao u Planu navodnjavanja PGZ-a.
Prvo ¢e se sortirati i rangirati svih 40 lokacija, a zatim
¢e se provesti izbor lokacije za pilot projekt unutar suze-
nog skupa od 9 lokacija izabranih u Planu navodnjava-
nja PGZ-a.

Za primjenu metoda viSekriterijske analize nuzna je pri-
prema ulaznih podataka na nacin da se kvalitativni kri-
teriji kvantificiraju, odnosno da se provede kvantificira-
no vrednovanje po kvalitativnim kriterijima. Stoga je u
nastavku prikazan postupak vrednovanja lokacija po oda-
branim kriterijima na temelju podataka iz tablica 1. i 2.

Za analizu svih (40) lokacija koriSteni su kriteriji K1,
K2,K3,K4iKS5:

e K1 - Klasa pogodnosti iskoriStavanja tla za poljo-
privredu
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Izdvojenim je podrucjima, ovisno o klasi njihove
pogodnosti za obradu i iskori$tavanje u poljopriv-
redne svrhe, dodijeljena odgovaraju¢a ocjena na
nacin da je za klasu pogodnosti P1 dodijeljena lo-
kaciji kvalitativna ocjena 1, za P2 ocjena 2 te za P3
ocjena 3. Ako se podruc¢je promatrane lokacije sa-
stoji od povrsina razliCite pogodnosti, proracunana
je prosje¢na ocjena uzevsi u obzir ocjenu pogodnosti
svakoga pojedinog dijela i pripadajuéu povrSinu.
Sto je ocjena niza to je lokacija bolja po kriteriju K1.

e K2 - Velicina poljoprivredne povrsine

Preuzete se veli¢ine poljoprivrednih povrSina po
potencijalnim lokacijama u ha. Sto je povrina veéa
to je lokacija bolja po kriteriju K2.

e K3 - Postojeci nacin iskoriStavanja zemljista

S obzirom da se neke potencijalno poljoprivredne
povrsine trenutacno rabe u razli¢ite svrhe, vredno-
vanje je provedeno dodjeljivanjem kvantitativnih
ocjena tako da se lokacijama na kojima zemljiste
sluzi za poljoprivredu dodjeljuje ocjena 3, poljopri-
vreda/stocarstvo i poljoprivreda/pasnjaci ocjena 2, a
povrsinama koje sluze za stoCarstvo te kao pasnjaci
ocjena 1. Sto je ocjena visa to je lokacija bolja po
kriteriju K3.

e K4 — Postojanje vodotoka i hidrotehnickih gradevi-
na kojima bi se mogle osigurati potrebne koli¢ine
vode za navodnjavanje uz prihvatljive troskove

Na temelju utvrdivanja postojanja vodotoka i zah-
vata vode (zdenaca, akumulacija) na terenu svaka
potencijalna lokacija ocijenjena je kvantitativnom
ocjenom od 0 (ako nema vodotoka i hidrotehnic¢kih
gradevina kojima bi se mogle osigurati potrebne
koli¢ine vode za navodnjavanje uz prihvatljive tros-
kove) do 3 (npr. ako postoji akumulacija koja bi
mogla osigurati potrebne koliine vode za navodnja-
vanje uz prihvatljive troskove). Sto je ocjena visa to
je lokacija bolja po kriteriju K4.

e K5 - Interes stanovniStva za navodnjavanje

Za svaku potencijalnu lokaciju vrednovan je interes
stanovni$tva za navodnjavanjem na nacin da je lo-
kacijama gdje je velik interes dodijeljena ocjena 2,
lokacijama na kojima postoji interes ocjena 1, dok
su lokacije gdje stanovnistvo nije iskazalo interes
za navodnjavanjem ocijenjene ocjenom 0. Sto je
ocjena visa to je lokacija bolja po kriteriju K5.

Za analizu suzenog skupa lokacija (9) primijenjeni su i
sljedeci kriteriji:

e K2P (umjesto K2) — Velic¢ina poljoprivredne povr-
Sine potencijalnog pilot-projekta
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Nacin vrednovanja je isti kao za kriterij K2, ali je
analizirano uze podrucje koje bi se moglo navodnja-
vati u sklopu pilot-projekta.

e K6 — Troskovi osiguranja potrebnih koli¢ina vode za
navodnjavanje

IskoriStena je procjena troskova osiguranja potrebnih
koli¢ina vode za navodnjavanje te proracunan tro$ak
po ha poljoprivredne povrsine (10° kn/ha). Sto je tro-
Sak manji to je lokacija bolja po kriteriju K6.

e K7 - Postojeca dokumentacija o potencijalnom za-
hvacanju vodnih resursa na analiziranoj lokaciji

Analizirana je postojeca studijska i projektna doku-
mentacija o potencijalnom zahvacanju vodnih resur-
sa na analiziranim lokacijama suzenog skupa te su
lokacije vrednovane ocjenama od 1 (malo raspolo-
zive dokumentacije) do 3 (ako za podrucje koje je
analizirano postoji veéi broj studija i projekata o
nacinima i gradevinama kojima bi se mogle osigurati
potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje). Sto je oc-
jena veca to je lokacija bolja po kriteriju K7.

Kriterijima su dodijeljene tezine i to na nacin da se kao
najznacajniji kriteriji isticu K1 i K5 te im je dodijeljena
tezina 3, zatim K3, K4, a u uzem skupu varijanti i K6
kojima je dodijeljena tezina 2. Kriterijima K2 i K2P do-
dijeljena je tezina 1, a za kriterij K7 provedena je anali-
za za tezinu 1 i tezinu 2.

1z svega navedenog slijedi tablica 3., ¢iji su podaci upo-
rabljeni kao ulazni podaci za sortiranje lokacija u tri ka-
tegorije (dobre, srednje i lose lokacije) primjenom me-
tode ELECTRE TRI i rangiranje lokacija primjenom
PROMETHEE i AHP metoda.

Sortiranje i rangiranje svih potencijalnih lokacija (40)
provedeno je primjenom grupe kriterija:

- grupa kriterija A: K1,K2,K3,K4,K5

Sortiranje 1 rangiranje lokacija suzenog skupa (9)
provedeno je primjenom sljede¢ih kombinacija kriterija:

- grupa kriterija B: K1,K2P,K3,K4,K5

grupa kriterija C: K1,K2P, K3 ,K4,K5,K6
- grupa kriterija D: K1,K2P,K3,K4,K5,K6,K7
- grupa kriterija E: K1,K3,K4,K5,K6,K7

U grupi D i E za kriterij K7 provedena je analiza
uporabom tezine 1 i tezine 2.

Kombiniranjem kriterija i tezina kriterija moze se
analizirati osjetljivost izbora.
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Tablica3.  Vrednovanje lokacija po odabranim kriterijima
KRITERIJI K1 K2 K2P| K3 | K4 | K5 K6 K7
TEZINE KRITERIJA 3 1 1 2 2 3 2 112
Br. | LOKACIJA Vrednovanje lokacija
1 | SEVERIN 3 3525 1 0 0
2 | vINoDpOL 3 2 | pee— 2185 | 54 3 2 2 0,12 3
3 | JELENJE 2 2,78 22 1408 2 0 0
4 | CABAR 3 1167 2 2 0
5 | BAKAR 3 1133 3 0 1
6 | SROKI 3 616 3 0 0
7 | FUZINE 3 581 480 2 3 1 0,01 2
8 | BATER 3 271 1 0 0
9 | GOMANCE 3 260 1 0 0
10 | GOMIRJE 3 99 1 1 0
11 | KLANA 3 214 3 1 1
12 | MUNE- ZEJANE - BRUSAN 3 200 13 3 2 2 0,33 1
13 | DELNICE 3 167 3 0 0
14 | MRKOPALJ 3 156 63 3 0 1 0,10 1
15 | VELI BRGUD 3 154 3 1 0
16 | KUKULJANI 3 140 3 1 0
17 | MALI DOL 3 63 3 0 0
18 | OMISALJ 3 657 3 0 0
19 | C1ZICI 3 539 62 3 3 0 0,12 3
20 | MIHOLIJICE 3 326 3 0 1
21 | SVETI VID DOBRINJSKI 3 338 2 0 0
22 | KRAS- GARICA-VRBNIK 'I’ 2,67 ﬁg 903 | 200 3 0 2 0,10 3
23 | NENADICI-VRH 3 304 2 3 1
24 | SKRBCICI 3 230 2 0 1
25 | PORAT 3 49 2 0 1
26 | SRSCICA 3 68 1 0 0
27 | DRAGA BASCANSKA 3 592 418 3 0 2 0,04 7
28 | DOKOLOVO 3 163 2 0 1
29 | DRAGOZETICI 3 57 1 0 0
30 | PREDOSCICA 3 62 1 0 N
31 | DRAGARSKA-ORLEC 3 644 1 0V 0~
32 | PERNAT-BERTULCICI 3 358 2 3 N
33 | VRANA-BELEJ] 3 486 1 3 A
34 | OSOR-PUNTA KRIZA 3 245 2 Voo
35 [ Losmu S 25 52— 165 /
36 | UNIE 2 229 029N 6 0 001 1
37 | VELE SRAKANE g 34 77 7
38 | susak H2e ] 35 7z ]
39 | ILOVIK 3 127 370 4 6. B
3 1385
40 | LOPAR - KAMPOR 2 | 238 [ 97 / / / 2
1 620
5.2 Sortiranje lokacija primjenom metode /W%J/
ELECTRE TRI : reT—
Sve se lokacije (varijante) sortiraju u % srednieflose
dobre, C2 - srednje, C3 — lo§ K 1.5
definirane s dvije granice tzv. K2 150 1000
. KPP 100 201
C2/3 (tablica 4.). ~_K3 1,5 2,5
Rezultati sortiranja = s =
TRI za sve ko na
kriterija prikaz
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Tablica 5. Rezultati sortiranja lokacija ELECTRE TRI

metodom
Kategorije
Grupa kriterija Cl C2 C3
2,5,12,19, 346711, 13,14, 15, 18, 1,8,9,10, 17,26,
A 22,27,40 20,21,23,24, 25,28, 32, 29,30, 31,37,39
v 33, 34,35, 36, 38 TR
2,7,12, 19,
B 22,27,40 14,36
2,12,19,22,
C,D,E 27.40 7,14,36

Iz rezultata sortiranja 40 potencijalnih lokacija po pre-
definiranim kategorijama prema grupi kriterija A moze
se uociti da je u kategoriji dobrih lokacija sadrzano 6
lokacija izabranih u Planu navodnjavanja PGZ (2, 12,
19, 22, 27 1 40), u srednjoj kategoriji tri lokacije (7, 14 i
36), dok ih u loSoj kategoriji nema.

Provedeno je i sortiranje lokacija suzenog skupa prema
kombinaciji kriterija B, C, D i E. Moze se uociti da je,
izuzev lokacije 7, dobiven isti rezultat za sve kombina-
cije kriterija i tezina kriterija.

Primjenom metode sortiranja ELECTRE TRI izdvojene
su lokacije pod brojem 2, 12, 19, 22, 27 i 40 kao lokaci-
je na kojima treba prvenstveno pokrenuti navodnjava-
nje. Unutar tog skupa postupak izbora lokacije pilot-
projekta moZe se nastaviti primjenom iste metode, ali
uvodenjem veceg broja kategorija ili primjenom neke
druge metode.

5.3 Rangiranje lokacija primjenom metode
PROMETHEE

Rezultati rangiranja lokacija provedenog metodom
PROMETHEE (1I) za sve definirane kombinacije krite-
rija i tezina kriterija prikazani su u tablicama 6. i 7.

Tablica 6. Rezultati rangiranja svih lokacija metodom
PROMETHEE (grupa kriterija A)

se ne pojavljuju u suzenom skupu iz Plana. Na nesto se
losijim rangovima nalaze lokacije 191 14.

Tablica 7. Rezultati rangiranja lokacija suzenog skupa
metodom PROMETHEE (grupe kriterija B,

C,DiE)
Rang Rangiranje lokacija po grupi kriterija
B C D (K7=1) | D (K7=2) | E (K7=1) | E (K7=2)
1 2 2 2 2 2 2
2 22 22 22 22 22 22
3 12 27 27 27 27 27
4 27 40 40 40 40 40
5 40 36 7 7 36 7
6 36 7 36 36 7 36
7 7 12 12 19 12 12
8 19 14 19 12 19 19
9 14 19 14 14 14 14

Rangiranje lokacija suzenog skupa istice lokaciju 2 kao
najbolju i lokaciju 22 kao 2. po rangu. Osim za grupu
kriterija B (gdje je na 3. rangu lokacija 12), za ostale
grupe kriterija i razliCite tezine kriterija K7 na 3. i 4.
rangu nalaze se lokacije 27 i 40, dok su ostale (7, 12, 14,
19 i1 36) razlicito rasporedene od 5. do 9. ranga i mogu
se smatrati lo§ijim lokacijama.

5.4 Rangiranje lokacija primjenom metode AHP

Rezultati rangiranja lokacija provedenog metodom AHP
za sve definirane kombinacije kriterija i tezina kriterija
prikazani su u tablicama 8.1 9.

Tablica 8. Rezultati rangiranja svih lokacija metodom
AHP (grupa kriterija A)

Rang | Lokacije Rang | Lokacije | Rang Lokacije Rang | Lokacije
1 2 11 19 21 25 31 1
2 12 12 36 22 28 32 37
3 22 13 5 23 34 33 39
4 27 14 14 24 6 34 10
5 40 15 20 25 18 35 31
6 7 16 35 26 33 36 8
7 23 17 4 27 13 37 9
8 32 18 15 28 17 38 26
9 11 19 16 29 3 39 29
10 38 20 24 30 21 40 30

Rang | Lokacije | Rang | Lokacije | Rang | Lokacije | Rang| Lokacije
1 2 11 35 21 16 31 1
2 22 12 23 22 24 32 10
3 40 13 5 23 28 33 31
4 12 14 20 24 18 34 39
5 38 15 19 25 6 35 37
6 27 16 14 26 25 36 8
7 36 17 3 27 33 37 9
8 11 18 4 28 13 38 26
9 7 19 15 29 17 39 30
10 32 20 34 30 21 40 29

1z rezultata rangiranja 40 potencijalnih lokacija moze se
uociti da su u prvih 16 rangova sadrzane sve lokacije
suzenog skupa izabranog u Planu navodnjavanja Pri-
morsko-goranske zupanije. Od toga je u prvih 9 rangova
sadrzana vecina, i to redom lokacije br. 2, 22, 40, 12, 27,
36 1 7 medu kojima se javljaju dvije lokacije (38 1 11) koje
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Rangiranjem svih 40 potencijalnih lokacija metodom
AHP na prvih 6 rangova isticu se lokacije izabrane Pla-
nom, i to redom 2, 12, 22, 27, 40 i 7 te na rangovima
11., 12. 1 14. lokacije 19, 36 i 14. Stoga se moze uociti
da su svih 9 lokacija uzeg skupa iz Plana navodnjavanja
PGZ na prvih 14 rangova.

Rangiranjem 9 lokacija suzenog skupa kao najbolja
lokacija istice se varijanta 2, a zatim varijanta 22 (osim
za grupu kriterija C). Rezultati su prilicno ujednaceni
za grupe kriterija D i E, dok se rangiranje varijanata za
grupe kriterija B 1 C razlikuje. Ta razlika proizlazi iz
primjene kriterija K2P te ne uzimanja u obzir kriterija
K6 1 K7 u grupi kriterija B, te kriterija K6 (troskova) s
tezinom 2 u grupi kriterija B, dok grupe kriterija D i E
uzimaju u obzir kriterij K7 (s tezinom 1 i 2).
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Tablica 9. Rezultati rangiranja lokacija suzenog skupa
AHP metodom (grupe kriterija B, C, D i E)

Rang Rangiranje lokacija po grupi kriterija
B C D (K7=1) | D (K7=2) | E(K7=1) | E (K7=2)
1 2 2 2 2 2 2
2 22 36 22 22 22 22
3 12 22 27 27 27 27
4 36 40 7 7 7 7
5 40 27 40 40 40 19
6 27 7 19 19 12 40
7 7 12 36 36 19 12
8 19 19 12 12 36 36
9 14 14 14 14 14 14

6 Zakljucak

U radu je prikazana metodologija odredivanja prioriteta
u realizaciji vodnogospodarskih planova primjenom
viSekriterijske analize na primjeru izbora lokacije pilot-
projekta navodnjavanja Primorsko-goranske Zupanije.
Prikazana je visekriterijska analiza potencijalnih loka-
cija za navodnjavanje, suZenje skupa potencijalnih loka-
cija 1 konacan izbor lokacije za pilot-projekt proveden u
usvojenom Planu navodnjavanja PGZ, a zatim je, uz
pripremu ulaznih podataka, prikazan izbor primjenom
metode visekriterijskog sortiranja - ELECTRE TRI i me-
toda rangiranja - PROMETHEE i AHP.

Rezultati izbora povedenog u Planu navodnjavanja PGZ-a
i izbora provedenih odabranim metodama viSekriterij-
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