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Potreba za strategijskim restrukturiranjem u oblasti
zaštite životne sredine

Prof. dr Dejan Erić Originalni naučni rad
UDC:524.34.001.6/.7

UVOD

Strategijsko restrukturiranje predstavlja kamen
temeljac i polaznu osnovu svakog uspešnog prog-
rama restrukturiranja. Ono se može shvatiti kao in-
strument za promene postojećeg poslovnog porfo-
lija, izmene menadžmenta ljudskih resursa, orga-
nizacione, finansijske i vlasničke strukture, tehnič-
ko-tehnološke promene i generalno bazične filozo-
fije poslovanja bilo koje organizacije. Jedna od os-
novnih specifičnosti strategijskog restrukturiranja je
da ne predstavlja jednokratno dešavanje ili pojedi-
načne odluke, već šire razmišljanje o postojećim i
novim odnosima organizacija i njihovog okruženja,
kao i traženje efikasnijih načina za ostvarivanje
definisanih ciljeva. U okviru ovoga rada pokuša-
ćemo da ukažemo na potrebu za njegovom prime-
nom u oblasti zaštite životne sredine.

Ekologija kao nauka o životnoj sredini je po-
slednjih decenija postala neizostavan segment in-
teresovanja mnogih steikholdera na različitim nivo-
ima odlučivanja. Gotovo da nema zemlje, vlade,
nižih nivoa vlasti ili organizacije koja bilo direktno ili
indirektno nema dodirnih tačaka sa nekim od eko-
loških pitanja ili problema. Rešavanje ekoloških
problema nikako ne može da se posmatra izolo-
vano od drugih tipova promena, kao što su regula-
torne (pravne), tehničko-tehnološke, društvene,
ekonomske, itd. Njihova interdisciplinarnost, ispre-
pletanost i visoka međuzavisnost podrazumeva
osmišljavanje i implementaciju mnogih odluka i
akcija koje imaju dugoročne i široke posledice na
različitim nivoima, što se nalaze u osnovi aktivnosti
restrukturiranja.

Osnovni cilj ovoga rada jeste da pokuša da
afirmiše potrebu za primenom koncepta strategij-
skog restrukturiranju u oblasti rešavanja ekoloških
problema. Na našim prostorima generalno ne po-
stoji veliki broj radova i istraživanja iz ove oblasti.
Namera nam je da ukažemo kako ovaj tip res-
trukturiranja moraju posebno da slede organizacije

Adresa autora: Institut ekonomskih nauka i
Beogradska bankarska akademija, Beograd

Rad primljen: 26. 04. 2014.
Rad prihvaćen: 11. 05. 2014.

koje se bave zaštitom životne sredine, uprav-
ljanjem otpadom, otpadnim vodama, smanjivanjem
zagađenja, zaštitom biljnog i životinjskog sveta,
naučnim i stručnim istraživanjima u oblasti ekolo-
gije, ali i sve druge koje moraju da poštuju sve više
ekološke standarde i zahteve. Pored toga, donosi-
oci odluka na različitim nivoima vlasti trebalo bi da
poseduju konceptualne veštine i interdisciplinarni
pristup kako bi svojim postupcima uvažavali savre-
mene ekološke ali i druge trendove. Strategijsko
restrukturiranje mogu da primene i različiti nivoi
vlasti u pravilnom osmišljavanju strategija reago-
vanja na sve veće izazove kako iz eksternog, tako i
internog okruženja. Svima njima je potreban strate-
gijski pristup, zasnovan na detaljnoj analizi mo-
gućih opcija za preduzimanje raznih promena.
Ostvarivanje mnogih ciljeva iz domena ekonomski
održivog razvoja, ekološkog ili strategijskog mena-
džmenta ne mogu dati željene rezultate ukoliko ne
baziraju na strategijskom razmišljanju koje se nala-
zi u osnovi filozofije strategijskog restrukturiranja.

U okviru ovoga rada fenomenu restrukturiranja
ne pristupamo iz suviše uskog aspekta vezanog za
otpuštanja zaposlenih, gašenje privrednih sub-
jekata i njihovu likvidaciju. Ne posmatramo trenutno
polit-ekonomsko tretiranje ovog procesa kao jed-
nokratnog dešavanja, za oko „150 preduzeća“ u
problemima. Sasvim suprotno, ukazujemo kako
strategijsko restrukturiranje podrazumeva širu le-
pezu mogućnosti kojima se mogu napraviti mnoga
poboljšanja [4] i [5]. Pojedini autori ističu kako pre-
lazak sa tradicionalnog na održiv način upravljanja
u pojedim oblastima, kao na primer, energetike
predstavlja dugoročan proces sa velikim brojem
promena [7]. U osnovi strategijskog restukturiranja
su upravo promene, pravilno formulisane na
osnovu detaljne analize niza faktora iz eksternog i
internog okruženja. Strategijski pristup upravljanju
promenama u rešavanju ekoloških problema može
biti od velike pomoći i u ispunjavanju mnogih oba-
veza iz Poglavlja 27 vezanog za tu oblast na putu
naše zemlje ka Evropskoj Uniji (EU).
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DIMENZIJE STRATEGIJSKOG RESTRUKTURI-
RANJA I DOSADAŠNJA ISTRAŽIVANJA

Strategijsko restrukturiranje, koje se ponekad
naziva i upravljačkim,predstavlja proces formuli-
sanja najvažnijih menadžerskih odluka, najčešće
strategija putem kojih se menjaju prethodne manje
efikasne upravljačke odluke (pre svih ciljevi i stra-
tegije), zatečene strukture i popravljaju pozicije bilo
koje organizacije. Ono je jedan od tipova restruktu-
riranja (uz organizaciono, finansijsko, vlasničko,
tehničko-tehnološko, kadrovsko, tržišno...) kojim se
usmerava ceo tok organizacionih promena u cilju
podizanja efikasnosti i efektivnosti poslovanja. Da
bi obezbedilo dugoročnu održivost i trajnija pobolj-
šanja strategijsko restrukturiranje podrazumeva niz
promena u setu poslovnih aktivnosti organizacije u
cilju kreiranja što efikasnije konfiguracije poslova-
nja. To se može postići na različite načine, počev
od rekombinovanja poslovnih operacija i njihovim
usmeravanjem ka područjima na kojima mogu da
se kreiraju distinktivne kompetentnosti i ostvare
konkurentske prednosti, kao i povlačenjem iz pod-
ručja i delatnosti gde to nije moguće. Ono podra-
zumeva čitav set promena, pa tako prema poje-
dinim shvatanjima strategijsko restrukturiranje obu-
hvata više pravaca delovanja, kao što su [5]:
 Izmena tržišnog ili poslovnog portfolija,
 Promene menadžerskih timova i stila

upravljanja
 Promene u strukturi ljudskih resursa,
 Repozicioniranje na tržištu,
 Kreiranje i očuvanje trajnih konkurentskih

prednosti,
 Nov rast, bilo interno kroz investicije, bilo

eksterno kroz merdžere i akvizicije (M&A),
 Organizacione promene,
 Tehnološke promene,
 Promene u načinu finansijskog upravljanja i

strukturi troškova, itd.
Za razliku od operativnog restrukturiranja,kakvo

se obično kod nas zagovara za organizacije koje
su zapale u teškoće i gde se preduzimaju mere
kratkoročnog karaktera, strategijsko restrukturiranje
je pretežno dugoročan i kontinuelan proces. Ono
povezuje više funkcionalnih područja, počev od
marketinga, proizvodnje, istraživanja i razvoja do
finansija, upravljanja ljudskim resursima, zaštite ži-
votne sredine, itd. Ovaj tip restrukturiranja ne može
doneti željene rezultate ukoliko nije baziran na viziji
i strategijskom liderstvu orijentisanom ka buduć-
nosti. Otuda, zahteva veoma integrisan sistem me-
nadžerskih odluka, kontingentni, proaktivan ili inter-
aktivan pristup u planiranju i upravljanju. U njegovoj
osnovi jeste proces kreiranja novih strategija i prog-
rama promena svih elemenata jedne organizacije
kako bi se one implementirale.

Efekti strategijskog restrukturiranja imaju dale-
kosežne posledice, što je vrlo značajna dodirna
tačka sa potencijalnim efektima mnogih ekoloških
odluka. Kao takvo ono povezuje aktivnosti bilo koje
organizacije sa njenim okruženjem, pri čemu za po-
jedine tipove organizacija ekološko okruženje je
primarno. Neophodno je istaći kako strategijsko re-
strukturiranje povezuju skoro sve organizacione
aktivnosti sa raspoloživim resursima i kapacitetima,
čime se njima efikasnije upravlja i bolje koristi po-
stojeća resursna baza.

Odluke i akcije koje su rezultat strategijskog re-
strukturiranja su kompleksne i izazivaju značajne
implikacije na promene u strukturama i strategi-
jama cele organizacije. Kao takve one služe kao
osnova za donošenje seta operativnih odluka i pre-
duzimanje niza akcija. Kvalitetno strategijsko rest-
rukturiranje i izrada adekvatnog programa restru-
kturiranja su solidna osnova za kasnije aktivnosti
operativnog i taktičkog karaktera.

Posebna specifičnost strategijskog restruktu-
riranja je vezana za proces donošenja odluka, koje
mora bazirati na osnovama koncepta strategijskog
menadžmenta, tj. kvalitetnom strategijskom planira-
nju i implementaciji. Jedan od prvih koraka je stra-
tegijska analiza čiji je primarni cilj da se napravi
dubinski snimak stanja, tj. precizno sagledavanje
faktora eksternog i internog okruženja. Bez kvalitet-
nog dijagnosticiranja trenutne situacije, šansi,
opasnosti, slabih i jakih strana i potencijalnih pro-
blema ne mogu se doneti kvalitetne odluke. Nakon
toga se pristupa definisanju strategijskih alternativa
restrukturiranja, što predstavlja osnovu za ocenu i
izbor odgovarajuće strategije. Između savremenog
ekološkog i strategijskog menadžmenta postoji ve-
liki broj dodirnih tačaka i dinamizam faktora poslov-
nog okruženja koji utiču na njihovu konvergenciju,
što posebno dolazi do izražaja u domenu strategij-
skog restrukturiranja.

Na našim prostorima, na žalost, ne postoji veli-
ki broj istraživanja o procesima restrukturiranja. Sa-
glasno tome, ne postoje ni studije, ni detaljnije ana-
lize zastupljenosti ovih procesa u oblasti rešavanja
ekoloških problema. Generalno, fenomen restruktu-
riranja se još uvek shvata preusko i tesno povezuje
sa procesima privatizacije, koji ni nakon 25 godina
od otpočinjanja još uvek nisu kompletirani. Pod poj-
mom „preduzeća u restrukturiranju“ se već par go-
dina podrazumeva grupa preduzeća sa velikim fi-
nansijskim, proizvodnim, tehničko-tehnološkim, or-
ganizacionim i drugim problemima. Nekako se stiče
utisak da sa njima ni sama država, ali ni vlasnici,
zaposleni ili sindikati ne znaju šta da rade. Sa dru-
ge strane, ima uspešnih programa restrukturiranja
domaćih preduzeća, ali o njima se „puno ne priča“.
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Tokom 2013. godine sprovedeno je relativno
malo istraživanje iz šire oblasti restrukturiranja na
uzorku od oko stotinak menadžera domaćih pre-
duzeća [5]. Od velikog broja pitanja posebno zna-
čajna su bila ona o realizaciji krupnih – strategijskih
promena, kakve karakteriše upravo strategijsko re-
strukturiranje. Manje od 25% anketiranih je odgo-
vorilo da su organizacije na čijem čelu su se na-
lazili bile uključene u sprovođenje bilo kakvog tipa
strategijskih promena. Ukoliko je promena strate-
gijske prirode pak i bilo, najviše su prisutne u
oblasti investicionih ulaganja, promena organi-
zacione strukture, otvaranja novih proizvodnih ka-
paciteta i promene načina nastupa na tržištu. Me-
đutim, sve to je vrlo skromno i daleko od trendova
kakvi postoje u okviru EU ili svetu.

Iz rezultata pomenutog istraživanja možemo
zaključiti da još uvek dominira operativno u odnosu
na strategijsko restrukturiranje. Tek jedna od četiri
krupnih promena koje se preduzimaju u domaćim
privrednim organizacijama ima strategijske implika-
cije. Većina promena je iznuđena, mada raste zna-
čaj onih koje su unapred osmišljene i isplanirane.
Sve to upućuje da dolazi do podizanja svesti o
potrebi strategijskog pristupa osmišljavanju i imple-
mentaciji promena kakve nosi strategijsko re-
strukturiranje.

ZAŠTO STRATEGIJSKO RESTRUKTURIRANJE U
OBLASTI ZAŠTITE ŽIVOTNE SREDINE?

O integraciji ekoloških i društvenih sistema pu-
no je pisano u svetskoj literaturi [3, 1]. Pitanje up-
ravljanja ekološkim aspektima poslovanja mnogih
organizacija postaje interdiciplinarno područje istra-
živanja. Potreba zaštite životne sredine, očuvanje
vrednosti zemljišta, biološke različitosti uz isto-
vremenu orijentaciju ka sve dinamičnijem privred-
nom i društvenom razvoju kreiraju ambijent u kome
se savremene organizacije suočavaju sa kontinue-
elnom potrebom za promenama. Upravljanje pro-
menama je postalo posebno područje istraživanja u
oblasti menadžmenta i teorija organizacije. U okvi-
ru njega jedan od koncepata je i restrukturiranje.

Velike, brze i dinamične promene kakve posto-
je u oblasti zaštite životne sredine zahtevaju prime-
nu savremenih upravljačkih koncepata. Restruktu-
riranje, shvaćeno kao ukupnost promena strategije,
strukture i pozicije bilo koje organizacije može biti
od velikog značaja u prilagođavanju i reagovanju
na nove izazove, šanse ali i opasnosti. Ukoliko sa-
mo pođemo od pojedinih procena po kojima
Republika Srbija poseduje oko 4,89 miliona tona
ekvivaletne nafte u obnovljivim izvorima energije
što je više od 50% u odnosu na domaću proiz-
vodnju energije, [9] možemo zaključiti da se u sa-
mo oblasti energetike nalaze ogromni ekonomski

potencijali. Tužno, ali istinito je da se energija sun-
ca, vetra, geotermalna, i energija biomase jako
malo i sporadično koriste. Ne postoji čak ni ideja ili
koncept kreiranja nove nacionalne kompanije tipa
„Green energy Serbia“. Možemo se zapitati zašto
je tako? Postoji veliki broj mogućih odgovora.
Jedan na koji želimo ukazati u okviru ovoga rada
jeste da postoje često mentalne blokade i ustaljeni
kognitivni stavovi koji se mogu razbiti primenom
strategijskog razmišljanja. Naime, restrukturiranjem
organizacija u ovoj oblasti mogu se postići značajni
rezultati koji su od koristi ne samo za same orga-
nizacije, već i nosioce vlasti, ali i širu društvenu
zajednicu. Strategijsko restrukturiranje se ne može
odvojiti od koncepta strategijskog menadžmenta a
njegova suština jeste u razmišljanju o većem broju
alternativa kako ostvariti brojne ciljeve i izazove koji
se postavljaju pred menadžere.

Generalno posmatrano kao zemlja reagujemo
reaktivno, obično kada smo pod pritiskom i to po-
sebno iz međunarodne zajednice. Odsustvo dugo-
ročne orijentacije i strategijskog razmišljanja utiče
da u mnogim oblastima, a posebno u rešavanju
ekoloških problema značajno zaostajemo za EU,
pa čak i mnogim zemljama okruženja. U tom smislu
učinjeni su određeni pomaci, pre svega u pogledu
zakonodavnog prilagođavanja evropskim stan-
dardima. Otuda, isticanje potrebe za strategijskim
restrukturiranjem u oblasti ekologije započinjeno
analizom promena u regulatornom domenu.

Pravno okruženje i regulatorni okvir za donoše-
nje odluka u oblasti ekologije neophodno je pos-
matrati na najmanje dva nivoa – Evropske unije
(EU) i legislativnih promena u našoj zemlji. Kada
pominjemo EU na umu treba imati strategijska
dokumenta kakva je Strategija za održivi razvoj
Evrope i čitav niz srodnih dokumenata. Pored toga,
tu je i niz direktiva, kao što su na primer: direktive o
kvalitetu vazduha (direktiva 96/62/EC, koja
predstavlja opšti zakonodavni okvir u ovoj oblasti),
direktive o kvalitetu vode (npr. 2000/60/EC o uspo-
stavljanju okvira za aktivnosti u oblasti zaštite kvali-
teta vodnih resursa), direktive o zaštiti prirode
(79/409/EEC o očuvanju divljih ptica ili 92/43/EEC
o očuvanju prirodnih staništa divlje flore i faune),
niz direktiva iz oblasti upravljanja otpadima, direk-
tive o hemikalijama i niz drugih. Sve promene u ok-
viru EU imaju značajne implikacije na zemlje kandi-
date, kao što je slučaj sa Republikom Srbijom.

Drugi nivo analize regulatornog okruženja koji
utiče na izraženu potrebu za strategijskim reago-
vanjem kakvo podrazumeva strategijsko restruktu-
riranje u oblasti zaštite životne sredine vezan je za
značajne promene ekoloških propisa u našoj zem-
lji. Sledeći Strategiju održivog razvoja Republike
Srbije do 2020. godine donet je niz dokumenata
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koji imaju značajne implikacije na poslovne odluke i
aktivnosti većeg broja učesnika društvenog i
privrednog života. Pre svih ističemo Prostorni plan
Republike Srbije, set od 16 zakona usvojenih u
toku 2009 -10. godine, poznati pod nazivom „zeleni
paket“, niz podzakonskih akata (uredbi, pravilnika,
itd). Sve ove promene doprinose kreiranju novog
poslovnog ambijenta u kome se povećava potreba
za preispitivanjem postojećih pristupa upravljanju
ekološkim pitanjima i problemima. Porast stan-
darda i kvaliteta zahteva adekvatno reagovanje do-
nosioca odluka na svim nivoima. Pri tome najviše
su pogođene organizacije koje su najdirektni po-
vezane sa ekološkim aktivnostima, ali i sve ostale i
to na vrlo različitim nivoima.

Procesi priključenja naše zemlje Evropskoj uniji
posebnu pažnju posvetiće pitanjima zaštite životne
sredine. Poglavlje 27 pregovora koje reguliše pro-
pise u ovoj oblasti pokazalo se kao vrlo bolno i zah-
tevno u skoro svim zemljama koje su u poslednih
desetak godina prošle put priključenja i sticanja
punopravnog statusa u EU. Sa svoje strane, pre-
govori u ovoj oblasti imaju ne samo pravne, već i
finanijske implikacije. Podizanje regulatornih zahte-
va, standarda i kvaliteta podrazumeva postojanje
određenih troškova, o čemu na vreme treba voditi
računa. Koncept strategijskog restrukturiranja u os-
novi podrazumeva proaktivan i interaktivan pristup
promena, gde se gleda unapred i vrši blagovre-
meno prilagođavanje svake organizacije za nastu-
pajuće promene.

Tehnološki napredak i promene su bez ikakve
dileme grupa faktora koja posebno doprinosi zna-
čaju strategijskog restrukturiranja u oblasti reša-
vanja ekoloških problema. Novi izvori energije, no-
ve tehnologije, „pametne zgrade“, superiorniji i ino-
vativniji proizvodni procesi kao i niz drugih faktora
utiču da se realizuju mnoge upravljačke i organiza-
cione promene. Dolazi do procesa outsoursing-a,
downsizing-a, contracting-out-a, kao i niza drugih
upravljačkih i organizacionih „inovacija“ koji su dire-
ktna posledica tehničko-tehnoloških unapređenja i
promena.

Od ekonomskih faktora svakako jedan od naj-
značanijih je povezan sa finansijskim sredstvima.
Raspoloživi finansijski izvori predstavljaju veliko
ograničenje za odabir adekvatnih strategija putem
kojih se mogu realizovati mnogi ekološki ciljevi. Taj
faktor je prisutan i na nacionalnom nivou, gde pre-
ma procenama pojedinih istraživača ukupna ulaga-
nja u oblast zaštite životne sredine u Republici
Srbiji su ispod 0,3% BDP (u periodu 2007-2010.
godine kretala su se između 0,21 i 0,27%, [2]. Iako
postoji više izvora finansiranja u ovoj oblasti, oni su

definitivno ograničeni. Ništa bolje situacija nije ni na
nivou pojedinih privrednih ili javno-komunalnih
organizacija, čije se finansijsko zdravlje prilično
pogoršalo u poslednjih par godina usled delovanja
faktora globalne, prvo finansijske, a kasnije i eko-
nomske krize. Definitivno je potrebna diversifikacija
izvora finansiranja, što u prvi plan ističe potrebu za
strategijskim pristupom njihovom upravljanju. Pod-
sećamo da između strategijskog i finansijskog
restrukturiranja postoji tesna veza i da finansijsko
ne može dati prave rezultate ukoliko nije sastavni
deo strategijskog [5].

Posebno osetljiva grupa faktora koja utiče na
potrebu za strategijskim restrukturiranjem u oblasti
zaštite životne sredine vezana je za tržišne prome-
ne i rastuće zahteve potrošača. Buđenjem svesti o
potrebi zaštite životne sredine potrošači postaju
probirljiviji u pogledu izbora ekološko prihvatljivih
proizvoda i tehnologija. Gotovo da ne postoji priv-
redna ili vanprivredna delatnost u kojoj se ne oseća
ova grupa pritisaka. Oni su povezani sa podiza-
njem standarda i pitanjem ispunjavanja odgovara-
jućih zahteva kvaliteta. Sa svoje strane, takvi zah-
tevi utiču na porast troškova, što ima značajne im-
plikacije na donosioce odluka. Pojedine stare teh-
nologije ili proizvodne procese potrebno je napuš-
tati i sprovesti neophodne promene koje su srž pre
svega strategijskog, a kasnije i tržišnog, organiza-
cionog ili tehničko-tehnološkog restrukturiranja.

Konačno, nikako ne smemo zapostaviti ni so-
cijalno okruženje. Oblast zaštite životne sredine
predstavlja izuzetno propulzivnu oblast u kojoj se
svakodnevno dešavaju nova naučna otkrića. To
stvara mogućnosti za pojavu novih poslova, otva-
ranje novih preduzeća i stvaranje novih radnih
mesta. Kako ovi aspekti posebno tangiraju aktuel-
nu privrednu i društvenu situaciju u našoj zemlji
potrebno ih je posebno apostrofirati. Strategijsko
restrukturiranje shvaćeno ne kao jednokratno deša-
vanje na rešavanju aktuelnih problema velikih
nekada moćnih društvenih preduzeća, već kao
kontinuelan proces strategijskog razmišljanja o
novim šansama i mogućnostima može doprineti
ostvarivanju ovih ciljeva.

Napomena

Ovaj rad je sastavni deo istraživačkih projekata
broj 179015 „Izazovi i perspektive strukturnih pro-
mena u Srbiji: strategijski pravci ekonomskog raz-
voja i harmonizacija sa zahtevima EU“ i projekta br.
47009 „Evropske integracije i društveno ekonom-
ske promene u privredi Srbije na putu ka EU“,
finansiranih od strane Ministarstva prosvete, nauke
i tehnološkog razvoja Republike Srbije.
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ZAKLJUČAK

Održiv razvoj i upravljanje životnom sredinom
podrazumevaju potrebu postojanja visokog stepe-
na interdisciplinarnosti i povezivanja znanja i veš-
tina iz više naučnih oblasti. Dinamizam promena
kakav postoji u mnogim segmentima savremenog
poslovnog okruženja zahteva usvajanja adekvatnih
pristupa u upravljanju promenama. Koncept stra-
tegijskog restrukturiranja shvaćen u okvirima stra-
tegijskog menadžmenta može biti od velike koristi u
suočavanju sa nizom promena koje postoje u
oblasti zaštite životne sredine. Izmene zakonskih
propisa, usvajanje viših evropskih standarda, teh-
ničko-tehnološke, društveno-ekonomske i socijalne
promene afirmišu potrebu prihvatanja bazičnih
postulata strategijskog razmišljanja koje se nalazi u
osnovi ovog tipa restrukturiranja. Ono može
značajno pomoći mnogim organizacijama koje se
bave zaštitom životne sredine (upravljanjem otpa-
dom, otpadnim vodama, smanjivanjem zagađenja,
zaštitom biljnog i životinjskog sveta), ekološkim
istraživanjima u pravilnom definisanju budućih cilje-
va, strategija, struktura i traženju načina za reša-
vanje mnogih problema.

Primena strategijskog restrukturiranja može biti
od velike koristi i donosiocima odluka na različitim
nivoima vlasti u mentalnim promenama i širem raz-
mišljanju o viziji održivog razvoja zemlje i uva-
žavanju viših ekoloških standarda. Na nivou ostalih
privrednih ili komunalnih organizacija ovaj koncept
može pomoći u razumevanju postojećih i razvoju
novih odnosa organizacija i njihovog sve dina-
mičnijeg okruženja i traženju efikasnijih načina za
ostvarivanje definisanih ciljeva u oblasti zaštite
životne sredine.
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IZVOD

POTREBA ZA STRATEGIJSKIM RESTRUKTURIRANJEM U OBLASTI
ZAŠTITE ŽIVOTNE SREDINE

Malo je privrednih organizacija koje nemaju potrebu za promenama, posebno u uslovima
dinamičnog okruženja i sve više izraženih zahteva za prilagođavanjem rastućim ekološkim
standardima. Gotovo da nema organizacije koja bilo direktno bilo indirektno se ne susreće
sa nekim od ekoloških problema ili pitanja. Strategijsko restrukturiranje predstavlja kamen
temeljac svakog uspešnog programa reagovanja na promene usled dejstva niza eksternih i
internih pritisaka. Ono podrazumeva šire razmišljanje o postojećim i novim odnosima
organizacije i okruženja i traženju efikasnijih načina u ostvarivanju postavljenih ciljeva.
Na izraženu potrebu za strategijskim restrukturiranjem u oblasti ekologije utiče čitav niz
faktora, kakvi su: novi regulatorni zahtevi kako u okviru Evropske unije, tako i naše zemlje,
tehničko-tehnološka unapređenja i inovacije, organizacione, ekonomske, društvene i druge
promene. Ostvarivanje mnogih ciljeva iz domena ekonomskog razvoja, ekološkog ili
strategijskog menadžmenta ne mogu dati željene rezultate ukoliko ne baziraju na
strategijskom razmišljanju koje se nalazi u osnovi filozofije strategijskog restrukturiranja.
Ovaj tip restrukturiranja posebno moraju da slede organizacije koje se bave zaštitom
životne sredine, upravljanjem otpadom, otpadnim vodama, smanjivanjem zagađenja,
zaštitom biljnog i životinjskog sveta, istraživanjima u oblasti ekologije, ali i sve druge koje
moraju da poštuju sve više ekološke standarde i zahteve. U okviru ovoga rada fenomenu
restrukturiranja se pristupa iz šireg ugla ukazujući na svu složenost i interdisciplinarnost.
Ključne reči: restrukturiranje, strategija, održivi razvoj, strategijsko restrukturiranje,
ekološki menadžment

ABSTRACT

A NEED FOR STRATEGIC RESTRUCTURING IN THE AREA
OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

There are very few business organizations that have no need for change, especially in
terms of the dynamic environment, and increasingly expressed demands for adjusting the
growing environmental standards. There is almost no organization, either directly or
indirectly are not faced with some of the environmental problems or issues. Strategic
restructuring is the cornerstone of any successful program to react to that changes due to
the effects of a range of external and internal pressures. It involves a broader rethinking
about existing and new relations between the organization and the environment, and finding
more efficient ways of achieving the desired goals.
The expressed need for strategic restructuring in ecology affects a number of factors, such
as the new regulatory requirements, both within the European Union and in Serbia,
technical and technological changes and innovations, organizational, economic, social and
other changes. The realization of many objectives in the field of economic development,
ecological and strategic management can not provide the desired results unless they are
based on the strategic thinking that underpins the philosophy of strategic restructuring. The
restructuring must follow the organizations involved in environmental protection, waste
management, waste water management, pollution abatement, protection of flora and fauna,
scientific research in the field of ecology, but also all the others who have to comply with
more environmental standards and requirements. Within this study, the phenomenon of
restructuring can be accessed from a wider point of view, which include the complexity and
interdisciplinarity.
Keywords: restructuring, strategy, sustainable development, strategic restructuring,
ecological management.



A. NENOVA EFFECTS FROM THE EXECUTION OF EUROPEAN UNION …

ECOLOGICA 21, broj 74 (2014) 111

Effects from the execution of European union funded projects
for sustainable economic development of the Republic of Bulgaria

PhD. Aneliya Nenova Scientific paper
UDC:330.34.1(EU+497.2)

INTRODUCTION
The vision for the development of European

economy for the period 2007-2013, states that the
EU has to renew the basis of its competitiveness,
increase its potential for growth and its productivity
and stabilize social convergence, laying the main
accent on knowledge, innovation and optimization
of human capital. To achieve these goals, the EU
must mobilize all its suitable national and European
resources, including the three directions of its
strategy (economic, social and environmental), and
use them to their best in the general context of
sustainable development.

The vision for the development of Bulgaria, as
a EU member since the beginning of 2007 points
that by 2015 Bulgaria must become a dynamic and
competitive country, with a high standard of life,
income and social sensitivity of society.

1. GOALS, PROGRAMS, STRUCTURE AND PRIO-
RITIES OF EU FINANCING OF SUSTAINABLE
ECONOMIC DEVELOPMENT OF BULGARIAN
FOR THE PERIOD 2007-2013.

The general strategy for realizing the thus defi-
ned vision is based on the execution of two
strategic middle-term goals:

1. Increase of the competitiveness of the eco-
nomy, with a view of achieving high and susta-
inable growth.

2. Development of human resource, with a view
of achieving higher employment rates, income and
social integration.

The basic documents, on which the economic
strategy and policy of the country are based, are:
the National Strategic Reference Framework
(NSRF) for the period 2007 - 2013, the National
Development Plan (NDP) of the country and its
updating for  the period 2007 - 2013, the  Rural

Author's address: Varna Free University, Bulgaria
Paper received: 29. 04. 2014.
Paper accepted: 30. 05. 2014.

Development Program and National Plan for the
period 2007-2013, etc.1

These and other documents bind the goals and
tasks for the development of Bulgaria with the EU
financial instruments: the European Regional De-
velopment Fund (ERDP), the Cohesion Fund (CF),
the European Social Fund (ESF), the European
Agricultural Fund for Rural Development (EAFRD),
European Development Fund (EDP), as well as the
EС Seventh Framework Program for the period
2007-2013 with the intended national financing.

Through the National Strategic Reference
Framework (NSRF), the goals and tasks arising
from the National Development Plan are the deve-
loped and accepted seven Operational Programs
(OP) of the EU for Bulgaria. The distribution of the
finances from the EU as per the Operational
Programs of the National Strategic Reference
Framework (NSRF) is as follows: Operational
Program ”Competitiveness” – 14.8%, Operational
Program ”Regional Development” – 20.4%, Opera-
tional Program ”Transport” – 24.3%, Operational
Program ”Human Resources” – 15.5%, Operational
Program “Technical Assistance” – 0,7% and Ope-
rational Program “Administrative Capacity” – 2.3%.
The distribution of the funds from the EU is: ERDF
– 34.3%, CF – 24.4%, ESF – 12.7% and from other
funds – 28.6%. For the achievement of the above
stated goals for the period 2007-2013, with EU
funding and national co-financing, Bulgaria has to
focus on the four strategic priorities:
 improvement of physical infrastructure;
 increasing competitiveness through encoura-

gement of entrepreneurship, favorable busi-
ness environment and good management;

1 http://www.bds-bg.org, National Strategic Reference
Framework for the program period of 2007-2013.

National Development Plan for Bulgaria for the period of
2007-2013.
Rural Development Program and National Plan for the
Period 2007-2013.
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 increasing the quality of human capital, with a
focus on employment and productivity incre-
ase;

 maintaining a balanced territorial development.
Generally, for the 2007-2013 period, Bulgaria is

to receive from the EU funds 12,352 billion Euro
from the funds for the development of agriculture,
and outside the structural funds – 4,624 billion
Euro.

2. GENERALIZING INDICATORS FOR THE EXECU-
TION OF OPERATIONAL PROGRAM ”DEVELOP-
MENT OF ECONOMIC COMPETITIVENESS IN
BULGARIA”, FOR THE PERIOD 2007-2013.

The largest role for the achievement of the
goals for sustainable economy and environment in
Bulgaria is given to the execution of the projects
financed by the first five programs and especially
Operational Program “Competitiveness”, which we
will review hereinafter.

The distribution of the finances by the EU funds
and the national co-financing for the priorities of
Operational Program “Competitiveness” is as
follows2: Priority Axis 1 “Development of a know-
ledge-based economy and innovation activities” –
155.5 mln Euro or 14%, Priority Axis 2: “Increasing
efficiency of enterprises and promoting supportive
business environment” – 755.0 mln Euro or 60%,
Priority Axis 3: “Financial REsources for Deve-
loping Enterprises (FREDE)” – 180.0 mln Euro or
15% and for the two remaining priorities – 124.4
mln Euro or 11%. The total volume of the financing
in this Operational Program amounts to 1234.85
mln Euro, from which 987.9 mln Euro or 80%, are
covered by the ERDF of the EC.

The general goal of this Operational Program is
thе development of a dynamic economy and com-
petitiveness at the European and global markets,
and for the execution of this goal knowledge eco-
nomy and innovations, the development of compe-
titive enterprises, the increase of investments and
export, and the establishing of a favourable busi-
ness environment will be stimulated.

Under Priority Axis 1, “Development of a know-
ledge-based economy and innovation activities”,
the funds are streamlined for the financing of
projects in the following indicative operations:
 support for the creation and development of

innovative start-up companies;
 development of innovations by start-up

companies;

2 National Strategic Reference Framework for the
program period of 2007-2013.

National Development Plan for Bulgaria for the period of
2007-2013.

 support for the implementation of innovative
products, processes and services in manu-
facture;

 support for the research and development
activities (R&D activities) in Bulgarian
enterprises;

 creation of new and stabilising of existing
technological transfer offices;

 creation of new and stabilising of existing
technological centres;

 development of applied research in the
research organizations in Bulgaria, etc.
Under Priority Axis 2: “Increasing efficiency of

enterprises and promoting supportive business
environment”, the funds are streamlined for the fi-
nancing of projects in the following indicative
operations:
 technical modernization of enterprises;
 technical modernization in small and middle-

sized enterprises;
 technical modernization of large companies

and organizations;
 support for the creation and development of

technology business incubators;
 covering of internationally recognized

standards and introduction of management
systems in enterprises;

 innovations for energy efficiency and “green
industry”;

 support for the development of clusters in
Bulgaria, etc.
Some of the indicative operations for the exe-

cution of Operational Programme “Development of
the Competitiveness of the Bulgarian Economy”
2007-20133, reveal that by the end of the 2012-
2013 period, as a whole, certain indisputably
positive results have been achieved.

For instance, as a result of the execution of the
projects under this program, the GDP per capita, at
a basic value of 32.1% in 2007 in comparison with
its level in EU-27, has reached 46.0% in 2011, and
the goal for 2013 is to achieve 51.2%, and at the
end of the period, after the execution of all financed
projects, to achieve 52%.

The productivity of labor from 34.1% in 2007 is
expected to reach 45.6% in 2013, as compared to
that in EU-27.

The number of the supported under the
program investment projects until the end of 2012
comes to 331, of which 262 are for small and

3 http://www.opcompetitiveness.bg
Annual Report on the execution of Operational
Programme „Development of the Competitiveness of the
Bulgarian Economy” 2007-2013, MEЕТ, S. 2013
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middle-sized enterprises, which is over 79% of all
investment projects. The number of the projects in
support of business, entrepreneurship and new
technologies is 749, and the projects directed at
implementation of information and communication
technologies are 133.

The realized investments under this program
until the end of 2012 come to over 242.4 mln Euro
of which over 54.6% is invested in small and
middle-sized enterprises and 38.2 % in large
enterprises.

The number of newly created jobs as a result of
the implementation of the projects financed under
this Operational Program until the end of 2012
comes to a total of 2770, of which 1209 jobs are for
women and 1561 jobs are for men. In the orga-
nizations for research and development activities
until the end of 2012 a total of 68 new jobs were
created, 30 for women and 38 for men.

Under Priority Axes 1 and 2 of OP “Com-
petitiveness” certain positive results have been
achieved, too, from the implementation of the pro-
jects financed under the said indicative operations.

The analysis of the financial result of the OP
“Competitiveness”, by the years of the program
period4 shows that the total budget of 2273.1 mln
BGN by years is so distributed that it grows each
year of the program period.

The data about the contractual and the paid
sums by years show that during the first two years
an insignificant amount of finances under the
program have been agreed and paid and for the
following years there is serious discrepancy in the
rhythmicity in the contracting and the putting of the
funds in use. Thus, for instance, the total budget
during the first year of the program period – 2007
was intended at 165.3 mln BGN and during the last
year – 2013, it was meant at 420.9 mln BGN. The
report data show that during the first year no funds
were agreed or paid for the execution of the
program.

And despite of the fact that the program period
ended in 2013, there is still quite a large number of
signed contracts which will continue to be executed
in 2014 and the amount of the pending payments is
525.8 mln BGN. This shows that the execution of
this operational program has not finished yet and
the final results of its implementation will be
accounted for during the current and the following
year.

We can make the general conclusion that du-
ring the execution of this and the other operational

4 http:/umispublic.minfin.bg/op OPP
Financial execution of the Operational Program “Deve-
lopment of the Competitiveness of the Bulgarian
Economy, S., 2013

programs, because of the lack of experience, lack
of administrative capacity, as well as low compe-
tency level of the beneficiaries, except for the initial
lagging behind related to the start of the program, a
number of additional drawbacks and errors were
made as well as a significant non-execution of the
initially set goals through the common for the
Operational Program indicators for “for Impact
/Result”, as well as those under the basic priority
axes of the program.

3. EFFECTS FOR THE COMPANIES WHICH EXE-
CUTED PROJECTS FINANCED OPERATIONAL
PROGRAM “DEVELOPMENT OF THE COMPE-
TITIVENESS OF THE BULGARIAN ECONOMY”

Effect and efficiency are two of the basic eco-
nomic categories with the help of which economic
development is measured.

Effect in general renders the positive result, the
usefulness for an activity. The measuring of the
effect is done with the help of economic am non-
economic indicators. Depending on the sphere for
which the effects are measured, we determine pro-
duction (natural), economic, social, environmental
and other types of effects.

Efficiency, in general, renders the relationship
between the achieved result (the effects) and the
set goal. Quantitatively, efficiency is measured via
the correlation between the achieved result (the
effect) and toward costs or the resources which
have been paid in advance, or as a ratio of the
resources which have been paid in advance, or the
towards costs and the achieved result, or the
effect. In the first way, efficiency shows the result
(the effect), which is realized from one unit of
resources, or costs and in the second way it shows
the results, respectively the costs, necessary for
the realization of one unit of result, (or effect).

Within the context of sustainable development,
every business organization must strive to achieve
economic, social and environmental prosperity, for
which reason at the present stage the most
suitable concept and strategy for development is
“triple efficiency”: economic, social and environ-
mental efficiency. The transition to sustainable de-
velopment requires the achieving of a balance
between the economic, social and environmental
goals and responsibilities of the business. Of
course, the economic results are the basis without
which the business will be unable to realize any of
its responsibilities. That is why, according to Peter
Drucker, each business organization has to take
full responsibility for the impact on its employees,
the environment, the customers and everything
else they touch upon. This is where its social
responsibility lies.

According to M. Porter, in a long-term plan, the
economic, social and environmental goals do not
contradict but mutually enhance one another and
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are integrally interrelated, and because of that the
business organizations have to implement inte-
grated management systems in their activities and
the triple efficiency strategy.

Within the context of sustainable development,
a research was made into the effects from the
realization of the projects funded under the Opera-
tional Programme “Development of the Compe-
titiveness of the Bulgarian Economy”, 2007-2013.

The research includes a total of 52 companies5,
of which 9 are small and middle-sized enterprises
and 43 are large ones which have achieved the
best results (effects) from the implementation of the
projects financed under the 1 and 2 priority axes of
the Operational Program and mainly, under the
Technical Modernization program.

The general value of the realized projects in the
companies amounts to over 217 mln BGN and the

gratuitous financial assistance - over 104.3 mln
BGN.

These companies are divided as follows in the
economic activities they perform: machine building
– 18, metal work – 6, construction and production
of building materials – 6, production of plastics and
plastic commodities – 4, production of medicines
and packages for medicines – 4, fabrics and texti-
les – 3, production of foodstuffs, pastries and sugar
products – 3, ore extraction and production of al-
loys – 2, logging and production of furniture – 2,
production of glass and window panes – 2,
perfumery – 1, etc.

The types of effects realized after the imple-
mentation of the funded projects under this opera-
tional program in the studied 52 companies, are
given in table 1.

Table 1 - The relative share of the studied companies which have realized the type of effect after the
implementation of the projects under Operational Programme “Development of the Competitiveness of
the Bulgarian Economy”

№ Type of Effects Relative
Share (%)

І. Commodity and Production Effects
1. New products and services, design, packaging and wrapping paper. 57.7
2. Increase the quality of products and services and decrease of wasters. 90.4

3. Implementing new technologies, equipment, modernization and automation of production
processes. 100.0

4. Increase of production capacity and improving its utilization; reduction and optimizing of
production processes. 90.4

ІІ. Social Effects-

1. Increase of knowledge, skills, professional experience and qualifications, transfer of modern
skills and practices and improvement of remunerations. 48.1

2. Creating new jobs (women, men, disabled people). 25.0

3. Improving safe and healthy work conditions and reduction of work-related accidents and
traumas. 42.3

4. Product, service and food safety. 19.2
ІІІ. Economic effects.

1. Reduction of resources, materials, fuel, electricity costs, etc. 30,8
2. Increase of productivity by reduction of labor costs. 90,4
3. Increase of production volumes, exports, profits and cost-effectiveness. 96,1
4. Increase of economic efficiency. 100,0
ІV. Environmental Effects -
1. Lowering natural resource consumption – raw materials, energy, water, etc. 48,0
2. Increase of the use of renewable energy sources. -
3. Reduction of pollution of the atmosphere, soils, water and decrease of production wastes. 32,7
4. Mitigation of environmental hazards and improvement of their management. 26,1

The data reveal that all studied enterprises
have set themselves and through the implemen-
tation of the funded under the OP projects have
achieved significant production, economic, social
and environmental goals.

5 http://opcompetitiveness.bg, Examples of successful pro-
jects under Operational Programme “Development of the
Competitiveness of the Bulgarian Economy” 2007-2013.

Production goals and effects are mostly evident
through assuming the production of new commo-
dities, increase of product quality, implementing
new and modernization of technological processes,
increase of production capacity and its utilization.
Almost all the enterprises implemented new tec-
hnologies and over 90% of them achieved increase
in production capacity and improved its utilization.
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The social effects are seen mainly in the in-
crease of knowledge, skills and qualifications of the
employees, creation of new jobs and especially in
the improvement and implementation of healthy
and safe work conditions.

The economic effects are especially significant
for all of the studied enterprises. This is seen
mainly in the increase of the production volumes
and sales, exports, reduction of expenses and
production value, increase in productivity and, in
the end, increase of overall economic efficiency.

The environmental effects achieved by the stu-
died enterprises are seen in the reduced con-
sumption of natural resources as a result of the
carried out technical modernization, the decrease
in atmospheric pollution and the pollution with pro-
duction wastes, the lowering of environmental ha-
zards and the improvement of their management.

We deem it necessary that companies should
introduce a kind of compulsory accounting for the
most important indicators characterizing the effects
and efficiency of the implementation of the funded
projects. These results have to be accounted for on
a national level as per the economic activities,
subsectors and sectors of national economy, which
will in turn allow for the assessment of the progress
of the country in its transition towards “green
economy” and sustainable economic growth.

CONCLUSION
In conclusion we can infer that as a result of

the realization of projects, financed from the
European funds and mostly of the projects funded
under Operational Program “Development of the
Competitiveness  of the Bulgarian Economy” 2007-
2013, irrespective of the great delay in its start up
and its non-rhythmical execution, serious effects
and benefits have been achieved for the business
and as a result the Bulgarian economy is turning
more and more into a  sustainable and competitive
economy, achieving economic, social and
environmental prosperity.

REFERENCES
[1] National Strategic Reference Framework for the

program period of 2007-2013, http://www.bds-bg.org
[2] National Development Plan for Bulgaria for the

period of 2007-2013, http://www.bds-bg.org
[3] Rural Development Program and National Plan for

the Period 2007-2013. http://www.bds-bg.org
[4] Annual Report on the execution of Operational

Programme „Development of the Competitiveness of
the Bulgarian Economy” 2007-2013, MEЕТ, S. 2013

[5] Examples of successful projects under Operational
Programme “Development of the Competitiveness of
the Bulgarian Economy” 2007-2013, http://www.
opcompetitiveness.bg

[6] Financial execution of the Operational Program
“Development of the Competitiveness of the Bul-
garian Economy, S., 2013, http:/umispublic.minfin.
bg/op OPP

ABSTRACT

EFFECTS FROM THE EXECUTION OF EUROPEAN UNION FUNDED
PROJECTS FOR SUSTAINABLE ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE
REPUBLIC OF BULGARIA

The report identifies the objectives, programs and priorities of EU funding for sustainable
economic development of the Republic of Bulgaria in the period 2007-2013. There are
analyzed aggregate indicators for the implementation of the Operational Programme
"Development of the Competitiveness of the Bulgarian Economy". Displayed and examined
the most important types of effects for companies that have achieved the best results from
the implementation of projects funded under this program.
Keywords: programs and projects funded by the EU in Bulgaria, summarizing performance
indicators, sustainable development of the economy.
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UVOD
Klimatske promene menjaju uslove života na

planeti, utiču na ljudsko zdravlje, privredu, ekono-
miju i sve više prestaju da budu samo pitanje zašti-
te životne sredine, već obuhvataju savremene glo-
balne teme poput ekonomskog rasta, energetske
bezbednosti, održivog razvoja. Kao takve, klimats-
ke promene postaju jedna od najvažnijih tema me-
đunarodnih odnosa u savremenom društvu. »Glo-
balno zagrevanje«, kao rezultat povećane emisije
gasova sa efektom staklene bašte u atmosferi, jes-
te glavni uzročnik klimatskih promena i ekstremnih
pojava. Količina ovih gasova u budućnosti će se
povećavati, što će dodatno uticati na dalje pove-
ćanje temperature na Zemlji, topljenje polarnih led-
nika i planinskih glečera, podizanje nivoa mora i
poplave sa jedne strane i suše sa druge strane,
povećanje i učestalost nekih ekstremnih događaja
(veliki požari, poplave, erozije zemljišta, klizišta,
oluje i talasi tropskih vrućina).

U svetu se problemama izazvanim klimatskim
promenama već odavno posvećuje velika pažnja,
pa su monitoring, detaljno proučavanje i analiza
promena postali najvažnije aktivnosti naučnika koji
proučavaju naučne dokaze o uzrocima i pravcima
klimatskih promena. Polazeći od poznatih zakona
prirode, naučnici matematičkim jednačinama izra-
žavaju procese u klimatskom sistemu i tako stvara-
ju klimatske modele koji predstavljaju osnov za pro-
učavanja i simulaciju klimatskih promena. Korišće-
njem informacionih tehnologija i implementacijom
klimatskih modela u računarske sisteme moguće je
realizovati vizuelno veoma atraktivne simulacije
promena u Zemljinoj atmosferi. Ovakvi modeli, a
posebno kompjuterska simulacija, značajno su
unapredili istraživanje klimatskih promena, tim pre
što se ovakvi eksperimenti ne mogu realizovati u
realnim uslovima.

1. MODELOVANJE KLIMATSKIH PROCESA
Istraživanje klimatskih promena je oblast u

kojoj je prisutan veliki broj naučnika, istraživačkih
____________
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instituta, međunarodnih centara u zemljama koje
izdvajaju značajna finansijska sredstva namenjena
ovoj vrsti istraživanja. Informacije o klimi postale su
krucijalno važne prilikom donošenja odluka u svim
privrednim sektorima (od poljoprivrede do osigu-
ranja), a obzirom na evidentne klimatske promene,
sve više će se povećavati potrebe za klimatskim
predviđanjima koje će omogućiti naučnicima i do-
nosiocima odluka da razumeju klimatske procese i
da se pripreme za promene i adaptaciju na buduće
uslove1 [4].

Dugogodišnja praćenja, proučavanja i analize
klimatskih procesa i promena na Zemlji, omogućili
su stvaranje velikog broja naučnih dokaza o uzro-
cima i pravcima klimatskih promena, pa »naučnici
sada mogu da povežu verovatnoću nastanka i
temperaturne ishode i uticaje na prirodno okruženje
povezano sa različitim nivoima stabilizacije gasova
staklene bašte u atmosferi« [3]. Primenjuju se novi
pristupi koji se pre svega odnose na interdiscipli-
narna istraživanja, a naučnicima su na raspola-
ganju brojna tehnološka rešenja koja obezbeđuju
efikasnost u radu i relevantnost dobijenih rezultata.

Klimatski modeli su primarni alati koji su nauč-
nicima dostupni prilikom istraživanja reakcije kli-
matskog sistema na različite uticaje, prilikom se-
zonskih predviđanja klime ili predviđanja klime ko-
rišćenjem dekadne vremenske skale, kao i prilikom
projekcija buduće klime u narednom veku ili još
dužem vremenskom periodu. Klimatski modeli kao
numerički modeli procesa u klimatskom sistemu
predstavljaju vrhunsku tehnologiju u istraživanju kli-
matskih procesa. To su sistemi diferencijalnih jed-
načina uspostavljeni na osnovu osnovnih zakona
fizike, kretanja fluida i hemije. Obzirom da se ovi
modeli implementiraju i pokreću na računarskim
sistemima, mogu se definisati i kao »kompjuterski
kodovi koji koriste matematičke predstave poznatih
procesa Zemljinog klimatskog sistema (pokreti i

1 Sjedinjene Američke Države su izgradile nacionalnu
strategiju klimatskog modelovanja, razvile opštu soft-
versku infrastrukturu namenjenu svim klimatskim istra-
živačima i organizovale godišnje forume klimatskog
modelovanja da bi olakšale komunikaciju između kli-
matskih modelara i korisnika klimatskih podataka, a
sve sa namerom da se unapredi sposobnost simulacije
klime na Zemlji (sadašnje i buduće) i pruže korisne
informacije o klimatskim promenama zainteresovanim.
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ciklusi energije i vodenih masa u atmosferi, okea-
nima, na zemljišnim površinama, uključujući morski
led i sneg), sa ciljem simulacije klimatskih uslova u
prošlosti i projekcije budućih pojava i promena« [4].

Šesdesetih godina, Geophysical Fluid Dyna-
mics Laboratory (GFDL) u Prinstonu, razvio je je-
dan od prvih opštih klimatskih modela koji kombi-
nuje okeane i atmosferske procese. Naučnici da-
nas imaju značajna saznanja o tome kako okean i
atmosfera u interakciji jedni sa drugima utiču na kli-
mu. Zahvaljujući ovom modelu, urađene su projek-
cije o uticaju promena prirodnih faktora koji kontro-
lišu klimu (kao što su okeanska i atmosferska stru-
janja i promene temperature) i koji mogu dovesti do
klimatskih promena. Danas se smatra da je ovaj
model imao izuzetno veliki značaj za klimatologiju,
meteorologiju i prognozu vremena, jer je ranije poz-
navanje okeanske i atmosferske cirkulacije i njiho-
ve interakcije baziralo isključivo na teoriji i dugo-
godišnjima posmatranjima.

Nakon desetine modela koje je u međuvreme-
nu razvio, GFDL je 2006. godine razvio novu gene-
raciju infrastrukture namenjenu modeliranju klimat-
skih procesa. Novorazvijeni sistem, Fleksibilni
sistem za modelovanje (Flexible Modeling System),
obezbedio je zajedničku platformu za različite istra-
živačke aktivnosti, od vremenskih do sezonskih
meteoroloških prognoza i globalnih klimatskih pro-
mena [8]. Sistem je omogućio naučnicima razvoj

dva klimatska modela koji su značajno unapredili
istraživačke mogućnosti naučnika u ovoj oblasti.

U poslednjih nekoliko godina, klimatski modeli
su se najviše koristili za predviđanje promene tem-
perature na Zemlji usled povećanja koncentracije
gasova sa efektom staklene bašte u atmosferi. Za
razliku od ranijih klimatskih modela koji su istra-
živanja bazirali na kraćim vremenskim periodima,
savremeni modeli koje koriste naučnici u GFDL
ispituju moguće klimatske promene koje mogu biti
izazvane povećanjem atmosferskog ugljendioksida
u narednih nekoliko vekova.

Klimatske informacije koje su potrebne dono-
siocima odluka u svim sektorima privrede i
klimatskim istraživačima često zahtevaju od kli-
matskih modela projekcije viših prostornih rezolu-
cija i specifičnije vremenske skale od onih koje su
trenutno dostupne. Postoje izvesna ograničenja ka-
da je reč o pouzdanosti projekcija koje obezbeđuju
klimatski modeli. Ipak, savremeni klimatski modeli
baziraju na strategijama koje su dokazale izvesna
postepena poboljšanja korišćenjem tehnike »finih
rešetki« (finer grids). Ova tehnika omogućila je
kreiranje jedinica klimatskih modela koje sadrže
informacije o fizičkim i klimatskim karakteristikama
određene lokacije, uz dodatak novih procesa zbog
kojih su korisnici posebno zabrinuti, poput inter-
akcije između kopnenih ekosistema i okeana.

Slika 1 - Klimatski model koji predstavlja planetu Zemlju u trodimenzionalnoj mreži
Izvor: http://celebrating200years.noaa.gov/breakthroughs/climate_model



G. ĐORĐEVIĆ, L. JOVANOVIĆ NOVE TEHNOLOGIJE U SIMULACIJI KLIMATSKIH PROMENA

ECOLOGICA 21, broj 74 (2014) 119

Osnovni problemi, bez obzira da li je reč o glo-
balnim ili regionalnim klimatskim modelima, odnose
se na činjenicu da modeli obuhvataju ogromnu koli-
činu podataka i različite opsege vremenske skale
[2]. Zato savremeni klimatski modeli moraju kom-
binovati različite vremenske skale i podsisteme, pa
se različiti delovi klimatskog sistema dele na milio-
ne mrežnih ćelija. Naučnici dele planetu u trodi-
menzionalne mreže (slika 1), primenjuju osnovne
jednačine u svakoj ćeliji i vrednuju dobijene re-
zultate. Tako na primer, atmosferski modeli izraču-
navaju jačinu vetrova, prenos toplote, zračenja, re-
lativnu vlažnost vazduha i hidrologiju na površini
Zemlje u okviru svake mreže i omogućavaju pro-
cenu interakcije sa susednim ćelijama.

Prema izveštaju iz 2013. godine koji je objavio
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) procenjeno je da su klimatski modeli, poput
opštih modela cirkulacije atmosfera-okean (The
Atmosphere–Ocean General Circulation Models),
modela zemljinog sistema (Earth System Models) i
regionalnih klimatskih modela (Regional Climate
Models) u velikoj meri poboljšani: unapređeni su
opisi fizičkih procesa, uvedene nove komponente
modela, značajno unapređena rezolucija modela i
korigovani parametri modela, a sve u cilju stvaranja
stabilnog modela [6].

Razvoj ovakvih klimatskih modela uključuje
nekoliko važnih elemenata:
 izražavanje fizičkih zakona sistema matema-

tičkim terminima; ovaj element zahteva teorijski
i opservacioni rad u definisanju i pojednostav-
ljenju matematičkih izraza koji najbolje opisuju
sistem

 implementaciju matematičkih izraza na raču-
naru; ovaj element zahteva razvijanje numerič-
kih metoda koje omogućavaju rešavanje dife-
rencijalnih matematičkih jednačina, obično
implementiranih na nekom obliku rešetke (npr.
geografska širina-dužina-visina za atmosferske
ili okeanske modele)

 izgradnju i sprovođenje konceptualnih modela
za one procese koji ne mogu biti zastupljeni
eksplicitno; reč je o procesima koju su kom-
pleksni (npr. biohemijski procesi u vegetaciji) ili
baziraju na prostornim i/ili vremenskim skalama
pa se ne mogu modelirati diferencijalnim
jednačinama modela (npr. oblaci i turbulencije).
Da bi savremeni klimatski modeli koji baziraju

na trodimenzionalnim mrežama i ogromnoj količini
podataka koje treba obraditi (mere se terabajtima)
mogli dati relativno brzo odgovarajuće rezultate,
neophodno ih je implementirati na računarskim
sistemima sa moćnijim kompjuterskim hardverom.

Infrastruktura informacionih tehnologija koja
podržava razvrstavanje, klasifikaciju i distribuciju
klimatskih informacija, dobijenih primenom odnos-
no simulacijom klimatskih modela, postaje sve važ-
nija i to posebno u uslovima primene velikog broja
raznovrsnih klimatskih modela i generisanih poda-
taka koji su rezultat simulacija i posmatranja klimat-
skih procesa. Potreba za tom vrstom infrastrukture
informacionih tehnologija postaje sve veća jer
obezbeđuje širok pristup ovim podacima za istra-
živače, korisnike podataka, kao i donosioce odluka.

2. SOFTVERSKA REŠENJA ZA KOMPJUTERSKU
SIMULACIJU

»Dugogodišnje razvijani dinamični sistemi mo-
deliranja i dugogodišnja istraživanja međusobnog
uticaja ljudske ekonomije i zemljinog sistema, od-
nosno istraživanja veza prirodnih i humanih eleme-
nata, omogućili su kreiranje raznovrsnih softverskih
alata koji baziraju na naučnim dostignućima« [2].
Klimatska nauka se danas oslanja na infrastrukturu
informacionih tehnologija, a posebno na veoma
složena softverska rešenja koja su izgradili timovi
naučnika i tako omogućili naučnicima, aktivistima i
kreatorima politike da dele podatke, istražuju sce-
narija i potvrđuju pretpostavke.

Klimatski modeli predstavljaju zapravo softver-
ske aplikacije koje se sastoje od stotine hiljada
programskih linija (npr. napisanih u Fortranu). Ove
aplikacije pretrpele su, tokom poslednjih 40 godina,
kontinuirane promene uporedo sa razvojem nauke.
Veći deo ovih programskih kôdova napisan je od
strane samih klimatskih naučnika koji su imali veo-
ma mala softverska znanja, ali su kasnije istraži-
vačke laboratorije angažovale softverske struč-
njake koji su pisali, testirali i održavali programske
kôdove klimatskih modela i pisali skripte za konfi-
gurisanje i pokretanje simaluacija modela. Danas,
modelovanje klimatskih procesa podrazumeva pri-
menu odgovarajućih softverskih tehnika: iterativnni
razvoj, kontrola verzija, kontinuirana integracija,
automatizovano testiranje i praćenje bagova
(grešaka).

Ovakvim softverskim rešenjima moguće je
simulirati različite procese, poput klimatskih prome-
na, čiste energije, smanjenja rizika od katastrofa,
prilagodljivost novim životnim uslovima. Klimatski
istraživački centri razvili su brojna sofverska
rešenja koja su namenjena kreatorima privredne
olitike, običnim ljudima, edukatorima, istraživačima.

NASA je razvila globalni kompjuterski klimatski
model (Global Climate Computer Model - GCM)
koji simulira promenu klime na Zemlji i može da
izračuna i prikaže različite elemente: koliko sun-
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čeve svetlosti reflektuje i apsorbuje Zemljina at-
mosfera, temperaturu vazduha i okeana, distribu-
ciju oblaka, kiše i snega i šta može da se desi sa
polarnim kapama u budućnosti. Ovo softversko
rešenje namenjeno je pre svega klimatskim nauč-
nicima koji pokretanjem GCM modela na super-
kompjuteru mogu da simuliraju klimatske promene
u prošlosti i budućnosti. Posebna verzija ovog
softvera je edukativna verzija, Obrazovni Globalni
Klimatski Model (The Educational Global Climate
Model - EdGCM), dostupan nastavnicima i stu-
denata na univerzitetima i visokim školama, koji se
može pokrenuti na desktop računarima sa
Windows i Mac platformama (slika 2). EdGCM
obuhvata 3D kompjuterski klimatski model koji je
razvio NASA Goddard Institut za svemirske studije
i obuhvata izuzetno kompleksne kompjuterske
programe. Iako se model može pokrenuti na
desktop računariam, nastavnici i studenti mogu
sprovoditi eksperimente identične onima koje
sprovode naučnici u laboratorijama. Softver
povezuje klimatski model sa bazom podataka i
naučnim alatima za vizualizaciju, što mu olakšava
kreiranje i organizaciju podataka i grafike. Primena
ovog softverskog rešenja omogućava nastavnicima
i učenicima da nauče više o klimatskoj nauci i
učestvuju u punom naučnom procesu, uključujući i
dizajn eksperimenta, pokretanje simulacije, analizu
podataka i izveštavanje o rezultatima korišćanjem
World Wide Web servisa. Clark laboratorija na
Clark Univerzitetu, SAD, razvila je Earth Trends
Model (ETM) koji je osnova IDRISI softvera. Ovaj
softver ne predviđa klimatske promene i uticaje u
budućnosti, već pokazuje kakve se promene sada
dešavaju. ETM je integrisani paket alata za
posmatranje i analizu promena na Zemlji putem
serije sinimaka (satelitski snimci) i baza klimatskih
podataka. Smatra se vrhunskim grafičkim softver-
skim alatom (slika 3), izuzetno jednostavanim za
korišćenje, što klimatskim naučnicima omogućava
efikasnost u istraživanju, pri čemu ih tehnologija ne
sputava. Zahvaljujući ovim karakteristikama, soft-
ver je primeren za istraživačku zajednicu, za prime-
nu u nastavi i praktičnu primenu u lokalnom, držav-
nom i nacionalnom upravljanju zaštitom životne
sredine.

En-ROADS je softver, razvijen od strane
ClimateInteractive2, koji može da simulira i prikaže
na koji način promene u korišćenju energije, pro-
mene u potrošnji i/ili promene u politici mogu uticati

2 ClimateInteractive je organizacija koja veoma uspešno
kreira interaktivne alate koji baziraju na naučnim osno-
vama, a ljudima omogućavaju da vide veze klime i
uticaja prirodnih i drugih faktora i da simuliraju prirodne
procese i klimatske promene u cilju definisanja odgo-
varajućih aktivnosti kao odgovora na najveće izazove
sa kojima se suočava ljudsko društvo.

na ostvarivanje klimatskih ciljeva definisanih od
strane kreatora politike. Ova organizacija razvila je
još jedan softver koji pre svega simulira uticaj
raznovrsnih klimatskih politika na smanjenje emi-
sije gasova staklene bašte - C-ROADS.

Slika 2 - Glavni kontrolni panel za pokretanje
EdGCM globalnog klimatskog modela

Izvor:http://www.nasa.gov/vision/earth/everydaylife/
climate_class.html
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El-Nino Climate Change Modeling

Prikaz temperature površine mora, nižih temperatura
troposfere i padavina od 1982. do 2010., dobijenih

analizom mesečnih anomalija.

Temporal Trend Measures for Climate Change
Modeling

Prikaz temperature površine mora od 1982. do 2010.
Slika na vrhu prikazuje linearni temperature površine
mora, slika u sredini: stopu promena, a slika na dnu

izražava trend monotonost (opseg u kojem se
konstantno nalaze rastući ili opadajući trendovi).

Seasonal Trend Climate Change Analysis

Grafikon pokazuje razliku u vegetaciji u Evropi
od 1982. do 2007.

EOT Climate Change Modeling

IDRISI softver vrši analizu anomalija temperatura
površine mora od 1982. do 2008.; grafik pokazuje

dramatično rastuću temperatura u Atlantiku.
Slika 3 - Simulacije ETM-a koje se realizuju IDRISI softverom

Izvor: www.clarklabs.org

Najnoviji kompjuterski softver Nacionalnog cen-
tra za atmosferska istraživanja (National Center for
Atmospheric Research - NCAR) je CESM (The
Community Earth System Model). Ovo softversko
rešenje »ima mogućnosti simulacije različitih ele-
menata klimatskog sistema Zemlje, od temperature
na površini mora i koncentracije leda u moru, do
pritiska na nivou mora i vetrova niskog nivoa« [2].

3. HARDVERSKA INFRASTUKTURA ZA
SIMULACIJU KLIMATSKIH MODELA I
PREDVIĐANJA KLIMATSKIH PROMENA

Uporedo sa razvojem klimatskih modela raz-
vijala se i hardverska infrastruktura koja je mogla
da podrži modele i njihovu simulaciju. Savremeni
superkompjuteri koji se primenjuju u ovoj oblasti
imaju takve računarske kapacitete, koji naučnicima
omogućavaju da memorišu globalne klimatske
podatke na nedeljnom ili čak dnevnom nivou prili-
kom istraživanja klimatskih promena. Superkomp-
juteri imaju mnogobrojne procesore i velike kapa-

citete za obradu podataka. Tako najbrži na svetu
(prema podacima 19.01 2014.) kineski super-
kompjuter Tianhe-2 ima memoriju preko 700 tera-
baita i brzinu procesora preko 33.860 petaflopsa u
sekundu [11].

Prvi računarski sistemi bili su daleko skromnijih
kapaciteta, ali je razvoj nauke u ovoj oblasti bio
praćen i ulaganjima u adekvatnu računarsku infra-
strukturu. Računari koji su se koristili morali su ima-
ti izuzetno dobre performanse; procesorska moć i
memorijski kapaciteti morali su odgovarati istraži-
vačkim potrebama. Suprekompjuteri su upravo
računari koji su mogli da odgovore na ovakve
istraživačke zahteve.

GFDL je za pokretanje prvog klimatskog mode-
la razvijenog šesdesetih godina, koristio računar
UNIVAC 1108 sa pola megabajta memorije3. Ovom
računaru je bilo je potrebno 20 minuta da pokrene

3 Danas to nije dovoljan memorijski kapacitet za memo-
risanje jedne pesme ili slike visoke rezolucije.




