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“Most people are other people. Their thoughts are someone else's opinions, their
lives a mimicry, their passions a quotation.”
Oscar Wilde



RAZVO] MODELA EKOLOSKOG UPRAVLJANJA NA NACIONALNOM
NIVOU INTEGRISANJEM METODA PROCENE RIZIKA

Rezime:

Predmet doktorske disertacije je razvoj modela ekoloskog upravljanja na nacionalnom
nivou, integrisanjem metoda za procenu rizika, ¢ime bi se stvorila podrSka u
odlud¢ivanju na nacionalnom nivou u Kkreiranju zakona, politika regulativa i
nacionalnih strategija, ali i omogucilo unapredenje upravljanja ekoloskim rizicima na
nacionalnom nivou. Takode model treba da omoguci holisticki pristup pri proceni
ekoloskih rizika, uzimaju¢i u obzir, nekada zanemarivane faktore rizika kao $to su
percepcija ekoloskih rizika od strane Sire javnosti, kao i sklonost ka ekoloskom riziku

razliCitih ¢inilaca drustva, od pojedinaca, organizacija i drugih druStvenih grupacija.

Model ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou koji integriSe metode procene
rizika (Model EUnNN-IMPR) predstavljen u ovoj disertaciji se zasniva na hibridnom
pristupu odnosno na koris¢enju kvalitativnih i kvantitativnih metoda procene rizika u
rangiranju promenljivih ekoloskih rizika i rizika po Zivotnu sredinu, ¢ime se daje

podrska odlucivanju pri odredivanju prioriteta ciljeva ekoloskog upravljanja.

Cilj primene ovog modela je ukazivanje na kriti¢ne oblasti ekoloSkog upravljanja na
nacionalnom nivou te davanje pravaca za definisanje strateskih prioriteta za reSavanje
ekoloskih problema i zaStitu Zivotne sredine. Jedna od Kkoristi koriS¢enja takvog
modela se ogleda u rezultatima primene modela ekoloSkog upravljanja na
nacionalnom nivou koji se odnose na poboljSanje kvaliteta stanja Zivotne sredine i
zdravlja ljudi jedne zemlje, usled odredivanja prioriteta pri ostvarivanju ciljeva
ekoloSkog upravljanja zasnovanih na rangiranim ekoloskim rizicima i rizicima po
Zivotnu sredinu uz ukljucivanje javnosti ne samo u proces percepcije i ocene rizika,

ve¢ i u proces donoSenja ekoloskih odluka, ¢ime se unapreduje podrSka za
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uspostavljanje transparentne i efektivne nacionalne politike i strategija zastite Zivotne

sredine zemlje.

Kljuéne reci: ekolosko upravljanje, ekoloski menadZment, procena rizika, metode
procene rizika, modeli upravljanja na nacionalnom nivou, upravljanje ekoloSkim

rizikom.

UzZa naucna oblast: Ekoloski menadZment
UDK broj: 502



DEVELOPMENT OF A NATIONAL LEVEL ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT MODEL BY INTEGRATING METHODS OF RISK
ASSESSMENT

Abstract:

The subject of the doctoral dissertation is the development of a model of
environmental management at the national level by integrating risk assessment
methods, which would support decision-making at the national level in the creation of
laws, policies and national strategies, as well as improve the management of
environmental risks at the national level. The model should also enable a holistic
approach to the environmental risk assessment, taking into account sometimes
previously neglected risk factors such as the perception of environmental risks by the
general public, as well as the propensity for environmental risk of different

participants of society, from individuals, organizations to other social groups.

The environmental management model at the national level that integrates risk
assessment methods presented in this dissertation is based on a hybrid approach, that
is, using qualitative and quantitative risk assessment methods in ranking variable
environmental and ecological risks, thereby supporting decision-making in

prioritizing environmental management objectives.

The purpose of the implementation of this model is to identify critical areas of
environmental management at the national level and to provide directions for
defining strategic priorities for solving environmental problems and environmental
protection. One of the benefits of using such a model is reflected in the results of the
implementation of environmental management model at a national level that relate to
improving the quality of the environment and human health of a country, by setting

priorities in achieving environmental management objectives based on ranked



environmental and ecological risks and by involving the public, not only in the process
of risk perception and assessment, but also in the environmental decision-making
process, thereby enhancing support for the establishment of a transparent and

effective national policy and strategies for environmental protection of a country.

Keywords: environmental management, ecological management, risk assessment,
risk assessment methods, management models at the national-level, environmental
risk management.

Academic Expertise: Environmental management

Major in: Environmental management

UDC: 502
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Indeks akronima:

Akronim Naziv Engleski naziv

AHP Analiticki hijerarhijski proces Analytic hierarchy process

ASD Analiza stabla dogadaja Event tree analysis - ETA

ASN Analiza stabla neispravnosti fault tree analysis - FTA

ASO Analiza stabla odlucivanja Decision Tree Analysis - DTA

AZ7S Agencije za zatitu Zivotne
sredine Srbije

EC Potrosnja energije Energy consumption

EEA Evropske agencije za =zaStitu | European Environment Agency
Zivotne sredine

EPA Agencije za zaStitu zivotne | U.S. Environmental Protection
sredine Sjedinjenih Americkih | Agency
DrZava

EU Evropska unija European Union

FAHP Fazi  analiticki  hijerarhijski | Fuzzy analytic hierarchy process
proces

FMEA Analize nacina i efekata otkaza Failure Mode & Effect Analysis

GHG Gasovi staklene baste Green house gas

HAZAN Analiza hazarda Hazard Analysis

HAZOP Analiza hazarda i operabilnosti Hazard and operability study -

HAZOP

IPCC Meduvladinim panelom o | Intergovernmental  Panel on
klimatskim promenama Climate Change

LOPA Analiza slojeva zastite (ASZ), ili Layers of protection

analiza barijera

analysis

Model EUnNN-IMPR

Model ekoloskog upravljanja na
nacionalnom nivou integrisanjem
metoda procene rizika

NASA Nacionalne aeronauticke i | National Aeronautics and Space
svemirske administracije | Administration
Sjedinjenih Americkih Drzava

NRC Nacionalnog Istrazivackog | U.S. National Research Council
Saveta, Sjedinjenih Americkih
Drzava

PAH Preliminarna analiza hazarda Preliminary Hazard Analysis PHA

RCA Metoda primarnih uzroka root cause analysis

RES Obnovljivi izvori energije -OIE Renewable energy sources

RPN Broj prioriteta rizika Risk Priority Number

SAD Sjedinjene Americke Drzave United States of America

UNEP Programa Ujedinjenih nacija za | United Nations Environment
zivotnu sredinu programme

WCED Svetske Kkomisije za zivotnu | World Commission on
sredinu i razvoj Environment and Development

WHO Svetske zdravstvene organizacije | World Health Organization

WMO Svetske meteoroloske | World Meteorological
organizacije Organization
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1. UVOD

Predmet doktorske disertacije je razvoj modela ekolo$kog upravljanja na nacionalnom
nivou, integrisanjem metoda za procenu rizika, ¢ime bi se stvorila podrSka u
odludivanju na nacionalnom nivou u Kkreiranju zakona, politika, regulativa i
nacionalnih strategija, ali i omogucilo unapredenje upravljanja ekolo$kim rizicima na
nacionalnom nivou. Takode, model treba da pruzi holisticki pristup pri proceni
ekoloSkih rizika, uzimaju¢i u obzir nekada zanemarivane faktore rizika, kao Sto su
percepcija ekoloskih rizika od strane Sire javnosti, kao i sklonost ka ekoloskom riziku

razlicitih ¢inioca drustva, od pojedinaca, organizacija i drugih drustvenih grupacija.

Pre nego S$to holisticki tj. sveobuhvatni model ekoloSkog upravljanja na nacionalnom
nivou, a zatim i metodologija koja je proistekla iz navedenog modela, budu
predstavljeni u disertaciji, bi¢e prikazan pregled i evaluacija primene postojecih
metodologija 1 metoda za procenu rizika u okviru multidisciplinarne i
interdisciplinarne teorije i prakse ekoloSkog menadZmenta. Model i prateéa
metodologija koji su za potrebe ove disertacije kreirani i predstavljeni, poseduju
nekoliko Kkarakteristika koje se ne nalaze nuZzno u postoje¢im modelima i

metodologijama koje Ce biti predstavljene u pregledu literature.

Prvo, dobijeni model se odnosi i na procenu ekoloSkog rizika i rizika po Zivotnu
sredinu. Procena ekoloSkog rizika i rizika po Zivotnu sredinu podrazumeva proces
evaluacije verovatnoce pojavljivanja jednog ili viSe faktora iz skupa faktora koji imaju
potencijalno neZeljeni efekat po zdravlje ljudi ili ekosistem i Zivotnu sredinu (njene
delove ili celinu), a koji predstavlja rezultat funkcionisanja ili rada jednog ili vise
entiteta (Critto & Suter, 2009). Postojec¢i modeli i metodologije koji su predstavljeni u
pregledu literature oblasti ekoloSkog menadZmenta se naj¢es¢e odnose ili iskljucivo
na procenu ekoloskog rizika ili iskljucivo na procenu rizika po Zivotnu sredinu. Jasna

distinkcija ¢e kasnije u disertaciji biti detaljno objasnjena.
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Drugo, postoje¢i modeli i metodologije nisu nuzno univerzalno primenljivi na sve
oblike nacionalnih drustvenih uredenja, dok su model i metodologija koji su
predstavljeni u ovoj disertaciji primenljivi i na nacionalnim sistemima koji nemaju
jasno definisanu hijerarhiju donosenja ekoloskih odluka, jer su prvi koraci modela

rezervisani za kreiranje jasne hijerarhije u lancu donosenja takvih odluka.

Trete, postoje¢ci modeli i metodologije naj¢eS¢e primenjuju nekada iskljucivo
kvantitativne ili kvalitativne procene rizika, dok model koji je ovde predstavljen
koristi hibridni pristup, odnosno koristi kvalitativno-kvantitativnu procenu ekoloSkog

rizika.

Dodatno, upravljanje ekoloSkim rizikom zahteva preciznu procenu hazarda i rizika.
Znacaj procene rizika dodatno se namece imaju¢i u vidu dogadaje kojima je
Covecanstvo svedocilo, a koji se odnose na ekoloske katastrofe koje su zadesile Seveso,
Ostrvo tri milje, Bopal, Cernobilj i Fuku$imu. Ovde treba pomenuti i prirodne
katastrofe poput zemljotresa, cunamija i poplava koje postaju sve ucestalija pojava, a

koje su dugo godina bile zanemarivane kao faktori rizika (Barrow, 2014).

Asante-Duah (1998) navodi da procena rizika u ekoloSkom menadzmentu obuhvata
strukturiranje naucnih podataka u cilju identifikacije hazardnih ekoloskih situacija i
problema, radi moguc¢nosti predvidanja potencijalnih ekoloSkih problema, te
ustanovljavanja prioriteta koji bi sluZili kao baza za regulatornu kontrolu i korektivne
akcije. ZakljuCuje se da reSavanje problema Zivotne sredine zahteva konzistentan,
efektivan i efikasan model, kakav daje integrisanje metoda i tehnika procena rizika u

funkciju upravljanja, na nacionalnom nivou.

U disertaciji je analizirana postojeca primena metodologija procene rizika, sa
posebnim osvrtom na primenu metodologije razvijene od strane Agencije za zastitu

Zivotne sredine Sjedinjenih Americkih DrZava (SAD) (engl. Environmental Protection

20



Agency) EPA metodologiju (US EPA, 1998; US EPA, 2001) u proceni faktora rizika u
postizanju ciljeva i zadovoljavanju zahteva ekoloSkog menadZmenta. Takode, u
disertaciji se daje i pregled primena metoda procene rizika u ekoloSkom
menadZzmentu. Metode cije ¢e se primene analizirati su obuhvacene standardom
metoda upravljanja i procene rizika ISO 31010 Upravljanje rizikom - Principi i

smernice (engl. Risk management-Principles and guidelines) (1SO, 2009b).

Nakon pregleda postojeceg stanja i primene navedenih metodologija i metoda procene
rizika, cilj disertacije je da obezbedi osnovu za dalje utvrdivanje postojanja
mogucnosti poboljSanja nacina primene procene rizika u ekoloSkom menadZmentu.
Ovim ¢e se omoguciti davanje predloga za reSavanje globalne potrebe za proaktivnom
zaStitom Zivotne sredine i smanjenjem negativnih uticaja na Zivotnu sredinu kroz
minimizaciju ekoloSkih rizika i rizika po Zivotnu sredinu. Posledi¢no, kao rezultat ¢e
se definisati i jasni pravci za buduce efikasnije donoSenje strateSkih odluka vezanih za
postizanje i ostvarenje ekoloskih ciljeva, uz jasno odredene i definisane ekoloSke

kriterijume izmerene ekoloSkim indikatorima koji Ce se koristiti u kreiranom modelu.

Ovime se ocekuje da pored navedenog modela za ekolosko upravljanje na
nacionalnom nivou, disertacija da doprinos u detaljnom pregledu stanja u oblasti
predmeta njegovog istraZivanja, odnosno naucnoj sistematizaciji znanja o
metodologijama i metodama i tehnikama procene rizika i njihovoj primeni u
ekoloSkom menadZzmentu. Ovo podrazumeva i sistematizaciju postojece literature
koja se odnosi na definisanje kako ekoloSkog menadzmenta, tako i njegovih ciljeva i

kriterijuma, te postojec¢ih ekoloskih indikatora.
Formulacija reSenja ovde navedenih problema se zasniva na razvoju konceptualnog

modela, zatim verbalnog, grafickog i matematickog modela za unapredenje procene

rizika u ekoloskom menadZzmentu, kao i metodologije ekoloskog upravljanja na
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nacionalnom nivou, Ciji ¢e se rezultati testirati kroz njihovu implementaciju iznetu u

trecem i cetvrtom poglavlju ove disertacije.
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1.1. Predmeti cilj istrazivanja

U ovom poglavlju bi¢e objasnjeni istrazZivanje, predmet i ciljevi koji su sluZili kao
osnova doktorske disertacije, hipoteze istraZivanja, nauCnoistrazivacke metode koje
su koriS¢ene prilikom izrade disertacije kao i struktura, sadrzaj i koraci izrade ove

doktorske disertacije.

Samu nau¢nu zamisao i cilj disertacije predstavlja pronalaZzenje mogucénosti
poboljSanja primene metodologije i metoda i tehnika procene rizika u ekoloSkom
menadZzmentu putem razvoja modela ekoloskog upravljanja integrisanjem metoda

procene rizika na nacionalnom nivou.

Prikaz predmeta istrazivanja i hipotetickih stavova o problemu koji se istrazuje

Evidentno je da su problemi koji se odnose na narusSavanje stanja kvaliteta Zivotne
sredine odnosno ekoloski problemi (globalno zagrevanje, pogorSavanje uslova Zivota
ljudi, oSteCenje ozonskog omotaca, porast koli¢ine c¢vrstog otpada, nuklearno
zagadenje, destrukcija Suma, izumiranje biljnih i Zivotinjskih vrsta itd.) dostigli svoju
kriticnu tacku u 21. veku nastavljajuci sa daljim rastom (Bonnett, 2007). Kao rezultat
javlja se i sve prisutnija svesnost medunarodne zajednice da naruSavanja Zivotne
sredine postaju sve destruktivnija jer uticu na veéu koncentraciju populacije ljudi, a da
paralelno porast svetske populacije dovodi i do porasta neefikasne potrosnje

prirodnih resursa (Symth, 2004).

JacCanje javne ekoloSke svesti i brige vezane za Zivotnu sredinu doveli su i do saznanja
da se ekoloska problematika mora reSavati kako na globalnom, tako i na nacionalnom
nivou, te da moraju da se sprovode aktivnosti i akcije kojima se utice na vlade zemalja
da donose ekoloske zakone, politike i standarde. Pri ovome se posebno istice vaznost
prevencije nastajanja mogucih negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i njenih oStecenja

(Bary, 2007). Ovo implicira primenu procene rizika, imajuc¢i u vidu da se primenom
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metoda procene rizika identifikuju hazardne ekoloSke situacije i problemi, ¢ime se
omogucava predvidanje potencijalnih ekoloSkih problema, te ustanovljavanje
prioriteta koji bi sluZili kao baza za donoSenje odluka, regulatornu kontrolu i
korektivne akcije (Asante-Duah, 1998; Linkov & Ramadan, 2004; Morrone, 2006),
odnosno i kao osnova za celokupan proces ekoloskog upravljanja. Dalje, pojedini
autori kao Honkasalo (1999) predlazu da se na nacionalnom nivou uspostave i

ekoloski menadZment sistemi.

Imajudi u vidu sve ovo, predmet disertacije se odnosi na analizu postojec¢ih pristupa i
metodologija ekoloSkog upravljanja, kao i primenu metoda procene rizika u
ekoloskom upravljanju, sa ciliem omogucavanja razvoja novog modela ekoloskog

upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika.

Radi ovoga definisane su i bliZe odredene klju¢ne kategorije i podrucja kao predmeti
istraZivanja disertacije, odnosno:
e kvalitativne i kvantitativne metode procene ekoloskog rizika i rizika po Zivotnu
sredinu i njihova primena u ekoloSkom upravljanju;
e Kkriterijumi, ogranicenja, ciljevi i zadaci ekoloSkog upravljanja zasnovani na

indikatorima zastite zivotne sredine.

Model ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou koji uklju¢uje metode procene
rizika je dinamicki i integrisan, i zasniva se na hibridnom pristupu pri koris¢enju
kvalitativnih i kvantitativnih metoda procene rizika u rangiranju promenljivih
ekoloskih rizika i rizika po Zivotnu sredinu, ¢ime se daje podrSka odluCivanju pri

odredivanju prioriteta ciljeva ekoloSkog upravljanja i reSavanja ekoloskih problema.

Predmet istraZivanja se u Sirem smislu odnosi na procenu rizika u ekoloSkom
menadZzmentu, a u uZem smislu na analizu primena metodologija i metoda i tehnika

procene rizika u ekoloSkom menadZzmentu, te mogucnosti poboljSanja procene rizika
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u ekoloskom upravljanju na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika

uz ukazivanje na klju¢ne kategorije i podrucja istrazivane oblasti koje obuhvataju

definisanje i bliZze odredenje:

ekoloskog rizika,

rizika po Zivotnu sredinu,

hazarda,

procene rizika,

metodologija procene rizika,

metoda i tehnika procene rizika,

upravljanja procenom rizika,

ciljeva ekoloskog menadZmenta,

kriterijuma ostvarenja ciljeva ekoloskog menadZmenta odnosno ekoloskih
kriterijuma,

ekoloskih indikatora,

primene metodologija i metoda i tehnika procene rizika u ekoloskom

menadzZzmentu.

Predmet istraZivanja se razraduje po sledecem:

procene rizika u ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou,
oblast procene rizika u ekoloSkom menadZmentu,
metodologije procene rizika i njihova primena u ekoloSkom menadZmentu,

metode i tehnike procene rizika i njihova primena u ekoloSkom menadZzmentu.

Centralni problem koji ¢e se razmatrati u doktorskoj disertaciji je moguc¢nost razvoja

modela procene rizika u ekoloSkom menadzmentu u cilju dostizanja ciljeva ekoloskog

menadZzmenta merenih na osnovu postavljenih ekoloSkih kriterijuma. Model se

zasniva ne samo na poboljSanju primene postoje¢ih metodologija i metoda i tehnika za

procenu rizika, ve¢ i na razvoju njihove uloge i mesta u procesu ekoloSkog

menadZzmenta. Ovo unapredenje Ce se sprovesti adekvatnim i poboljSanim odabirom i
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primenom metoda i tehnika iz Cetiri kategorije metoda procene rizika: opSte metode
procene rizika, metode procene rizika orijentisane na uzroke, metode procene rizika
orijentisane na posledice i metode procene rizika orijentisane na poredenje rizika.
Uvodenje novih koraka u proces ekoloSkog menadZmenta koji se odnose na procenu
rizika omoguci¢e ne samo bolje merenje, ve¢ i efikasnije dostizanje i ostvarenje
postavljenih ciljeva te dobijanje tacnih i pravovremenih informacija neophodnih za

funkcionisanje celokupnog procesa ekoloSkog menadZmenta.

1.2. Ciljevi istrazivanja, nauc¢no predvidanje ciljeva u funkciji nau¢nog
saznanja

Naucni cilj istraZivanja se odnosi na stvaranje metodoloSkog pristupa putem kreiranja
modela ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem kvalitativnih i
kvantitativnih metoda rizika, kao i na nau¢no odredenje i definisanje predloZenog

modela uz njegov verbalni, graficki i matematicki opis.

Opsti cilj istraZivanja je da se primenom ovog modela ukaZe na Kriticne oblasti
ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou te da se daju pravci za definisanje

strateskih prioriteta za resSavanje ekoloskih problema i zastitu Zivotne sredine.

Drustveni cilj istraZivanja se ogleda u rezultatima primene modela ekoloSkog
upravljanja na nacionalnom nivou koji se odnose na poboljSanje kvaliteta stanja
Zivotne sredine i zdravlja ljudi jedne zemlje, usled odredivanja prioriteta pri
ostvarivanju ciljeva ekoloskog upravljanja zasnovanih na rangiranim ekolosSkim
rizicima i rizicima po Zivotnu sredinu uz uklju¢ivanje javnosti ne samo u proces
percepcije i ocene rizika, ve¢ i u proces donoSenja ekoloSkih odluka, ¢ime se
unapreduje podrska za uspostavljanje transparentne i efektivne nacionalne politike i

strategija zastite Zivotne sredine.
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1.3. Polazne hipoteze

U skladu sa definisanim predmetom i ciljem istrazivanja odredene su hipoteze
doktorske disertacije.
HO. Moguce je uspostaviti model ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou koji

integriSe metode procene rizika.
Opsta hipoteza je razradena kroz sledete posebne hipoteze:

H1. PredloZeni model ekoloSkog upravljanja, kao podrska odlucivanju, doprinosi

unapredenju ekoloSkog upravljanja jedne zemlje.

H2. Integrisanjem metoda procene rizika u model ekoloSkog upravljanja na
nacionalnom nivou, obezbeduje se kvalitativna i kvantitativna podrska

odlucivanju.

H3. Model ekoloskog upravljanja koji integriSe metode procene rizika doprinosi
definisanju strateskih prioriteta za reSavanje ekoloSkih problema i zastitu

Zivotne sredine na nacionalnom nivou.

H4. Primenom modela ekoloskog upravljanja doprinosi se unapredenju podrske
za uspostavljanje transparentne i efektivne nacionalne politike i strategija

zasStite Zivotne sredine.

1.4. Naucne metode istrazivanja

Osnovne metode istrazivanja koje su koriS¢ene prilikom izrade doktorske disertacije
se odnose na prikupljanje i analizu nauc¢nih rezultata i njihovu sistematizaciju, kako bi
se ukazalo na potrebu za razvojem modela ekoloSkog upravljanja na nacionalnom
nivou, integrisanjem metoda procene rizika i primene hibridnog pristupa. U analizi
percepcije rizika i primene predloZzenog modela ekoloSkog upravljanja u
uspostavljanju transparentne politike i strategija zaStite Zivotne sredine, koriS¢ena je
fazi AHP metoda sa ciljem dobijanja rezultata stavova tj. ocena pojedinac¢nih faktora

rizika, i radi dobijanja teZinskih koeficijenata, kao ulaznih podataka za procenu rizika
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za donoSenje odluka u ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou. U zavisnosti od
vrste rizika, za njihovu procenu prikazano je koriS¢enje razli¢itih kvalitativnih i
kvantitativnih metoda procene rizika, a u prikazu primene samog modela, koris¢ena je
metoda analize nacina i efekata otkaza (FMEA) kao metoda orijentisana na poredenje
rizika. Verifikacija i testiranje predloZenog modela ekoloSkog upravljanja izvrSeni su
na osnovu prikupljenih podataka iz dostupne naucne i strucne literature, kao i

zvanicnih statistickih izvora.

1.5. Naucni doprinos

Doprinos disertacije se ogleda u:

e Sistematizaciji znanja o:

o Kvalitativnim i kvantitativnim metodama procene rizika i moguénostima
njihovog integrisanja u ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou.

o Percepciji i identifikaciji ekoloskih rizika i rizika po Zivotnu sredinu.

o Uticaju rangiranih ekoloskih ciljeva i rizika po Zivotnu sredinu na
definisanje prioriteta ciljeva ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou.

e Razvoj hibridnog pristupa u primeni kvalitativnih i kvantitativnih metoda
procene rizika u ekoloSkom upravljanju, ¢iji izbor zavisi od posmatranog
ekoloSkog rizika i rizika po Zivotnu sredinu.

e Kreiranje verbalnog, grafickog i matematickog modela ekoloSkog upravljanja
na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika.

e Verifikovanje novog modela ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou na
osnovu dostupnih podataka iz naucne i strucne literature i zvani¢nih
statistickih izvora, kao i putem testiranja predloZenog modela na primeru

Evropske unije, te objavljivanje rezultata istrazZivanja u nau¢nim publikacijama.
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PredloZeni model ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem metoda
procene rizika (Model EUnNN-IMPR) podrazumeva i koriS¢enje indikatora zaStite
Zivotne sredine Evropske unije tako da se drustveni doprinosi istraZivanja ogledaju u
postizanju poboljsanja u slede¢im tematskim oblastima od bitne ekoloske i odrZive
vaznosti (EC, 2013): vazduh i Kklimatske promene; vode; prirodna i bioloska
raznovrsnost; zemljiSte; otpad; buka; nejonizujuce zracenje; Sumarstvo, lov i ribolov;
energetska efikasnost - obnovljivi prirodni resursi; ekonomski i socijalni kapaciteti i
delovanje od znacaja za Zivotnu sredinu; medunarodna i nacionalna zakonska

regulativa.

1.6. Drustveni doprinosi istrazivanja

Model unapredenja procene rizika u ekoloSkom menadZzmentu podrazumeva izmedu
ostalog i adekvatan odabir ekoloskih indikatora koji imaju ulogu da ocene ne samo
ostvarenje ekoloskih kriterijuma i dostizanje postavljenih ekoloskih ciljeva, ve¢ i da
oslikaju stanje i potrebe u pogledu zasStite Zivotne sredine posmatranog sistema.
Odabirom i primenom indikatora postavljenih od strane Evropske agencije za zaStitu
zivotne sredine se postiZu slede¢a poboljSanja u upravljanju oblastima od svakako
krucijalne ekoloske i odrzive vaznosti (EC, 2013):

e smanjenje zagadenja vazduha i vode,

e smanjenje posledica klimatskih promena kao Sto su na primer poplave,

e energetika i efikasnost energetskih izvora,

e poboljsanje kvaliteta zemljisSta i tla,

e poboljsanje i zastita biodiverziteta,

e odrziva proizvodnja i potrosnja,

e poboljsanje transporta,

e odrZzivo upravljanje otpadom.
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Konkretno u delu disertacije gde je prikazana primena modela, koriS¢eni su indikatori
koji se koriste za pracenje:

e smanjenje zagadenja vazduha,

¢ smanjenje posledica klimatskih promena,

e energetike i efikasnosti energetskih izvora.

1.7. Nacin sprovodenja istrazivanja

Faza 1. Prikupljanje informacija, analiza i sistematizacija postoje¢ih nauc¢nih rezultata
iz sledecih oblasti (prikupljanjem naucne i strucne literature):
e Procena rizika u ekoloSkom menadZzmentu.
e Postojece metodologije i metode i tehnike procene rizika u ekoloSkom
menadZmentu.
e (Ciljevi ekoloskog menadZmenta.
e Kriterijumi za merenje ciljeva ekoloSkog menadZmenta, odnosno ekoloski
kriterijumi i ekoloski indikatori.
e Mogucnosti unapredenja primene metodologija, metoda i tehnika za procenu

rizika u ekoloskom menadZzmentu.

Faza 2. Prikupljanje podataka koji se koriste za unapredenje primene metodologija i
metoda i tehnika procene rizika u ekoloSkom menadZmentu.

Faza 3. Razvoj konceptualnog, verbalnog, grafickog i matematickog modela ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procena rizika.

Faza 4. Razvoj metodologije ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou
integrisanjem metoda procena rizika.

Faza 5. Verifikovanje predloZzenog modela i metodologije ekoloSkog upravljanja na
nacionalnom nivou kreiranih integrisanjem metoda procena rizika i provera hipoteza.

Faza 6. Zaklju¢na razmatranja.

30



1.8. ObjasSnjenje sadrZzaja i strukture disertacije

Disertacija je napisana i strukturirana kroz pet tematskih poglavlja i celina, a nakon
toga sledi poslednje poglavlje koje predstavlja spisak literature koja je koriS¢ena

tokom izrade disertacije, a koju ¢ini 303 relevantnih referenci.

U uvodnom poglavlju doktorske disertacije iznete su definicije kao i predmet i
problem koji je tema istraZivanja disertacije, kao i nacini na koji ¢e se analizirati
postavljeni problemi. Predstavljen je i cilj kao i opSta i Cetiri posebne hipoteze koje su
predmet dokazivanja, eksperimentalnom proverom, implementacijom i sprovodenjem
naucnog metoda. Uvodno poglavlje disertacije je osvrt koji predstavlja sve korake koji
se prolaze do zavrsnih delova disertacije i iznosi na deskriptivan nacin strukturu rada,

sumiranjem svih poglavlja disertacije.

U drugom poglavlju ove disertacije predstavljene su definicije i ciljevi ekoloSkog
menadZmenta, odlucivanje u ekoloSkom menadZmentu i mesto koje zauzima procena
rizika u tom procesu. EkoloSki menadZment, upravljanje sa fokusom na nacionalni
nivo ekoloske problematike, nacini i znac¢aj ukljucivanja javnosti u navedene procese,
kao i evaluacija javnih i privatnih interesa kada je u pitanju navedena problematika i
uloga nauke. Takode je predstavljen primer funkcionisanja jednog takvog sistema
kroz delovanje dva relevantna nacionalna entiteta ekoloSkog upravljanja, kao i
tipologija odluka koje se u takvim sistemima donose. Na kraju ovog poglavlja
predstavljeni su osnovni pojmovi procene rizika i uloge percepcije rizika u proceni

rizika.

U tre¢em poglavlju je predstavljen konceptualni model, a zatim i konkretni model
ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou, sa svojom verbalnom, grafickom i
matematickom komponentom. Navedeni model predstavlja i glavni doprinos ove

disertacije. Prvo je predstavljena konceptualna apstrakcija modela na najviSem nivou
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dekompozicije koja se sastoji od cCetiri konceptualne jedinice koje su definisane kao
koraci sprovodenja konkretnog modela, kao i hijerarijsko-graficka struktura
donosenja odluka na nacionalnom nivou, a zatim je napravljen osvrt na samu svrhu
modela, odnosno ekolosSko wupravljanje i posebno ekoloSko upravljanje na
nacionalnom nivou. Nakon modela, predstavljena je metodologija ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou koja je proizasla iz navedenog modela.
Metodologija ekoloSkog wupravljanja na nacionalnom nivou je predstavljena
algoritamski radi prikaza odnosa medu procesima modela, ¢ime je dodatno
predstavljena i pojasnjena i njegova matematicka komponenta. Sam model je prikazan
kroz cetiri koraka definisana konceptualnim modelom, u kojima su predstavljene
pored kvalitativno-kvantitativne komponente i komponente percepcije rizika i
sklonosti ka riziku, kao deo integrisane procene rizika koje su sve zajedno uklju¢ene u
model nacionalnog ekoloSkog upravljanja. Konkretno, ta Cetiri koraka su:

e definisanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine,

e rangiranje ciljeva zastite Zivotne sredine,

e procena rizika po Zivotnu sredinu i

e implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne

sredine.

Na osnovu ova Cetiri koraka konceptualnog modela, razvijen je model i metodologija

ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika.

U cetvrtom poglavlju je predstavljena implementacija modela kreiranog na
principijelnim osnovama u tre¢em poglavlju. Zajedno ova dva poglavlja ¢ine teorijsku i
prakti¢nu primenu modela sa svim njegovim komponentama, tj. zaokruZenu celinu. U
isto vreme, ova dva poglavlja predstavljaju testiranje rezultata modela kao i testiranje
postavljenih hipoteza disertacije. U ovom poglavlju ¢e biti predstavljen i praktican
prolaz kroz klju¢ne procese modela koji proizilaze iz prethodno predstavljenih koraka

konceptualnog modela, matematicke osnove pojedinih komponenata modela, kao i
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uzrocno-posledi¢ne veze odnosno odnose koji medu njima vaZe. Dodatno testiranje
modela kao sredstva unapredenja ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou je
sprovedeno na podacima Evropske komisije, a po ekoloskim indikatorima Evropske
ekoloSke agencije, a u hijerarhijskoj strukturi odluc¢ivanja Evropske unije. Na taj nacin
je razmatrana mogucénost unapredenja nacionalnog ekoloskog upravljanja tih zemalja
kao podrska odluc¢ivanju na nacionalnom nivou navedenih zemalja u vidu podrske
prilikom donoSenja odluka o odabiru nacionalnih politika, zakona, regulativa i

strategija.

U petom poglavlju su izneta zaklju¢na razmatranja uz dokazane hipoteze istraZivanja
te dati dalji mogu¢i pravci istraZivanja. Predstavljen je i kriticki osvrt na celokupni
doprinos disertacije, sa naglaskom na tumacenje dobijenih rezultata primene,
konceptualnog modela, modela i metodologije ekoloSkog upravljanja na nacionalnom

nivou integrisanjem metoda procene rizika.

Zavrsni deo doktorske disertacije ¢ini spisak literature koja je koriS¢ena prilikom
izrade doktorske disertacije i priloga. Literatura sadrZi skup konkretnih tematskih
referenci iz oblasti na kojima se zasniva doktorska disertacija, ukupnog fonda od 303
referenci, koje su koriS¢ene tokom istrazivanja, a koje su koriS¢ene i u prilogu 1 i

prilogu 2 disertacije.

PRILOZI

Prilog 1: U prvom prilogu je prikazana metodologija procene rizika nacionalne
Agencije za zaStitu Zivotne sredine Sjedinjenih Americkih Drzava (EPA), njeni ciljevi i
nacin dostizanja datih ciljeva. EPA metodologija je prikazana kroz faze koje Agencija
koristi, odnosno kroz planiranje, nacin formulacije problema, analizu i karakterizaciju
rizika. Zatim je predstavljena metodologija procene rizika definisana standardom

[SO031000, kao i metodologija procene rizika po Zivotnu sredinu.
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Prilog 2: U drugom prilogu je predstavljen pregled metode procene rizika i njihova
upotreba, sa posebnim osvrtom na njihovu upotrebu u proceni rizika u oblasti
ekoloSkog menadZmenta. Takode je prikazana klasifikacija metoda za procenu rizika
na osnovu hjihove orijentisanosti, i to kroz opste metode i tehnike, metode i tehnike
orijentisane na uzroke, metode i tehnike orijentisane na posledice i metode i tehnike

orijentisane na poredenje rizika i njihova primena u ekoloSkom menadZzmentu.
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2. PREGLED OBLASTI EKOLOSKOG MENADZMENTA I PROCENE
RIZIKA

Kada je u pitanju ekoloski menadZzment, sve viSe autora istice znacaj adekvatno
sprovedene procene rizika u ovoj oblasti. Asante-Duah (1998) navodi znacaj procene
rizika kontaminiranog zemljista, transporta toksi¢nih hemikalija i njihovih posledica
po Zivotnu sredinu. Calow (2009) istiCe vaznost procene rizika kod razlicitih ekoloskih
sistema od bioloski invazivnih vrsta, rizik povezan sa uzgajanjem genetski
modifikovanih organizama, rizik povezan sa ekoloski odgovornim poslovanjem, rizik

pri razvoju ekoloski podobnih proizvoda, kao i vaznost pratece zakonske regulative.

Norton i koautori (1992) istiCu vaZnost postojanja odgovarajuceg metodoloskog
okvira prilikom sprovodenja same procene rizika i navode prednosti koriS¢enja EPA
metodologije o kojoj ¢e posebno biti re¢i u ovom radu. Cardona (1999) navodi da
sprovedena procena rizika moZe da dovede do umanjenja posledica ekoloskih
katastrofa velikih razmera, a ¢ak i do sprecavanja njihovog nastajanja. Petak i Atkisson
(1982) pokazuju da na vreme sprovedena procena rizika povecava nivo spremnosti
na odgovor vlada, lokalnih uprava, lokalnih organizacija i sluzbi u slucajevima
prirodnih katastrofa $to umnogome smanjuje njihove neZeljene posledice. Fiorino
(1990) istice vaznost ucesca javnosti u odlukama od javnog znacaja sa stanovista
ekoloskog rizika, odnosno otvaranja javnih institucija i sistema za saradnju sa
gradanima kada je u pitanju procena ekoloskih rizika. Pod ovim se podrazumevaju
kancelarije za prijavu ekoloSkih problema od strane gradana kao vid identifikacije
posledica ekoloSkih rizika, Sto omoguc¢ava pomo¢ u merenju efekata ekoloSke
degradacije. Fewtrell i Bartram (2001) isticu vaZnost procene rizika na osnovu
smernica Svetske zdravstvene organizacije (engl. World Health Organization - WHO),
a koja se odnosi na vodu za pice i vodu za navodnjavanje poljoprivrednih sistema kao
vid prevencije Sirenja bolesti i zaraza koje predstavljaju pretnju, kako po sam zivot

ljudi, tako i po Zivotnu sredinu.
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»,Na makro organizacionom nivou sa stanovista sistemskog pristupa, ovakve procene
rizika mogu da znacajno doprinesu smanjenju dalje degradacije Zivotne sredine
putem implementacije integrisanog pristupa planiranja i pra¢enja Zivotnog ciklusa
proizvoda i procene ekoloSkog rizika (Sonnemann et al, 2004). Curran (1996)
predstavlja praéenje ekoloSkih efekata Zivotnog ciklusa proizvoda kao imperativ
ekoloSki odgovornog poslovanja, a Linkov i koautori (2007) navode znacaj procene
ekoloSkog rizika u procesu odabira materijala u nanotehnologijama kao jedne od

najbrze rastuéih proizvodnih grana” (Cirovi¢, Petrovié, Makaji¢-Nikoli¢, 2016).

2.1. Ekoloski menadzment i ciljevi ekoloSkog menadZmenta

Naucna oblast ekoloskog menadZmenta podrazumeva multidisciplinarnu,
interdisciplinarnu i transdisciplinarnu oblast, koja izucava upravljanje ekoloSkim
internim i eksternim efektima, pri ¢emu integriSe ekologiju, politiku, planiranje i
odrzivi razvoj. Ciljevi ekoloSkog menadZmenta podrazumevaju (Barrow, 2006):
e prevenciju i reSavanje ekoloskih problema;
e postavljanje limita;
e institucionalni okvir za ekoloSka istrazivanja, monitoring i ekoloski
menadzment;
e identifikaciju ekoloskih pretnji i rizika i definisanje nacina njihovog
prevazilaZenja;
e Kkonzervaciju i odrzivo upravljanje resursima;

e globalno poboljSanje ,kvaliteta Zivota”.

Neophodne komponente ekoloskog upravljanja c¢ine implementacija, pracenje,
proveravanje i kontrola aktivnosti sprovedenih ciljeva u kontekstu oCuvanja Zivotne
sredine. Oblast istraZivanja ekoloSkog menadZmenta primarno predstavlja
razumevanje interaktivnih relacija ¢ovek - Zivotna sredina (Petrovi¢, 2012; Petrovic,

2013).
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Definicije ekoloSkog menadZmenta se mogu kategorisati na dva nivoa, definicije

marko i mikro nivoa. Od definicija koje posmatraju ekoloSki menadZzment na mikro

nivou izdvajaju se:

MenadZment ekoloSkih performansi organizacija, tela i kompanija (Sharratt,
1995).

Ekoloski menadZment obuhvata sve napore ka minimizaciji negativnih
ekoloSkih efekata proizvoda kompanija, tokom svih faza Zivotnog ciklusa

proizvoda (Klassen & McLaughlin, 1996).

Znacajnije definicije ekoloskog menadZmenta na makro nivou su (Barrow, 2006):

Proces distribucije raspoloZivih resursa tako da se dostigne optimum
iskorisc¢enja zivotne sredine radi zadovoljenja osnovnih ljudskih potreba ako je
moguce na odrzivim osnovama (Jolly, 1978).

Pristup koji prevazilazi menadzment prirodnih resursa radi zaokruZivanja
politickog, socijalnog i prirodnog okruZenja.. bavi se pitanjima vrednosti i
distribucije, sa prirodnim regulacionim mehanizmom kao i sa
intergeneracijskom jednakosc¢u (Clarke, Birkbeck College, University of London
- ova definicija je proizasla iz licne komunikacije Barrow i Clarke).

Ekoloski menadZment predstavlja upravljanje i minimizaciju negativnih

ekoloskih efekata entiteta (Morvay & Gvozdenac, 2008).

Za potrebe doktorske disertacije, a prema autorima Morvay i Gvozdenac (2008), pod

ekoloSkim upravljanjem se podrazumeva relevantna legislative, regulative i standardi

uspostavljani sa ciljem dostizanja ekolosSkog usaglasavanja, kontrole, kao i smanjenja

zagadenja i negativnih uticaja na Zivotnu sredinu na makro, odnosno nacionalnom

nivou.

Pod ciljevima Zivotne sredine podrazumevaju se opSteprihvaceni ciljevi oCuvanja

Zivotne sredine usvojeni nekim od postojecih oblika medunarodnih konsenzusa kroz
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potpisane medunarodne sporazume i agende, kao Sto je na primer izveStaj “Svetske
komisije za Zivotnu sredinu i razvoj” (engl. World Commission on Environment and
Development - WCED) - “NaSa zajedni¢ka buduénost” (engl. “Our common future”).
Naime, 1983. godine, u okviru Ujedinjenih nacija, formirana je ova komisija poznata i
kao Brundtland komisija (Brundtland Commission) koja je naredne godine
konstituisana kao nezavisno telo od strane Generalne skupstine Ujedinjenih nacija.
Rezultat njenog rada iz 1987. godine je izvesStaj nazvan i Brundtland izvesStaj (The

Brundtland Report) (WCED, 1987).

Jedan od glavnih zakljucaka tog izveStaja jeste usaglasavanje principa na kojima ce

pocivati dalji razvoj planete (WCED, 1987) i to:

e Ekonomski rast, koji bi kod populacije planete trebalo udaljiti u percepciji kao
rast koji pociva na ekstrakciji resursa, ve¢ kao paradigmu koja treba da ukljuci
neekstraktivne vidove ekonomskog rasta.

e  ZasStita Zivotne sredine, princip za koji je tada konstatovano da je kljuc za prelazak
sa tradicionalnih na obnovljive izvore energije.

e Socijalna jednakost, gde je kao najve¢i problem identifikovana rastuca
nejednakost izmedu bogatih i siromasnih, gde gornjih 1% najbogatijih poseduje
40% svetskog bogatstva, dok 50% donje polovine populacije poseduje 1%
svetskog bogatstva. Danas su procene ¢ak mnogo iznad toga pa idu i do toga da

1% najbogatijih poseduje oko 80% procenata svetskog bogatstva.

U kontekstu oblasti ekoloSkog menadZmenta i zastite Zivotne sredine, svakako treba
pomenuti i Milenijumske ciljeve razvoja Ujedinjenih nacija (UN, 2015a) u kojima se
kao jedan od ciljeva navodi i obezbedenje odrzivosti Zivotne sredine. Treba
napomenuti da su ovi ciljevi viSedimenzionalni i da mogu da se grupiSu u nekoliko
interdisciplinarnih kategorija (UN, 1992):

e socijalni i ekonomski ciljevi koji podrazumevaju opsSte poboljSanje zdravlja

populacije i smanjenje siromastva;
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konzervacija i upravljanje resursima razvoja koji podrazumevaju: odrzivo
upravljanje zemljiSnim resursima, zaustavljanje deforestacije, odrzivu
poljoprivredu, konzervaciju biodiverziteta, zastitu vodnih resursa, upravljanje
otpadom, upravljanje toksi¢nim hemikalijama i sprecavanje njihovog dolaska u
kontakt sa zivotnom sredinom;

osnazivanje uloge Zena, mladih i preduzetnika u postizanju ciljeva odrZivog

razvoja.

Samit Ujedinjenih nacija o odrZivom razvoju 2015 (engl. United Nations Sustainable

Development Summit 2015) odrZzan od 25-27. septembra 2015. godine predvida

dopunu dosadasnjih Milenijumskih ciljeva razvoja, sa 17 klju¢nih ciljeva i 169

podciljeva, za narednih 15 godina.

Kao glavni pravci postizanja navedenih ciljeva se navode tri klju¢na c¢inilaca i njihova

integracija. Ta tri ¢inilaca su nauka, tehnologija i inovacije i njihova pravilna primena i

saradnja se navode kao Kklju¢ za postizanje Zeljenih ciljeva u odgovarajuem

vremenskom roku.

Navedeni ciljevi su slede¢i (UN, 2015b):

,Cilj 1. Okoncanje siromastva u svim njegovim oblicima svuda u svetu.

Cilj 2. Okoncanje gladi, obezbedivanje sigurnosti hrane, poboljSanje ishrane i
promocija odrzive poljoprivrede.

Cilj 3. Obezbedivanje zdravog Zivota i promocija blagostanja za sve u svim
starosnim dobima.

Cilj 4. Obezbedivanje inkluzivnog i kvalitetnog obrazovanja i promocija
celozivotnog ucenja.

Cilj 5. Dostizanje jednakosti polova i jacanje svih Zena i devojaka.

Cilj 6. Obezbedivanje pristupa vodi i sanitarnim uslovima za sve.
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Cilj 7. Osiguranje pristupa dostupnoj, pouzdanoj, odrzivoj i modernoj energiji
za Sve.

Cilj 8. Promocija inkluzivnog i odrzivog ekonomskog rasta, zapoSljavanja i
pristojnog rada za sve.

Cilj 9. |Izgradnja prilagodljive infrastrukture, promocija odrZive
industrijalizacije i podsticanje inovacija.

Cilj 10. Smanjenje nejednakosti unutar i izmedu zemalja.

Cilj 11. Obezbedivanje inkluzivnosti, bezbednosti, prilagodljivosti i odrzivosti
gradova.

Cilj 12. Obezbedivanje obrazaca odrzive potrosnje i proizvodnje.

Cilj 13. Preduzimanje hitnih akcija u borbi protiv klimatskih promena i njenih
uticaja.

Cilj 14. Konzervacija i odrziva upotreba okeana, mora i morskih izvora.

Cilj 15. Odrzivo upravljanje Sumama, borba protiv dezertifikacije, zaustavljanje
i menjanje pravca degradacije zemljiSta, zaustavljanje gubitka biodiverziteta.
Cilj 16. Promocija pravde, mira i inkluzivnih drustava.

Cilj 17. Revitalizacija globalnog partnerstva za odrZivi razvoj.”

2.2. Ekoloski menadZment, odlucivanje i procena rizika

Ako se uzme u obzir da ekoloski menadZment predstavlja upravljanje aktivnostima

koje za cilj imaju ocuvanje Zivotne sredine, onda procena rizika u ekoloSkom

menadZzmentu predstavlja procenu mogucnosti i efekata neispunjenja tih ciljeva.

Konkretnije, procena rizika u ekoloSkom menadZmentu podrazumeva procenu

mogucnosti i efekata neispunjenja ciljeva aktivnosti preduzetih u svrhu zastite Zivotne

sredine, odnosno ciljeva ekoloskog menadZzmenta (O'Riordan, 1995; O'Riordan, 2014).
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Objasnjenje uloge procene rizika u oblasti ekoloSkog menadZmenta daje Barrow
(2006; 2014), cija tipicna Sema faza procesa sprovodenja ekoloSkog menadZmenta
sadrzi sedam koraka, od kojih je drugi korak vezan za odredivanje odgovarajuc¢ih
aktivnosti koje ekoloski menadZment treba da sprovede, a koje ukljucuju procenu
posledica, hazarda i rizika, odnosno, svaka implementacija ekoloSkog menadZmenta
mora da sadrZzi i procenu rizika. Ova tipicna Sema sprovodenja ekoloSkog

menadZmenta je predstavljena na grafiku 2.1.
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Slika 2.1. Tipi¢na Sema faza sprovodenja ekoloskog menadZmenta (Barrow, 2006, p. 8;)
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Dodatno $to Barrow (2006; 2014) uocava jeste da kada je odredivanje problema u

pitanju, postoji razlika izmedu percepcije problema i identifikacije problema. Odnosno

da se neretko deSava da percipirani problem nije zaista nuzno i pravi problem, jer sve

Sto se dozivljava kao pretnja nije zaista i pretnja, a postoje cinioci koji se ne

doZivljavaju kao opasnost, ali ipak predstavljaju pretnju funkcionisanju sistema.

Barrow (2006; 2014) daje glavne korake u procesu donoSenja odluka u ekoloSkom

menadZmentu, gde se kao drugi korak navodi percepcija i identifikacija problema, dok

se Cetvrti odnosi na procenu rizika. Glavni koraci donoSenja odluka u procesu

ekoloSkog menadZmenta su prikazani na grafiku 2.2.

Percepcija i identifikacija

Formulacija principa i

vremenskog rasporeda

Formulacija vrednosti —»  procena sveukupnih
problema Co
resursa i rizika
|
v
Formulacija ciljeva i
postavljanje ukupnog Formulacija objekta | —® Formulacija alternativa

v

Ocena alternativa

Selekcija aktivnosti

Implementacija usvojene
strategije

Pracdenje napretka

Ocena efektivnosti

Slika 2.2. Glavni koraci donosenja odluka u procesu ekoloskog menadzmenta (Barrow, 2006,

p-31)
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Sveobuhvatna procena rizika u ekoloSkom menadZmentu potrebno je da obuhvata i

procenu ekoloskog rizika i rizika po Zivotnu sredinu. Definicije koje se odnose na

procenu ekoloskog rizika i rizika po Zivotnu sredinu su sledece:

Rizik po Zivotnu sredinu: predstavlja hazard ili opasnost sa viSestrukim,
probabilistickim posledicama na ljude i Zivotnu sredinu, dok procena takvog rizika
ne ukljucuje samo procenu verovatnoce i efekata rizika ve¢ i percepciju drustva
koja se odnosi na te rizike, odnosno svesnost javnosti o postojanju konkretne
ekoloske pretnje, pri ¢emu je svest o ekoloSkim pretnjama Cesto kulturoloski
relativna (Whyte & Burton, 1980).

Procena rizika po Zivotnu sredinu: podrazumeva proces evaluacije verovatnoce da
Zivotna sredina bude ugroZena usled izlaganja jednom ili viSe ekoloskih stresora
kao Sto su: hemikalije, promena u sastavu zemljiSta, bolesti, invazivne vrste i
klimatske promene (EPA, 1998). Bavi se interakcijama hazarda, ljudi i resursa
zivotne sredine. Ona opisuje ljudsku populaciju, njene aktivnosti, ekoloske resurse
i daje karakterizaciju njihovih uzajamnih uticaja koji imaju potencijal efekata
Sirokog obima, definiSe neizvesnosti, generiSe opcije za tretman rizika i
komunicira na ovaj nacin sakupljene informacije o riziku po ljude i ekosistem sa
svim relevantnim interesnim stranama (UNEP, 2001). Sprovodi se radi ispitivanja
efekata entiteta ili agenasa na ljude (procena zdravstvenog rizika).

o Pod pritiskom i stresorom Zivotne sredine, moZe da se smatra bilo koja
pretnja po posmatrani ekosistem koja ima potencijal narusavanja odnosno
degradacije Zivotne sredine sa stanoviSta posmatranog sistema (Kusky,
2009).

Ekoloski rizik: podrazumeva rizik za organizme, populacije i ekosistem koji nastaje
kao posledica uticaja kontaminacije Zivotne sredine (Barnthouse & Suter 1986).

Procena ekoloskog rizika: obuhvata Sirok spektar rizika, receptora i njihovih
krajnjih tacaka (pod krajnjim tackama se podrazumevaju Kriterijumi rizika koji
predstavljaju tacku nakon koje rizik postaje bitan po svom uticaju). Ekoloska

procena rizika se fokusira na bioloske, hemijske, radijacijske i fizicke rizike uticaja
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stresora na receptore rizika poput ljudskih bi¢a (individue ili populacija), flore i
faune (individualne vrste ili celokupni ekosistemi) i materijale (uticaj klimatskih
pojava na naselja i materijale od kojih su izgradeni) (Fairman, Mead, & Williams,

1998).

Za potrebe ove disertacija je potrebno dodatno definisati pojam ekosistem. U centru
istraZivanja ekologije kao naucne discipline se nalazi interakcija bioloSkih sstema i
njihovog okruZenja, odnosno sredine. Ba$ te interakcije izmedu Zivotne sredine i
biotickih elemenata, gde se pod biotickim elementima podrazumevaju svi Zivi

organizmi, ¢ine ekosistem (Odum,1953; Evans, 1956).

Zanimljivo je primetiti da u srpskom jeziku ne postoji pridev koji se odnosi na Zivotnu
sredinu dok takav pridev environmental postoji u engleskom jeziku i definiSe se kao:
koji se odnosi na prirodni svet i uticaj aktivnosti na okruZenje i uslove u kojima ljudi,
Zivotinje, biljke i drugi organizmi Zive i funkcioniSu (OED, 1989). U nedostatku takvog
prideva u naSem jeziku, naj¢eSc¢e se koristi pridev ekoloski koji u engleskom i drugim
jezicima nosi drugu konotaciju. Razlika u konotaciji je vezana za poziciju ¢oveka u
razmatranju problema Zivotne sredine. Naime, ekoloska analiza (engl. ecological
analysis) u engleskom jeziku moze, a ne mora da uzme u obzir Coveka, dok analiza
Zivotne sredine (engl. environmental analysis) mora da ukljuci u razmatranje i uticaje

na coveka.

Posledi¢no, javlja se pojava da se procena rizika po Zivotnu sredinu Koristi kao
sinonim za procenu ekoloSkog rizika, dok se moZe zakljuciti da procena rizika po
Zivotnu sredinu ukljucuje i procenu ekoloSkog rizika. Ovo su razlozi zasto se u
disertaciji objasnjava i razlika izmedu ovih pojmova. Ova dva termina se drugacije
koriste u razli¢itim delovima sveta, pa se pojam rizik po Zivotnu sredinu u Sjedinjenim
Americkim Drzavama Kkoristi u smislu objaSnjavanja rizika po ljude kao posledice

kontaminacije Zivotne sredine. Kao rezultat ovoga nastaje termin ekoloski rizik, kako
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bi se objasnio rizik po druge organizme, populacije i ekosistem koji predstavlja
posledicu uticaja kontaminacije Zivotne sredine. Sa druge strane, na evropskom
kontinentu se termin procena rizika po Zivotnu sredinu Kkoristi da bi se objasnio rizik
koji je vezan za pojam ekoloskog rizika u SAD, odnosno ono $to se naziva rizikom po
zivotnu sredinu u Evropi predstavlja ekoloski rizik u Americi (Barnthouse & Suter

1986; Suter, 1993).

Moze se zakljuciti da se glavna razlika ogleda u tome da li procena rizika koja se
razmatra uzima u obzir i rizik po ljude ili se zadrZava na proceni rizika po druge vrste.
Kako su efekti rizika od znacaja za multidisciplinarno polje ekolosSkog menadZmenta,
oni se odnose i na ¢oveka i na ostale ¢inioce ekosistema i razlicite druge entitete, tako
da procena rizika u ekoloSkom menadZmentu mora da uzima u obzir i ekoloski rizik i

rizik po Zivotnu sredinu.

Imajuci u vidu da procena rizika ima znacajnu ulogu u samom sprovodenju ekoloskog
menadZzmenta, potrebno je odrediti i termine koji se odnose i na ekoloske kriterijume
kao mere izrazavanja kvaliteta ekoloSkog menadZmenta u smislu uporedivanja u
odabiru najbolje ili bar zadovoljavajuce upravljacke akcije. Zato se ekoloski kriterijum
definiSe kao kriterijum koji uzima u obzir i meri uticaj i pretnje po ljudski Zivot i
Zivotnu sredinu prilikom procesa donoSenja odluka i procene rizika (Roberts et al,

2003).

Merenje ispunjenosti ekoloSkog kriterijuma u razli¢itim scenarijima i prilikom
donosSenja razli¢itih odluka se vrsi pracenjem ekoloskih indikatora koji mogu da
ukljuce: klimatske promene, razaranje ozonskog omotaca, kvalitet vazduha, stvaranje
otpada, kvalitet vode, izvore sveZe pija¢e vode, Sumski fond, energetske izvore, riblji
fond, biodiverzitet, ekoloski otisak, vodeni otisak, poveanu upotrebu ekoloski
podobnih tehnologija, aktivnosti odrZive poljoprivrede, ali i indikatore odrzivog

razvoja (UNHCR, 2006; OECD, 2008; Emerson et al., 2010; Slovi¢ & Petrovi¢, 2011;
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Bjelica, Petrovi¢, & Jovanovi¢, 2012; Petrovic & Cirovic 2013; Cirovic, Petrovic, &
Slovic, 2014; EC, 2016). Treba naglasiti da mere ispunjenosti ekoloskih indikatora
moraju da budu S$to egzaktnije merljive putem odgovaraju¢ih matematickih i
statistickih modela (Radojicic, Isljamovic, Petrovic, & Jeremic, 2012; Seke et al., 2013;

Petrovic, Slovic, & Cirovic, 2013; ISljamovi¢, Jeremi¢, Petrovi¢, & Radojici¢, 2014).

Dalje, kada su u pitanju ekoloSki indikatori, razli¢ite medunarodne organizacije,
nevladine i vladine agencije razvijaju samostalno ili u saradnji sa drugima svoje
indikatore. Tako, moZda najrelevantniji set indikatora daje Evropska agencija za
zaStitu Zivotne sredine (engl. European Environment Agency - EEA) koja radi pod
okriljem Evropske unije, a koja razvija indikatore svrstane u nekoliko kategorija po
pitanjima na koje pracenje i merenje tih indikatora daje odgovore (Smeets &
Weterings, 1999; Alcamo, 2001):

e Opisni indikatori (Tip A) Daju odgovor na pitanje: Sta se desava?

e Indikatori performansi (Tip B): Dali je bitno? Da li se postizu ciljevi?

e Indikatori efikasnosti (Tip C): Da li dolazi do napretka?

¢ Indikatori efektivnosti politika (Tip D): Da li mere funkcionisu?

e Indikatori blagostanja (Tip E): Da li nam je u celosti svima bolje?

Dodatno EEA kategoriSe indikatore u viSe tematskih oblasti koje uklju¢uju (Smeets &
Weterings, 1999; Alcamo, 2001):

¢ indikatore zagadenja vazduha,

e indikatore klimatskih promena,

o energetske indikatore,

e indikatore zemljiSta i tla,

e indikatore morskih povrsina,

e indikatore biodiverziteta,

e indikatore odrZive proizvodnje i potrosnje,

e indikatore transporta,
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e indikatore zagadenja voda,
¢ indikatore efikasnosti energetskih izvora,

¢ indikatore odrzivog upravljanja otpadom.

Posebno treba naglasiti znacaj procene ekoloSkog rizika sa stanovista ,Nacionalne
strategije odrZivog razvoja” (2008) i ,Nacionalne strategije za aproksimaciju u oblasti
Zivotne sredine Republike Srbije” (2011). Razlozi za ovo leZe u c¢injenici da kako
pretenduje da postane deo Evropske unije, Republiku Srbiju ocekuje i otvaranje

poglavlja 27 koje se odnosi na probleme Zivotne sredine (AZZS, 2015).

Dalje, procena rizika u ekoloSkom menadZzmentu, u svom najopstijem obliku
predstavlja identifikaciju rizika, analizu rizika i evaluaciju rizika (ISO, 2009b) koji
mogu da ugroze postizanje ciljeva ekoloSkog menadZmenta. Preciznije, procena rizika
u ekoloSkom menadZmentu podrazumeva primenu sva tri navedena procesa procene
rizika faktora koji mogu dovesti do neispunjenja ili daljeg udaljavanja od postizanja
ciljeva ekoloskog menadZmenta i zadovoljavanja postavljenih ekoloskih kriterijuma
merenih odabranim ekoloskim indikatorima. Zato se pod uspeSnom analizom rizika u
ekoloSkom menadZmentu podrazumeva procena verovatnoce pojavljivanja neZeljenih
dogadaja, procena posledica dogadaja i nivoa rizika svih dogadaja koji potencijalno

nose sa sobom moguénost neispunjenja ekoloskih ciljeva i ekoloSkih kriterijuma.

Dodatno, uspesno sprovedena procena rizika uzima u obzir i vreme dogadanja
nezeljenog dogadaja (VujoSevi¢, 2008; Hudec & Vujosevi¢, 2010) koje u oblasti zaStite
Zivotne sredine ima znacajno mesto imaju¢i u vidu moguce trajanje nastalih
negativnih ekoloskih efekata te dodatno razmatranje suStine koncepcije odrZivog
razvoja koja se odnosi na intergeneracijsku pravdu, te potrebnu procenu ekoloskog
rizika i rizika po Zivotnu sredinu sa kojima ¢e se suoCavati naredne generacije. Ovo
takode implicira uzimanje u razmatranje i principa odrZivog razvoja prilikom procene

rizika u ekoloSkom menadZmentu (UN, 1992):
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e princip predostroznosti,

e princip predvidanja rizika,

e princip sprecavanja uzroka,

e princip novog vrednovanja Zivotne sredine,
e princip promene nacina ponasanja,

e princip promene nacina potrosnje,

e princip uspostavljanja potrebnih demografskih institucija i procesa.

Prva tri prinicipa se direktno odnose na rizik. Princip predostroznosti se u okviru Rio
deklaracije o Zivotnoj sredini i razvoju iz 1992. godine (engl. Rio Declaration on
Environment and Development 1992) Koja predstavlja jedan od najvaznijih
internacionalno prihvacenih dokumenata iz ove oblasti, definiSe na sledeci nacin: ,Gde
god postoje pretnje koje sa sobom nose potencijalno znacajne i ireverzibilne Stete po
Zivotnu sredinu, nedostatak potpune naucne saglasnosti o svim ekoloSkim pitanjima
ne sme biti smatran opravdanjem za odlaganje primene troskovno efikasnih mera za
sprecavanje dalje degradacije Zivotne sredine” (UN, 1992). U ovom kontekstu procena
rizika u ekoloSkom smislu predstavlja i procenu rizika od napuStanja principa
predostroznosti, kao i obezbedivanje preciznije nau¢ne zasnovanosti nacina ljudskog

delovanja (UN, 1992; Grubb et al.,, 1993).

Integracija koncepta odrZivog razvoja u proceni rizika u ekoloSkom menadZzmentu
podrazumeva i nuzZzno razmatranje ,razvoja Kkoji zadovoljava potrebe sadasnjih
generacija, ne dovodeci u pitanje sposobnost buducih generacija da zadovolje svoje
potrebe” (WCED, 1987), Sto se odnosi i na ostavljanje resursnih kapaciteta planete
buduc¢im generacijama (WCED, 1987; Epstein & Roy, 2001; Foot & Venne, 2006; Levi-
Jaksi¢ 2012; Levi-JakSi¢ & Marinkovi¢ 2012; Levi Jaksi¢, Barjaktarovi¢ Rakocevi¢, &
Marti¢, 2014). Analogno ovome, razmatranje koncepta intrageneracijske pravde u
proceni rizika u ekoloSkom menadZmentu koje se odnosi na jednakost medu

pripadnicima iste generacije, mora da uzme u obzir i kvalitet Zivota sadaSnjih
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generacija posebno u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju (Bardy & Massaro,
2013) i njihovo pravo na zdravu Zivotnu sredinu i adekvatno i odrZivo raspolaganje

postojec¢im resursima planete.

Treba dodati da sa organizacionog stanoviSta na makro nivou, kada se govori o
preduzetni$tvu i preduzetnicima koje i Agenda 21 (UN, 1992) istice kao jedan od tri
klju¢na faktora, procena rizika treba da eliminiSe ili umanji i neizvesnosti vezane za
ekoloSki odgovorne prakse poslovanja (Becker, 2008; Levi Jaksi¢, 2015), a da procena
rizika u ekoloSkom menadZmentu mora da obuhvata procenu svih posledica
¢ovekovih aktivnosti po Zivotnu sredinu (Kaushik & Kaushik 2010). U ovom kontekstu
idealno holisticki pristup proceni rizika u ekoloSkom menadZmentu bi trebalo da
obuhvati sve direktne i indirektne posledice izazvane od strane ¢oveka i/ili ostalih

Cinilaca Zivotne sredine po ¢oveka i/ili Zivotnu sredinu.

2.3. Ekoloski menadZment i odlu¢ivanje na nacionalnom nivou

Kada se govori o procesu odlucivanja na nacionalnom, treba ista¢i da on zavisi od
mnogo faktora. Prvo zavisi od samog drustvenog uredenja zemlje, odnosno da li se
radi o funkcionalnoj participativnoj demokratiji, nekoj njenoj varijaciji
socijaldemokratskog sistema ili se radi o nedemokratskom druStvenom uredenju ili

nekom sistemu koji se nalazi na sredini ovog spektra.

Za izradu modela datog u disertaciji koriS¢en je kao primer oblik funkcionalne
participativne demokratije, kao oblik drustvenog sistema koji je najzastupljeniji oblik
drustvenog uredenja u zemljama c¢lanicama Evropske unije, a s obzirom da je
istraZivanje u ovoj disertaciji sprovedeno bas nad zemljama Evropske unije. Ovime se
nikako ne implicira da je nuZno uvek najbolji oblik druStvenog uredenja kada je u
pitanju reSavanje eoloSkih problema participativna demokratija Sto se mozZe i
zakljuciti iz rastuceg broja naucnih radova koji dovode to u pitanje (Plumwood, 1995;

Bliihdorn, 2013). Nakon toga, ono S$to je bitno jeste gde se donosi odluka koja je od
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znacaja za zivotnu sredinu. Drugacije receno, da li se zakoni i propisi donose kroz
demokratski proces i parlament izglasavanjem Kkroz izjaSnjavanje predstavnika
naroda u parlamentu ili postoje posebna ministarstva ili agencije koje imaju to pravo
da donose propise i regulative nezavisno od parlamenta zbog same ekspertize koje

¢lanovi takvih agencija poseduju ili se radi o kombinaciji ova dva modela.
Svakako, moZda najceS¢i oblik donoSenja odluka kada je u pitanju zastita Zivotne

sredine ukljucuje postojanje odredene Vladine agencije, gde ono Sto se razlikuje jeste

vrsta i domen jurisdikcije kojim takva agencija raspolaZe.
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2.4. Ekolosko upravljanje i odluc¢ivanje na nacionalnom nivou

Kako klasitni menadZzment obi¢no ukljucuje komponente planiranje, organizovanje,

koordinaciju i kontrolu, tako se one mogu upotrebiti u funkciji ekoloskog upravljanja.

Planiranje

Organizovanje [«

MenadZment/
upravljanje

Vodenje |«

Koordinacija <«

Kontrola -«

Slika 2.3. Menadzment (adaptirano prema Cole, 2004)

Pod ekoloskim menadZmentom se podrazumeva ekoloSko upravljanje Ccije
komponente podrazumevaju implementaciju, pracenje, proveravanje i kontrolu

aktivnosti sprovedenih ciljeva u kontekstu ocuvanja zZivotne sredine (Barrow, 2006).

52



Implementacija [€—

Pradenje |«
Ekoloski

menadZment/
upravljanje

A

Proveravanje [«

Kontrola [«

Slika 2.4. Ekoloski menadZzment (adaptirano prema Barrow, 2006)

Sam proces upravljanja se realizuje putem konkretnih odluka i posledi¢nih akcija ili

odabirom jedne od viSe dostupnih akcija i njihovom realizacijom.

*Kako je ve¢ i pomenuto u drugom poglavlju ove disertacije, ekoloSki menadZzment se
odnosi na ekoloSko upravljanje koje integriSe ekologiju, politiku, planiranje i odrzivi
razvoj (Barrow, 2006; Barrow, 2014). Ova definicija jasno daje okvir za ekolosko
upravljanje na nacionalnom nivou, i samim tim daje i domen procesa koje model koji

¢e biti predstavljen u ovoj disertaciji treba da pokrije.

0d najveceg interesa za razvoj ovog modela su modeli donoSenja odluka u ekoloSkom
upravljanju koji bi mogli da se unaprede i primene na nacionalnom nivou, a u koje bi
mogle da se integriSu metode procene rizika, pa se mora krenuti od modela donoSenja
odluka koji je ranije pomenut, odnosno koraka donoSenja odluka u ekoloSkom

menadzmentu (Barrow, 2006; Barrow, 2014). koji su predstavljeni na slici 2.2.
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Navedeni koraci predstavljaju dobru osnovu za razvoj modela ekoloskog upravljanja
na nacionalnom nivou koji bi za cilj imao unapredenje upravljanja i bio podrska
odlucivanju. Pod ovim se misli na unapredenje donoSenja odluka gde bi se
komparativno poboljSanje odnosilo na integrisanje metoda procene rizika u sam
predloZeni model upravljanja, gde se pod integrisanjem metoda procena rizika misli
na poboljsanje upotrebom i kvalitativnih i kvantitativnih metoda odnosno, hibridnim

pristupom.

2.4.1 Ekolosko odlucivanje na nacionalnom nivou i ukljuc¢ivanje javnosti

Razlic¢iti autori naglaSavaju potrebu ukljucivanja javnosti preko Vladinih agencija za
zasStitu zZivotne sredine u procesu donoSenja odluka Sto svakako ima svoje prednosti,
ali u odredenim slucajevima i nedostatke. Vecina argumentacije koja se moZe
evaluirati podrazumeva standardnu argumentaciju koja podrZzava principe
demokratije i potrebe za kolektivnom akcijom kada su u pitanju zajednicki problemi,
dok drugi vid argumentacije preispituje Sta to ¢ini odluku kvalitetno donesenom.
Argumentacija koja se nalazi na drugoj strani se zasniva na ideji da Sira javnost ne
poseduje dovoljno znanja i ekspertize da ucestvuje u donosenju kompleksnih odluka
koje su utemeljene na nauci i specificnim nau¢nim oblastima i za koja su radi
donoSenja odluke potrebne godine formalnog obrazovanja, a da ponekad ni to nije

dovoljno (Collins & Evans, 2002; Campbell & Currie, 2006).

Dakle, kritika je takva da uzima u obzir scenarije u kojima neke odluke od znacaja za
celo drustvo moraju da se donesu uprkos tome da li javnost sama po sebi kolektivno
ima svest o nekom ekoloSkom problemu i samim tim da li uopsSte postoji potreba za
njenim resSavanjem, ili da li je reSenje samo po sebi popularno u javnosti ili nije.
Primeri za ovo su mnogobrojni, jedan takav primer je i izgradnja inseneratora otpada
u Republici Srbiji koja je viSe puta zaustavljena na osnovu nepopularnosti takve
odluke u javnosti, iako Republika Srbija u ovom trenutku nema adekvatno resenje za

dugoro¢no reSenje rastucih koli¢ina svih vrsta otpada pa se kao posledica toga
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poslednjih godina broj deponija i smetliSta duplirao, Sto predstavlja mnogo veci
ekoloski hazard nego Sto predstavljaju izgradnja i puStanje u rad inseneratora otpada.
Dodatno, c¢ak i finansijske posledice u vidu poredenja troskova izgradnje jednog
takvog pogona ne nailaze na opravdanost kada se uporede sa troskovima koje
Republika Srbija ima zbog saniranja posledica zavrSavanja takvog otpada na
deponijama i smetliStima i troSkova izvoza otpada u zemlje koje poseduju
inseneratore. Naravno, ovde dolaze do izraZaja i drugi nedostaci, poput suvisSnog
strosenja“ vremena kada neke odluke zahtevaju hitno donoSenje, Sto je i principijelna
zamerka na bilo koji drugi birokratski sistem, ili potencijalnih blokada moguénosti
donosSenja odluka zbog ulaska u mnogobrojne iteracije u diskusijama izmedu javnosti,
interesnih grupa koje imaju suprotstavljene ciljeve i agencija ili drugih donosilaca
odluka (Sunstein, 2006). Na kraju zanimljiv je citat Ventriss i Kuentzel (2005) koji
kazu: ,konsenzus u javnoj sferi je privremeno prividenje, koje zavisi od konstelacija
snaga aktera koji su se zadesili na povrSini traju¢eg konflikta i debate” ili
jednostavnije receno: pitanja zastite Zivotne sredine i donoSenje odluka mogu prosto
biti deo politickog sukoba i interesa, odnosno deo politickog procesa (Williams &

Matheny, 1995).

2.4.2 Ekolosko odlucivanje na nacionalnom nivou i privatni interes

Odluke od ekoloskog znacaja najcesSce interesuju Siru javnost, ali su i od privatnog
interesa. Dok same odluke od ekoloSkog znacaja moraju da budu podrzane od strane
autoriteta kojem legitimitet daje Vlada, tako da takve odluke Cesto reflektuju odnos
snaga u drusStvu izmedu tih razli¢itih interesa i ti odnosi snaga zapravo oblikuju
odnosno uticu na odluke i regulative koje se donose. Tako da te odluke ponekad prate
diskrepancije izmedu onoga Sto bi trebalo da se uradi i onoga Sto razliciti interesi
zahtevaju da se uradi ili nacelno Sta uopsSte moze da se uradi, s obzirom na resursne
kapacitete kojima se raspolaZe. Takode, na donoSenje odluka na nacionalnom nivou u
ovoj sferi utice i vrsta i broj bilateralnih i multilateralnih sporazuma potpisanih od

strane Vlade i da li su ti sporazumi deklarativni, obavezujuci ili je drZzava predvodnik u
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polju zasStite Zivotne sredine pa postiZze mnogo viSe nego Sto ti sporazumi zahtevaju u

odredenim poljima (Stirling, 2008).

2.4.3 Ekolosko odlucivanje na nacionalnom nivou i nau¢na sfera

NajvaZzniji udeo u donoSenju odluka od ekoloskog znacaja, nedvosmisleno, u
kvalitetno sprovedenom procesu donosSenja odluka mora da ima naucna sfera. Primer
za ovo je svakako Agencija za zastitu Zivotne sredine Sjedinjenih Americkih Drzava
(EPA) ¢ija je metodologija za procenu ekoloSkog rizika predstavljena i analizirana u
prilogu 1 disertacije. Delovanje ove agencije je podrZano zakonom, a zakonski je i
obavezuju¢e da odluke koja ova Agencija donosi moraju da budu zasnovane na
rigoroznom nauc¢nom procesu koji je sproveden na osnovu najboljih dostupnih

naucnih podataka i ekspertskim ocenama.

Ucenje i povratna veza
A A M A ] A

Javni

. . 7 T r

funkcioneri Kreiranje | Deﬂnisanjev: Generlsanjgﬁ Prikupljanj\&ﬂ Sumiranje {mpl tac
> procesa | problema | opcija I podataka | mplementacija

1 1 1 ! Evaluacija

Nauénici prirodnih . . 0dluka .
i drustvenih nauka —— Tehniéka analiza Analiza

Deliberacija ———— Deliberacija —
Zainteresovane i

pogodene strane /

Slika 2.5. Sematski prikaz donosenja ekoloskih odluka (National Research Council, 1996, p. 28)

Proces donosenja odluka koji ukljucuje i javnost i zainteresovane strane i nauku je
modelovan od strane Nacionalnog Istrazivackog Saveta, Sjedinjenih Americkih Drzava
(engl. National Research Council - NRC) (National Research Council, 1996) i

predstavljen je na prethodnom grafiku.

2.5. Ekolosko odlucivanje na nacionalnom nivou - EPA
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U EPA procesu donoSenja odluka cilj je posti¢i kvalitetne odluke, pri ¢emu proces

donoSenja odluka mora da sadrZi nekoliko elemenata (US EPA, 2011):

Objasnjenje prirode problema koji treba da se resi (formulacija problema).
Identifikacija skupa alternativnih odluka koje mogu da se donesu (selekcija
opcija i efekata).

Identifikacija skupa efekata od znacaja (selekcija opcija i efekata).
Prikupljanje informacija o stanju ekoloskih sistema i sistema Zivotne
sredine (prikupljanje informacija).

Prikupljanje informacija o tome kako ekoloSki uslovi uticu na efekte od
znacaja (prikupljanje informacija).

Prikupljanje informacija o tome kako svaka alternativna odluka moze da
utice na efekte (prikupljanje informacija).

Evaluacija kredibilnosti i sigurnosti prikupljenih podataka (sinteza).
Razmatranje implikacija dostupnih informacija za donosSenje odluke
(sinteza).

Uporedivanje odluke prema njenim ciljevima (odlucivanje).

Razvijanje metoda za evaluaciju rezultata odluke (evaluacija).

Monitoring rezultata odluke (evaluacija).

Kada se pogleda funkcionisanje EPA, jedna od njenih glavnih uloga se ogleda u tome

da obezbedi primenu i sprovodi regulative i ekoloSko zakonodavstvo koji se izglasaju

u kongresu SAD. Kako je njena uloga i izvr$na, onda joj je dat poseban mandat od

strane Kongresa u smislu izvr$nih poluga i alata i najbitnije autoriteta u smislu

formalne hijerarhije koja je ¢ini u svom delovanju kao deo Vlade, iako i taj formalni

autoritet nije jednoznacno odreden u svim pojedinacnim uslovima i delovanjima i ne

postoji u donoSenju svih odluka. Ova Agencija Cesto ucestvuje u pisanju politika i

njihovoj implementaciji. Dokumenta o politikama koje EPA publikuje predstavljaju

zvaniCnu interpretaciju u pogledu posebnih pitanja zaStite Zivotne sredine kao i

dokumenta koja predstavljaju uputstva i objasnjenja zakona, regulative i propisa i tu
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su da pomognu u implementaciji i sprovodenju potrebnih promena svim
zainteresovanim stranama, na koje se zakoni, propisi i regulative odnose (National

Research Council - NRC, 1996, 2008).

2.6. Procena rizika na nacionalnom nivou - EEA i EU

Kada je u pitanju procena rizika na nacionalnom nivou zemalja ¢lanice Evropske unije,
ne postoji univerzalni pristup proceni ekoloskog rizika. Ovde je cilj razumeti da i dalje
kako ne postoji unificiran nacin ili model pristupa proceni ekoloSkog rizika na
nacionalnom nivou, svakako to ne znaci da se niSta ne ¢ini po tom pitanju. Treba
naznaciti da postoji Evropska Agencija za zaStitu Zivotne sredine - EEA (engl. The
European Environment Agency), koja predstavlja telo Evropske unije, ali nema mandat,
kao Sto je to slucaj sa EPA, da predlaZe i sprovodi zakone na globalnom evropskom
nivou, iako je njen cest korisnik Evropska komisija koja je angaZuje za vrSenje
odredenih procena, najc¢eS¢e savetodavno. Dodatno, sama po sebi Agencija ima
delovanje koje nije ograniceno samo na Evropsku uniju ve¢ su ¢lanice Agencije i
zemlje koje nisu deo Unije poput Islanda, Lihtenstajna, Norveske, Svajcarske i Turske
tako da ukupno ima 33 ¢lanice sa pridruzenim delovanjem zemalja koje su zatraZile
svoje clanstvo, odnosno Albanija, Bosna i Hercegovina, Crna Gora, Makedonija i Srbija

(EEA, 2016).

Kada su u pitanju ciljevi ove Agencije, deklarativno predstavljaju podrsku postizanja
odrzivog razvoja postizanjem merljivih i znac¢ajnih unapredenja stanja Zivotne sredine
celog evropskog kontinenta, putem obezbedivanja podrSke u vidu podataka i
informacija za donoSenje odluka telima (Vladama, Komisijama, Nacionalnim
Agencijama, donosiocima odluka) zaduZenim za donoSenje ekoloSkih odluka, zakona,
regulativa i smernica na nacionalnom nivou zemalja ¢lanica Agencije. Kroz takvo
delovanje Agencija ima za cilj da sebe etablira kao vodecu evropsku organizaciju iz

ove oblasti.
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MozZe se zakljuciti da je EEA tu da da smernice i informacije nacionalnim donosiocima
odluka u oblasti zaStite Zivotne sredine, ali da ima mnogo ograniceniji mandat u
odnosu na EPA. Svakako, time se ne umanjuje znacaj samog postojanja EEA, ve¢ se
skreée paznja na nedostatak tela koje bi imalo ve¢i mandat na nivou cele Evropske
unije. Ovo znaci da zemlje i dalje imaju suverenitet kada su u pitanju pristupi i modeli
procene ekoloSkog rizika na svom nacionalnom nivou. Ono $to je ohrabrujuce jeste da
se trenutno nadnacionalni problemi i politike reSavaju multilateralnim sporazumima
izmedu zemalja ¢lanica poput EU 2020, EU 2030, EU 2050 koji mogu ili da obaveZu
zemlje Clanice oko postizanja odredenih ciljeva ili Cije potpisivanje moze biti izraz

dobre volje zemalja koje su ih potpisale.

Trimintzios i koautori (2013) su pristupili problemu nepostojanja univerzalnog
modela procene rizika na nacionalnom nivou zemalja Evropske unije. Iako je njihovo
istraZivanje uradeno pod okriljem Agencije Evropske unije za mreZznu i informaticku
sigurnost (engl. European Union Agency for Network and Information Security), oni
daju model koji je univerzalno primenjiv na sva druga pitanja procene rizika na
nacionalnom nivou iako je inicijalna ideja bila bavljenje samo informatickom
bezbednosS¢u i njenom procenom rizika informaticke bezbednosti. Isti autori daju
modele procene rizika na nacionalnom nivou kojim bi bili potpomognuti nacionalni

planovi za krizne situacije.

Na slede¢em grafiku je predstavljen model odlucivanja na najviSem nivou apstrakcije
koji posmatra odnos izmedu klju¢nog donosioca odluke na nacionalnom nivou bilo da
je to premijer, predsednik ili neko drugo telo, zatim mehanizme donoSenja odluke te

konkretnog problema koji spada u portfolio odgovaraju¢eg donosioca odluke.
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DONOSILAC ODLUKA NA NACIONALNOM NIVOU
(npr. predsednik, premijer itd.)

Mehanizmi za donosenje odluka u vezi sa
bezbedno$c¢u na nacionalnom nivou

N

Vladin entitet
odgovoran za
donosenje odluka na
nacionalnom nivou

Vladin entitet
odgovoran za
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nacionalnom nivou
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ejou

Efekti

Slika 2.6. Inputi za donosioce odluka na visim nivoima hijerarhije donosenja odluke Trimintzios

i koautori (2013, p.9)

Nakon toga autori analiziraju mehanizme donoSenja odluka i procene rizika za

konkretni problem i konkretnije daju analizu potencijalnih ulaza u procese procene

rizika, i on je predstavljen na slede¢em grafikonu.
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Slika 2.7. Potencijalni ulazi za procenu rizika na nacionalnom nivou prema Trimintzios i

koautori (2013, p.14)

lako pojedine zemlje imaju ve¢ implementirane modele procene rizika na
nacionalnom nivou, autori zakljuCuju da to ne umanjuje potrebu za definisanjem
nadnivoa nacionalne procene rizika na nivou Evropske unije. Dodatno ono $to su
analizirali jeste Sta je to Sto uspeSne modele ¢ini efikasnim. Kada je u pitanju
Ujedinjeno Kraljevstvo, zakljucuje se da razlog njihove efikasnosti izmedu ostalog,
predstavlja informisano odlucivanje po pitanjima pretnji na nacionalnom nivou. Ovo
ukljucuje odobravanje odluka i od strane ministara i vodec¢ih naucnika iz oblasti koja
se posmatra. U ovakvom odluc¢ivanju se iskljucujepartikularni privatni interes i
njegova potencijalna pretnja po poslovanje, jer se ponekad privatni interes kosi sa
nacionalnim interesima, a nacionalni interesi odnose prevagu nad partikularnim

interesom.
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Kada su u pitanju pojedinacne oblasti nacionalnog rizika ukljuc¢ivanja eksperata ili
naucnika se najcesc¢e vrsi kroz ukljucivanje odgovarajucih nacionalnih agencija, u
ovom slucaju, odnosno kada su u pitanju nacionalne ekoloske pretnje i rizici, onda je
to nacionalna agencija za zastitu Zivotne sredine. Ove agencije dodatno na godiSnjem
nivou vrSe aZuriranje podataka za oblast za koju su zaduZene, a kada je nadlezna
institucija ili nepostojeca ili se ne moze odrediti pod ¢iji rad posmatrani rizik potpada,
onda se odluka po tom pitanj, podiZe na visi nivo odlucivanja odnosno na aktera viSeg

ranga u odnosu na agencijski ili ministarski nivo.

Vel je pomenuto da metodologija procene rizika varira od zemlje do zemlje, gde neke
zemlje ne koriste formalizovanu metodologiju procene rizika. Glavne razlike izmedu
ovih metodologija Trimintzios i koautori (2013) predstavljaju kroz slede¢i grafik gde

su razdvojena tri dominirajuca pristupa: kvantitativni, kvalitativni i hibridni.

KVANTITATIVNI
PRISTUPI

KVALITATIVNI
PRISTUPI

HIBRIDNI
PRISTUP

Kvantifikovani primarni i Istorijske analize

sekundarni ulazi

Scenariji koji
koriste detaljne
podatke

dogadaja

Scenariji

Rangiranje rizika

Prioritizacija rizika
Brainstorming

Pregled literature

Analiza verovatnoce

Bitni informativni
intervjui

Modeli teorije igara

Kategorizacija
uticaja

Slika 2.8. Kvantitativni, hibridni i kvalitativni pristup prema adaptirano prema Trimintzios I

koautori (2013)
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2.7. Ekoloski menadZment i karakterizacija tipova odluka

Odluke ekoloSkog menadZmenta su posebnog karaktera i postoji viSe vrsta i tipova
odluka koje zavise od toga ko je donosilac odluke, ko je potencijalno pogoden efektima
odluke koja se donosi, kao i od toga Sta je posmatrana ekolo$ka problematika oko koje

se donosi odluka.

Sexton i koautori (1999) u svojoj publikaciji koja je imala za cilj da sistematizuje
donosenje odluka od strane Vlada, poslovanja i zajednica, daju karakterizaciju
ekoloskih odluka i sastavljaju listu koja pokriva Siroko polje uslova u kojima se te
odluke donose. lIako Kklasifikacija koju daju nije kona¢na u smislu da obuhvata sve
potencijalne scenarije u kojima se donosilac odluke mozZe nadi, daje vrlo znacajan uvid

u Sirinu same problematike ekoloskog odlucivanja.

Sexton i koautori (1999) su sistematizovali predloZenu Klasifikaciju u Sest dimenzija
na osnovu Sest karakteristika odluka:
1. Na kom druStvenom nivou se ekoloska odluka donosi?
2. Koji su znacajni sadrZajni aspekti ekoloske odluke?
3. Kakvi su drustveni uslovi po pitanju ekoloske odluke koja se donosi?
4. Koje je stanje koje okruZuje i koji su nacini donoSenja posmatrane ekoloske
odluke?

Ut

Koje su pretpostavke oko glavnih uzroka posmatranog ekoloSkog problema?

6. Koji kriterijumi se koriste za evaluaciju ekoloSke odluke?

Ovo sugeriSe dalje po Sexton i koautorima (1999) da odgovori na ova pitanja
determiniSu mnogo znacajnih faktora u pristupanju i sprovodenju procesa donoSenja
ekoloske odluke, od toga da odreduju koji disciplinarni ili multidisciplinarni pristup ¢e
biti iskoris¢en ili koje analiticke metode ce biti koriS¢ene za donoSenje konkretnih

ekoloskih odluka. [ako sama tipologija koju daju nije do kraja precizna, ipak daje okvir
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koji bi trebalo da predstavlja sistematiku za lakSe donoSenje odluka po kategorijama i
pod kategorijama problema koji se posmatra. Dodatno, ono $to je sigurno jeste da ova
klasifikacija daje laksSi pristup za konceptualizaciju i kontekstualizaciju znacajnih
elemenata procesa donosSenja odluka. Sama klasifikacija daje i tu slobodu da se po
potrebi u razli¢itim primenama proSiruje, dopunjuje, i oblikuje shodno specificnim
zahtevima problema na koje se odnosi. Ta klasifikacija u svom nekona¢nom obliku je
predstavljena slede¢im multidimenzionalnim karakteristikama ekoloSkog procesa
donosenja odluka (Sexton et al., 1999, p.4):
1) Na kom drustvenom nivou se ekoloska odluka donosi?
a) Pojedinac,
b) Grupa,
c) Organizacija,
d) Drustvo.
2) Sadrzajni domen ekoloske odluke.
a) Vrsta problema:
1) Kontrola kvaliteta vazduha,
2) Kriti¢na prirodna podrudja,
3) Proizvodnja i distribucija energije,
4) Zelene tehnologije,
5) MenadZzment prirodnih resursa,
6) Istorijski, kulturni i estetski resursi,
7) Urbanisticka infrastruktura/menadzment razvoja,
8) Upravljanje otpadom,
9) Alokacija vode,
10) Kontrola kvaliteta vode.
b) Prostorni kontekst:
1) DrusStveno kreirane skale prostora (opStine, gradovi, drzave, zemlje),
2) Prirodne sistemske skale prostora (podrucja vodenih slivova, vazdusna

podrucja),
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3) Geoloski kreirane skale (visoravni, doline, kotline, kontinenti, zemlja).
c) FiziCki - temporalni faktori:
1) Istrajnost,
2) Reverzibilnost,
3) Kumulativni efekti,
4) Kontekst (proslost, sadasnjost, budu¢nost odlucivanja).
3) Drustvene okolnosti po pitanju ekoloske odluke koja se donosi.
a) Kljucni donosilac odluke:
1) Pojedinac koji nastupa kao nezavisni agent
2) Pojedinac koji nastupa kao deo grupe, organizacije, Vlade ili Drzave
b) Ucesnici u donoSenju odluke:
1) Vlade,
2) Regionalne Vladine organizacije,
3) Privredne asocijacije,
4) Ekoloske organizacije i grupe,
5) Regionalna, lokalna zajednica,
6) Zainteresovane i potencijalno pogodene strane.
c) Urgentnost odluke:
1) Urgentne,
2) Razmatrajuce.
4) Nacini ekoloskog odlucivanja.
1) Hitno delovanje,
2) Rutinske procedure,
3) Orijentisanost na analizu,
4) Elitni korpus (ukljucivanje individua sa elitnim ekspertskim znanjem),
5) Upravljanje konfliktima,
6) Kolaborativno ucenje.

5) Pretpostavke oko glavnih uzroka posmatranog ekoloskog problema.
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1) Nedostaci nauc¢nog saznanja i razumevanja o prirodnim sistemima ili
efektima tehnoloskog razvoja i upotrebe razlicitih tehnologija,
2) Nebalansirane ili neadekvatne ekonomske inicijative koje okruzuju
donosenje odluke,
3) Nepostojanje sistema poverenja i kljucnih vrednosti,
4) Neuspeh u koris¢enju razumljivih pristupa (uska perspektiva).
6) Kriterijum za evaluaciju ekoloskih odluka.
a) Proces odlucivanja:
1) Fer,
2) Inkluzivan,
3) Informisan.
b) Ishod odlucivanja:
1) Radni,
2) Pravno odgovoran,
3) Efektivan,
4) Efikasan,
5) Pravican,

6) Odrziv.

Kao Sto je vec¢ bilo navedeno, ova klasifikacija nije kona¢na u svom obuhvatu, ali
svakako daje viSe nego korisnu i upotrebljivu sistematizaciju problema i iskustava
koja umnogome objasnjava kompleksnost procesa donoSenja ekoloskih odluka. Iz
navedenog se dodatno namece potreba i za kreiranjem kompleksnijeg modela
odlucivanja u ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou, Sto je i tema ove
disertacije. Takav model ¢e biti predstavljen i analiziran u zavrSnim poglavljima ove
disertacije koji bi imao za cilj dodatno olakSavanje i sistematizaciju u procesu

donosenja odluka koja bi trebalo da rezultira viSim kvalitetom donetih odluka.
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2.8. Procena rizika

EtimoloSko poreklo termina rizik potice od grcke reci riza (pula), ¢ija upotreba moze
biti pronadena ¢ak i u Odiseji, i koristi se kao izraz za podmorske stene pominjane u

kontekstu potencijalnih pretnji brodovima koji prolaze blizu obale (VujoSevi¢, 2008).

Takode, rano poreklo ovog termina istoricari beleZze u arapskom jeziku, a medu
prvima ga beleZi Oksfordski re¢nik engleskog jezika joS pocetkom 17. veka, odnosno
oko 1620. godine gde je termin rizik definisan kao (OED, 1989):

e lzloZenost moguénosti gubitka, povredi, ili drugim neZeljenim

okolnostima, Sansama ili situacijama koje ukljuc¢uju takvu moguénost”.

Ostale definicije koje se mogu izdvojiti su sledece:

e Rizik je neizvestan dogadaj ili stanje koje ako nastane ima uticaj na
najmanje jedan (projektni) cilj - definicija iz projektnog menadZmenta
(PMI, 1996).

e Verovatnoc¢a dogadaja umnoZena rezultiraju¢im koristima ili Stetama koje
taj dogadaj nosi sa sobom. Ovaj koncept je poznat kao , 0¢ekivana vrednost”
ili ,faktor rizika” i sluZi za poredenje nivoa rizika (Rose, 1987).

e Verovatnoa nastajanja Stete, odnosno pretnja Stetom koja se moze
kvantifikovati, ili povreda, gubitak ili bilo koje druge negativne pojave koje
nastaju kao posledica unutrasnje ili spoljasnje ranjivosti entiteta, a koje se
mogu izbedi preventivnim akcijama (Jones, 2006).

e Efekat neizvesnosti na postavljene ciljeve (ISO, 2009a).

e Izrazaj efekata i verovatnoCe deSavanja nezgode kroz potencijalnu
ozbiljnost efekta koji dogadaj nosi i verovatnoce njegovog nastajanja

(Ericson, 2005).
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Zakljucuje se da se pod rizikom podrazumeva potencijal gubitka vrednosti, gde se pod
vrednoS$¢u moZe smatrati fizicko zdravlje, socijalni status, finansijsko blagostanje, ali i
bilo koja vrednost koju pojedinac, organizacija ili neki drugi entitet smatra znacajnim.
Kada je u pitanju preuzimanje rizika, pod njim se podrazumeva preduzimanje ili
nepreduzimanje sagledivih ili nesagledivih akcija kojima se te vrednosti mogu dobiti
ili izgubiti. Rizik moZe da se tumaci i kao namerna ili nenamerna interakcija sa
neizvesnoS¢u. Ovde je vazno razdvojiti pojmove neizvesnost i rizik, gde se pod
neizvesnosS¢u podrazumeva potencijalni, nepredvidivi ishod, dok je rizik posledica

akcije preduzete uprkos svesnosti o riziku (Mun, 2006).

Neizvesnost koja je kvantitativno izraziva, viSe ne predstavlja neizvesnost, vec
scenario koji moZe da se kontroliSe sa odredenom sigurno$cu, a gde neZeljeni ishod
koji moZe da se oCekuje sa odredenom verovatnoc¢om u stvari predstavlja rizik (rizik
je neizvesnost sa posedovanjem informacija) (Knight, 1921). Odnosno po Knight
(1921) razlika izmedu neizvesnosti i rizika je ta da neizvesnost predstavlja
nemerljivu, dok rizik predstavlja merljivu komponentu. Ova razlika je dalje objaSnjena
kao (Hubbard, 2014):

1. Neizvesnost: nepostojanje izvesnosti. Stanje ograniCenog znanja gde je
nemoguce egzaktno opisati postojece stanje, buduce ishode ili viSe buducih
ishoda.

2. Mera izvesnosti: skup mogucih ishoda gde znanje dozvoljava dodeljivanje
verovatnoce pojavljivanja za svaki potencijalni ishod.

3. Rizik: stanje neizvesnosti gde neki moguci ishodi imaju nezeljeni efekat ili
nose znacajni gubitak.

4. Mera rizika: skup izmerenih neizvesnosti gde neki moguéi ishodi imaju
neZeljeni efekat ili nose znacajan gubitak, a gde su poznate i izmerene

veliine tih gubitaka.
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Iz navedenog sledi da ne postoji rizik bez neizvesnosti i da postoji neizvesnost bez
rizika, odnosno rizik po Hubbard (2014) mora da nosi sa sobom i potencijal i meru
gubitka, dok neizvesnost ne mora, jer se mera neizvesnosti odnosi samo na
verovatnoce dodeljene ishodima, dok se rizik odnosi i na verovatnoce ishoda i

kvantifikaciju gubitaka na osnovu pojavljivanja tih ishoda.

U teoriji odlucivanja rizik se kao deo neizvesnosti ogleda i u podeli stanja u kojima se
donosi odluka za stanja (White, 1969):

e jzvesnosti,

e neizvesnosti,
gde se stanje neizvesnosti deli na:

e nestrukturiranu neizvesnost (nisu poznati svi moguci ishodi odluke),

e strukturiranu neizvesnost (poznati su moguci ishodi),

e rizik (poznati su mogudi ishodi i verovatnoce njihovih pojavljivanja).

Ako se uzme da procena rizika predstavlja (ISO, 2009a):

¢ identifikaciju rizika,

e analizu rizika,

e evaluaciju rizika,
gde analiza rizika ukljucuje:

e analizu posledica,

e analizu verovatnoce pojavljivanja neZeljenih dogadaja,

e analizu barijera i slojeva zastite,

e analizu nivoa rizika,
onda iz toga sledi definisanje procene rizika kao identifikacije, analize i evaluacije
rizika koji potencijalno mogu da ugroze funkcionisanje delova ili celokupnog sistema,
dok je cilj procene rizika da obezbede informacije zasnovane na cinjenicama koje
doprinose donoSenju informisanih odluka prilikom odabira izmedu viSe raspolozivih

opcija u uslovima neizvesnosti. Cilj je da se obezbedi donosenje odluka na nacin koji
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umanjuje mogucénost pojavljivanja neZeljenih posledica i neZeljenih efekata tih

posledica.

Ericson (2005) definiSe pojmove koji su potrebni za razumevanje sprovodenja metoda
i tehnika procene rizika i navodi njihove druge upotrebe i izvore:

e Rizik od nezgode (engl. mishap risk): verovatnoc¢a da sistem prestane sa
radom i rezultira smrcu, povredom ili Stetom.

e Akcident (engl. accident): neocekivani, neZeljeni dogadaj, nezgoda,
nepovoljni dogadaj ili neplanirani ¢in ili dogadaj koji za posledicu daje
oStecenje opreme, alata ili bilo kog vida vlasnistva ili povredu ili smrt lica.

e Nezgoda (engl. mishap): neplanirani dogadaj ili serija dogadaja koji
rezultiraju smrcu, povredom, bolescu ili Stetom po Zivotnu sredinu (MIL-
STD-882D).

e Hazard (engl. hazard): bilo koje stanje koje moZe da rezultira povredom ili

Stetom sistema ili stanje koje je preduslov akcidentu (MIL-STD-882D).

Zakljucuje se da nema jasno postavljene razlike izmedu akcidenta i nezgode, Sto je
posledica toga da su razlic¢iti analiti¢ari razvijali metode i tehnike za procenu rizika
koristeci termine koje su smatrali da su u dato vreme adekvatni za pojavu koju su
Zeleli da opiSu, kao i da dosta terminologije zavisi i od samih kori§¢enih metoda i

autora koji ih primenjuju.

Kada je u pitanju hazard, on predstavlja stanje koje moZe, a ne mora da rezultira
nezgodom. Preciznije, hazard je stanje koje predstavlja opasnost dok je nezgoda
rezultat realizacije potencijala hazarda u aktivno stanje. To znaci da kada se kod
izraCunavanja rizika vrsi procena verovatnoce pojavljivanja nezeljenog dogadaja, vrsi
se procena verovatnoce pojavljivanja hazarda, tj. stanja koje ima potencijal da postane
nezgoda, kao i procena verovatnoce pojavljivanja nezgode. Procena ozbiljnosti efekata

nezgode je procena ukupne Stete koju taj dogadaj prouzrokuje.
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U kontekstu rizika i procene rizika treba svakako definisati i upravljanje rizikom koje
predstavlja identifikaciju, procenu i prioritizaciju rizika pracenu koordinacijom i
racionalnom upotrebom resursa radi minimizacije, pracenja i kontrole verovatnoce
i/ili efekata neZeljenih dogadaja, gde se pod rizikom podrazumeva definicija data u
standardu ISO 31000, odnosno ,efekat neizvesnosti na postavljene ciljeve” (ISO,
2009a; Hubbard, 2009). Tako se upravljanje rizikom sprovodi sa ciljem maksimizacije
iskoriS¢enja prilika u procesu dostizanja postavljenih ciljeva i obezbedenja
sprecavanja uticaja neizvesnosti na dostizanje postavljenih ciljeva (Antunes &

Gonzalez, 2015).

Bitno je naglasiti da je mnogo godina od nastajanja koncepta upravljanja rizikom, taj
koncept bio posmatran iskljuc¢ivo kao izbegavanje neZeljenih efekata koji potencijalno
mogu da ugroze definisane ciljeve, ali da se poslednjih godina upravljanje rizikom sve
viSe shvata i kao potencijal za maksimizaciju zadatih ciljeva i prilika koje dovode do

ostvarenja tih ciljeva.

Kao posledica sve ¢esc¢e upotrebe elemenata procene rizika na procenu verovatnoca
pozitivnih ishoda prilikom odabira izmedu viSe opcija i pri donoSenju odluka o
preduzimanju razli¢itih akcija, razvija se posebna oblast, posebno u projektnom
menadZzmentu koja se naziva upravljanje prilikama (engl. Opportunity assessment) i
procena prilika (engl. Opportunity management) (Hillson, 2003; Hillson & Murray-
Webster 2004).

2.9. Percepcija rizika

Ovo poglavlje ima za cilj ukazivanje na znacaj uklju¢ivanja komponente percepcije u
procenu rizika. Deo doprinosa ove disertacije jeste stvaranje modela koji ¢e imati
hibridni karakter odnosno ukljucivanje i kvantitativnih i kvalitativnih faktora koji
utiCu na procenu rizika, a pod tim treba da inkorporira i percepciju kao deo modela

procene rizika na nacionalnom nivou.
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lako samo ukljucivanje percepcije u proces procene rizika moze da bude jasno samo
po sebi, treba krenuti od objaSnjenja njenih prvih upotreba. Medu prvim autorima koji
je uocio znacaj ukljucivanja percepcije kao komponente procene rizika je White
(1945) i to kada su u pitanju prirodne katastrofe na nacionalnom nivou, odnosno na

problemu poplava u Sjedinjenim Americkim Drzavama.

Buchecker i koautori (2013) daju znacajan pregled literature u narednim decenijama
kada je u pitanju definisanje rizika od prirodnih katastrofa koji se uglavnom definiSe
kao dogadaji u Zivotnoj sredini ili ,prirodni“ dogadaji ili ekosistemski dogadaji koji
dovode do neZeljenih efekata kada dode do interakcije sa drustvenim sistemima
(Parker & Harding, 1979). Parker i Harding (1979) takode ukljucuju znacaj percepcije
u proceni rizika od prirodnih katastrofa. A kako rizik na nacionalnom nivou uzimaju u
obzir rizik od prirodnih katastrofa, to navodi na zakljucak da je percepcija bitna za

procenu rizika na nacionalnom nivou.

Procena rizika od prirodnih katastrofa se uglavnom definiSe kao proizvod eksternog
rizika odnosno hazarda, ranjivosti socijalnog sistema i njegove otpornosti (Birkmann
et al.,, 2013), ¢ime se dolazi do zaklju¢ka da prirodni hazardi ne mogu postojati van
njihovog odnosa prema nekom socijalnom sistemu i ljudske interakcije i efekata koji

se odnose na njih.

Buchecker i koautori (2013) navode i da se poslednjih decenija znacajno ojacala veza

upravljanja rizikom, analize i evaluacije rizika u metodologiji procene rizika.

Dodatno, prethodno je zakljuCeno da postoji mogucnost izrade nadnacionalnih
planova u sprovodenju integrisanog modela procene rizika. Primer koji govori u prilog
tezi da su takve politike moguce jeste plan integrisanog upravljanja poplavama na
nivou Evropske unije, koji ima za cilj minimizaciju negativnih efekata po ljude,

ekonomske i ekoloske gubitke i istovremeno maksimizaciju drustvenih, ekonomskih i
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ekoloSkih koristi (Merz et al, 2010; Di Baldassarre & Uhlenbrook, 2012). Iz tog
razloga Buchecker i koautori (2013) smatraju uvodenje percepcije i to svih interesnih
strana kao faktora procene rizika i u isto vreme nacina za njegovu kvantifikaciju kao

Kkljucni faktor u sprovodenju procene rizika i donosenja boljih odluka.

Preduslov za prethodno navedeno je da prvo moraju da se preispitaju dosadasnja
istrazivanja uticaja percepcije u proceni rizika i same njene definicije. Prema
Kraljevskom drustvu Ujedinjenog Kraljevstva (1992) percepcija se definiSe kao ,skup
verovanja, stavova, ocena, osecaja kao i Sirih kulturoloskih i drustvenih pozicija koje
se usvajaju u doZivljajima pretnji prema stvarima koje vrednujemo” (Pidgeon et al,,
1992). Nesto Sira definicija se primenjuje na druStvene nauke zbog Sireg opsega
karakterizacije razlicitih hazarda i to kao percipirani uzroci i posledice rezultiraju¢ih
mera koje imaju za cilj spre¢avanje odnosno umanjenje negativnih posledica po ljude,
Sto je Sire od klasitnog apstraktnog pristupa izraZavanju neizvesnosti i gubitka

(Pidgeon, 1998).

Kada se posmatra postojeca literatura iz oblasti percepcije rizika mora se primetiti da
postoje dva razli¢ita pristupa i njihova upotreba: psihometrijski pristup koji se oslanja
na statisticke modele koji predstavljaju izvestavanje, zasnovano na pozitivistickoj
tradiciji istrazivanja koja se bave €injenicama i drugi pristup, odnosno teorija kulture,

koja posmatra rizik kao drustvenu konstrukciju (Pidgeon, 1998).
U poslednje vreme se koristi i koncept koji nastoji da pomiri ova dva pristupa i

predstavlja svojevrsnu njihovu kombinaciju i koji se naziva mentalni model. Njegov

cilj je da razume ljudsko poimanje rizika (Morgan et al., 2002).
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Psihometrijski pristup je definisan krajem sedamdesetih godina proslog veka (Fischoff
et al, 1978), kroz istrazivanje koje je kasnije raSClanjeno u viSe zasebnih. Inace
psihometrijski pristup se bazira na ispitivanju stavova, izrazavanjem procene rizika i
preferencija ispitanika za niz hazarda koji se vezuju za posmatrani sistem. Takvim
pristupom ocene ispitanika posmatranih hazarda i prihvatljivosti podnosSenja rizika i
posledica pokazuju korelaciju sa kvalitativnim karakteristikama i moguc¢nostima
kontrolisanja, prihvatanja problema, uplaSenosti, postojanja i organizovanosti mera
bezbednosti, potencijalom efekta, upoznatosti i znanja o posmatranom hazardu

(Fischoff et al., 1978).

Fischoff i koautori (1978) razdvajaju dve komponente kod psihometrijskog pristupa,
gde jednu komponentu opisuju kao ,strah od rizika“ (koliko je posmatrani hazard van
mogucénosti kontrolisanja, opasan, neZeljen, potencijalno ugroZavajuci), dok drugu
komponentu ovog pristupa karakteriSe ,znanje“ o posmatranom riziku, odnosno
realne Cinjenice o ucestalosti koje nisu poznate, kao i odloZenost efekata i potrebno

prethodno iskustvo vezano za posmatrani rizik.

Zakljucuje se da davanje ocene i procena rizika jesu subjektivni koliko god
nepristrasno donosilac odluke pokuSava da sagleda i procesuira komponente procesa
procene rizika. Kao takva, procena rizika zapravo predstavlja kombinaciju objektivnih
naucnih saznanja i licnih ocena koje su pod uticajem psiholoskih, drustvenih,
kulturoloskih i politickih faktora. U ovom delu je bitno zakljuciti da kada se govori o
subjektivnosti, ona dodatno dolazi do izraZaja kada se uporede davanja ocena i sudova
razli¢itih procenitelja. Naravno, najuocljivija razlika je ona izmedu davanja ocena
Jlaika“ i ,eksperata“, ali kao dodatno opravdanje za uvodenje percepcije kao
komponente procene rizika jeste ta da su istraZivanja pokazala da i kada ,eksperti“
daju svoje ocene, makar koristili i matematicke formule i modele za davanje svojih
ocena i sudova i dalje nisu imuni na uticaj svoje li¢cnosti, emocije, prethodno iskustvo,

pristrasnost prema odredenim faktorima, zakljucuje Slovic i dodatno navodi da je ovo
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samo najvidljivija uocena razlika, i ona na kojoj se temelji izuCavanje ovih razlika, ali
da svakako postoji i izraZena razlika u davanju ocena na individualnom nivou bazirana
na istim ciniocima, koje dovode do velikih oscilacija u davanju ocena rizika (Slovic,

1999).

Takode, dolazi se do zakljucka da na percepciju rizika pored toga $to je pod uticajem
percipiranih potencijalnih Steta koje proizilaze iz razli¢itih odluka na nju utice i
kvalitativno razumevanje korelirajuc¢ih hazarda. Ova razumevanja su povezana kako je
to ranije navedeno i sa konkretnom Konceptualizacijom vrednosti koje vaZze za
donosioca odluka i kulturoloskim sentimentom i kulturolo$kim normama konkretne
zajednice i podneblja. Kulturoloska teorija je uglavnom usvojena u antropologiji i ima
za cilj istrazivanje razlicitih kulturoloSkih zajednica i klasa koje se ispituju jer ¢ine
osnovu na kojoj individua, u ovom slucaju, donosilac odluka, posmatra odredene
hazarde jer je to poimanje vezano za vrednosti koje donosilac odluka smatra da su
drustveno dozvoljene, odnosno koje vrednosti treba ¢uvati, a koje vrednosti u slucaju
njihovog potencijalnog ugroZavanja se mogu druStveno smatrati prihvatljive. Ovaj
model ne odvaja puno individuu od ostatka drustva i pretpostavlja da kulturoloske

norme Kkoje drustveno vaZze, vaZe i za donosioca odluka.

Zato se u jednom trenutku razvoja teorije o uticaju percepcije na procenu rizika,
odvaja noviji pristup koji se naziva mentalni pristup. Mentalni pristup pretpostavlja
da su takve diskrepancije moguce odnosno da je poimanje rizika vezano za
konceptualizaciju stvarnosti koju ima donosilac odluka na osnovu svog prethodnog
iskustva i na osnovu vrednosti koje on poseduje i uvazava kao i na osnovu svog li¢nog
znanja i dostupnosti informacija. Dodatno je primetno da ove razlike koje postoje kod
razli¢itih donosioca odluka variraju ¢ak i u slucajevima kada donosioci odluka imaju
jednaka znanja i dostupnost informacija. U takvim situacijama zakljucuje se da pored
svega navedenog, na percepciju rizika utice i pozicija osobe u organizaciji,

odgovornost kojoj osoba podleze u slucaju greSke i na Cije interese utice doneta
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odluka, a teorija ide toliko daleko da ukazuje i na Cinjenicu da na individualno
poimanje rizika utice i nacin na koji ¢e mediji prihvatiti donetu odluku, jer su mediji
danas viSe nego ikad, akter koji moZe oblikovati kako ¢e organizacija koja donosi

odluku biti prihvac¢ena u Siroj javnosti (von Glasersfeld, 1993).

Buchecker i koautori (2013) zaklju¢uju da vecina literature koja pokriva polje
percepcije rizika uglavnom ostaje na teoretskim osnovama, ali ne daje definitivan
nacin kvantifikacije uticaja percepcije rizika na procenu rizika. Svakako time ne kazu
da je kvantifikacija nemogucéa, ve¢ ostavljaju viSe moguénosti kao odgovor na
navedeno pitanje. Oni izdvajaju studiju koja daje konkretnije predloge kako uraditi
uspes$nu kvantifikaciju. Ova studija se odnosi na istrazivanje koje su izveli Plattner i

koautori (2006) o faktorima koji uti¢u na percepciju.

Buchecker i koautori (2013) modeluju dobijanje percepcije rizika kombinovanjem
pristupa jednosmerne i dvosmerne komunikacije rizika i strukturiraju je u sledece tri
faze:

1) Anketa pre procene sa ciljem dizajniranja odnosno konstruisanja samog
procesa i prikupljanja informacija ,ex ante“ odnosno pre Ccinjenja same
procene, dakle radije na predvidanju po subjektivhom osecaju nego na
rezultatima.

2) Participativna procena alternativnih opcija u prevenciji rizika.

3) Anketa nakon procene, radi prikupljanja individualnih percepcija alternativnih
scenarija preventivnih mera rizika, nakon obavljene procene i informacija o

,ex post” misljenjima.

Sama procedura sprovodenja navedene tri faze se oslanja uglavnom na distribuiranje
upitnika, koji su skoro identi¢ni ¢lanovima, interesnih grupa i donosiocima odluka.
Neposredno pre participativne procene svi potencijalni donosioci odluka i interesne

grupe dobijaju upitnike, koji su dizajnirani prema konkretnom znanju koji taj ekspert
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ima o posmatranom riziku, kako bi ih samostalno popunili i ucinili svoje procene,
zatim u drugoj fazi ucestvuju u zajednickoj diskusiji koja bi trebalo da dovede do
novih saznanja koja ispitanici nisu imali kada su samostalno popunjavali upitnik, i na
kraju se joS jednom sprovodi anketa kako bi se proverila i ukljuc¢ila u kalkulaciju
promena percepcije kod ispitanika o navedenim pitanjima kada su dobili nova

saznanja o tome kako na razli¢ite aktere uticu njihove inicijalno ucinjene procene.

ANKETA PRE PARTICIPATIVNA ANKETA NAKON
PROCENE PROCENA PROCENE
Kreiranje procesa Procena a'l.ter.na}tiva o l?rikuplljanje
prevenciia rizika individualnih procena
EVALUACIJA PROCESA
Evaluiranje procesa prikupljanjem ,ex-ante“ i ,ex-post”

Slika 2.9. Uloga percepcije rizika u upravljanju rizikom (Buchecker et al., 2013, p. 3020)
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3. MODEL EKOLOSKOG UPRAVLJANJA NA NACIONALNOM
NIVOU INTEGRISANJEM METODA PROCENE RIZIKA

Kao Sto je najavljeno u uvodnim delovima ovog rada, ono Sto je potrebno uraditi kako
bi ova disertacija bila kompletna jeste razviti model koji ¢e biti predstavljen verbalno,
graficki i matematicki. Kako bi se dosSlo do toga, prvo se mora razjasniti teorija iza
modela kako bi jednoznacno bilo odredeno ono Sto je klju¢ni doprinos disertacije.
Tako gledano mora se prvo krenuti od objasnjenja Sta model treba da ispunjava od

uslova kako bi imao verbalne, graficke i matematicke komponente.

Kako odredene metode za procenu rizika zahtevaju subjektivne informacije, treba
naznaciti da takve informacije mogu biti uklju¢ene u matematicki model najcesce na

bazi ekspertskog misljenja.

Cilj ovog poglavlja je da krene od ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou,
kreirajuci konceptualni model za te potrebe, a zatim model koji ¢e biti predstavljen
verbalno, graficki i matematicki. Konacno, u poslednjem delu ovog poglavlja ¢e biti

predstavljen metodoloski pristup ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou.

3.1. Hijerarhija donosenja odluka u ekoloskom upravljanju na
nacionalnom nivou

Da bi se kreirao model koji bi sluzio za ekolosko upravljanje na nacionalnom nivou
integrisanjem metoda procene rizika, mora se krenuti od najviSeg nivoa apstrakcije, a
kao dokaz ove pretpostavke na sledecem grafiku je predstavljen predlog adaptiranog
modela za potrebe donoSenja odluka na nacionalnom nivou od ekolo$kog znacaja koji
Trimintzios i koautori (2013) upotrebljavaju u svrhe definisanja granske nadleZnosti
po razli¢itim oblastima. Na prvom nivou ovog modela je predstavljena relacija
nacionalnog ekoloskog upravljanja kroz model donoSenja odluka na nacionalnom

nivou.
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EKOLOSKO UPRAVLJANJE NA NACIONALNOM NIVOU

DONOSILAC ODLUKA NA NACIONALNOM NIVOU
(npr. predsednik, premijer, itd.)

Mehanizmi za donoSenje odluka u vezi sa
ekoloSkom bezbedno5¢u na nacionalnom nivou
Y,

Vladin entitet odgovoran za
donosSenje ekoloskih odluka
na nacionalnom nivou

A

PROCENA EKOLOSKOG
< RIZIKA:
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Slika 3.1. Hijerarhija donosenja odluka u ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou

adaptirano prema Trimintzios i koautori (2013)

Na samom pocetku razvoja ovog modela je bitno istaci da je ideja da Ce se kao Sto je to
ranije pominjano, u ovom modelu koristiti hibridni pristup, odnosno da ¢e se model

zasnivati na primeni i kvantitativnog i kvalitativnog pristupa, kao i kvantitativnih i
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kvalitativnih komponenata modela, a i da ¢e same metode i tehnike za procenu rizika

koje se mogu u model integrisati biti kvantitativne i kvalitativne.

U ovom stadijumu razvoja modela na najviSem nivou apstrakcije jeste ideja
uspostavljanja jedinstvene hijerarhije u lancu donoSenja odluka na nacionalnom
nivou, kao vid ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou. Tu se svakako nailazi na
pluralizam jer iako je ovako predstavljen model hijerarhije univerzalno primenjiv i
adaptibilan u odnosu na razli¢ita drustvena uredenja, moZe se shodno tome razlicito i
implementirati. Pod pretpostavkom da je posmatrani drustveni sistem drZava, sa
republi¢kim reprezentativno demokratskim uredenjem, govorimo o sistemu koji je
trenutno najzastupljeniji. Na vrhu hijerarhije se nalazi donosilac odluka sa najviSim
ovlaSc¢enjima, izabran kroz izborni sistem posmatranog drustvenog uredenja. U nekim
zemljama je to predsednik, u nekim premijer, a u slu¢aju monarhije to moze biti kralj,
car ili drugo lice koje obavlja ulogu Sefa drzave. Takode treba istaci da to mozZe biti i
vise lica, kao $to je to slu¢aj u Svajcarskoj Konfederaciji gde ulogu $efa drzave vrsi

Svajcarsko savezno vece koje ¢ini sedam ¢lanova.

Ako se pogledaju drZzave u kojima ekoloSke politike pokazuju najveéu stopu
implementacije i efikasnosti, govorimo ipak o drZzavama gde postoji nacionalno
definisan entitet koji je baziran na ekspertskom znanju iz oblasti konkretnih ekoloskih
problema sa kojima se zemlja suoCava. Za potrebe ovog modela polazi se od toga da
model treba da bude implementiran pod preduslovima da donosioci odluka u ovim
konkretnim situacijama treba da budu upravo takvi entiteti sa odgovaraju¢im telima i
agencijama. U primeru koji ¢e biti predstavljen u narednom poglavlju to je Evropska
agencija za zasStitu zivotne sredine (EEA), dok je na podrucju SADa to EPA, ili u slucaju
Republike Srbije Agencija za zastitu Zivotne sredine (AZZS). Donosilac odluke na
osnovu rada nacionalnih agencija za zastitu Zivotne sredine je najceS¢e nadleZno

ministarstvo - u slu¢aju Republike Srbije, Ministarstvo zastite Zivotne sredine.
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Za dalji razvoj modela ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem
metoda procene rizika, moraju se definisati koraci donosioca odluke, $to su u ovom
slucaju koraci koje pravi Vladin ekspertski entitet i nacin integrisanja metoda procene
rizika u proces dono$enje odluka. Cak i na najviSem nivou apstrakcije taj model
izgleda vrlo intuitivno, odnosno predstavljen je samo vezom procesa procene rizika i
entiteta koji ga sprovodi. Dodatno, sa naredne slike je jasno da procena rizika

predstavlja ulazne informacije za ekoloSko upravljanje na nacionalnom nivou.

Vladin entitet odgovoran za
donosenje ekoloskih odluka
na nacionalnom nivou

PROCENA EKOLOSKOG
< RIZIKA:
D
3 |
<
=
]
2
Q
Efekti

Slika 3.2. Relacija nacionalnog tela za donoSenje odluka na nacionalnom nivou i procene rizika

adaptirano prema Trimintzios i koautori (2013)

Ono $to je u sledecoj iteraciji od interesa jesu svi ostali podprocesi sistema na niZim
nivoima dekompozicije koji u predloZenom modelu trebaju da dovedu do predloga

odluka za donosenje i ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou.
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3.2. Konceptualni model ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou

Da bi se dosSlo do modela koji ¢e biti predstavljen kroz razlic¢ite korake graficko
matematicke reprezentacije, krenu¢e se od predstavljanja konceptualnog modela
ekoloSkog upravljanja koje bi taj model trebalo da ukljuc¢i s obzirom na prethodno

uraden pregled literature u prilogu 1 i prilogu 2 ove disertacije.

L4

Definisanje nacionalnih
ciljeva zastite Zivotne <€
sredine

L 2

Rangiranje ciljeva
zaStite Zivotne sredine

Ne

a li je potrebn
implementacija
mera?

Procena rizika po
Zivotnu sredinu

Implementacija i
revizija mera za
postizanje nacionalnih <
ciljeva zastite Zivotne
sredine

Slika 3.3. Konceptualni model ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou (Model EUnNN-

IMPR) (izvor: autror)
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Konceptualni model je baziran na Cetiri tematske jedinice koji su ujedno i Cetiri koraka
konceptualnog modela. Navedena cetiri koraka Cine istovetne tematske oblasti koje
karakteriSu i sam model, a koje su definisane procesima koji ¢e biti predstavljeni u
narednom delu disertacije. Ta Cetiri koraka su predstavljena na slici 3.3. i ¢ine ih:

e definisanje nacionalnih ciljeva zaStite Zivotne sredine,

e rangiranje ciljeva zastite Zivotne sredine,

e procena rizika po Zivotnu sredinu,

e implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva zaStite Zivotne

sredine

Kod konceptualnog modela je bitno primetiti da navedena Cetiri koraka predstavljaju
rekurentan niz, tj. da su koncipirana tako da se kontinuirano sprovode, kao vid teZnje
stalnom umanjenju ekoloSkih rizika. Odnosno konceptualni model predstavlja
konstantnu funkciju ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou, gde jednu iteraciju
predstavljaju navedena Cetiri koraka, a gde poslednji korak jedne iteracije predstavlja

ulaznu osnovu za prvi korak naredne iteracije.

Sve navedene korake modela sprovodi nacionalni ekoloski entitet koji je ranije
spomenut i koji funkcioniSe kao sprega, Sto je prikazano i na grafiku hijerarhije
donoSenja odluka, izmedu ekspertske procene rizika i najviSeg nivoa donoSenja
odluka na nacionalnom nivou. Dok se implementacija mera za postizanje ciljeva
zaStite Zivotne sredine moZe raditi u zavisnosti od ekoloskog pitanja ili direktno od
ekspertskog entiteta ili od strane drZavne administracije. Mere i instrumenti ce

dodatno biti objasnjenje kao i nosioci aktivnosti u nastavku ovog poglavlja.

Po svojoj definiciji taj entitet predstavlja ekspertsko telo, koje daje na predlog odluke
za usvajanje na najviSem nacionalnom nivou ili, ako je tako definisano, ima

autonomiju po svim ili pojedinim ekoloSkim pitanjima da donosi odluke samostalno.
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Takvo ekspertsko telo identifikuje, analizira i procenjuje ekoloSke probleme po svom
znacaju i utvrduje i implementira korektivhe mere za prevenciju i umanjenje

posledica ekoloskih problema.

3.2.1 Definisanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine

Kao prvi korak i tematska oblast koja ¢ini okosnicu procesa modela jeste definisanje
nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine. Ovaj korak konceptualnog modela u velikoj
meri zavisi od tri ¢inioca koja su i preduslov definisanju nacionalnih ekoloskih ciljeva,
i to:

e postojece drustveno uredenje,

e hijerarhija odlucivanja koja karakteriSe drustveno uredenje,

e odabir nacelnog ekoloSkog principa.

Ovo nacelno znaci da model uzima u obzir postojanje razlicitih drustvenih uredenjais
obzirom na to moZe biti univerzalno primenjen. Dakle, primenjiv je na bilo koji vid
konstitutivne republike, ali takode i na razlicite oblike monarhije, kao i na autokratije.
Model ne uzima u obzir da li sama po sebi drustvena uredenja na koja bi se primenio,
imaju legitimitet ili stanja drusStvenih prava ili stanja kvaliteta Zivotne sredine u njima.
Model funckioniSe kao katalizator ispunjenja ciljeva Zivotne sredine, gde neispunjenje
datih ciljeva posmatra kao rizike, a u odnosu na ekoloske principe koji su postavljeni

kao ogranicenja.

Drugi cinilac koji je bitan u ovom koraku konceptualnog modela jeste definisanje
hijerarhije odlucivanja u okviru drustvenog uredenja na koji se model primenjuje.
Naime, ideja je doc¢i do jasne strukture definisanja odluke kao i odgovornosti koje na
razli¢itim nivoima hijerarhije postoje u lancu donoSenja odluka. Na ovaj nacin dolazi
do nepodeljene odgovornosti za eventualne posledice u sistemu odluc¢ivanja kao i
jasnog poznavanja nadleznosti po razli¢itim pitanjima kojih se odluke ticu, kao i

nadleznosti vezane za ozbiljnost odluke koja se donosi. Odnosno ideja je definisanje
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nivoa u hijerarhiji donoSenja odluka po razli¢itim nivoima pitanja za koja su vezani.
Cilj je definisanje autonomije donoSenja odluka nizih nivoa u hijerarhiji odlucivanja za
pitanja koja se definiSu kao rizici niZeg reda, kako bi se postigla optimalna efikasnost u
angaZzovanju resursa odlucivanja. Najbitnije je da ovaj c¢inilac odreduje stepen

autonomije nacionalnog ekoloskog entiteta kao i domen i stepen njegovih ingerencija.

Konac¢ni cinilac ovog koraka konceptualnog modela jeste definisanje nacelnog
ekoloSkog principa koji bi bio pricipijelna smernica za definisanje ciljeva zaStite
Zivotne sredine, gde definisanje nacelnog principa zavisi od usvojene ekoloske
filozofije, odnosno od toga gde drustveni sistem, sa svojom hijerarhijom odlucivanja,
pozicionira ulogu i vrednost Zivotne sredine u odnosu na Coveka ili generalno u
hijerarhiji vrednosti. Na osnovu ovog principa se bazira i delovanje nacionalnog
ekoloSkog entiteta, kao i vrste odluka koje donosi i nalin predlaganja reSenja i

predloga odluka koje Salje na usvajanje viSem nivou odlucivanja.

Kada su ova tri preduslova ispunjena, pristupa se definisanju nacionalnih ciljeva na
osnovu teznji nacionalnih politika, shodno usvojenim ekoloskim vrednostima. U ovom
koraku definisanje ciljeva moZe predstavljati kombinaciju teZnji kreatora politika na
nacionalnom nivou i ekspertske procene, ili moze biti posledica medunarodnih

sporazuma koji su za zemlju obavezujudi.

Rezultat ovog koraka predstavlja ulazne podatke za naredni korak, tj. za rangiranje

definisanih ciljeva

3.2.2 Rangiranje ciljeva zastite Zivotne sredine

Nakon definisanja nacionalnih ciljeva, slede¢i korak konceptualnog modela treba da
napravi razliku u vaznosti medu definisanim ciljevima. Da bi se doSlo do inicijalnog
ranga medu postavljenim ciljevima, prvo se definiSu problemi Zivotne sredine koji se

odnose na postavljene ciljeve. Nakon definisanja liste odgovaraju¢ih problema,
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potrebno je uraditi procenu rizika po svim definisanim ekoloskim problemima, cemu
prethodi odabir metode procene rizika shodno problemu koji se posmatra. Rezultat
ove inicijalne procene rizika je baziran na ekspertskoj proceni i shodno tome, odabir

metode za ovaj korak procene rizika je medu ekspertskim metodama.

Nakon dobijanja ranga problema, sledi definisanje seta indikatora ili kriterijuma,
odnosno mera za pracenje definisanih problema. Ovako dobijena lista ekoloskih
problema predstavlja ulazne podatke za sledeci korak konceptualnog modela odnosno
za procenu rizika, koja na osnovu dobijenog inicijalnog ranga problema, uzima redom
probleme iz liste i sprovodi procenu rizika za svaki od njih. Takode, u ovom koraku se
nakon ucinjene ekspertske procene rizika koja se bazira na davanju vrednosnih
sudova, tj. na davanju ocene od strane eksperata, pronalaze odgovarajuci indikatori po
svakom identifikovanom ekoloSkom problemu. Oni se u ovoj fazi ne koriste ve¢ sluze

kao ulaz za slededi korak.

U ovom koraku je i prva instanca integracije metoda procene rizika u proces
odlucivanja na nacionalnom nivou, ali se ona u ovom koraku zadrzava na ukljuc¢ivanju
ekspertske procene rizika, odnosno koriS¢enjem metoda procena rizika baziranih na

ekspertskim subjektivnim sudovima o postoje¢im ekoloskim problemima.

3.2.3 Procena rizika po Zivotnu sredinu

U ovom koraku se nakon dobijenih ulaznih podataka iz prethodnog koraka, uzimaju
redom rangirani problemi po ekspertskoj oceni i pristupa se kvalitativno-
kvantitativnoj proceni rizika po svim problemima, ali sada koriste¢i indikatore koji su
dodeljeni i rangirani po znacajnosti u prethodnoj fazi. Na grafiku konceptualnog
modela se vidi da su ova dva koraka povezana povratnom petljom. Razlog za to je Sto
se problemi uzimaju redom po svom rangu vaznosti, i pristupa se sveobuhvatnoj
proceni rizika pojedina¢no po svakom problemu uzimajuéi u obzir indikatore koji su

se pokazali kao najznacajniji za praéenje tog problema. Ovaj postupak se ponavlja sve
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dok se po svim problemima ne dobije rezultat kvalitativno-kvantitativne procene
rizika. Kao rezultat ovog koraka dobije se lista koja sadrZi rang ekoloskih problema

nakon integrisane procene rizika.

U ovom koraku se dodatno vidi znacaj integrisanja metoda procene rizika u proces
ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou. Ovo predstavlja drugu instancu te
integracije jer, kao Sto je pomenuto u objasnjenju drugog koraka, i u tom koraku
dolazi do integracije procene rizika, ali u toj instanci se ona bazira na ekspertskoj
proceni, dok se ovde bazira na konkretnoj implementaciji kvalitativno-kvantitativne

metode koja se odabere kao najadekvatnija za posmatrani problem.

Dodatno u ovom koraku, radi dobijanja integrisane procene rizika, ideja je ukljuciti
dodatne faktore procene rizika, ako to mogucnosti dozvoljavaju i ako za to ima
potrebe. Konkretno u primeru koji ¢e biti prikazan u objasSnjenju u ovom poglavlju, to

su faktori percepcije rizika i sklonosti ka riziku.

3.2.4 Implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva zastite
Zivotne sredine

Nakon dobijanja liste rangiranih ekoloskih problema nakon kvalitativno-kvantitativne
procene rizika bazirane na integraciji metoda za procenu rizika koris¢enjem ekoloskih
indikatora koji su ocenjeni kao mere od znacaja po svim identifikovanim ekoloSkim
problemima, dobijeni su ulazni podaci za slede¢i i poslednji korak jedne iteracije ovog

konceptualnog modela.

Kada je dobijen rang problema, ono Sto sledi je predlog korektivnih mera, odnosno
mera koje bi za cilj imale umanjenje ranga rizika identifikovanih problema. Korektivne
mere takode treba identifikovati, ali i proceniti jer nisu sve korektivhe mere po
razli¢itim problemima jednako primenjive, ali ni jednako efektivne ni efikasne. Ovde je

bitno napomenuti i da se ponovo preispituje autonomija nacionalnog entiteta u
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mogucnosti sprovodenja navedenih mera. Medutim, svakako za jedan deo mera mora
biti direktno nadleZan nacionalni ekoloski entitet, a za drugi drZav, kreatori politika i

drzavna administracija.

Tako da se ovde izdvajaju dva tipa mera s obzirom na to ko je njihov predlagac i
nosilac aktivnosti. Na nacionalnom, makro nivou predlaga¢i mera mogu biti Vlada
odnosno kreatori politika ili nacionalni ekoloski entitet kao ekspertsko telo. U
idealnom scenariju su ova dva tela i njihove aktivnosti u povratnoj sprezi. Na Vladi se
nalazi moguénost uvodenja mera baziranih na podsticajnim i supresivnim zakonskim,
podzakonskim aktima i instrumentima. U ovom konkretnom slucaju instrumenti se
definiSu kao alati sprovodenja ekoloskih politika. Pod instrumentima ekoloskih
politika se misli na ekonomske podsticaje u vidu subvencija ili poreskih olaksica za
ekoloski odgovorno ponasanje ili suprotno ekoloskih taksi, poreza i kazni za ekoloski
neodgovorno ponaSanje Medu ostalim merama koje moZe primeniti drzavna
administracija odnosno kreatori politika se jo$ izdvajaju i informisanje javnosti u cilju
podizanja nivoa opSte javne ekoloSke svesti, kao i jacanje uloge obrazovanja u

postizanju ekoloskih ciljeva (Janicke, & Jacob, 2006; Janicke, 2008).

Kada je u pitanju nacionalni ekoloSki entitet, koji je telo ekspertskog karaktera, ve¢ je
pomenuto da ingerencije takvog tela variraju od drzave do drzave u zavisnosti od
stepena autonomije i legislativne mo¢i koju takvo telo poseduje. Tako da najcesce
postoji i neki presek u ulogama kada su mere koje ovo telo moZe doneti sa merama
koje moZe doneti drZzava, kreatori politika odnosno ¢lanovi administracije. Ono Sto bi
bila razlika jeste da naj¢eSce nacionalni ekolo$ki entitet nema moguénost donoSenja
zakona i podzakonskih akata ve¢ se ceS¢e nalazi u ulozi njihovog predlagaca. Sa druge
strane nacionalni ekoloski entitet se nalazi u ekspertskoj ulozi koja se ogleda u
kreiranju ekoloskih standarda, mera i norm i kao kontrolor ispunjavanja tih standard

te postavljenih ciljeva, pra¢enjem i merenjem odgovarajucih ekoloskih indikatora.
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Takode se mozZe zakljuciti da je obrazovno informativna funkcija deo mera koje treba

da sprovode oba ova entiteta.
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Slika 3.4. Implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine
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Nakon predloga korektivnih mera i njihovog usvajanja, sledi faza implementacije i
pracenja rezultata do kojih su korektivne mere dovele. Osim u situacijama, a kao sto je
predstavljeno u konceptualnom modelu, u kojima se zakljuci da korektivne mere nije

potrebno implementirati.

Kao $to je prikazano na grafiku konceptualnog modela, ovim korakom jeste zavrSena
jedna iteracija njegove primene, ali kao Sto je takode prikazano na grafiku, postoji
povratna sprega ovog koraka ka prvom koraku konceptualnog modela. Razlog za to je
Sto rezultati ovog koraka u isto vreme predstavljaju izlaz iz konceptualnog modela, ali
se posmatraju i kao ulaz u prvi korak modela jer sluze kao nova osnova sprovodenja
prvog koraka. Odnosno, rezultati ovog koraka mogu, a u idealnom scenariju bi i
trebalo, da posluZze kao osnova za definisanje novih nacionalnih ekoloskih ciljeva,
strategija i politika. Sam konceptualni model nuzno ne zavrSava ovde jer se ciklus
moze zavrsSiti nakon pet koraka, jer prvi korak modela moZe ujedno biti i poslednji
odnosno, peti korak modela. Ili dodatno, da se nakon cetvrtog koraka ciklus
jednostavno konstantno ponavlja, Sto bi bio i idealan scenario u kom se stalno tezi

poboljSanju stanja Zivotne sredine konstantnim umanjenjem ekoloskih rizika.

3.3. Model ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou

Koraci koji su konceptualno predstavljeni u poglavlju 3.2. su u ovom delu disertacije
predstavljeni konkretno kao procesi sistematizovani u model. U isto vreme tako
objasnjeni procesi pokazuju i veze tj. relacije medu tim procesima. Navedeni procesi
su takode sistematizovani kroz Cetiri koraka konceptualnog modela. Bitno je primetiti
da izmedu najveceg broja definisanih procesa modela postoje povratne veze, koje su
tu kao ilustracija postojanja iterativne povratne sprege izmedu najveceg broja procesa

jer su uzajamno dopunjujuce.
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Slika 3.5. Model ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou (Model EUnNN-IMPR) (izvor:

autror)
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3.3.1 Definisanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine u modelu
ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou

Tematsku oblast definisanu u konceptualnom modelu u prvom koraku definiSe

nekoliko procesa koji su predstavljeni modelom.

Prvenstveno sama primena modela krece od procesa definisanja nacionalnog
ekoloSkog entiteta kao glavnog tela zaduZenog za sprovodenje ostalih procesa modela.
Dodatno, nacionalno telo se uspostavlja sa ciljem definisanja dugoroc¢nih i
srednjoro¢nih nacionalnih ciljeva, strategija, politika pa kao Sto je veC navedeno,
izuzetno je vazno odmah i pri uspostavljanju ovog tela jasno definisati hijerarhiju
odlucivanja, kao i strukturu nacionalnog entiteta. U idealnom scenariju nacionalni
entitet bi trebalo da se sastoji i od kreatora politika i od eksperta iz oblasti ekoloSkog
upravljanja, $to bi s obzirom da je ekoloSko upravljanje transdisciplinarna oblast
trebalo da ukljudi ¢itav dijapazon naucnih oblasti, ali i potencijalno Siru javnost ¢iji bi
se doprinos ogledao u uce$¢u u raspravama, javnim diskusijama i debatama oko

gorucih ekoloskih pitanja.

Kada je definisan nacionalni ekoloski entitet, on mora biti strukturiran tako da
predstavlja sponu izmedu ekspertske procene ekoloskog rizika i donosioca odluka na
najviSem nivou hijerarhije na nacionalnom nivou, odnosno nadleznog ministarstva i

na kraju mandatornog nacionalnog organa, najcesée Vlade, tj. nacionalne skupstine.

Ovo znaci da je glavna uloga Vladinog ekoloSkog entiteta da pruZi ulazne podatke, tj. u
ovom slucaju predloge nacionalnih politika i strategija, na usvajanje prvo nadleZnom

ministarstvu pa onda nacionalnoj skupstini.

Naravno, najbitniji doprinos se ocekuje od eksperata iz oblasti, poSto po ekspertskim
pitanjima oko kojih postoji nau¢ni konsenzus se ne moZe voditi rasprava. Svakako, sva

tri navedena elementa u kreiranju nacionalnih politika imaju svoju ulogu i vaznost. Za
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potrebe ovog modela najviSe Ce biti reci o ekspertskom delu jer navedeni model daje
svoj doprinos integrisanjem metoda procena rizika, gde nauka ima prevagu nad

misljenjem javnosti.

lako je jedna od prednosti navedenog modela ukljucivanje percepcije javnosti u samu
procenu rizika, to su dve odvojene i razliite stvari, jer model integriSe percepciju
javnosti o postoje¢im ekoloskim rizicima shodno tome da li ta percepcija predstavlja

pretnju ili umanjenje verovatnoce nastajanja i ozbiljnosti efekata rizika.

Sledec¢i proces modela predstavlja definisanje nacionalnih politika i strategija zaStite
Zivotne sredine. Proces za koji je ve¢ objaSnjeno da bi u idealnom slu¢aju na slede¢em
nivou apstrakcije modela imao tri ulaza kada su u pitanju podaci, i to kreatore politika,
eksperte i Siru javnost. VaZznost u shvatanju ovog procesa jeste shvatanje njegove
uzajamne povezanosti sa preostalim procesima prvog koraka konceptualnog modela.
Bas kako je i na grafiku predstavljeno uzajamno povratnim vezama, povezanost
procesa definisanja vrednosti i procesa definisanja nacionalnih ciljeva zastite Zivotne
sredine sa ovim procesom C¢ini konstantnu povratnu spregu. Najbitnije kod ova tri
procesa je shvatiti da definisanje ekoloSke vrednosti predstavlja ulaz za definisanje

nacionalnih ciljeva, a ciljevi ulaz za proces definisanja nacionalnih strategija.

3.3.2 Rangiranje ciljeva zastite Zivotne sredine u modelu ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou

Drugi korak konceptualnog modela se moZe rasclaniti takode na procese konkretnog

modela.

Nakon izlaska iz prvog koraka konceptualnog modela definisani su nacionalni ciljevi
Zivotne sredine. Tako da je prvi proces modela u ovom koraku definisanje i

identifikacija problema. U ovom slu€aju o problemima se misli kao konkretnim
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ekoloSkim problemima koji se trebaju reSiti kako bi se postigli definisani ciljevi. Misli
se na definisanje ekoloskih problema koji stoje na putu postizanju definisanih ciljeva.
MoZe se uraditi i uparivanje problema sa odgovaraju¢im ciljevima. Ovde je bitno
primetiti da jedan cilj moZe zahtevati reSavanje jednog ili viSe problema, kao i da viSe
cilieva moZe zavisiti od istog problema. Dakle uparivanje je moguce uraditi kao
matri¢nu vezu n prema n. Kao izlaz iz ovog procesa dobija se lista sa svim

identifikovanim problemima.

Tako dobijena lista predstavlja ulaz za slede¢i proces modela odnosno za procenu
rizika, koja se u ovom delu modela radi ekspertskom procenom, baziranoj na
miSljenju i prethodnom iskustvu procenitelja, eksperta, donosilaca odluke. Ovaj
proces je u povratnoj sprezi za procesom odabira metode procene rizika, Sto znaci da
je moderator procesa upravljanja taj koji moZe biti i ucesnik ekspert u procesu
procene rizika odlucuje i odabira i moZe menjati ekspertsku metodu za procenu rizika

koju koristi.

Nakon dobijanja rezultata inicijalne procene rizika, koja predstavlja uvod u
kvalitativno-kvantitativnu procenu rizika, tj. nakon dobijanja inicijalnog ranga
ekoloskih problema sledi definisanje kriterijuma ili indikatora po svakom od

identifikovanih problema pocevsi od najviSeg u rangu.

Definisanje kriterijuma ili indikatora, predstavlja proces definisanja mera kontrole za
pracenje stanja problema. Samim tim predstavlja meru za pracenje progresije ili
regresije problema. Definisanje indikatora se moZe raditi ekspertski, ponovo
procenom baziranoj na prethodnom iskustvu procenitelja ili se mogu uzimati ve¢
definisani setovi indikatora koji su definisani ili medunarodnim organizacijama ili ih

koriste kredibilne medunarodne institucije.
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Kako se mora priznati da nisu svi indikatori od jednake vaznosti, odnosno da postoje
pokazatelji ekoloskih problema koji su od vece ili manje vaznosti, proces koji sledi
jeste rangiranje indikatora po njihovoj vaZnosti za reSavanje konkretnih ekolo$kih
problema ,a respektivno i ispunjenje definisanih ekoloskih ciljeva. Rangiranje
indikatora se takode sprovodi metodama procene ranga rizika. Prethodi mu i

uzajamno je povezan sa procesom odabire metoda procene rizika.

Dodatno, u modelu je ostavljeno prostora da za neke probleme ne postoje jasno
definisani indikatori, Sto je slucaj i kod odredenih procesa koji se odvijaju u nasoj
atmosferi pa je ostavljena mogucnost koriS¢enja kriterijuma koji predstavljaju ne
nuzno laku za pracenje i odredivanje kvantitativhu meru, o njima ¢e biti rec¢i u

nastavku.

Rezultati ovog procesa konkretnog modela, ali i celog ovog koraka konceptualnog
modela, sluZe kao ulaz za slede¢i korak konceptualnog modela, odnosno za procenu
rizika po Zivotnu sredinu,kao i ulaz za proces konkretnog modela, integrisana procena
rizika, koja vrsi procenu rizika po identifikovanim problemima prema identifikovanim

indikatorima, pocevsi od najviseg u rangu.

3.3.3 Procena rizika po Zivotnu sredinu u modelu ekoloskog upravljanja na
nacionalnom nivou

Prvi proces u proceni rizika jeste integrisana procena rizika koja predstavlja proces
objedinjavanja dobijenih rezultata prethodnog koraka konceptualnog modela. Ovaj
proces je pripremni proces koji predstavlja ulaz za tri sledec¢a hijerarhijski gledano
paralelna procesa. Odnosno, kada su dobijeni lista problema i njihov preliminarni
rang, kao i rang indikatora po definisanaim problemima, pristupa se holistickoj
proceni rizika koja u tri odvojena procesa treba da obuhvati procenu sklonosti ka

riziku, procenu percepcije rizika i kvalitativno-kvantitativnu procenu rizika.
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Ove tri komponente predstavljaju ulaz za proces koji je prikazan na grafiku kao
rezultat integrisane procene rizika. Ovde je bitno napomenuti da u zavisnosti od
posmatranog problema procene rizika, nije uvek nuzno sprovesti sve tri komponente
koje potpadaju pod proces modela integrisane procene rizika, ve¢ da su procesi
procena sklonosti ka riziku i proces procene percepcije rizika opcioni. Ta Cinjenica
proizilazi iz situacije gde za pojedine ekoloske probleme ova dva faktora nemaju
znacaj, s obzirom na to da se baziraju na ocenama i znanju javnosti, a da po pojedinim
ekspertskim ekoloSkim pitanjima, takva misljenja gube na vaZnosti. Ono Sto svakako

jeste obavezna komponenta jeste kvalitativno-kvantitativna procena rizika.

Za proces objedinjavanja rezultata integrisane procene rizika je bitno ista¢i da se
rezultati dobijeni u integrisanoj proceni rizika agreriraju u zavisnosti od koriS¢ene
metode i skala za formiranje ocena faktora rizika. Nacin agregacije rezultata ¢e biti
objaSnjen u nastavku disertacije, u poglavlju gde je predstavljena metodologija kao i u

poglavlju gde je predstavljena implementacija odnosno provera modela.

Kada je predstavljen konceptualni model, na grafiku 3.3. predstavljena je povratna
veza izmedu koraka 2 i 3. Ta povratna veza u modelu na procesnom nivou je
predstavljena kao veza izmedu rezultata procene rizika i procesa odabira problema
najviSeg u rangu, koji je deo drugog koraka konceptualnog modela i koji predstavlja
ulaz za zapocinjanje koraka 3. Ta veza na grafiku 3.5. gde je predstavljen model na
procesnom nivou reflektuje ponavljanje procesa integrisane procene rizika po svakom
ekoloSkom problemu definisanom u koraku 2, u onoliko iteracija koliko je potrebno da

bi se procena izvela po svim identifikovanim problemima.
Kao izlaz iz koraka 3 konceptualnog modela, jeste proces koji podrazumeva

generisanje liste rezultata integrisane procene rizika po svim definisanim ekoloSkim

problemima.
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3.3.4 Implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva zastite
Zivotne sredine u modelu ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou

Kao ulaz za proces koraka 4, odnosno procesa implementacije i revizije, uzima se
proces koji objedinjuje rezultate koraka 3, tj. lista rezultata integrisane procene rizika

po svim definisanim ekoloSkim problemima.

Prvi poces u navedenom koraku predstavlja proces definisanja korektivnih akcija.
Korektivne akcije se definiSu kao aktivnosti koje imaju za cilj umanjenje jednog ili viSe
faktora rizika, posmatranog ekoloSkog problema, a po indikatorima koji su koris¢eni u

prvobitno ucinjenoj proceni rizika.

Pod navedenim, kada su u pitanju indikatori, misli se na poboljSanje stanja odnosno
umanjenje faktora rizika po objektivno odabranoj meri kontrole stanja konkretnog
ekoloskog pitanja. Dakle, ako je u pitanju problem upravljanja i zbrinjavanje
komunalnog otpada, posmatrace se indikatori koli¢ine razli€itih vrsta otpada i kako te
koli¢ine umanjiti, a odabiruéi jedan ili vie faktora koji su bili deo procene rizika. Sto
znaci moguce je definisati korektivne akcije kao vid poboljSanja percepcije javnosti o
problemu zbrinjavanja otpada, kako bi stanovnistvo smanjilo koli¢ine generisanog
otpada. Ili umesto umanjenja samih koli¢ina, moZe se odluciti za umanjenje njegovih
negativnih efekata, odnosno faktora koji se ne ticu percepcije nego faktora koji su
koris¢eni u kvalitativno-kvantitavnoj proceni rizika. Idealan scenario bi naravno bio
onaj u kom bi korektivne akcije bile definisane i sprovedene po svim faktorima
procene rizika. Ovo najCeS¢e nije realan scenario iz same Cinjenice da se, kada su u

pitanju nacionalni entiteti, Cesto radi u uslovima velikih resursnih ogranicenja.
Kako su resursna ogranicenja realna i Cesta pojava, pored toga $to se u prvom procesu

ovog koraka modela definiSu sve moguce korektivne akcije, i Sto se definiSu

ekspertski, kao Sto je to bio slucaj i kod definisanja ekoloSkih problema i
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odgovarajucih indikatora, potrebno je uraditi njihovu prioritizaciju i shodno tme

selekciju.

Da bi se uradila prioritizacija, potebno je sprovesti procenu rizika koja ima za cilj
dobijanje ranga korektivnih akcija. To znaci da bi takva procena rizika zahtevala
upotrebu neke od metoda procene rizika koji za rezultat daju rang rizika. Tako da
slede¢a dva procesa koja su i uzajamno povezana, i to proces selekcije metode za
procenu rizika i proces primene procene rizika predstavljaju odabir metode

rangiranja radi prioritizacije aktivnosti, kao rezultat primene odabrane metode.

Ovakva procena rizika primenjena na korektivnim aktivnostima podrazumeva
posmatranje prethodno definisanih aktivnosti kao potencijalnih otkaza, odnosno
posmatra navedene aktivnosti kroz prizmu potencijalnih pozitivnih i negativnih
efekata koje sa sobom nose. U isto vreme ovakva prioritizacija aktivnosti treba dati i

rang baziran na efektivnosti i efikasnosti navedenih aktivnosti.

Na kraju, analogno prethodno navedenim procesima, vaZze prethodno koriSc¢ene
relacije i kada je u pitanju korak implementacije prethodno ustanovljenih korektivnih

aktivnosti.

Kada se dobije rang aktivnosti na osnovu sprovedene procene rizika, sledi proces
njihove implementacije na osnovu dobijenog ranga. Tako prethodna tri procesa

predstavljaju ulaz u naredni proces, odnosno proces implementacije.

Kako i sama implementacija aktivnosti, sledi procena rizika i komplementarni proces
odabira metode procene rizika, koji za rezultat treba da istakne rang potencijalnih
otkaza koji mogu da nastanu u sistemu procesa implementacije, gde se pod otkazom

smatra svaka pretnja mogucénosti implementaciji korektivnih akcija u potpunosti.
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Ovime se zavrSava jedna iteracija koraka definisanih u koncetualnom modelu i svi
navedeni procesi u ovom poglavlju predstavljaju konkretan model ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou (Model EUnNN-IMPR). Samo upravljanje koje u
svom idealnom scenariju podrazumeva kontinualnost, znaci da bi sprovodenje ovog
modela trebalo ponavljati, ili u redovnim vremenskim razmacima, koji mogu biti
predefinisani ili dodatno po potrebi u slucaju nastanka nekih novih do tada ne

razmatranih okolnosti.

3.4. Metodologija ekoloskog upravljanju na nacionalnom nivou
integrisanjem metoda procene rizika

Model ¢e se dalje razvijati i algoritamski, Sto znaci da Ce biti prikazani i odnosi
podprocesa, odnosno da ¢e pored graficke biti predstavljena i njegova matematicka
komponenta. Dodatno, time ¢e biti predstavljena i sama metodologija ekoloSkog

upravljanja na nacionalnom nivou.
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Slika 3.6. Metodologija ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika(izvor: autror)
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3.4.1 Definisanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine u metodologiji
ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou

Da bi se definisala metodologija sprovodenja modela, potrebno je krenuti od nekog
inicijalnog dogadaja koji predstavlja tacku pokretanja procesa koji su definisani
modelom i samim tim ispratiti lanac koraka i procesa koji Cine sistem nacionalnog

ekoloSkog upravljanja.

Svaki model zapocinje nekim inicijalnim dogadajem i u ovom konkretnom modelu taj
dogadaj je predstavljen postavljanjem sistema i hijerarhije donoSenja odluka u
ekoloskom upravljanju na nacionalnom nivou, nakon cega sledi i pocetak rada ili
okupljanje c¢lanova nacionalnog tela za pitanja za zaStitu Zivotne sredine, koje
funkcioniSe pri nadleZznom ministarstvu koje ima mandat ili za direktno donoSenje

odluka ili slanja predloga Skupstini na glasanje.

Slede¢i, a prvi korak u radu takvog tela, jeste definisanje inicijalnog, nacelnog
sveobuhvatnog ekoloskog principa koji bi trebao da definise strateSke pravce rada

navedenog entiteta.

Nacionalne politike, zakoni i strategije su odredene i ekoloskim vrednostima koje se
inicijalno usvajaju. Pod definisanjem vrednosti misli se na odabir ekolosSke etike, tj.
odgovora na pitanje gde sistem nacionalnog upravljanja principijelno stavlja coveka u
hijerarhiji vrednosti u odnosu na Zivotnu sredinu. Te filozofije variraju od
antropocentrizma do duboke ekologije. Dominantni poloZaj Coveka je okarakterisan u
filozofiji antropocentrizma, koji ¢oveku daje dominantnu ulogu i kao takav svi ostali
Cinioci ekosistema su podredeni njemu, odnosno mogu biti zapostavljeni zarad
Ccovekovog napretka (Sarkar, 2012). Za antropocentrizam se moZe re¢i da je
nezvanicno usvojena ekoloska vrednost tokom industrijske revolucije i novog razvoja

zemalja poput Kine, Indije i zemalja Jugoisto¢ne Azije, ali i zapadnih razvijenih zemalja
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poput Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i zapadne Evrope. Antropocentrizam jeste
legitimna, ali svakako Stetna ekoloSka paradigma i najceSce je karakteriSe trenutak u
razvoju nekog druStva onda kada se pokuSava maksimizirati ekonomski razvoj i

blagostanje na ustrb kvaliteta Zivotne sredine.

Sa druge strane se nalazi ekocentrizam ili duboka ekologija, odnosno ekoloska
filozofija koja definiSe ekosistem sam po sebi kao najvisu ekoloSku vrednost. To znaci
da je covek podreden ekosistemu jer bi bez Coveka kao najveleg zagadivaca sam

ekosistem doziveo boljitak, odnosno visi kvalitet za ostale svoje ¢inioce.

Pet pravaca u definisanju vrednosti se izdvajaju kao dominantni u definisanju
ekoloSkih vrednosti zemlje (Dalile, 2014):

e Antropocentrizam;

e Properterijanizam;

e Environmentalizam;

e Plitka ekologija;

e Ekocentrizam (duboka ekologija).

Na osnovu definisane ekoloSke vrednosti se prelazi na definisanje i formulaciju
problema koji trebaju biti reSeni kako bi se ostvario napredak ka konkretnim
ciljevima. Definisanje ekoloSkih problema podrazumeva stavljanje u fokus dominatno
prisutnih ekoloSkih problema na posmatranom lokalitetu, a u okviru ovog modela
konkretno, poSto je u pitanju donoSenje odluka na nacionalnom nivou, ekoloskih
problema koji postoje na nacionalnom nivou. To dalje zna¢i da ova faza u modelu u
isto vreme predstavlja primarnu identifikaciju ekoloskih problema od znacaja za
odredenu drzavu. Kao rezultat toga, u okviru ovog hibridnog modela predlaze se
sprovodenje identifikacije svih ekoloskih rizika koji na nacionalnoj teritoriji postoje,
kao vid definisanja ekoloSkih problema koji treba da prerastu kasnije u same ciljeve.

Kao izlaz iz ovog podprocesa dobija se lista svih identifikovanih ekoloSkih problema u
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okviru jedne nacionalne teritorije (Tchankova, 2002), koja je u ovom modelu

predstavljena kao izlazni dokument iz procesa definisanja ekoloSkih problema.

3.4.2 Rangiranje ciljeva zastite Zivotne sredine u metodologiji ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou

Nakon definisanja ovakve liste koja bi predstavljala holisticku listu ekoloSkih
problema koji postoje na jednoj nacionalnoj teritoriji, ona postaje ulazni dokument za
sledeci proces u modelu na koji se prelazi, odnosno na odabir metoda procene rizika
shodno definisanim ekoloSkim problemima i zatim sprovodenje inicijalne (a priori)
procene rizika. Kako ve¢ danas postoji problem da je degradacija Zivotne sredine
dostigla najviSe magnitude, ova lista sadrzi veliki broj problema. Shodno tome
prioritizacija problema postaje bitno pitanje. Prioritizacija problema se izvodi
primenom metoda za procenu rizika. Za valjano sprovedenu prioritizaciju je bitan
adekvatan odabir metoda za procenu rizika iz seta metoda koje su orijentisane na

poredenje rizika ili metoda koje za rezultat daju rang problema.

Radi sprovodenja faze inicijalne procene rizika, prvo sledi odabir metode za inicijalnu
procenu rizika, neke od metoda koje su objaSnjenje u Cetvrtom poglavlju ove
disertacije, sa naglaskom na metode koje su viSe kvalitativnog karaktera ili ¢ak i neke
druge metode koje se mogu koristiti za procenu rizika ili za inicijalnu komparativnu
procenu znacajnosti inicijalno identifikovanih ekoloskih problema u odnosu jednih

prema drugima.

Takav inicijalni vid dodeljivanja teZinskih faktora jednog ekoloskog problema u
odnosu na drugi se moZe postaviti i na slede¢i nacin kroz prikupljanje i ocenu
ekspertskog miSljenja Clanova nacionalnog entiteta koji je odgovoran za donoSenje

ekoloskih odluka na nacionalnom nivou. Dakle, nakon identifikacije ekoloSkih
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problema, €lanovi nacionalnog ekoloSkog entiteta uporeduju vaznost, na osnovu svoje
ekspertske procene jednog u odnosu na drugi ekoloski problem po sistemu:
e Pitanje Qi1: Kolika je znacajnost problema 1 (p1) u poredenju sa problemom 2
(p2)?
e Pitanje Qi2: Kolika je znacajnost problema 1 (p1) u poredenju sa problemom 3
(p3)?
e Pitanje Qi13: Kolika je znacajnost problema 1 (p1) u poredenju sa problemom 4
(p3)?
e Pitanje Qin: Kolika je znacajnost problema 1 (p1) u poredenju sa problemom n
(pn)?
e Pitanje Qnn: Kolika je znacajnost problema n-1 (pn1) u poredenju sa

problemom n (pn)?

Ovakav model prikupljenih odgovora kroz zajednicku interakciju ekspertskih ¢lanova
navedenog entiteta bi mogla da se iskoristi za kreiranje kvadratne matrice n*n za
dodeljivanje tezinskih koefecijenata medu alternativama, odnosno u ovom
konkretnom slucaju razliCitim ekoloSkim problemima, kakva se inaCe formira u

primeni metode analitickog hijerarhijskog procesa (AHP), kao u slede¢oj matrici:

a11 a12 an aln
A= azi1 az22.. Qaz2n
Ap1 Qpo ... QApn

Gde za svako ajj predstavlja odnos teZina elemenata i i j, vazi:

aij= wi/wj
U proceni vrednosti teZina kriterijuma, a u posmatranom slucaju kod modela koji se

kreira, znacajnosti razlicitih ekoloskih problema pomaze predefinisana skala koju daje

Saaty (2008), koja se definiSe kao skala koja ima pet nivoa intenziteta i Cetiri
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medunivoa, kojima korespondira vrednosni sud koji govori koliko je jedan ekoloSki

problem znacajan u odnosu na drugi.

Tabela 3-1. Skala komparativne znacajnosti (Saaty, 1980)

Definicija Znacajnost

Ista znacajnost

Slaba dominantnost

Jaka dominantnost

Vrlo jaka dominantnost

O 9| v W| =

Apsolutna dominantnost

Meduvrednosti (2,4,6,8)

Kada se daju sve ekspertske procene, odnosno vrednosni sudovi o svim direktnim
komparacijama ekoloskih problema, sumiraju se ocene koriS¢enjem matemati¢kog
modela gde je n broj problema koji je inicijalno identifikovan, a za koje se Zele pronaci

odgovarajudi tezinski faktori wi:

Neka je aij = wi/wj, gde je witeZina i-tog ekoloSkog problema, bude element matrice A.
Poredenjem matrice A i vektora w se zadovoljava sledeca jednacina: Aw=nw Kkoja se
koristi kada su sve ucinjene procene konzistentne jedna u odnosu na drugu. Medutim,
kako se deSava da donosioci odluke daju nekonzistentne procene, sledi procena
konzistentnosti proverom konzistentnosti vektora teZina pa se tu vektor teZina moze
dobiti slede¢om jedna¢inom
(A-Amax)w = 0
pri uslovu da je
Ywi=1,

gde je Amax maksimalna vrednost matrice A (zbog karakteristika matrice Amax = n).

Koriste¢i indeks konzistentnosti
Cl=(Amax-n)(n-1),
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kao mere konzistentnosti odstupanja n od Amax moZe se izraCunati odnos
konzistentnosti
CR =CI/R],

pri ¢emu je RI indeks slucajnosti.

Izracunavanjem indeksa konzistentnosti se moZe zakljuciti da li su inicijalno ucinjene
procene konzistentne. Vrednost 0.1 je gornje prihva¢ena vrednost za vrednost CR, u
slucaju da je vrednost manja, smatra se da su u¢injene procene valjano ucinjene, dok u

slucaju da prelazi tu vrednost, sam proces davanja procena treba ponoviti.

Svakako, ovo je samo primer nacina ekspertskog donosSenja procena u odludivanju
koriS¢enjem jedne metode, u konkretnom sluaju koriS¢enjem AHP metode, ali se
svakako dodeljivanje teZinskih vrednosti moze raditi na veliki broj razli¢itih nacina.
Jedan takav nacin koji se moze koristiti u modelu koji se predstavlja u ovoj disertaciji
je definisanje pondera za svaku od opcija bez nuzno direktnog uporedivanja svakog
para ekoloskih problema, ve¢ holisticki, prema sklonosti jednog ili viSe donosioca
odluka. Medutim, detaljnije ¢e se objasniti ceo proces kroz samu primenu modela koja

je predstavljena u narednom poglavlju.

Inicijalna procena rizika, odnosno primarno rangiranje svih listiranih problema nakon
odabira metoda po primarno identifikovanim ekoloskim problemima je predstavljena
kao proces koji za rezultat treba da da dokument rang listu ekoloSkih problema nakon
inicijalne procene rizika. U ovoj inicijalnoj fazi, cilj je do¢i do pocetnog ranga koji sluzi
visSe kao bazna tacka i smernica za dalji pravac delovanja i sprovodenje detaljne
procene rizika u daljim fazama po svakom pojedinacno identifikovanom ekoloSkom
problemu uzimaju¢i u obzir sve faktore koji na taj pojedinacni problem uti¢u. U
najjednostavnijem smislu, onako kako je ovaj model najavljen ve¢ kao hibridni,
odnosno kao model koji objedinjuje kvantitativne i kvalitativne metode procene rizika

u procesu donosenja odluka u ekoloSkom upravljanju na nacionalnom nivou. Cilj ove
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faze bi bio inicijalno sprovodenje procene trenutnog, pocetnog stanja identifikovanih
ekoloSkih problema, procene koja bi se bazirala na ekspertskom misljenju clanova tela
nacionalnog entiteta odgovornog za ekoloska pitanja. U daljim fazama procene rizika
prelazi se visSe na kvantitativne metode procene rizika i dobijanje preciznijih ocena
stanja Zivotne sredine baziranih na Kkonkretnim indikatorima po konkretnim
ekoloSkim pitanjima koja iz ove inicijalne faze Cine izlaz procesa. Cilj ovog procesa je
dobiti inicijalne teZinske koeficijente identifikovanih problema radi stvaranja njihovog

inicijalnog ranga odnosno dokumenta koji je ve¢ pomenut.

Nakon ovog procesa, nailazi se na prvo logicko kolo primene modela, odnosno na
pitanje ¢iji odgovor determiniSe da li se nastavlja dalje sa dubljom procenom rizika ili
se izlazi iz nje, ka procesu definisanja nacionalnih ekoloSkih ciljeva na osnovu samo
inicijalno ucinjene procene rizika. Zato je i pitanje formulisano kao pitanje koje se

prevashodno ti¢e dimenzije vremena.

Ovo pitanje predstavlja uslov za nastavak dalje kroz model, gde pitanje u svojoj osnovi
predstavlja pitanje da li postoji dovoljno vremena za detaljnu procenu rizika ili ne?
Pod tim se misli da li se deluje reaktivno ili proaktivho po pitanju konkretnog

ekoloskog problema.

U slucaju da je vreme ogranicavajuci faktor, odnosno da je odgovor pozitivan ide se ka
procesu definisanja nacionalnih ciljeva, a u slu¢aju da je odgovor negativan, odnosno
da postoji dovoljno vremena za detaljnu procenu rizika prelazi se na sledece procese

modela, koji su definisani tre¢im korakom konceptualnog modela.
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3.4.3 Procena rizika po Zivotnu sredinu u metodologiji ekoloskog upravljanja
na nacionalnom nivou

Nakon dobijenog ranga problema, odabire se najvisi u rangu i za taj problem se vrsi
definisanje ekoloSkog kriterijuma, a na osnovu definisanog kriterijuma se nalaze
odgovarajuci indikatori. Nakon definisanja liste indikatora od znacaja po definisanom
Kriterijumu za posmatrani ekoloSki problem, vrSi se ponovna primena metoda
procene rizika koje kao rezultat daju rang indikatora koji bi se koristili u daljim

fazama procene.

Naime, ako pogledamo indikatore koje koristi EEA (Stanners et al, 2007), i ako
pogledamo rad Agencije za zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije, koja radi kao
agencija pri Ministarstvu zaStite Zivotne sredine Republike Srbije, nacin njenog
izveStavanja i identifikacije problema je baziran prema standardnoj tipologiji
indikatora Evropske agencije za Zivotnu sredinu. Tako da agencija za zaStitu Zivotne
sredine Republike Srbije koristi u svojim izveStajima indikatore koje koristi i EEA, i
samo izveStavnje je bazirano na istim smernicama, a gde se jednostavnim uvidom
zakljucuje da su indikatori identi¢ni (Leki¢, 2018), a to je objasSnjeno i u prvom
poglavlju ove disertacije kada su prikazani indikatori koje iznose Stanners et al.
(2007):

e Pokretacki faktori (PF);

e Pritisci (P);

e Stanje (S);

e Uticaji (U);

e Reakcije (R);

IzveStaj Agencije daje prikaz stanja Zivotne sredine u Republici Srbiji na godiSnjem
nivou na bazi dostupnih podataka u periodu njegove izrade. Iz njega se moZe
indirektno videti ostvarenje ciljeva i mera politike zaStite Zivotne sredine koji su

definisani drugim strateSkim dokumentima.
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Identifikovani faktori od znacaja kao ekoloSki problemi i problemi zastite Zivotne
sredine su slede¢i (Stanners et al.,, 2007):

e Kuvalitet vazduha i monitoring klime;

e Vode;

e Prirodna i bioloska raznolikost;

e ZemljiSte;

e Upravljanje otpadom;

e Buka;

e Nejonizujuce zracenje;

e Sumarstvo, lovstvo i ribolov;

e Odrzivo koris¢enje prirodnih resursa;

e Privredni i drustveni potencijali i aktivnosti;

e Sprovodenje zakonske regulative u oblasti zastite Zivotne sredine;

e Subjekti sistema zaStite Zivotne sredine;

Ono Sto se moZe primetiti kao prednost ovakvog izveStavanja jeste transparentnost
samog sistema koji je prilagoden i medunarodnim nacinima izveStavanja, konkretnije
prilagodenost sli¢nim izvestajima koji se publikuju u Evropskoj uniji. Ovo je pogotovo
bitno sa aspekta uporedivosti rezultata sa okruzenjem, pogotovo kada se uzme u obzir
da stanje Zivotne sredine u jednoj zemlji moZe ozbiljno uticati na stanje u drugoj
zemlji. Nedostatak ovakvog izveStavanja na prvom mestu jeste $to se svim ekoloSkim
problemima i faktorima daje inicijalno jednaka vazZnost, Sto samo po sebi u idealnoj
situaciji i teoriji ne bi bio problem, ali sa aspekta ogranicenosti resursa za korektivne
akcije u vidu finansija i vremena moze biti problem. Drugi problem je taj Sto
koriS¢enje univerzalnih indikatora nije uvek primenjivo. Kako razli¢ite zemlje imaju
drugaciju istoriju i nacin prikupljanja podataka, tako je pouzdanost podataka i njihova

istorijska perspektiva drugacija i ne vodi nuZno do pouzdanosti.
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PredloZeni model ove disertacije se bavi sa oba ova problema. Na prvom mestu ideja
inicijalne procene rizika, odnosno prioritizacije inicijalno identifikovanih ekoloskih
problema moZe da pomogne u koncentraciji rada ovog i drugih pod entiteta na
dobijanju boljih rezultata za pitanja koja se ekspertski ocene kao vaznija u datom
trenutku. Ovo je posebno vidljiv pomak kada se uzmu u obzir ekstremni dogadaji koji
se ranijih godina nisu pojavljivali pa se njima moZe dati viSi stepen vaZnosti. Ovaj

problem ¢e se dodatno videti u slede¢im koracima razvoja modela.

Drugi problem koji je pomenut i nije adresiran drugim modelima ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou, jeste taj Sto se u ve¢ini drugih modela svi indikatori
koji postoje za praCenje promena stanja u Zivotnoj sredini, posmatraju kao da su
jednake vaZnosti. Opet kao i prethodno, ovo samo po sebi u teoriji i u idealnom
scenariju nije problem, ali jeste u prakti¢noj primeni i pracenju stanja Zivotne sredine
po razli¢itim problemima i indikatorima. Ideja modela koji je ovde predstavljen jeste
da se moZe jasno utvrditi integrisanjem metoda za procenu rizika u model ekoloskog
upravljanja razli¢ita znacajnost medu indikatorima, $to opet kao prednost donosi

bolju alokaciju kako finansijskih, tako i vremenskih resursa.

Recimo da je jedna od ekoloskih oblasti konkretno zastita voda, nakon prvobitne
primene procene rizika procenjen kao cilj i problem najviSeg ranga. Kao sledec¢i korak
u modelu dolazi se do odabira odgovarajuceg kriterijuma i indikatora za procenu i
ocenu stanja te konkretne ekoloske oblasti. Ono $to je dodatno bitno jeste primetiti da
se u ovom modelu i konkretno u ovom procesu ne navode samo indikatori, vec i
kriterijumi. To je iz razloga Sto se kako zakljucuju naucnici Stokholmskog centra za
otpornost (engl. Stockholm Resilience Centre) u svom radu koji je postao jako uticajan
u oblasti definisanja granica kapaciteta obnovljivosti i oporavka Zemlje od ekoloskih
problema, kroz posmatranje klju¢nih Zemaljskih procesa gde definiSu devet klju¢nih

procesa, za Cak tri procesa postoji delimi¢na ili potpuna nemoguc¢nost kvantifikacije
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granice i pronalaZenje indikatora za pracenje, preko koje se ne sme preci (Steffen et

al., 2006; Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2015).

Naime, ono Sto je bitno ista¢i u njihovom radu jeste da devet procesa koje izdvajaju
kao klju¢ne (Steffen et al., 2006; Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2015):

e Klimatske promene;

e Promene u integritetu biosfere;

e Biogeohemijski procesi;

e Acidifikacija okeana;

¢ Promena zemljiSnog sistema;

e Globalna potrosnja vode;

e Ostecenje ozonskog omotaca;

e Koncentracija atmosferskih aerosoli;

e Uvodenje novih entiteta;

od kojih ¢ak tri nemaju preciznu mogucnost kvantifikacija granica izdrzljivosti
kapaciteta Zemlje i to:

e Promene u integritetu biosfere;

e Koncentracija atmosferskih aerosoli;

e Uvodenje novih entiteta.

Primera radi zaSto su ova tri procesa problematicna za pracenje i definisanje
indikatora je taj Sto kada su u pitanju promene u integritetu biosfere gde se najvise
misli na promene biodiverziteta, proces koji bi trebao da se prati s obzirom na
uzajamnu povezanost i zavisnost vrsta, jeste filogenetska moguénost vrsta da opstane
u novonastalim okolnostima na zemlji, ili drugacije receno, kvantifikacijom vrsta koje
mogu da se adaptiraju na novonastale promene u klimi. Za tako neSto prosto trenutno
ne postoje podaci. Drugo, kada je u pitanju koncentracija atmosferskih aerosoli, ono

$to se zna trenutno jeste da one odnose oko 7 miliona Zivota na godiSnjem nivou na
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Citavoj planeti uglavnom manifestuju¢i svoj Stetan efekat kroz povecan broj
kardiovaskularnih i respiratornih oboljenja. Trenutna mera koja se koristi za pracenje
koncentracije aerosoli u atmosferi jeste njihova opticka dubina. Dakle, prilicno je
teSko na taj nacin utvrditi granicu iznad koje njihova koncentracija ne sme preci kako
se ne bi ugrozio ¢itav Zivot na planeti Zemlji. Kada su u pitanju novi entiteti koji se
uvode kao proces, u prvoj publikaciji nju su autori Planetarnih granica naveli kao
granicu hemijskog zagadenja. Dakle, ono $to je ovde problem za definisanje indikatora
jeste stvaranje novih hemijskih jedinjenja koja ranije nisu postojala pa se tek utvrduju

nacini njihove kvantifikacije, a samim tim i indikatori za njihovo pracenje i kontrolu.

Kao odgovor na problem uvodenja indikatora za pojedine, a pritom nemali broj
procesa koji se deSavaju ekosistemski, Persson i koautori (2013) predlazu uvodenje
trodelnog kriterijuma za klasifikaciju supstance, pojave, procesa, faktora kao ekoloski
Stetnih:
e Postoje nepoznati Stetni efekti;
e Stetni efekti nisu poznati i osetni sve dok ne postanu problem globalnih
razmera;

e Njihov negativni efekat koji Cine se ne moZe lako sanirati i ispraviti;

Iz ovog razloga, hibridni model u ovoj disertaciji nudi moguénost za takve pojave i
ekoloske oblasti koje se ne mogu lako kvantifikovati upotrebom kriterijuma koji bi
dati problem podvrgao razmatranju kroz predlozena tri uslova u slucaju
nemogucnosti njegove kvantifikacije radi dobijanja kvalifikacije posmatranog

ekoloskog pitanja.

Dodatno ono $to potvrduje ova studija jeste potreba da se napravi hijerarhija medu
razliCitim ekoloskim pitanjima, kako razlic¢ita ekoloSka pitanja razli¢ito deluju na
zemaljske ekosistemske procese. To potvrduje i razli¢it stepen degradacije jasno

definisanih devet planetarnih granica, od kojih je Sest jasno i kvantifikovano kroz
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definisane indikatore za pracenje njihovog stanja. Otud se potvrduje svrsishodnost

ovog modela.
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Dalje u razvoju modela, nakon odabira ekoloskog problema najviSeg u rangu, sledi

identifikacija svih potencijalnih indikatora za posmatrani problem.

Kriterijum za dati cilj i problem koji se definiSe je zagadenost Ciste slatke pijace vode,
a indikatori za dati problem kako ih definiSe Evropska ekoloSka agencija EEA
(Stanners et al., 2007), alii ,Sluzbeni Glasnik“ Republike Srbije br. 37/2011. (2011):

e Indikator potrosnje kiseonika u rekama;

e Nutrijenti u povrsSinskim i podzemnim vodama;

¢ Indeks saprobnosti (SI);

e Serbian Water Quality Index (SWQI);

e Kuvalitet vode za pice;

e Kvalitet vode za kupanje;

e Procenat stanovnika prikljucenih na javni vodovod;

e Procenat stanovnika prikljucen na javnu kanalizaciju;

e Postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda;

e Zagadene (nepreciS¢ene) otpadne vode;

e Emisije zagadujucih materija iz tackastih izvora u vodna tela.

Kako je veliki broj indikatora od znacaja po odredenim pitanjima, primenom metoda
za procenu rizika takode se dobija prioritizaciju znacaja tih indikatora, a na osnovu
dobijenog ranga im se dodeljuje parametar znacajnosti za slede¢u procenu. Kao i kada
je bio u pitanju proces inicijalnog rangiranja znacajnosti ekoloskih problema, tako se i
u ovom procesu rangiranja indikatora po znacajnosti zahteva adekvatan odabir
metode procene rizika koja ¢e se koristiti za dobijanje Sto bolje procene i kako ¢e
zavisiti upotrebljivost metode od samog pitanja kome treba da posluZzi, zato je

izdvojena kao zaseban pod proces i u ovoj fazi modela.
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Kada su dati parametri znacajnosti indikatorima od znacaja za posmatrani problem,
sledi integrisana procena rizika koja treba da obuhvati sklonost ka riziku, procenu

percepcije rizika i kvalitativno-kvantitativnu procenu rizika.

Kvalitativno-kvantitativna procena rizika ukljucuje dva elementa, dakle sa jedne je
zasnovana na statistiCkoj obradi podataka raCunanja verovatnoce pojavljivanja
neZeljenog dogadaja, a na drugoj magnitudi efekata koji ti dogadaji nose odnosno
kvantitativnoj proceni rizika koja je predstavljena i u prilogu 2 kroz primenu razlicitih

metoda procene rizika, gde je:

Rizik = Verovatnoéa dogadaja x Posledice dogadaja

Ova jednacina, naravno moze preuzeti razli¢ite oblike u odnosu na to koje metode
procene rizika se upotrebljavaju i u odnosu na to koje faktore rizika te metode
uzimaju u obzir. U isto vreme u odnosu na metode koje se koriste u samoj proceni

uveliko zavisi i nac¢in agregiranja ocena razlicitih faktora rizika.

Kada se govori o probabilistickoj proceni rizika (engl. Probabilistic risk assessment -
PRA) misli se na sistematic¢ku evaluaciju rizika povezanih sa kompleksnim inZenjersko
tehnoloSkim sistemima koji ukljucuju i kompleksne upravljacke sisteme poput
sistema ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou, Sto isti¢u i Goussen i koautori
(2016). Kao Sto je napomenuto u prilogu 2, probabilisticka procena rizika je
okarakterisana dvema kvantitativnim vrednostima - magnitudom ili ozbiljno$¢u
neZeljenih efekata, tj. posledica i verovatno¢om pojavljivanja svake od identifikovanih

neZeljenih posledica.

Kako se za neke dogadaje dolazi do nemoguc¢nosti racunanja tacne statisticki gledano
kvantitativno izraZene verovatnoce pojavljivanja neZeljenih dogadaja, Cesto se koristi

kombinovanje kvalitativnih procena ranga verovatnoce pojavljivanja neZeljenih
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dogadaja i dodeljivanja kvantitativnih numerickih vrednosti odgovaraju¢im
rangovima. Drugim recima, mogu se kvalitativno predstaviti pa im se dodeliti
numericke vrednosti Sto bi predstavljalo njihovu kvantifikaciju, kako se verovatnoca

pojavljivanja najc¢e$¢e predstavlja kao ucestalost pojave nekog dogadaja kroz vreme.

Jedna takva procena c¢e biti pokazana u slede¢em poglavlju kada bude predstavljena

primena modela i to primenom FMEA metode.

Nakon kvalitativno-kvantitativne procene rizika datog problema, prelazi se na
procenu dodatnih faktora koji su od znacaja za ekoloske probleme, a koji se ticu
percepcije javnosti o datom problemu, odnosno nivoa ekoloSke svesti javnosti o
datom problemu i sklonosti ka rizicnom ponasanju. Kod navedenih primera ovi faktori
su od znacaja jer inicijalno ne ulaze u standardnu probabilisticku procenu rizika. Pod
percepcijom javnosti se misli na ponaSanje javnosti koje moZe da ima znacajan uticaj
na implementaciju aktivnosti koje za cilj imaju reSavanje odredenih ekoloSkih
problema. U slucaju niske svesti o postojanju odredenog ekoloSkog problema moZe se
ocekivati ponasanje javnosti koje nosi viSe pretnji i negativnih efekata po aktivnosti
postizanja ciljeva, Sto znaci da bi trebalo preduzeti korektivne mere koje bi percepciju
tog problema podigle na visi nivo medu Sirom javnosti. Sa druge strane se moze reci
da sklonost ka odredenom riziku moze zavisiti pored standardnih probabilistickih
faktora, od toga koje zakonske regulative je zemlja usvojila, ili koje internacionalne
sporazume je potpisala. Odnosno mozZe se reé¢i da Sto manje internacionalnih
obavezujuc¢ih regulativa zemlja ima potpisanih, to ima vecu sklonost ka rizicnom
ponasanju, odnosno sklonija je wupuStanju u rizicne ekoloSke aktivnosti na
nacionalnom nivou, kako je manje mehanizama koje je obavezuju na ispunjenje
ciljeva. Za oba ova faktora, odnosno i za percepciju rizika i za sklonost ka riziku se
mogu dodeliti i standardne ocene rizika, koje se koriste i kod probabilisticke procene

rizika kada podaci to dozvoljavaju.
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3.4.3.1 Uloga percepcije rizika

Da bi se dobila sveobuhvatna procena rizika u odredenim situacijama je potrebno
ukljuciti u procenu i percepciju rizika. Percepcija rizika se mozda najbolje definiSe kao
skup verovanja, stavova, ocena, osec¢aja kao i Sirih kulturoloskih i drustvenih pozicija
koje se usvajaju u doZivljajima pretnji prema stvarima koje vrednujemo (Pidgeon et
al., 1992). Kako je navedeno u poglavlju 2.8. gde je uloga percepcije u proceni rizika
detaljnije objaSnjenja, radi prikupljanja podataka o verovanju i stavovima o
pojedinac¢nim potencijalno ugroZavaju¢im ekolosSkim dogadajima moZe se pristupiti
standardnom anketiranju slu¢ajnog uzorka populacije, ili participativnim
ukljuCivanjem javnosti u raznim diskusijama ili radu ekspertskih panela. Nakon
inicijalno ucinjenog prikupljanja podataka, slicno kao i u prethodnoj situaciji kod
procene verovatnoCe pojavljivanja i ozbiljnosti efekata, moZe se pristupiti
kvalitativnoj proceni percepcije odnosno stavova i verovanja. Kvalitativnim
vrednostima procene bi se dodeljivale numericke vrednosti gde se zapravo opet
govori o proceni ranga nekog problema samo sada bazirano na kolektivnoj
subjektivnoj proceni javnosti. Za procene ovog tipa neretko se ve¢ koristi u praksi
Likertova skala. Zasto je ovakva procena iako subjektivna i neekspertska ipak bitna
prilikom c¢injenja ukupne procene rizika, jeste zato Sto agregirana procena stavova
populacije prema odredenim ekoloskim problemima govori o svesti gradana o
postojanju i ozbiljnosti odredenog ekoloSkog problema. U slucaju niske ekoloske
svesti o postojanju i efektima odredenog ekoloskog problema, govorimo o ukupno
gledano ve¢em riziku koji taj problem sa sobom nosi, s obzirom da ne postoji znanje o
potrebi promene ponaSanja ili preduzimanju preventivnih mera. Najprostiji oblik
primene ovakve kolektivisticke ocene bi bio koriS¢enje prosecne ocene Likertove
skale od 10 nivoa i dodeljivanja ranga znacajnosti shodno toj oceni, a u odnosu na
ekspertsku procenu ucinjenu u prethodnoj iteraciji. Posmatranjem parova ocena
ozbiljnosti ekoloskog problema od strane javnosti i eksperata se moZe kreirati nova

skala.
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Dakle, ovde je bitno razdvojiti ocenu percepcije i znanja javnosti o samom ekoloSkom
problemu, i dodeljivanje ranga rizika percepcije koja se bazira na percepciji i znanju
javnosti o problemu. Prva je predstavljena tabelom 3-2. Iz navedene tabele
potencijalnih ocena, dolazi se do zakljucka da ocena javnosti i ekspertske procene
mogu drasticno da se razlikuju, i shodno tome se mora formirati matrica za
dodeljivanje numericke vrednosti procene percepcije rizika. U slu¢aju podudaranja
percepcije rizika od strane javnosti i ocene rizika, uc¢injene od strane eksperata dolazi
se do zakljucka da percepcija ne utice na ukupnu procenu rizika. Trenutak kada
percepcija rizika od strane javnosti pocinje da utice, i to drasti¢no, jeste onaj kada
dolazi do odstupanja razumevanja problema od strane javnosti u odnosu na realnost
ozbiljnosti problema koju karakteriSe ocena rizika koja je dobijena kvalitativno-

kvantitativnom procenom verovatnoca pojavljivanja i ozbiljnosti efekata (Reid, 2010).

Ovde se pod kolokvijalno receno realnoS¢u rizika misli na probabilisticku ili
kvalitativno-kvantitativnu procenu ozbiljnosti rizika objasnjenoj ranije, dok se pod
delom ocene javnosti misli na ocenu dobijenu prikupljanjem podataka od javnosti.
Ova tabela ocena predstavlja numericke vrednosti ranga percepcije rizika javnosti,
koja pretpostavlja, kao Sto je ranije navedeno, da Sto je vece neznanje, a ozbiljniji
ekoloSki problem, to je percepcija javnosti vazniji faktor rizika i samim tim dodeljuje
se viSa ocena za faktor percepcije rizika. Dakle, ako su verovatnoca i ozbiljnost efekata
nekog ekoloSkog dogadaja ocenjene izmedu V*E= 91 - 100, odnosno ranga 10, a
percepcija javnosti o posmatranom problemu ranga 1, onda je ocena percepcije rizika
1,9. Iz navedene tablice se moZe videti da u slu¢aju da javnost odreden problem
smatra ozbiljnijim nego Sto je on zaista, dodeljuje se ocena za percepciju manja od 1
pod pretpostavkom da sama po sebi viSa percepcija rizika od strane javnosti dovodi
do dodatne opreznosti javnosti po nekom ekoloSkom problemu i manjem izlaganju ili
izazivanju tih rizika, pa se samim tim smanjuje rizik od tog problema (Bauer, 1960;
Slovic, 1987; Dowling & Staelin, 1994). Kod odstupanja gde dolazi do potcenjivanja

rizika ili nedostatka svesti o njegovom postojanju od strane javnosti, dolazi do
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njegovog usloZavanja u vidu manjeg obracanja paznje prema datom riziku pa i samoj

vecoj izloZenosti riziku, odnosno samim tim do povecanja ranga rizika, Sto je takode

predstavljeno u prethodnoj tabeli. Ocena ranga rizika percepcije u ovom slucaju se

bazira na odstupanju kvalitativno-kvantitativne procene u odnosu na verovanje

javnosti koliki je taj rizik zaista, i ocene za ta odstupanja su predstavljena u narednoj

tabeli:

Tabela 3-2. Skala ocene percepcije javnosti

Odstupanja Ocena | Ocena Odstupanja
Rizik i percepcija javnosti se poklapaju 1 1 Percepcija javnosti i rizik se poklapaju
Rizik je za jedan rang visi u odnosu na 1,1 0,9 Rizik je za jedan rang nizi u odnosu na
percepciju javnosti percepciju javnosti
Rizik je za dva ranga viSi u odnosu na 1,2 0,8 Rizik je za dva ranga niZi u odnosu na
percepciju javnosti percepciju javnosti
Rizik je za tri ranga visi u odnosu na 1,3 0,7 Rizik je za tri ranga nizi u odnosu na
percepciju javnosti percepciju javnosti
Rizik je za Cetiri ranga viSi u odnosu na 1,4 0,6 Rizik je za Cetiri ranga nizi u odnosu na
percepciju javnosti percepciju javnosti
Rizik je za pet rangova visi u odnosu na 1,5 0,5 Rizik je za pet rangova niZi u odnosu na
percepciju javnosti percepciju javnosti
Rizik je za Sest rangova visi u odnosu na 1,6 0,4 Rizik je za Sest rangova niZi u odnosu na
percepciju javnosti percepciju javnosti
Rizik je za sedam rangova visi u odnosu 1,7 0,3 Rizik je za sedam rangova nizi u odnosu
na percepciju javnosti na percepciju javnosti
Rizik je za osam rangova visi u odnosu 1,8 0,2 Rizik je za osam rangova nizi u odnosu
na percepciju javnosti na percepciju javnosti
Rizik je za devet rangova vis$i u odnosu 1,9 0,1 Rizik je za devet rangova nizi u odnosu

na percepciju javnosti

na percepciju javnosti

120




Na kraju, kada je u pitanju percepcija u modelu koje je kreiran za potrebe ove
disertacije, ona se navodi kao opciona kategorija iz viSe razloga. Kao Sto je navedeno u
poglavlju 2.8. po nekim pitanjima od nadnacionalnog ili nacionalnog znacaja koja su
iskljucivo stvar ekspertize, uklju¢ivanje javnosti u proces procene rizika i donoSenja
odluka po pitanjima nacionalnih strategija, politika i zakona ne donosi koristi,
odnosno ne smeju da budu postavljena za odlucivanje Siroj javnosti. Jedno takvo
pitanje jesu i klimatske promene i globalno zagrevanje. Primera radi, apsolutni je
imperativ s obzirom na postojanje nau¢nog konsenzusa o odvijanju navedenog
procesa, i bavljenje ovim pitanjem i usvajanje politika je imperativ svakog drustvenog
sistema, bez obzira na percepciju javnosti o stepenu i tempu kojim se sam proces
globalnog zagrevanja odvija. Ono gde se moZe javnost ukljuciti jeste pri odabiru samog
nacina na koji Ce se pristupiti reSavanju problema, gde ocena percepcije prihvatljivosti
odredenih opcija moZe znacajno pomoc¢i u njihovoj kasnijoj implementaciji. Samim tim
zbog vece ili manje upoznatosti ili stepena verovanja u neka reSenja moZe biti
determinent uspesnosti odredenih modela resavanja problema. Negde ¢e bolje
funkcionisati subvencije u obnovljive izvore energije ukoliko postoji visok stepen
upoznatosti sa na¢inom njihovog koris¢enja, dok ¢e negde bolje funkcionisati poreska

opterecenja negativnih ekoloskih praksi, kada je stopa poznavanja alternativa niska.

Dodatno treba ista¢i da se Orhuska konvencija (engl. Aarhus Convention) koja je
nastala kao rezultat rada Ekonomske komisije Ujedinjenih nacija (United Nations
Economic Commission for Europe), se smatra jednim od najvaznijih dokumenata iz
oblasti zastite Zivotne sredine koji predstavlja kombinaciju ljudskih prava i zastitu
Zivotne sredine, odnosno istice njihovu neotudivost, i naglasava (EC, 2000; EC, 2009;
Mason, 2010):

e Slobodan pristup informacijama;

e Participaciju javnosti u procesu donosenja odluka;
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e [ pristup pravdi po ekoloskim pitanjima, gde se misli na postojanje i poStovanje
odgovarajuce ekoloSke regulative kao i pristup adekvatnoj Zivotnoj sredini koja

omogucava zdrav razvoj i Zivot.

Ovaj dokument u isto vreme predstavlja i jedan od nacelnih dokumenata kojima se
vodila i Evropska komisija i Evropski parlament, a samim tim i Evropska agencija za

zaStitu Zivotne sredine (Commission of the European Communities, 2008).

Prethodno navedeno svakako predstavlja samo neke od nacina na koji se moze
vrednovati percepcija u proceni rizika, ali za model koji je predstavljen ovom
disertacijom, podaci koji su prikupljeni od strane Evropske komisije, a predstavljeni
od strane Evropskog zavoda za statistiku, ono gde se najbliZe dolazi do evaluacije
ekoloskih znanja i verovanja stanovnika EU, jesu podaci o tzv. Sporazumu
gradonacelnika (Kona et al, 2015), koji predstavljaju podatke o broju ljudi koji
podrzavaju vlasti na lokalnom nivou, zemalja Evropske unije, koje su na dobrovoljnoj
bazi u svoje programe uvrstili zaustavljanje klimatskih promena kao jedan od ciljeva i

bice predstavljen detaljnije u sledecem poglavlju.

3.4.3.2 Sklonost ka riziku i primena u kreiranom modelu

Prvo, kao i kod implementiranja procene percepcije u predstavljenom modelu,
procena sklonosti ka riziku je predstavljena kao opciona komponenta modela, gde je
njeno ukljucivanje nekada neophodno, dok nekada sistem ekoloSkog upravljanja na

nacionalnom nivou prosto ne zavisi od faktora koji uticu na sklonost sistema ka riziku.

Na primer, sklonost ka riziku sistema ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou ne
igra ulogu u trenucima kada su ekoloski problemi vec¢ toliko izrazeni da prosto
sklonost ka rizicnom ponasanju ili neutralnost viSe nije moguca. Kao i u prethodnom

primeru, jedno takvo pitanje jesu klimatske promene i globalno zagrevanje gde se
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doslo kako do naucnog tako i internacionalnog konsenzusa o postojanju i ozbiljnosti
problema i potrebi preduzimanja akcija za njihovo dalje zaustavljanje, iako taj isti

konsenzus ne postoji kada je u pitanju mera koja ¢e se preduzeti.

Sa stanovista ekoloSkog upravljanja i ovde kreiranog i predstavljenog modela
sklonosti ka riziku, ako se posmatra donosioc odluke moZe se re¢i da (Szpiro, 1986):

e moZe gajiti odbojnost prema riziku (engl. risk - averse),

e biti neutralan prema riziku (engl. risk - neutral),

e biti sklon riziku (engl. risk - seeking).

S obzirom da je kod ovog modela, a i generalno, donosilac odluke institucionalizovan i
deluje sistemati¢no, nekoliko je faktora koji mogu da uticu na sklonost odnosno odnos
prema ekoloSkom riziku na nacionalnom nivou prilikom procene rizika po
pojedinacnim ekoloskim problemima kao i u donoSenju odluka o definisanju

nacionalnih strategija, politika i zakona.

Dva su faktora koja se izdvajaju kao dominantna kod procene sklonosti ka ekoloSkom
riziku na nacionalnom nivou iz do sada uc¢injenog pregleda literature. Jedan je proces
definisanja nacionalnih ekoloskih vrednosti o kome je bilo re¢i na pocetku ovog
poglavlja (Dietz, Fitzgerald, & Shwom, 2005), a drugi su ve¢ postojeca zakonska
regulativa i internacionalni sporazumi i nacionalna zakonska regulativa (Barboza,

2010; Peel, 2010).

Ako se pogledaju ranije potencijalne definisane ekoloSke vrednosti koje neki
nacionalni upravljacki sistem usvaja i njihovim kvalitativnim izraZajima vrednosti gde
po vaznosti stavljaju Zivotnu sredinu u odnosu na neprikosnovenost zadovoljavanje
ljudskih potreba njenom degradacijom, mogu se njima dodeliti numericke vrednosti

ranga rizika kao u sledecoj tabeli:
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Tabela 3-3. Ocena ranga sklonosti ka riziku na osnovu usvojene nacionalne ekoloske vrednosti

Usvojena nacionalna ekoloska vrednost | Ocena ranga

Antropocentrizam; 10

Properterijanizam;

Plitka ekologija;

8
Environmentalizam; 6
4
2

Ekocentrizam (duboka ekologija).

Ocene ranga su skalirane kako bi odgovarale ocenama koje se dodeljuju najcesée u
metodama procene rizika radi adekvatnog dobijanja ukupnog ranga rizika kada se
agregiraju ocene faktora sklonosti ka riziku, faktora percepcije i kvalitativno-

kvantitativne procene rizika.

Kada je rec o legislativnom faktoru, ono $to odreduje sklonost nacionalnog sistema ka
odredenom ekoloSkom riziku jeste nekoliko faktora, medu kojima: da li postoji
internacionalni sporazum ili zakon koji je potpisan i da li je obavezujuci ili ne? Da li je
potpisani internacionalni sporazum ratifikovan? Da li postoji nacionalna regulativa

koja se bavi posmatranim ekoloSkim problemom?

Tabela 3-4 Ocena ranga sklonosti ka riziku na osnovu postojece nacionalne i internacionalne

regulative
Usvojena nacionalna ekoloska vrednost Ocena
ranga
Regulativa ne postoji niti se vodi evidencija po odgovaraju¢im indikatorima; 10
Regulativa ne postoji ali se problem prati po odgovaraju¢im indikatorima; 8
Postoji nacionalna regulativa i problem se prati po odgovaraju¢im indikatorima; 6
Postoji internacionalna regulativa i obaveza na osnovu koje postoji nacionalna obaveza; 4
Postoji internacionalna regulativa i obaveza na osnovu koje postoji nacionalna obaveza i 2
problem se prati po odgovaraju¢im internacionalno usvojenim indikatorima.
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[ u ovom slucaju kao i u prethodnom, ocene su skalirane radi lakSe agregacije

integrisane procene rizika.

Dakle, ideja je da na osnovu stepena postojece nacionalne i internacionalne regulative
i vodene evidencije o odredenom problemu moZe da se dodeli ocena ranga sklonosti
ka riziku. Odnosno, Sto je ve¢i broj obaveza i kontrolnih mehanizama, sklonost ka
riziku je niZa. Ova pretpostavka se bazira na Cinjenici da nekada zemlje iako nacelno
mogu biti sklonije ne sprovodenju odredene ekoloSke regulative radi zadrZavanja
tradicionalnih ekstrakcionih ekonomskih nacina razvoja, sklonost ka takvoj
ekonomskoj politici se znacajno smanjuje postojanjem internacionalnih
medunarodnih sporazuma i regulativa. Jedan od dokaza za ovo jeste i politika EU
2020, EU 2030 i EU 2050 kada su u pitanju klimatske promene i smanjenje emisija

klimatskih gasova, koja €e biti i predstavljena primerno u slede¢em poglavlju.

Na kraju, za potrebe sprovodenja ovog modela, a kako postoje situacije koje
prevazilaze postojanje nacionalnih i nadnacionalnih regulativa, jer kada je posmatrani
region kao Sto je to slucaj sa Evropskom unijom, na ¢ijoj strukturi ¢e biti predstavljena
implementacija ovog modela, moZe se zakljuciti da je zakonska regulativa zbog
posledica priblizavanja zakona suvise homogena da bi pokazivala razlike u sklonosti
ka riziku u svom deklarativnom obliku. Drugim rec¢ima, zakonska regulativa je ista,
stoga bi se sklonost ka ekoloSkom riziku na prvi pogled mogla uciniti istom. S obzirom
na to, kao derivat zakonske regulative, i usvajanja principa zagadivac placa, kod svih
zemalja Clanica, za potrebe implementacije ovog modela, bi¢e analiziran stepen
pla¢anja kao vid evaluacije stepena sklonosti ka ekoloSkom riziku, u vidu
komparativne evaluacije stepena poreza i placanja koje zakonska regulativa diktira po
razli¢itim zemljama kao vid demotivacije odnosno smanjenja nivoa sklonosti ka

ekoloski neodgovornom ponasanju svojih rezidenata.
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3.4.3.3 Integrisana procena rizika

Konacno, dolazi se do integrisane procene rizika agregiranjem podataka u slucaju da
je bilo potrebno ukljuciti u procenu i percepciju rizika i sklonost ka riziku koja bi bila
predstavljena na sledeéi nacin gde bi se za agregaciju ocena koristila matematicka

operacija mnozZenja:

U modelu koji je ovde prikazan, dalje Ce biti reci o kvalitativno-kvantitativnoj proceni
rizika, pa samim tim i primer, odnosno implementacija modela, ¢e se bazirati na
metodi za poredenje rizika, konkretno FMEA metodi te njenoj hibridnoj primeni kao i
primeni u kombinaciji sa drugim metodama. Kako je to slucaj treba istaci da se kod
FMEA metode, kao krajnji rezultat dobija rang rizika koji se izrazava kroz RPN,
odnosno broj prioriteta rizika (engl. Risk Priority Number). A kako se model bazira na
integrisanji i dodatnih faktora rizika koje FMEA inace ne uzima u obzir, odnosno
faktora percepcije rizika i faktora sklonosti ka riziku, ¢cime se dobija sveobuhvatnija
procena rizika. Jednacina koja ¢e se Kkoristiti u ovoj disertaciji ¢e racunati RPN preko
postojece formule za raCunjanje RPNa i u svojoj osnovi predstavlja istu stvar ali radi
jasnije razlike, izmedu rezultata dobijenih koris¢enjem standardne FMEA metode i
faktora koje inaCe uzima u obzir i one koja je koris¢ena u navedenom modelu, Koristici
se pojam IRPN, odnosno integrisani RPN broj koji e integrisati u racunanje ranga
rizika ukljuciti i navedena nova dva faktora odnosno percepciju rizika i sklonost ka

riziku. Tako dobijeni rezultati ¢e se predstaviti slede¢com formulom:

IRPN = RPN x Percepcija rizika x Sklonost ka riziku

Gde se RPN odnosno rang prioriteta rizika dobija primenom ili kombinacijom jedne ili

visSe metoda za poredenje rizika koje su predstavljene u prilogu 2.
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Nakon prolaska kroz sve procese modela ovog koraka konceptualnog modela, kao i na
kraju prethodnog koraka, dolazi se do logickog kola, gde je kondicional nastavku dalje

procene rizika, posedovanje autonomije nacionalnog ekoloskog tela u odlucivanju.

Ako nacionalni ekoloski entitet poseduje autonomiju, odnosno moze samostalno da
definiSe i vrsi implementaciju korektivnih mera, mera pod kojima se podrazmeva
umanjenje rizika, onda se prelazi na slede¢i korak modela odnosno na korak
implementacije i revizije, a ako ta autonomija ne postoji petlja se vra¢a na procese

prvog koraka modela odnosno na proces definisanja nacionalnih ciljeva.

3.4.4 Implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva zastite
Zivotne sredine u metodologiji ekoloskog upravljanja na nacionalnom
nivou

Dakle, po modelu je predvideno da se za svaki identifikovani ekoloski problem za koji
je sprovedena inicijalna procena rizika ekspertskom metodom, sprovede, nakon
dobijenog poletnog ranga, integrisana procena rizika, i ovaj se proces ponavlja dok se
ne dobiju rezultati za sve probleme sa rang liste inicijalne ekspertske procene. Kao

rezultat se dobije rang rizika ekoloskih problema integrisane procene rizika.

U ovom koraku razvoja modela, koji je ujedno i poslednji korak, uklju¢uju se aktivnosti
koje su vezane za korektivne mere koje nacionalni entitet moze sprovesti. Procesi ove

faze su predstavljeni crvenom bojom na grafickom prikazu modela.

Nakon zavrsSetka procesa definisanih u modelu specificno u koraku tri, odnosno nakon
dobijanja integrisane procene rizika i dobijanja rezultata u vidu ranga rizika po
ekoloskim problemima i opciono ukljucuju¢i procenu faktora percepcije i sklonosti ka
riziku, ono Sto se javlja kao pitanje koje bi trebalo da ukljuc¢i procese definisane
korakom cetiri, jeste stepen autonomije u donosenju odluka o korektivnim merama
koje nacionalni ekoloski entitet ima. Ovde se prevashodno misli na ingerencije u
samostalnom radu, kao i samom legislativnom okviru u kome entitet deluje, ali i
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stepenu odnosno magnitudi ekoloSkog problema o kojem je re¢. Pod tim se misli na to
da je najCeScCi scenario da kada su u pitanju odredeni kolokvijalno receno ,manji“
ekoloSki problemi u smislu njihove magnitude i broja ljudi koji pogadaju nacionalna
tela najces¢e imaju autonomiju za donoSenje odluka i sprovodenje mera, dok kada su
u pitanju kolokvijalno receno ,veci“ i dalekosezniji vremenski ekoloski problemi, s
obzirom da je u pitanju nacionalni entitet najceS¢e se ingerencija eskalira na visi
entitet, tj. ne moZe se nastaviti u pravcu samostalnog delovanja bez konsultacija sa
nadleZnim ministarstvom ili na kraju sa Vladom odnosno ne moZe se nastaviti bez

rasprave u parlamentu.

To znaci da se u slucaju nepostojanja takve autonomije predstavljeni model vra¢a na
definisanje ciljeva i prioriteta na osnovu do tada uradene integrisane procene rizika, u
procese koje vode do viSeg entiteta gde viSi entitet na osnovu do tada predloZenih

predloga i nacrta zakona daje odobrenje za sprovodenje korektivnih akcija.

U slucaju da ta autonomija po konkretnim pitanjima postoji, ono Sto sledi na ovom
nivou modela je definisanje korektivnih akcija, gde se po svim ekoloskim problemima
vrsi ekspertski predlog mogucih aktivnosti za smanjenje nivoa rizika iz ¢ega bi trebalo
kao rezultat da izade dokument koji bi predstavljao listu korektivnih akcija. Nakon
toga se opet otvara prostor za integrisanje metoda procene rizika u model, tako Sto i
same aktivnosti na umanjenju rizika kod ekoloskih problema mogu imati odredene
nezeljene efekte. Posebno je to slucaj ako ih zemlje samostalno sprovode (Hoel, 1991)
i ako se sprovode radije zbog njihove popularnosti nego zbog njihovog realnog

umanjenja ekoloskog rizika (Walker & Wan, 2012).

Da bi se pristupilo rangiranju predloZenih korektivnih akcija koje su predloZene i
definisane listom korektivnih akcija, sledi odabir metode prioritizacije akcija, nakon
Cijeg sprovodenja se dobija rezultat u vidu ranga korektivnih akcija po ekoloskim

problemima, nakon Cega sledi implementacija korektivnih mera, a nakon ¢ega kada se
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iscrpi lista sa korektivnim merama i njihova implementacija, model vraca na korak tri
kako bi se ponovo sprovela integrisana procena rizika, nakon sprovedenih
korektivnih mera po svim ekoloskim problemima po kojima je nacionalni ekoloski

entitet imao autonomiju da samostalno sprovodi korektivne akcije.

Nakon procesa implementacije i revizije, model se vra¢a na svoj prvi korak, sto je i

predstavljeno povratnom vezom na grafickom prikazu konceptualnog modela.

Sledi proces definisanja nacionalnih ciljeva. Ulaz za ovaj proces je dokument dobijen
integrisanom procenom rizika odnosno dokument koji sadrzi konacan rang ekoloskih
problema, u idealnom scenariju, nakon implementacije korektivnih mera. Na grafiku
3.5. i grafiku 3.6. se moZe videti da se u ovaj proces moglo krenuti i bez
implementacije korektivnih mera u slu¢aju da nacionalni ekoloski entitet ne poseduje
autonomiju za samostalno odlucivanje ili nakon samo inicijalne ekspertske procene

rizika u slucaju da je vreme bilo ogranic¢avajuci faktor za detaljnu procenu rizika.

Ovaj dokument koji u sebi sadrZi rang odnosno prioritet ekoloskih problema
rangiranih odabranom metodom rizika shodno posmatranom ekoloSkom problemu

predstavlja osnov za definisanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine.

Kada se definiSu nacionalni ciljevi Zivotne sredine koje zemlja Zeli da postigne u
okviru svojih granica, na osnovu njih se prelazi na proces definisanja nacionalnih
strategija, politika i zakona i ostale vidove legislativa i regulativa koje se prvo
diskutuju u procesu definisanja predloga, a zatim S$alju dalje kao finalni rezultat
nacionalnog tela za zastitu Zivotne sredine u vidu dokumenta predloga strategija i
zakona koje se prosleduju na visi entitet o kojem je ranije bilo reci, odnosno ako je u
pitanju parlamentarna demokratija na izglasavanje u okviru nacionalnog parlamenta,
ili nekad kako praksa pokazuje u idealnom scenariju, kada su u pitanju odluke koje su

od sveobuhvatnog nacionalnog znacaja, nacionalnom telu za zastitu Zivotne sredine.
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Dobra praksa pokazuje da kada je Nacionalno telo za zastitu Zivotne sredine SAD-a u
pitanju odnosno EPA, ima i delom prenesenu legislativnu mo¢, datu od strane
kongresa, ili kada je u pitanju Evropska unija i EEA od strane Evropskog parlamenta,
kao vid pomo¢i u delovanju i implementaciji ekoloskih politika. Naravno, ona je
ograniCena na usko stru¢nu oblast delovanja, a pravda se time da pitanja od
nacionalnog znacaja ove magnitude ne bi trebalo da budu stvar politicke volje i
previranja, ve¢ da se ekspertiza stavlja u prvi plan tako da po ekspertskom pitanje iz
ove oblasti treba da bude ostavljeno multidiscipinarnom telu sa¢injenom od naucnika
iz svih oblasti kojih se odluke doticu, i da je njihova re¢ po tom pitanju ona koja se
uzima ne kao defakto konacna, ali u najve¢em broju sluc¢aja kao preovladujuca. Kako
se nacionalne politike baziraju na prethodno definisanim ciljevima zaStite Zivotne
sredine, dalje ¢e biti prikazan deo modela koji se tice modela definisanja nacionalnih

ciljeva zaStite Zivotne sredine.

U svom sumarnom obliku ova faza razvoja modela zapravo predstavlja razumevanje
da se kreiranje predloga odluka, strategija i politika kao i nacionalnih ciljeva zaStite
zivotne sredine u predlozenom modelu definiSu kroz nekoliko podprocesa koji se
nalaze u uzajamnoj logickoj sprezi. Sa jedne strane definisanje nacionalnih ciljeva u
zasStiti zivotni sredine, odnosno na jednom teritorijalnom prostoru koji konstituise
pravnu mogucnost delovanja organa i tela Vlade se najces¢e bazira na postavljanju
cilieva prevazilaZenja, umanjenja ili eliminacije postoje¢ih ekoloSkih problema.
Shodno tome, radi adekvatnog definisanja nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine
je prethodno potrebno pristupiti jasnom definisanju i proceni rizika ekoloskih

problema na posmatranoj teritoriji.

Ovim prikazom implementacije cCetiri koraka modela ekoloskog upravljanja na
nacionalnom nivou integrisanjem metoda procena rizika, prikazana je verzija nacina
primene modela kroz sistem metoda koje u sebi integriSe, Sto je po definiciji

metodologija, a u ovom konkretnom slucaju metodologija ekolosSkog upravljanja na
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nacionalnom nivou zasnovan na integrisanju metoda procena rizika predstavljen na

slici 3.5.

Sada treba dati odgovore i zakljuciti nekoliko pitanja ukljucuju¢i i postavljene

hipoteze ove doktorske disertacije.

Prvo pitanje koje se namece jeste s obzirom na Cetiri koraka konceptualnog modela
koja su dovela do stvaranja kompletnog modela, u kojim prilikama i situacijama se

sprovode odredeni procesi modela, a u kojim se sprovodi model u celosti?

Prvo, ono S$to je bitno naglasiti ovde jeste da preduslov predloZzenog modela
predstavlja hijerarhijska osnova donoSenja odluka kao vida wupravljanja na
nacionalnom nivou po ekoloskim pitanjima i u upravljanju ekoloskim rizikom. Samim
tim prvi proces modela, predstavlja i preduslov svim ostalim procesima, a to je proces
postavljanja infrastrukture i model definisanja pozicije donoSenja ekoloskih odluka u
hijerarhiji nacionalnih tela, i kao takav je neizostavan deo u bilo kom scenariju. Tako
da sa stanovista sve Cetiri definisane posebne hipoteze ove disertacije on predstavlja
svakako nuZzan, ali joS uvek ne i dovoljan uslov njihove potvrdenosti. Iz navedenog
sledi da je taj deo modela ujedno i obavezni deo u svakoj primeni predstavljenog

modela.

Drugo, kada su u pitanju koraci konceptualnog modela i procesi modela, radi dobijanja
maksimalnih rezultata u procesu ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou, treba
nastojati, kada je god to moguce, sprovesti sve procese modela odnosno kompletan
predstavljeni model. Svakako da u idealnom scenariju Sto opseZnija procena rizika
daje bolje i upotrebljivije rezultate sa stanoviSta ekoloSke problematike, a Sto

opseznija procena rizika podrazumeva sve procese kompletnog modela.
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NaZalost, idealni scenariji su retki u realnom Zivotu. S obzirom na to, na grafickom
prikazu 3.5. koji predstavlja metodologiju primene modela ekoloSkog upravljanja na
nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika, su predstavljene i definisane
dve tacke, koje predstavljaju potrebne uslove za sprovodenje svih procesa koje su
razvijene kroz Cetiri koraka konceptualnog modela. Ako se detaljnije pogleda grafik
3.6. zakljucuje se da se procesi koraka 1 kao i koraka 2 sprovode u svakom mogucem
scenariju, Sto znaci da procesi ovih koraka predstavljaju ujedno i nuzan i minimalan
uslov sprovodenja modela. Navedene klju¢ne tacke, koje predstavljaju uslove za
sprovodenje procesa koraka 3 i 4, su na navedenom grafiku predstavljene kao pitanja,

odnosno kondicionalna “ili“ kola.

Prvo koje se tiCe vremenske dimenzije, odnosno pitanja da li postoji dovoljno
vremenskih kapaciteta za prelazak na sledete procese modela odnosno na detaljnu
procenu rizika. Ovo pitanje je pitanje urgentnosti trenutka odnosno pitanje da li se
procena Cini reaktivno kao posledica nekog ekoloSkog akcidenta gde ne postoji
dovoljno vremena i odluke se moraju doneti u Sto kratem mogucem roku. Ili se
procena Cini proaktivno i deo je regularnog rada nacionalnog ekoloSkog entiteta. Gde
ako je odgovor da se procena vrsi u stanju urgentnosti, nema sprovodenja procesa
definisanih u tre¢em i c¢etvrtom koraku konceptualnog modela, a ako je u pitanju
redovno stanje stvari i proaktivno se vrsi funkcija upravljanja, onda se prelazi na

procese koraka 3 i 4 kako su definisani u konceptualnom modelu.

Drugo pitanje je takode predstavljeno kondicionalnim ,ili“ kolom, koje je vezano za
postojanje autonomije u odlucivanju nacionalnog ekoloskog entiteta, gde ako ta
autonomija postoji se sprovode svi procesi 4 koraka definisana jo$ u konceptualnom

modelu.

Kada se pogledaju hipoteze moze se zakljuciti da ve¢ aktivnosti koraka 1 i koraka 2

predstavljene plavom i zelenom bojom predstavljaju obavezne aktivnosti u procesu
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ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou S$to dokazuje i pregled literature
predstavljen u poglavlju dva, prilogu 1 i prilogu 2, ¢iji je i sumirajuci zakljucak da je
ekoloSko upravljanje na nacionalnom nivou viSe nezamislivo bez procene ekoloSkog
rizika bar na nacelnoj, kako je ovde nazvana, inicijalnoj odnosno pocetnoj ekspertskoj
proceni ekoloSkog rizika. I bas takvu procenu rizika integrisanjem ekspertskih,
uglavnom kvalitativnih metoda procena rizika u sam proces upravljanja i sistem
donoSenja odluka, procesi modela definisanih u koracima 1 i 2 konceptualnog modela
i ¢ine. Kako navode Trimintzios i koautori (2013), takvi modeli su za sada nepostojeci,
a dodatno su retko i definisane hijerarhijske granske nacionalne strukture za procenu
rizika po razli€itim pitanjima, gde su ukljuena i nacionalna ekoloska pitanja iz cega
sledi zakljucak da je posebna hipoteza H1, odnosno da predloZeni model ekoloskog
upravljanja (Model EUnNN-IMPR), kao podrska odlucivanju, doprinosi unapredenju
ekoloskog upravljanja jedne zemlje potvrdena i to na dva nivoa prvo jer daje gransku
hijerarhiju po nacionalnim ekolo$kim pitanjima i rizicima, koja ranije nije postojala, a
drugo, data je kao sistem podrsci u donoSenju nacionalnih ekoloskih odluka davanjem

predloga strategija, zakonskih regulativa, i sli¢no.

Da li ¢e se sprovoditi procesi koraka 3 i 4, zavisi od dva faktora. Prvi faktor jeste
vremenska kategorija, dok je drugi faktor autonomija entiteta, odnosno tela koje je
zaduZeno za procenu nacionalnog ekoloskog rizika. Kada je u pitanju korak 3, i procesi
koji su njome definisani, njihovo sprovodenje zavisi od vremenske komponente u
smislu da s obzirom na samu ekoloSku problematiku vreme neretko predstavlja
ogranicavajuci faktor za sprovodenje kompletne procene rizika. Ovo umnogome zavisi
od nacina na koji je definisan nacin delovanja nacionalnog ekoloskog entiteta. Nacin
delovanja nacionalnog ekoloSkog entiteta varira od proaktivnog do responzivnog, gde
se kod proaktivnog stavlja naglasak na delovanje pre nego sto dode do same eskalacije
posmatranih ekoloskih problema, dok kod responzivnog delovanja, najcesc¢e govorimo

o delovanju nakon tacke kada su efekti problema ve¢ uveliko osetni.
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Naime, u dobro organizovanim nacionalnim sistemima proaktivno delovanje je
ucestalije, pa se detaljne procene rizika rade pre nego Sto efekti problema postanu
jasno vidljivi, dok se u slabije organizovanim sistemima reaguje tek kada efekti
problema vec¢ uveliko postanu opSte osetni. To znaci da se procesi koraka 3 sprovode
kada je nacionalni entitet proaktivnog karaktera i onda postoji dovoljno vremena za
redovno sprovodenje svih procesa, dok kada su u pitanju urgentne situacije, ili
situacije ekoloskih katastrofa, poput u vreme Kriznih situacija u vreme poplava u Srbiji
2012. i 2014. godine, kada je vreme od krucijalne vaZnosti i kada se zahteva hitno
donosenje odluka u strukturalnoj hijerarhiji dolazi do donoSenja odluka koje bi

zahtevale da se procesi koraka 3 i 4 izostave.

Kada su u pitanju procesi koraka 4, oni se sprovode u zavisnosti od postojanja
autonomije nacionalnog entiteta da samostalno donosi odluke kada je u pitanju
ekoloski rizik i nacelno ekoloSka problematika. Za neke nacionalne agencije poput
EPA ili EEA, ona je vrlo visoka, pa je mogu¢nost donoSenja samostalnih odluka
narocito po pitanju korektivnih akcija velika, dok je kod drugih ta autonomija niZeg
stepena i zahteva posebnu saglasnost ili od nadleZnih ministarstava ili od Vlade
generalno. Kada ta autonomija postoji ili se dobije naknadno na zahtev nacionalne
agencije, onda se sprovode i svi procesi definisani u koraka 4 ovde predstavljenog

modela.

Ovime je prikazana samo metodologija prve iteracija sprovodenja modela ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou, i u idealnom scenariju, odmah nakon zavrsetka
prve iteracije bi zapocela sledeca iteracija, jer funkcija upravljanja u svom optimalnom
scenariju predstavlja kontinuirano sprovodenje elemenata planiranja, organizovanja,

koordinacije i kontrole.

134



4. IMPLEMENTACIJA MODELA EKOLOSKOG UPRAVLJANJA NA
NACIONALNOM NIVOU INTEGRISANJEM METODA PROCENE
RIZIKA

4.1. Cilj implementacije modela

Model koji je predstavljen u prethodnom poglavlju je u ovom poglavlju
implementiran, i to na nacionalnom nivou zemalja Evropske unije, a na osnovu
metodologije koja je prikazana na kraju prethodnog poglavlja. Model ¢e biti
predstavljen kroz jednu svoju iteraciju i to prolaskom kroz njegove klju¢ne procese, a

prateci korake koji su definisani jos u konceptualnom modelu.

Time Ce se proveriti opSta hipoteza ove disertacije, odnosno odgovor na pitanje dali je
moguce uspostaviti model ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou koji integrise

metode procene rizika (Model EUnNN-IMPR).

Ta hipoteza e se proveriti kroz posebne hipoteze navedene ranije odnosno, kada se
sprovede model, verifikovace se da li predloZeni model ekoloSkog upravljanja (Model
EUnNN-IMPR), kao podrska odlucivanju, doprinosi unapredenju ekoloskog
upravljanja jedne zemlje, da li takav model obezbeduje kvalitativnu i kvantitativnu
podrSku odlucivanju, zatim da li doprinosi definisanju strateskih prioriteta za
reSavanje ekoloskih problema i zaStitu Zivotne sredine na nacionalnom nivou i
kona¢no da li doprinosi unapredenju podrSke za uspostavljanje transparentne i

efektivne nacionalne politike i strategija zastite Zivotne sredine.

lako je Evropska unija kao politicki entitet nadnacionalnog karaktera, ona predstavlja
veli izazov modelu u smislu njegove svrsishodnosti. Tako da adekvatno sprovodenje
modela na ovom nivou pokazuje njegovu svrsishodnost na nacionalnom nivou. Da bi

se to postiglo, ideja je da se provera implementacije ovog modela testira kao
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mogucénost dobijanja rezultata i testiranja hipoteza kao unapredenja ekoloSkog
upravljanja na nacionalnom nivou sa stanovis$ta svih zemalja Evropske unije, na
podacima koje za njih EEA prikuplja. Odnosno, model ¢e se ovde testirati na
individualnom nacionalnom nivou zemalja ¢lanica Evropske unije i jer dobijeni
rezultati sluZe kao unapredenje nacionalnog ekoloSkog upravljanja svih zemalja ¢iji su
podaci obradivani i time ¢e se proveriti H1, odnosno da li predloZeni model ekoloSkog
upravljanja (Model EUnNN-IMPR), kao podrska odlucivanju, doprinosi unapredenju

ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou.

Prvo, da bi se predstavila konkretna implementacija kompletnog modela
predstavljenog na slici 3.4., potrebno je objasniti hijerarhiju i nac¢in donosenja odluka

u upravljanju na nivou Evropske unije.

4.2. Postavljanje sistema ekoloskog upravljanje na nacionalnom nivou

Gledajuc¢i model koji je predstavljen u prethodnom poglavlju, moZe se zakljuciti da s
obzirom da je kao inicijalni dogadaj navedeno postavljanje sistema ekoloSkog
upravljanje na nacionalnom nivou, sprovodenje modela zapocinje onog trenutka kada
postoji jasna hijerarhija donoSenja odluka, $to je u ovom slucaju ispunjeno
postojanjem entiteta Evropske unije, koja su predstavljena u ovom poglavlju i gde je

opisan njihov nacin delovanja.

4.3. Definisanje nacionalnih ciljeva zastite Zivotne sredine

4.3.1 Hijerarhija i na¢in donosenja odluka u ekoloskom upravljanju na
nacionalnom nivou Evropske unije

Za predstavljeni model bitna su tri tela. Kao donosioci odluke, to su Evropski
parlament, Evropski savet i Evropska komisija koje sve imaju razlicite uloge u sistemu

odlucivanja.
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Naime, Evropska komisija je jedino telo Evropske unije koje iako nema legislativnu
mo¢, moZe predloziti nove zakone, regulativu ili propise. Tako da entitet zaduZen za
ekolosku procenu rizika na nacionalnom nivou svih zemalja ¢lanice Evropske unije,
odnosno Evropska ekoloska agencija odnosno EEA, predlaZe zakone i nove propise
kao i izveStaje svog rada direktno Evropskoj komisiji, dok ih komisija dalje predaje na
usvajanje Evropskom parlamentu i Evropskom savetu. Nacin odluc¢ivanja Evropskog
parlamenta i Kkomisije bi¢e objasnjen u nastavku. Prvo se mora objasniti
funkcionisanje EEA. Naime, EEA se rukovodi Upravnim odborom koji c¢ine
predstavnici iz Vlada 33 zemlje pod ¢iji portfolio potpada zastita Zivotne sredine na
nacionalnom nivou svake od zemalja, dva nau¢nika koje postavlja Evropski parlament
glasovima vecine i jednog clana Evropske komisije i njihovo delovanje je
naucno/ekspertskim ekoloSkim veéem. Zadaci Upravnog odbora su da usvaja
viSegodiSnje i jednogodiSnje programe i izveStaje, imenuje izvrSnog direktora, kao i

¢lanove naucnog veca.

U tom smislu, ovo telo ima autonomiju koja je opisana u sprovodenju modela,
predstavljenog u prethodnom poglavlju, kod procesa koraka 4 konceptualnog modela.
Dakle, ima autonomiju u odlucivanju i kreiranju ekoloskih programa, proaktivhom
delovanju kao i autonomiju u sprovodenju korektivnih akcija tamo gde je to potrebno.
Ono gde nema autonomiju, jeste u samostalnom donosenju novih zakona, ve¢ za to na
osnovu svog rada daje predlog kroz izveStaje Evropskoj komisiji, koja onda to, kao

jedini predlagac regulative, iznosi kao predloge Evropskom parlamentu i Savetu.

Treba naglasiti i takode bitnu ulogu Nau¢nog komiteta, koje u principu ima tri zadatka
(Lenschow, 2002), da:

e predstavi rezultate svog rada i viSegodisSnjih i godis$njiih planova;

e da predloge za angaZovanje novih nauc¢nika/eksperata u Nau¢ni komitet;

e iznese svoje miSljenje po pitanju naucno/ekspertskih pitanja kojima se

Agencija bavi.
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Kada je u pitanju Evropska komisija, ako se pogleda njeno delovanje, na osnovu
zahteva ili izveStaja EEA, ona moZe predloZiti na usvajanje nove ekoloske regulative i
politike. Pre samog tog €ina i sama Komisija sprovodi procenu posledica (engl. Impact

assessments) i to po ekonomskim, drustvenim i ekoloskim Kriterijumima.

Predloge koje da Evropska komisija procenjuju Evropski parlament i Savet, i u sluc¢aju
da dode do njihovog neslaganja, predlazu se izmene predloga u vidu amandmana.
Tada nesto ve¢u mo¢ ima parlament u konkretnom slucaju ako dode do neslaganja i
oko amandmana, jer parlament ima mogucénost blokiranja predloga u ovoj iteraciji,
dok Savet nema tu moguc¢nost. U sluCaju da se oba tela slazu oko predloga, on se i
usvaja. U poslednjoj iteraciji nakon predloga amandmana, oba tela imaju moguénost

veta odnosno blokiranja predloga.
Tako da na osnovu ovde iznesenog, hijerarhija donoSenja nacionalnih ekoloskih

odluka, s obzirom na uzajamno povratnu spregu koje ¢ine ova tri tela Evropske unije,

se moZe predstaviti kao na sledecoj slici.
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EKOLOSKO UPRAVLJANJE

N

Evropski parlament, Evropski savet i Evropska
komisija

Mehanizmi za donosenje odluka baziran na
glasanju o izvesStajima EAA
N

Evropska agencija za
zastitu zivotne sredine -
EAA

N

PROCENA EKOLOSKOG
RIZIKA:

-

BJOUJBAOIB A

Efekti

Slika 4.1. Hijerarhija u donosSenju odluka u ekolo§kom upravljanju Evropske unije (izvor: autor)

4.3.2 Okupljanje ¢lanova nacionalnog entiteta

Sledeci korak modela je okupljanje ¢lanova nacionalnog entiteta, koje se moZe inicirati
iz jednog ili viSe razloga. Naime, moZe biti prvo okupljanje, odnosno konstitutivno
okupljanje, koje bi trebalo da definiSe nacin i model rada, ako su u pitanju zemlje koje
ranije nisu imale ovakve entitete koji bi bili zaduzeni za ekoloSko upravljanje na
nacionalnom nivou. Ili moze biti re¢ o redovnim i vanrednim okupljanjima ovog tela,

gde se radi o redovnim okupljanjima kada su u pitanju redovne aktivnosti u vidu
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proaktivnog delovanja ovog entiteta i proceni rizika ili o vanrednim okupljanjima gde
je re€ o reaktivnom delovanju ovog entiteta kada je u pitanju odgovor na vanredne

ekoloske situacije.

4.3.3 Definisanje ekoloskih principa

Kao sledec¢i korak modela, nacionalni entitet, bilo da se okuplja po prvi put ili su u
pitanju redovna ili vanredna okupljanja, treba da definiSe ili nacelne ekoloske principe
koji ¢e uokviriti rad tog entiteta i biti obeleZeni u vidu smernica njenog operativnog
toka ili ekoloske principe za novonastali problem koji je moZda vanredno nastao. S
obzirom da su ranije objasnjene razli¢ite ekoloske opcije u smislu nacela koje takav
entitet moZe usvojiti na osnovu toga gde po vaZznosti u lancu vrednosti stavlja Zivotnu
sredinu, ovde samo deklarativno ostaje da se zakljuci ono oko Cega se po ovom pitanju
slaZe vecdina autora kada je u pitanju Evropska unija, a to jeste da je nacelna filozofija
iz koje deriviraju nacela, strategije i zakoni kada je u pitanju zaStita Zivotne sredine
environmentalizam (LaFreniere, 1990; Starik & Gribbon, 1992; Rootes, 2002). Ovde u
najSirem smislu environmentalizam podrazumeva nacela koja po sistemu vrednosti
izjednacavaju na principijalnom nivou €oveka i Zivotnu sredinu. Odnosno kako nema
coveka bez Zivotne sredine, napad na Zivotnu sredinu se izjednacava sa napadom na

coveka, ali konkretnije zastita Zivotne sredine podrazumeva zastitu ljudskog Zivota.

4.4. Rangiranje ciljeva zastite Zivotne sredine

4.4.1 Definisanje i identifikacija problema, liste i inicijalni rang ekoloskih
problema

Slede¢i korak u modelu je definisanje i identifikacija problema i ako pogledamo rad
EEA, moZe se zakljuciti da je centralni problem u vidu viSegodiSnjeg usvojenog
programa koji se izdvaja kao strategija zemalja c¢lanica Evropske unije (EU) Evrope
2030, po kojoj je cilj da se smanje emisije gasova staklene baste (GHG) za 40% u
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odnosu na nivo emisija iz 1990. godine. U ovom poglavlju ¢e se ispitati ta moguénost
sprovodenjem modela iz prethodnog poglavlja integrisanjem metoda za procene

rizika u sistem ekoloSkog upravljanja Evropske unije.

Primer Ce ispitivati sposobnost zemalja EU da se postigne taj cilj u zadatom roku. Ova
strategija predstavlja jedno od glavnih ekoloskih pitanja, kako na nacionalnom tako i
nadnacionalnom nivou. lako su ciljevi izneti u strategiji EU 2020 gde je ciljano
smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste izonsilo 20% u odnosu na nivo iz
1990. godine ve¢ postignuto, treba razumeti da je smanjenje postignuto kada se
posmatra ukupno smanjenje, na nivou cele Evropske unije (emisije gasova staklene
baste su 19,8% niZe u odnosu na nivo 1990. godine (EC, 2016), ali da nije postignuto
smanjenje na nivou svih drZava Clanica pojedina¢no, $to znaci da je rezultirano
smanjenje postignuto ve¢im dostignu¢ima i angaZovanjem, nego planiranim od strane
pojedinih zemalja u ovoj oblasti. U ovom poglavlju ¢e se razmatrati mogucénosti
postizanja istaknutih ciljeva EU 2030 svake od drzave c¢lanica pojedinacno. Procena
rizika je na osnovu poredenja sadasnjih emisija zemalja i njihove moguc¢nosti napretka

ka usvojenim ciljevima.

Pristup koji je koriS¢en je integrisana fazi AHP FMEA metoda (Analytic hierarchy
process; Failure Mode and Effect Analisis) (Analiticki hijerarhijski process; Analiza
nacina i efekata otkaza) (FAHP FMEA). Integrisana FAHP FMEA metoda se koristi u
proceni rizika i predstavlja pristup koji se zasniva na induktivnom modeliranju koje se

koristi za procenu potencijalnih rezima otkaza i njihovih uzroka.

Ono Sto je ovde bitno istadi, kada je u pitanju model koji je predstavljen u prethodnom
poglavlju, jeste da su fazi AHP i FMEA integrisne u model upravljanja. I to tako Sto je
nakon listiranja svih problema vezanih za smanjenje emisije gasova sa efektom
staklene baste koriS¢enja ekspertska metoda fazi AHP, u inicijalnoj proceni rizika i

definisanja ranga za posmatrane indikatore pracenja problema smanjenja emisije
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klimatskih gasova, dok je FMEA koriS¢ena kod dela koji je definisan kao integrisana

procena rizika kod predstavljenog modela ove disertacije.

U ovom kontekstu, potencijal nemoguénosti svake od zemalja da ispuni zahtevano
smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste se smatra kao FMEA otkaz. Glavni
cilj kod sprovodenja ove metode je bio generisanje broja prioriteta rizika (RPN) i
ranga pojedinaCnih zemalja i rizika koji predstavljaju neispunjenje naznacenih EU
2030 ciljeva. Kao rezultat primene integrisanog modela, zemlje su rangirane po broju

prioriteta rizika.

Ljudske aktivnosti na Zemlji ugroZavaju Zivotnu sredinu. Ova pretnja se ogleda u
porastu ljudskog uticaja na klimu izazvanog preteZno povecanjem upotrebe fosilnih
goriva, kréenja Suma i rastu¢im brojem sto¢nih fondova. Ovi antropogeni faktori su
jedan od najvecih doprinosioca globalnom porastu prosecne temperature Zemljine
povrsSine. Sve ove aktivnosti doprinose povecanim emisijama gasova koji zadrZavaju
toplotno zracenje koje dolazi od sunca do Zemljine povrSine i sprefavaju njegov
povratak van atmosfere. Gasovi koji najvise doprinose ovom efektu, pored naravno
najpoznatijeg i u literaturi najzastupljenijeg ugljen dioksida (CO2), su i nikako manje
vazni, metan (CH4), azotni oksid (N20) i fluorinovani gasovi (F-gasovi) odnosno,

fluorougljovodonici (HFC) (Damro et al., 2008).

Za potrebe disertacije ispitivaCe se moguc¢nost individualnih potencijala zemalja EU da
dostignu cilj od 40% smanjenja emisija gasova sa efektom staklene basSte u
vremenskom periodu do 2030. godine, a kao rezultat ¢e se proceniti rizik
pojedinacnih zemalja kao i ukupnog dostignu¢a smanjenja emisije gasova sa efektom
staklene basSte na nivou cele EU. Ova analiza je uradena kao potencijalni doprinos na
tekuce diskusije velikog broja autora o verovatnod¢i postizanja postavljenih ciljeva (De
Vos et al,, 2014; Tol, 2014; Marke, 2014; Mitev, 2015; Markovska et al., 2014; Blok &

Phylipsen, 1998). Drzave Clanice koje su ve¢ postigle definisane ciljeve u okviru plana
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EU 2020, odnosno smanjenje emisija od 20% do 2020. godine su takode uzete u obzir
i to iz dva razloga. Prvo, one sluze kao indikator, odnosno referentna vrednost za
postignuca drugih zemalja. Drugo, radi identifikacije zemalja koje ne postiZu dovoljno
smanjenje u trenutnoj dinamici i kako bi se onda predloZile korektivne akcije koje bi
mogle da vode akcijama za vracanje na kurs definisanih ciljeva, ali isto tako da bi se
istakli napori onih zemalja koje su predvodnici u postizanju ovog cilja, kao i, posto su
emisije promenljivi faktor i u velikoj meri zavise od okolnosti, rezultati analize ovih

zemalja daju uvid o tome kolike su moguce oscilacije i promene u emisijama.

Pre nego Sto budu analizirani detalji, bi¢e predstavljeni pojedinacni ciljevi EU 2030,
kao Sto su definisani u EU 2030 planu za klimu i energiju do 2030. godine (engl.
GREEN PAPER A 2030 framework for climate and energy policies), kako je navedeno od
strane Evropske komisiji (2013), u,Zelenom ¢lanku“:
e Najmanje 40% smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste (u odnosu
na nivo iz 1990. godine).
e Najmanje 27% uceS¢a izvora obnovljive energije u energetskom portfoliju
zemalja Clanica.

¢ Najmanje poboljSanje od 27% u oblasti energetske efikasnosti.

4.4.2 Faktor vremena

Kada je u pitanju vremenska dimenzija sprovodenja analize, ono $to je bitno za ovaj
model jeste da je u njemu definisan kao proces i naredba grananja u algoritmu koja je
definisana kao pitanje uslova vremenske dimenzije. Odnosno pitanje da li je vreme

faktor od znacaja.

Jo$ jednostavnije objaSnjeno, to bi znacilo da kada se kaze reaktivno delovanje, misli
se na delovanje u slucaju iznenadnih ekoloSkih problema ili prirodnih katastrofa,

kada ne postoji dovoljno vremena za detaljnu procenu rizika, ve¢ se mora u najkracem
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roku do¢i do nacionalnih regulativa koje bi bile odgovor na novonastalo stanje. Zato se
u tom slucaju, ako je odgovor na uslov da je vreme faktor od znacaja, prelazi na
procese definisanja nacionalnih ciljeva, politika i strategija i zakona. Primer za
reaktivno delovanje bi bile poplave u Evropi, 2012. i 2014. godine, gde je zbog
posledica koje su se odmah osetile moralo do¢i do usvajanja razlic¢itih regulativa u $to

kracem periodu, radi minimizacije Steta koje su nastale.

U idealnom scenariju, ako postoji dovoljno vremena, odnosno vreme nije
ogranicavaju¢i faktor, same procene rizika, odnosno kada govorimo o planovima,
zakonima, strategijama koje imaju dalekoseZnije posledice, ili se usvajaju za period
delovanja na duZi od godinu dana, pristupa se detaljnoj proceni rizika po svim
ekoloskim problemima. Primer za proaktivno delovanje bi bio sprovodenje procene
rizika vezanih za klimatske promene i usvajanje strategija koje bi trebalo da budu na
snazi narednih nekoliko decenija. Kao $to je i sam primer koji je predstavljen ovde u
modelu, odnosno strategije Evrope vezane za emisiju gasova sa efektom staklene

baste do 2020., 2030., 2050. godine.

4.4.3 Odabir najviSeg problema u rangu

Ovime je ispunjeno nekoliko procesa modela. Naime, identifikovani su problemi koji
su povezani sa ekoloSkim principima, definisana je lista problema, a ekspertskom
procenom rizika entiteta Evropske unije definisani su njihovi prioriteti, ¢ime je
uCinjena inicijalna procena rizika koja zahteva definisanje rang liste problema po kojoj
je najvisi problem u rangu koji je bitan za dalje istrazivanje:

e Najmanje 40% smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baSte u odnosu

na nivo iz 1990. godine.
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Takode, kako je identifikovano da postoji dovoljno vremena za sprovodenje detaljne
procene rizika, prelazi se na sledece korake modela, odnosno na odabir problema

najviSeg u rangu.

Evropska komisija (2013) ,Zeleno poglavlje” daje okvir koji je kasnije usvojen od
strane lidera EU krajem 2014. godine i koncentriSe se na klimatski i energetski paket
akcija za 2020. godinu i odgovara Sirim ciljevima izloZenim u ,Mapiranje puta za

prelazak na konkurentnu ekonomiju sa niskim ugljeni¢nim otiskom do 2050. godine“.

Ovde ¢e detaljnije biti ispitana moguénost zemalja EU da ispune prvorangirani od
deklarisanih ciljeva u okviru navedene strategije i mogucnosti postizanja tog cilja u
propisanom roku. Specificnosti ove analize su da ¢e pokusSati da obezbedi analiticki
alat integracijom dve metode za procenu rizika za pracenje napretka zemalja u
postizanju navedenog cilja odnosno: ,najmanje 40% smanjenja emisija gasova sa
efektom staklene baste (u odnosu na 1990. godinu)" . Pored toga, u ovom delu
disertacije ¢e biti prikazana relacija izmedu ovog pojedina¢nog cilja i preostala dva
cilja zbog Cinjenice da je njihovo ispunjenje uzajamno povezano. Osim toga, obi¢no
radovi koji pokrivaju ovu tematiku daju analizu u nekom od sledec¢ih polja: ocena
zivotnog ciklusa emisija gasova staklene basSte za pojedine proizvode (Samaras, &
Meisterling, 2008); koriS¢enje tradicionalnih neobnovljivih izvora energije (Burnham
et al.,, 2011); specificne industrijske grane (Flower, & Sanjayan, 2007); ili emisija na
nacionalnom nivou za pojedina¢ne zemlje (Liobikiené, Butkus, & Bernatoniené, 2016).
Ovaj rad pokusava da obuhvati globalni cilj smanjenja emisije gasova staklene baste sa

stanovista celog regiona i emisije svih ¢lanica EU zajedno.

Osim toga, postizanje odrzivosti zahteva preduzimanje koraka koji imaju dalekosezne
posledice. Skoro sve potencijalne moguénosti za smanjenje emisija gasova staklene
baste koje ljudskoj vrsti stoje na raspolaganju uklju¢uju masovni prelazak na

obnovljive izvore energije (Dincer, 2000). lako se napredne tehnologije za ,hvatanje“
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ugljen dioksida razvijaju i svakodnevno usavrsavaju (Budzianowski, 2017; Kotowicz,
Brzeczek, & Job 2017) kao i za smanjenje emisija (Ozgur Colpan, Dincer, &
Hamdullahpur, 2009), kada se uzme u obzir koli¢ina globalnih emisija kao i
eksponencijalni rast u odredenim delovima sveta, ovakvi pojedinacni koraci ka
reSavanju ovog problema nisu dovoljni. Samim tim, neophodan je pristup koji
podrazumeva ukljucivanje svih glavnih aktera odnosno interesnih strana. Zbog toga je
odabrana Evropska unija kao globalni politicki akter za analizu u ovom poglavlju kao
dobar reprezent definisanja nacionalnih strategija i okvira u pristupu reSavanja

problema sve rastucih emisija.

4.4.4 Definisanje kriterijuma/indikatora problema najviSeg u rangu

Nakon Sto je odabran najvisi problem u rangu odnosno:
e Najmanje 40% smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste u odnosu
na nivo iz 1990. godine,
sledi odabir indikatora koji su relevantni za pracenje progresa po ovom ekoloSkom

problem.

Za nastavak provere modela uradeno je nekoliko stvari:

e Prvo, odabrana je metoda fazi AHP i sprovedena kao deo procesa ekspertskog
definisanja i procene ranga indikatora metodom procene rizika, koja je
predstavljena u cetvrtoj glavi, a ovde je dat detaljni pregled njene
implementacije i uloge u samom modelu, ¢ime je doSlo do jednog integrisanja
metode procene rizika u model nacionalnog ekoloskog upravljanja, i to kod
procesa rangiranja i selekcije indikatora za posmatrani problem.

e Drugo, identifikovani su i izracunati faktori FMEA za verovatnoc¢u pojavljivanja,
ozbiljnost efekata i detekciju za sve zemlje Clanice Evropske unije, a na osnovu
inicijalnog ranga indikatora dobijenog na osnovu procene teZinskih

koeficijenata, koja je sprovedena kao procena rizika primenom fazi AHP
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metode. Pojedinacna rangiranja zemalja po ovim faktorima dobijena su
podacima koje je prikupila Evropska komisija, ¢ime je doSlo do joS jednog
integrisanja metode procene rizika u model nacionalnog ekoloSkog upravljanja,
i to kao deo procesa predstavljenog modela, kod integrisane procene rizika
ekoloskih problema, $to je i kljucni cilj ove disertacije.

e Trece, uradena je integracija metode fazi AHP i FMEA, rezultati su dobijeni i
uporedeni, a konaCno rangiranje zemalja izvrSeno je na osnovu rizika koji

predstavljaju postizanje ukupnog smanjena emisija.

U pocetnoj fazi primene fazi AHP pristupa, fazi AHP se koristi za odredivanje
relativnih tezina FMEA faktora rizika koji ¢e se kasnije koristiti u integrisanoj proceni

rizika, a koji su odabrani kao indikatori u predloZzenom modelu.

Indikatori koji ¢e se razmatrati, a koji nam predstavljaju ulaz za sprovodenje
integrisane procene rizika kao kasniji proces kada ¢e biti koriS¢ena FMEA metoda, su
indikatori koje Evropska ekoloSka agencija koristi, a koje su zemlje clanice EU
kaskadno usvojile kao relevantne (EEA, 2016b):
e Ukupna emisija gasova staklene basSte kroz sve vidove ljudskog delovanja (engl.
green house gas (u nastavku GHG) - kasnije FMEA faktor S1),
e Udeo obnovljivih izvora energije u ukupnom energetskom portfoliu (engl.
renewable energy sources RES % kasnije FMEA faktor 0),
e Ukupna potrosna energije (engl. energy consumption (u nastavku EC)- - FMEA

faktor S2).

Pored ovih indikatora koji sluZe za kvalitativno-kvantitativhu procenu rizika, a koje
EU ve¢ koristi, za potrebe ove disertacije kreirac¢e se jedan kriterijum radi primene
FMEA metode u procesu procene rizika, radi racunanja faktora detekcije koji je

sastavni deo FMEA metode.
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Taj kriterijum Ce se definisati kao:
e Razlika izmedu maksimalnih i minimalnih emisija gasova za posmatrani period

(kasnije FMEA faktor detekcije D).

Da bi se dobili teZinski koeficijenti indikatora definisanog problema kao vid procene
rizika, a u ovom slucaju, kao trouglastih fazi brojeva (engl. triangular fuzzy number,
TFN), primenjeni su sledeci koraci:

1. Strukturiranje hijerarhije problema.

2. Racunanje matrice Fazi AHP-a na osnovu ekspertskih ocena (Centar za
ekoloski menadZment i odrZivi razvoj CEMOR, Univerzitet u Beogradu, Fakultet
organizacionih nauka).

3. Sinteza ovih ocena kako bi se dobili opSti prioriteti za strukturiranu hijerarhiju.

4. Provera doslednosti ocena. Ako je odnos konzistentnosti manji od 0,1, presuda

je ta¢na za posmatrani tezinski kriterijum.

Prvi korak je struktura hijerarhije problema. Zemlje ¢lanice EU u svojim aktivnostima
za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste do 2030. godine mogu biti
rangirane prema riziku neispunjenja ovih ciljeva na osnovu ranije definisanih faktora.
Za generisanje RPN zemalja, evaluirana su cetiri FMEA kriterijuma koja su predocena
u okviru dela analize faktora verovatnoCe pojavljivanja neZeljenog dogadaja,

ozbiljnosti efekata i detekcije. Ova struktura je ilustrovana na grafiku 4.2:
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Procena rizika ispunjenja cilieva smanjenja
emisija zemalja EU EU2030

‘ Primena FMEA metode ‘
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Zemlja 1 Zemlja 2 Zemlja n (3<n<28) Zemlja 28

Slika 4.2. Hijerarhijska struktura dodeljivanja AHP teZinskih vrednosti (izvor: autor)

U tabeli 4-1. (Kahraman i koautori, 2004) predstavljena je trouglasta fazi skala

konverzije koja Ce se koristiti za procenu cCetiri utvrdena kriterijuma:

Tabela 4-1. Trouglasta fazi skala konverzije

Atributi Lingvisticka skala
(7/2,4,9/2) | Apsolutna
(5/2,3,7/2) | Veoma znacajna
(3/2,2,5/2) | Znacajna
(2/3,1,3/2) | Blago znacajna
(1,1, 1) Jednako
(2/3,1,3/2) | Blago znacajna
(3/2,2,5/2) | Znacajna
(5/2,3,7/2) | Veoma znacajna
(7/2,4,9/2) | Apsolutna

drugi

Znacajnost jednog atributa u odnosu na
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Trouglasti fazi broj predstavlja vrednost koja je odredena, ali koja nije fiksna, kao $to

je to slucaj sa obi¢nim brojevima. Svaki fazi broj se moZe smatrati funkcijom ciji je
domen odredeni skup (obi¢no je u pitanju skup realnih brojeva, a ¢iji je domen u
rasponu ne-negativnih realnih brojeva). Svaka numeri¢ka vrednost u domenu se

dodeljuje konkretnom ,,ocenom pripadnosti " ili stepenom pripadnosti (Zadeh, 1965).

Pitanja koja su predstavljena ¢lanovima Centra za ekoloSki menadZzment i odrZzivi
razvoj Univerziteta u Beogradu, Fakulteta organizacionih nauka, su:
e K1 Kolika je znacajnost %OIE (0) u poredenju sa emisijama gasova sa efektom
staklene baste GHG (S1)?
e K2 Kolika je znacajnost %OIE (O) u poredenju sa potrosnjom energije po glavi
stanovnika (S2)?
e K3 Kolika je znacajnost %0IE (O) u poredenju sa MAKS MIN emisijama (D)?
e K4 Kolika je znacajnost emisije gasova staklene baste (S1) u poredenju sa
potroSnjom energije po glavi stanovnika (S2)?
e K5 Koliko su znacajne emisije (S1) u poredenju sa MAKS MIN emisijama (D)?
e K6 Koliko je vaZna potrosnja energije po glavi stanovnika (S2) u poredenju sa

MAKS MIN emisijama (D)?
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Upitnik sa agregiranim odgovorima predstavljen je u Tabeli 4-2:

Tabela 4-2. Odgovori na upitnik Centra za ekoloski menadZment i odrzivi razvoj

Q6 [ Q5 | Q4 | Q3 | Q2 | Q1 | Pitanja

S2 [S1 |S1 |O 0 0 Atributi

(7/2,4,9/2) Apsolutno

X (5/2, 3,7/2) Veoma znacajniji
X X (3/2, 2, 5/2) Znacajniji

X X X (2/3,1, 3/2) Malo znacajniji
(1,1, 1) Jednako

(2/3, 1, 3/2) Malo znacajniji
(3/2, 2, 5/2) Znacajniji

(5/2, 3,7/2) Veoma znacajniji
(7/2,4,9/2) Apsolutno

D D S2 (D S2 | S1 | Atributi

odnosu na drugi

Znacajnost ili preferenca jednog atributa u

Medu metodama koje su koriS¢ene da se dobiju relativni tezinski faktori iz fazi
matrice uporedivanja, koriS¢en je Chang-ov metod (Chang, 1996). Chang-ov metod
podrazumeva da se za svaki nivo hijerarijske strukture problema dodeli lingvisticki
izraZena procena za svaki par faktora, koji se dalje pretvaraju u trouglaste fazi brojeve

i organizuju se u matricu poredenja:

(111) (I myuw (MU
21! m21’u21) (1’1’1) (I 2n’ m2n’u2n)

A:(alj) = !

(Inl’mnl’unl) (Inz'mnz‘Unz) (1’1‘1)

gdeje o g .m.u)=0 = L] et iz]
Y R I Ui M; Iji
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U prikazanom primeru, iz agregiranih odgovora, izracunata je fazi AHP matrica

pomocu Chang-ovog metoda i ta matrica je prikazana u Tabeli 4-3:

Tabela 4-3. Fazi AHP matrica za cetiri faktora

RES % (0) GHG (S1) EC (S2) Progres (D)
RES % (0) - (2/3,1,3/2) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2)
GHG (S1) (2/3,1,3/2) - (2/3,1,3/2) | (2/3,1,3/2)
EC (S2) (2/51/2,2/3) | (2/3,1,3/2) - (2/3,1,3/2)
Progres (D) | (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) | (2/3,1,3/2)

Réi = Zéij[ZhJ,zmu,Zuijj i=1..,n
j=1 =1 = j=1

Prema Chang-ovoj normalizacionoj formuli koriste¢i Wang-ovu i Elhag-ovu (2006)

korekciju, moguce je dobiti normalizovanu sumu §; kao:

é _ R~Si _ ZL li ?:1 Mij Z?zl Ui
i — — - [} ]
er\:l RS 22:1 li + ZEzl,kﬂ Z?:lum ZE:l,kﬂ Zl;:l Mk zrj‘]:lu“ + Z::l,kﬂ er‘:l I

1 m, >m,
T u, -1
V(S 2Sj)= — I <upi, j=1..,n; j#i
(Ui _mi)+(mj _Ij)
0 u suprotnom
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V(Si=Sjj=1,.n;j=i .
Wi = ( J|J 1#1) , 1=1,...,n

> V(Sk2S]j=1,..m %K)

gde

V(SiZSj|j:1,...n;j;ti): min V(Si>S)) i=1,..n

jefl,...n}j=i

Dobijeni rezultati pokazuju da je najvazniji Kkriterijum %OIE (0,379), zatim slede
emisije gasova (0,243), pa se jednake po vaznosti nalaze, potroSnja energije po glavi
stanovnika (0,189) i razlike izmedu maksimalnih i minimalnih emisija MAKS MIN
(0,189). Tezinski koeficijenti izracunati pomocu fazi AHP matrice prikazane su u

Tabeli 4-4:

Tabela 4-4. Izracunate Fazi AHP tezine faktora

FMEA | Indikator/Kriterijum Tezinske vrednosti
0 OIE % 0.379
S1 Emisije gasova 0.243
S2 Potros$nja po glavi stanovnika 0.189
D MAX MIN razlike u emisijama 0.189

U slede¢em koraku se proverava konzistentnost matrice. Da bi se izraCunala
konzistentnost, izracunava se maksimalni sopstveni vektor Amax od kojeg se dalje
izraCunava indeks konzistentnosti (CI) koriste¢i jednacinu za izracunavanje indeksa

konzistentnosti:
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Bazirano na indeksu konzistentnosti i indeksu slucajnosti (RI), racio konzistentnosti

(CR) se izraCunava koristeci jednacinu (Saaty, 1980):

el

CR=—
RI

gde je n broj objekata koji se poredi u matrici, Amax je najveca sopstvena vrednost, a RI
je indeks slucajne konzistencije dobijen od velikog broja simulacionih poteza, a varira
u zavisnosti od broja Kkriterijuma u matrici. Vrednosti indeksa slucajnosti uzimaju se

kao $to je predloZeno od strane Saaty-ja (1980) i prikazano u Tabeli 4-5:

Tabela 4-5. Vrednost indeksa slucajnosti (RI)

RI|0|0|058]|090|112 | 124|132 | 141|145

Odatle nalazimo vrednosti Amax=4.22, CI=0.073 i CR=0.082. Ovo nas dovodi do
zakljutka da su preference prema faktorima rizika date kroz ocenu faktora
konzistentne s obzirom na vrednost racija konzistentnosti od CR < 0.10. U poslednjem
koraku koriste se tezinske sume radi racunanja fazi AHP FMEA RPN ranga. Odatle ¢e
se kasnije dobiti rang zemalja EU po riziku koji predstavljaju po ispunjene definisanih
ciljeva. Formula za izracunavanje RPN vrednosti je prikazana jednac¢inom (Hu et al,

2009):

RPN = W(01)*V(01) + W(S1)*V(S1) + W(S2)*V(Sz2) + W(D)*V(D)

gde Wi V predstavljaju teZinske koeficijente i vrednost svakog od faktora koji uticu na

vrednost RPN, a koje su dodeljeni zemljama kao faktori rizika.
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4.5. Procena rizika po Zivotnu sredinu

4.5.1 Integrisana procena rizika

Integrisana procena rizika u ovom modelu podrazumeva procenu percepcije rizika,

procenu sklonosti ka riziku, i kvalitativno-kvantitativnu procenu rizika.

4.5.2 Percepcija

Kako je napomenuto u prethodnom poglavlju, percepcija rizika se mozda najbolje
definiSe kao skup verovanja, stavova, ocena, oseaja kao i Sire kulturoloskih i
drustvenih pozicija koje se usvajaju u dozivljajima pretnji prema stvarima Kkoje
vrednujemo (Pidgeon et al., 1992). Kao takav skup verovanja prema riziku koje nose
klimatske promene i emisije gasova sa efektom staklene baste stanovnika Evropske
unije mozda najbolje karakteriSe volja lokalnih zajednica da preduzmu akcije za

zaustavljanje ovog procesa.

Jedna od takvih incijativa je i Sporazum Gradonacelnika Evropske unije o klimatskim
promenama i energiji, koji predstavlja dobrovoljnu inicijativu gde su lokalni zvani¢nici
pojedinacnih regija samoinicijativnho potpisali sporazum na osnovu Zelja lokalnog
stanovniStva. Polazna ideja je da stepen verovanja i znanja o stepenu rizika koji sa
sobom nose klimatske promene karakteriSe broj ljudi koji su izabrali lokalne lidere na
osnovu njihove Zelje da se ukljuce u proces zaustavljanja procesa klimatskih promena

i emisije gasova sa efektom staklene baSte (Kona, Bertoldi, & Kilkis, 2019).

Dakle, za potrebe dobijanja ocene percepcije za potrebe ove disertacije uzeta je mera
koja uzima u obzir broj ljudi koji se nalaze u ingerenciji lokalnih vlasti koje su
potpisale ovaj sporazum kao refleksija mere broja ljudi koji je upoznat sa problemom
izraZena u procentu populacije ukupnog stanovnista te zemlje, gde je ocena percepcije
data kao procenat stanovniStva koji nije izabrao takve lokalne lidere, koji bi u svoju

agendu uvrstili klimatske promene. Takva mera je prepoznata i od strane Evropske
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komisije. Druga kolona sa naslovom BSPS predstavlja akronim od broj stanovnika pod

sporazumom izrazen u milionima, tre¢a kolona ukupan broj stanovnika u milionima,

dok je cetvrta kolona ona koja je posluzila i za formiranje ocene odnosno broj

stanovnika pod sporazumom izraZen kao procenat od ukupne populacije.

Tabela 4-6. Skala za ocenu percepcije (P)

Ocena ‘ % populacije

10

<10

10,01-20

20,01-30

30,01-40

40,01-50

50,01-60

60,01-70

70,01-80

80,01-90

=N W A ] OV NN 0 O

290,01

Tabela 4-7. Ocena percepcije (P) (na osnovu podataka Evropske komisije, 2016)

Zemlja BSPS Populacija (2016) % ukupnog stanovnista Ocena ‘
Belgija 11.18 11.40 98.08% 1
Bugarska 2.601 7.05 36.89% 7
Ceska 2.133 10.61 20.10% | 8
Danska 3.237 5.78 55.99% 5
Nemacka 18.801 82.79 22.71% 8
Estonija 0.535 1.32 40.56% 6
Irska 2.484 4.83 51.42% 5
Grcka 6.51 10.74 60.61% 4
Spanija 30.03 46.66 64.36% 4
Francuska 15.871 66.93 23.71% 8
Hrvatska 2.035 411 49.57% 6
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Italija 45.004 60.48 74.41% 3
Kipar 0.498 0.86 57.62% 5
Letonija 1.197 1.93 61.88% 4
Litvanija 1.407 2.81 50.09% 5
Luksemburg 0.023 0.60 3.82% 10
Madarska 3.715 9.78 37.99% 7
Malta 0.114 0.48 23.96% 8
Holandija 4.336 17.18 25.24% 8
Austrija 1.94 8.82 21.99% 8
Poljska 4.362 37.98 11.49% 9
Portugalija 6.099 10.29 59.27% 5
Rumunija 4,982 19.53 25.51% 8
Slovenija 0.71 2.07 34.35% 7
Slovacka 0.78 5.44 14.33% 9
Finska 2.196 5.51 39.83% 7
Svedska 4.398 10.12 43.46% | 6
Ujedinjeno Kraljevsto | 20.857 66.27 31.47% 7

4.5.3 Sklonost

Kada je u pitanju sklonost ka riziku, kako je definisana u prethodnom poglavlju kao
refleksija stepena postojeCe nacionalne i internacionalne regulative i vodenje
evidencije o odredenom problemu, moZe se do¢i do nekoliko zaklju¢aka. Prvo, gledati
sklonost na taj nacin je tesko u ovom konkretnom slucaju, s obzirom da entitet koji je
ovde posmatran ima prilicno homogenu zakonsku politiku jer je sam deo procesa
pridruzivanja EU, procesa koji zahteva priblizavanje i izjednaCavanje nacionalnih
zakona, zakonima zemalja koje su vec Clanice EU. Drugo, da su se sve zemlje Clanice
sloZile multilateralnim dogovorom oko samih ciljeva kada su u pitanju klimatske
promene. Samim tim, moglo bi se greSkom zakljuciti da je sklonost ka riziku

neispunjenja ciljeva svim zemljama jednake vrednosti.
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Sa druge strane, u ovom delu je predstavljena ideja da postojanje iste zakonske
regulative nije otklon postojanja razlicite sklonosti ka ekoloskom riziku samo po sebi,
iako ima svojih prednosti. Ono $to je za potrebe ovog modela i disertacije uradeno
kada je sklonost ka ekoloSkom riziku u pitanju, jeste da su sa jedne strane uzete sve
ekoloSke takse i porezi, koji se plac¢aju, odnosno ekoloski nameti koje gradani snose
kao vid demotivacije ekolo$ki neodgovornog ponasanja i praksi. Ovo je uradeno jer je
vrlo jasno da porezi sluZe kao veliki demotivator nepoZeljnog ponasanja, i isto vaZi i

kada je u pitanju neZeljeno ekolosko ponasanje (Khaerul Azis, & Widodo, 2019).

Zbog toga je sa jedne strane uzeta ukupna koli¢ina nameta koje u proseku snosi
stanovnik svake zemlje Evropske unije, a koji su povezani sa ekoloSkim nepoZeljnim
delovanjem. Konkretnije, uzeti su u obzir nameti koji su povezani sa potroSnjom
energije, koliCinom zagadenja koje stanovnici emituju, neodgovornom upotrebom

resursa i na kraju takse na saobracaj i transport ekoloski nepodobnim vozilima.

Kako ovo samo po sebi jeste dobar indikator, i kako se vidi iz priloZenog da ga i sama
Evropska komisija koristi, i izveStava o njemu u svojim izvestajima, uzeti su podaci
Evropskog zavoda za statistiku za 2018. godinu koji govore o prose¢nim iznosima ovih
taksi po glavi stanovnika na godiSnjem nivou, po svim zemljama, kao vid racunanja
sklonosti ka ekoloSkom neodgovornom ponasanju, jer kao sto i navode Khaerul Azis, i
Widodo (2019), viSi nivo nameta na ekoloski neodgovorno delovanje, zna¢i manje

takvog delovanja.

Dodatno, kako razliCite zemlje imaju razli¢ita prosecna primanja, razliCita je
sposobnost stanovnika da se ovi nameti i namire. Odnosno, isti namet u razli¢itim
zemljama moZe razli¢ito da deluje kao motivator ili demotivator ekoloski odgovornog
ponasanja u zavisnosti od toga kolika je prosecna plata u tim zemljama. Iz tog razloga
su prosecni ukupni nameti na godiSnjem nivou stavljeni u odnos sa prose¢nim

platama svih zemalja Evropske unije. Kao takvi su prikazani u sledecoj tabeli i od njih
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su formirani koeficijenti sklonosti ka riziku na osnovu odnosa nameta i prihoda za
poslednju godinu za koju Evropski zavod za statistiku ima objavljene podatke Sto je u

vreme izrade ove disertacije 2019.

Tabela 4-8. Koeficijent sklonosti ka riziku (na osnovu podataka Evropske komisije, 2016)

Nameti s tanB(:\(I)Illika eNfgetilta Prihod Odnos Koeficijent
(2016) (2016) P P € sklonosti
Belgija 9.37 | 11398589 822.46 3401 0.24 414
Bugarska 1.33 | 7050034 189.26 586 | 0.32 3.10
Ceska 3.73 | 10610055 351.12 1149 | 031 3.27
Danska 1.11 | 5781190 1914.03 5191 | 0.37 2.71
Nemacka 5.85 | 82792351 706.00 3703 | 0.19 5.25
Estonija 6.45 | 1319133 489.09 1221 0.40 2.50
Irska 5.07 | 4830392 1050.48 3133 0.34 2.98
Grcka 6.66 | 10741165 619.67 1092 | 057 1.76
Spanija 2.08 | 46658447 444.81 2189 | 0.20 4.92
Francuska 499 | 66926166 745.64 2957 | 025 3.97
Hrvatska 1.6 | 4105493 388.52 1081 0.36 2.78
Italija 5.87 | 60483973 970.59 2534 0.38 2.61
Kipar 5.51 | 864236 638.09 1779 0.36 2.79
Letonija 9.2 | 1934379 475.47 1013 0.47 2.13
Litvanija 7.48 | 2808901 266.27 885 | 0.30 3.32
Luksemburg 9.27 | 602005 1539.84 4412 0.35 2.87
Madarska 3.09 | 9778371 316.21 955 |  0.33 3.02
Malta 2.77 | 475701 582.59 1379 0.42 2.37
Holandija 2.38 | 17181084 1382.57 2855 0.48 2.06
Austrija 8.38 | 8822267 950.16 3632 | 0.26 3.82
Poljska 1.16 | 37976687 304.32 1102 | 0.28 3.62
Portugalija 4.81 | 10291027 467.54 1158 |  0.40 2.48
Rumunija 3.96 | 19530631 20291 787 | 0.26 3.88
Slovenija 1.56 | 2066880 756.45 1626 0.47 2.15
Slovacka 1.47 | 5443120 269.59 980 | 0.28 3.64
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Finska 6.66 | 5513130 1208.46 3380 0.36 2.80

Svedska 1.04 | 10120242 1025.19 3340 0.31 3.26
Ujedinjeno

. 5.83 | 66273576 879.18 2498 0.35 2.84
Kraljevsto

Tabela 4-8. predstavlja nacin na koji je formirana ocena sklonosti ka riziku, odnosno u

konkretnom slucaju koeficijent sklonosti.

Druga kolona predstavlja ukupne namete izraZene u milionima eura. Tre¢a kolona
predstavlja ukupan broj stanovnika. Cetvrta kolona predstavlja prose¢na izdvajanja
po glavi stanovnika za ekoloSke namete, dobijena deljenjem druge i trec¢e kolone. Peta
kolona predstavlja predstavlja prose¢ne prihode po glavi stanovnika. Sesta kolona
predstavlja udeo prose¢nih ekoloskih nameta po glavi stanovnika u prose¢nim
primanjima po glavi stanovnika. Koeficijent sklonosti je formiran kao njihov obrnuti
odnos, tj. govori o tome koliko puta su veca prosec¢na primanja po glavi stanovnika u
odnosu na prosecna ekoloSke namete po glavi stanovnika. Pretpostavka iza ovakve
logike je da Sto je ve(i taj koeficijent, vec¢a je sklonost ka ekoloSki neodgovornom
ponasanju, jer su manji realni tereti koje sa sobom ekoloski neodgovorno ponasanje

nosi.
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[z navedenog je formirana skala za ocenu sklonosti:

Tabela 4-9. Skala za ocenu sklonosti ka riziku

Ocena | Koeficijent sklonosti

10 9,01-10
8,01-9
7,01-8
6,01-7
5,01-6
4,01-5
3,01-4
2,01-3
1,01-2
0-1

=N WA ] OV | 0 O

[z ¢ega sledi ocena faktora sklonosti ka riziku po zemljama, odnosno:

Tabela 4-10. Ocene sklonosti ka riziku

Zemlja Koeficiierft Ocena _
sklonosti sklonosti
Belgija 4.14 5
Bugarska 3.10 4
Cetka 3.27 4
Danska 2.71 3
Nemacka 5.25 6
Estonija 2.50 3
Irska 2.98 3
Greka 1.76 2
Spanija 492 5
Francuska 3.97 4
Hrvatska 2.78 3
Italija 2.61 3
Kipar 2.79 3
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Letonija 2.13 3
Litvanija 3.32 4
Luksemburg 2.87 3
Madarska 3.02 4
Malta 2.37 3
Holandija 2.06 3
Austrija 3.82 4
Poljska 3.62 4
Portugalija 2.48 3
Rumunija 3.88 4
Slovenija 2.15 3
Slovacka 3.64 4
Finska 2.80 3
Svedska 3.26 4
Ujedinjeno

Kraljevsto 2.84 3

4.5.4 Kvalitativno-kvantitativna procena rizika

Kad je u pitanju odabir metode kao proces koji je prisutan u modelu, metoda koja je
odabrana je metoda analize nacina i efekata otkaza (FMEA) kao Sto je ve¢ ranije
navedeno u prilogu 2, i zasniva se na nizu sistematskih brainstorminga sa ciljem
otkrivanja propusta sa potencijalom da se ugrozi, delimi¢no ili u potpunosti,
funkcionisanje sistema ili procesa (Clifton, 1990). I ova metoda, kao $to je i objasnjeno
u prilogu 2, predstavlja metodu orijentisanu na poredenje rizika i tako predstavlja

kvalitativno-kvantitativhu metodu procene rizika.
U ovom slucaju, zemlje clanice EU su posmatrane kao deo sistema i njihove

potencijalne nemoguc¢nosti da ispune zadate ciljeve smanjenja emisije gasova sa

efektom staklene baste su posmatrane kao potencijal da se ugrozi, delimi¢no ili u
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potpunosti, funkcionisanje sistematskog smanjenja ukupnog nivoa emisija na Zeljeni

nivo.

FMEA metoda je induktivno analiticCko sredstvo za evaluaciju nacina i efekata
potencijalnih neuspeha podsistema, sklopova, komponenata ili funkcija delova i
celokupnog sistema. Njen glavni cilj je da se identifikuju, kvantifikuju, odrede

prioritetni i procene rizici (Mcdermott et al., 1996; Makajic et al., 2011).

FMEA se najceSce koristi kako bi se stekao uvid u potencijalne rezime otkaza i njihove
uzroke i posledice. Takav uvid daje alat za definisanje prioriteta i identifikovanje
rezZima neuspeha i moZe dovesti do pronalaZenja korektivne akcije za konkretne

nacine otkaza sistema (Liu et al., 2011).

Vec je receno da se broj prioriteta rizika (RPN) definiSe kao ponderisani broj procene
koji se koristi za formulisanje najviSih faktora rizika. RPN se fokusira na faktore koji
daju mogucénost najznacajnijeg poboljSanja. Kroz RPN se kalkuliSu i korektivne mere
za najviSe rangirane faktore rizika. Procena rizika se vrsi da bi se utvrdilo da li je
potrebna implementacija korektivnih mera. Broj prioriteta rizika je matematicki
proizvod numerickih vrednosti ocena Verovatnoce pojavljivanja (0), Detekcije (D) i

Ozbiljnosti efekta (S), kao $to je prikazano jednacinom:

RPN=0xDxS

Nakon izra¢unavanja RPN-a za sve potencijalne otkaze, primjenjuje se pravilo za
direktne korektivne mere i mere opreza za svaki RPN viSe vrednosti od 125 (Ayyub,
2003). Cilj je smanjiti RPN koriste¢i dve vrste korektivnih mera (Puente, 2002):
eliminisati ili kontrolisati uzrok otkaza; ili smanjiti ocene Verovatnoce pojavljivanja

(0), Detekcije (D) i Ozbiljnosti efekta (S).
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Ali kako je ve¢ navedeno, a s obzirom da ¢e se kod kvalitativno-kvantitativne procene
rizika koristiti kombinovanje metoda fazi AHP i FMEA, nacin agregacije podataka Ce se
sastojati od sabiranja tezinskih ocena radi dobijanja rezultata koji mogu da obezbede
lakSu komparaciju izmedu rezultata dobijenih ukljuc¢ivanjem faktora percepcije rizika
i sklonosti ka riziku i rezultata dobijenih neuzimanjem u obzir ova dva faktora

(Tofallis, 2014).

Lista po prioritetu rangiranih otkaza treba da bude revidirana nakon korektivnih
akcija kako bi se sagledale promene kriti¢nosti komponenti (Kececioglu, 2002). Zbog
toga se FMEA obi¢no opisuje kao dvostepena tehnika, gde se prva faza sastoji od
identifikacije potencijalnih rizika, odredivanja vrednosti ozbiljnosti efekata,
verovatnoce pojavljivanja i detekcije i izracunavanja RPN-a. U drugoj fazi treba izraditi
preporuke za korektivne mere, a RPN treba ponovo izracunati nakon korektivnih

mera (Makajic et al., 2016).

Nedostaci metode su uglavnom latentna subjektivnost i skriveni rizici koji se ne mogu
izraziti samo KkoriS¢enjem tri faktora. To je razlog zbog koga se FMEA obicno

kombinuje sa drugim metodama i koristi se sa razli¢itim pristupima (Liu et al., 2013).

S obzirom da potencijal za smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste zavisi
od nivoa upotrebe i dostupnosti obnovljivih izvora energije (OIE), implementacija
obnovljivih izvora energije u okviru energetskog portfolija zemlje postaje jedan od
kljunih indikatora sposobnosti zemlje da smanji emisije gasova sa efektom staklene
baste (Panvar et al, 2011). To znaci da sposobnost zemalja EU da smanje emisije
gasova sa efektom staklene baste na 60% vrednosti nivoa zabeleZenog 1990. godine u
velikoj meri uti¢e na ispunjenje ciljeva EU 2030, a jo§ konkretnije ta moguc¢nost ¢e se
reflektovati kroz udeo obnovljivih izvora energije u bruto proizvodnji i potrosnji
celokupnog energetskog portfolija jedne zemlje. Odnosno, $to je niZi udeo OIE koje

zemlja koristi, to je ve¢a verovatnoc¢a da nece ispuniti ciljeve za 2030. godinu. Zbog
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toga se, za procenu faktora FMEA verovatnole pojavljivanja otkaza u smislu
neispunjenja ciljeva za 2030. godinu, uzima u obzir uceS¢e OIE u bruto ukupnoj
potrosnji energije u posmatranim zemljama. Relativna skala za dobijanje FMEA ocene
formirana je i predstavljena u Tabeli 4-11., jer verovatnoc¢a neispunjenja ciljeva svake

od zemalja je relativna u odnosu na druge zemlje i njihova postignuca.

Tabela 4-11. Skala za FMEA faktor verovatnoce pojavljivanja otkaza (0)

FMEA ocena % OIE (0)

10 <5.2
5.2-10.4
10.4-15.6
15.6-20.8
20.8-26
26-31.2
31.2-36.4
36.4-41.6
41.6-46.8
246.8

=N W B U1 O N 0 WO

Nakon primene FMEA skale ocene za faktor verovatnoce pojavljivanja otkaza,
izvrSeno je rangiranje zemalja prema tom faktoru. Tabela 4-12. prikazuje rangirane

rezultate:

165



Tabela 4-12. Rang zemalja prema FMEA faktoru verovatnoce pojavljivanja otkaza (0) (na

osnovu podataka Evropske komisije, 2016), a prema metodologiji Cirovié¢ (2018)

Rang Zemlja % OIE FMEA ocena Rang Zemlja % OIE FMEA ocena ‘
1 Luksemburg 3.6 10 15 Spanija 15.4 8
2 Malta 3.8 10 16 Italija 16.7 7
3 Holandija 4.5 10 17 Hrvatska 18 7
4 Ujedinjeno Kraljevstvo | 5.1 10 18 Bugarska | 19 7
5 Irska 7.8 9 19 Slovenija 215 6
6 Belgija 7.9 9 20 Litvanija 23 6
7 Kipar 8.1 9 21 Rumunija | 23.9 6
8 Madarska 9.8 9 22 Estonija 25.6 6
9 Slovacka 9.8 9 23 Portugalija | 25.7 6
10 Poljska 11.3 8 24 Danska 27.2 5
11 Ceska 124 |8 25 Austrija 32.6 4
12 Nemacka 12.4 8 26 Finska 36.8 3
13 Francuska 14.2 8 27 Letonija 37.1 3
14 | Greka 15 8 28 | Svedska | 52.1 1

Slika 4.3. predstavlja vizuelizaciju implementacije OIE zemalja EU komparativno

jednih u odnosu prema drugim:
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Slika 4.3. Rang zemalja prema FMEA faktoru verovatnoce pojavljivanja otkaza (0) (na osnovu

podataka Evropske komisije, 2016)

Treba napomenuti da trenutno Evropska komisija i uopste zakonodavstvo u EU ne
smatraju nuklearnu energiju obnovljivim izvorom energije, mada se smatra da je ,ist"

izvor energije zahvaljuju¢i minimalnim emisijama gasova sa efektom staklene baste.

Da bi se procenila ozbiljnost efekta nemoguc¢nosti postizanja ciljeva svake od zemalja
EU 2030, razmatrana su dva indikatora. Prvo, uzete su u obzir trenutne emisije gasova
sa efektom staklene baSte u poredenju sa emisijama iz 1990. godine. Ovo je ucinjeno
tako Sto je emisija iz 1990. godine uzeta za baznu godinu odnosno osnovu za vrsenje
poredenja i merenje napretka (1990 = 100), a zatim je prezentovana trenutna emisija
i stavljena je u odnos prema emisiji iz 1990. godine. To je uCinjeno kako bi se dobila
procena progresa zemlje za navedeni vremenski period, ali dodatno kako bi se stekao
uvid u to koliko su zemlje daleko od svojih deklarisanih ciljeva u sadasnjem trenutku.

Argument za koriS¢enje ovog faktora kao indikatora ozbiljnosti efekata se bazira na
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pretpostavci da Sto je zemlja dalje od zadatog cilja smanjenja emisija, to je veci emiter
gasova sa efektom staklene bast (Panvar, Kaushik, & Kothari, 2011; El-Fadel, Chedid,
Zeinati, & Hmaidan, 2003; Promena, 2007). Stoga, Sto je veca emisija gasova koju
zemlja ima, to je veca ekoloska i zdravstvena opasnost koju predstavlja po populaciju.
Sto je veci njen udeo, to je veéi njen negativni ekoloski uticaj i to je veéa pretnja riziku
koji predstavlja po svoje pojedinacno smanjenje emisije gasova sa efektom staklene
baste od 40% i njen doprinos u ukupnim postignu¢ima EU 2030. Generisana je skala

za procenu ovog uticaja i predstavljena je u Tabeli 4-13:

Tabela 4-13. Skala za ocenu FMEA faktora ozbiljnosti efekata (S1)

FMEA ocena Emisije (S1) (1990=100)

10 >141.3
125.6-141.3
109.9-125.6
94.2-109.9
78.5-94.2
62.8-78.5
47.1-62.8
31.4-47.1
15.7-31.4
<15.7

RN W A 1 OV | 0 O

Nakon primene skale, rang zemalja prema odnosu trenutnih emisija gasova staklene

baste i emisija iz 1990. je dobijen i prikazan u tabeli 4-14. i graficki na slici 4.4:
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Tabela 4-14. Rang zemalja prema FMEA faktoru ozbiljnosti efekata (S1)(zasnovano na Evropska

Komisija, 2016) a prema metodologiji Cirovié¢ (2018)

Zemlja ‘ Emisije ‘ Ocena ‘ Rang Emisije = Ocena
1 Malta 156.9 10 15 | Hrvatska 82.65 6
2 Kipar 147.72 10 16 | Belgija 82.56 6
3 Spanija 122.48 8 17 | Svedska 80.73 6
4 Portugalija 114.87 8 18 | Ujedinjeno Kraljevsto 77.5 5
5 Irska 107.04 7 19 | Danska 76.93 5
6 Grcka 105.71 7 20 | Nemacka 76.55 5
7 Austrija 104.02 7 21 | Ceska 67.32 5
8 Slovenija 102.62 7 22 Madarska 63.7 5
9 Luksemburg 97.48 7 23 | Slovacka 58.4 4
10 Holandija 93.26 6 24 | Bugarska 56.02 4
11 Italija 89.72 6 25 | Rumunija 47.96 4
12 Francuska 89.46 6 26 | Estonija 47.4 4
13 Finska 88.13 6 27 | Litvanija 4441 3
14 Poljska 85.85 6 28 | Letonija 42.92 3
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= ®m ®m ™ ® m T H T T W T T T T T oo T oW wT M T T T T T T
T DD 2 DD 20 Di0 % x x x D % £ % v v » x 2 DD IiD D
Q:Tu"’"-’;:"s'CTU"’ﬂﬂ&m%"’ﬂ"—”wm"-’w"":-—
= T = = T T = 2= —= = o =] T = = = =
CEw=gZLEEg=fss2rassdggzLecZse
= T o T = = =E = = o g 'U_‘:’:Ew-‘:'q"
s = 1 = ] T wn ! c & = = 0D 4
=] ©“w L T T I~ = Y 2
a- = = =
= =
1]
=
=
1]
—
]

Slika 4.4. Rang zemalja prema FMEA faktoru ozbiljnosti efekata (S1) (zasnovano na Evropska
Komisija, 2016)
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Kao dodatni pokazatelj doprinosa ozbiljnosti efekata nemogucnosti zemalja da ispune
postavljene ciljeve, identifikovana je i uzeta u obzir potroSnja energije po glavi
stanovnika. Argument se zasniva na ideji da Sto je veéa potro$nja energije po glavi
stanovnika u zemlji, to je vedi izazov za zemlju da smanji emisije prema ciljevima EU
2030, a da u isto vreme uspeva da zadovolji energetske potrebe svojih stanovnika.
Razvijena je relativna skala za dobijanje FMEA ocena na osnovu najviSe i najnize
potrosnje energije po stanovniku u zemljama ¢lanicama EU. Generisana skala za FMEA
faktor ozbiljnosti efekta Sz predstavljena je u Tabeli 4-15 gde je potroSnja energije
predstavljena kao ekvivalent u tonama nafte potrosene na godiSnjem nivou po glavi

stanovnika:

Tabela 4-15. Skala za formiranje ocene za FMEA faktor ozbiljnosti efekta (Sz)

FMEA ocena ‘ Potrosnja energije(S2) ‘

10 >6.85
6.09-6.85
5.33-6.09
4.57-5.33
3.80-4.57
3.04-3.80
2.28-3.04
1.52-2.28
0.761-1.52
<0.761

RN W S| U OV | 0 O

Nakon primene skale, dobijen je rang zemalja na osnovu ocena dodeljenih za
potroSnju energije po glavi stanovnika i prikazan je u tabeli 4-16 kao i grafi¢ki na
grafiku 4.5 respektivno (potroSnja je izraZena u ekvivalentu tonama nafte po glavi
stanovnika, FMEA kolona predstavlja odgovaraju¢u FMEA ocenu za navedenu

potrosnju).
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Tabela 4-16. Rang zemalja prema FMEA faktoru ozbiljnosti efekata (Sz) (zasnovano na Evropska

Komisija, 2012)

1 Luksemburg 7.609 10 15 | Bugarska 2.333 4
2 Finska 6.195 9 16 | Kipar 2.499 4
3 Belgija 5.036 7 17 | Madarska 2.312 4
4 Estonija 5.097 7 18 | Irska 2.967 4
5 Holandija 4.794 7 19 | Italjia 2.625 4
6 Svedska 5.016 7 20 | Litvanija 2.299 4
7 Austrija 3.922 6 21 | Poljska 2.550 4
8 Ceska 4.005 6 22 | Spanija 2.561 4
9 Francuska 4.031 6 23 | Hrvatska 1.850 3
10 Nemacka 3.987 6 24 | Greka 2.262 3
11 Danska 3.191 5 25 | Letonija 2.255 3
12 Slovacka 3.181 5 26 | Malta 1.973 3
13 Slovenija 3.323 5 27 | Portugalija 2.193 3
14 Ujedinjeno Kraljevstvo 3.097 5 28 | Rumunija 1.632 3
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Slika 4.5. Rang zemalja prema FMEA faktoru ozbiljnosti efekata (S:z) (zasnovano na Evropska

Komisija, 2016)
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Za odredivanje FMEA faktora detekcije, uzet je u obzir odnos maksimalnih i
minimalnih godiSnjih nivoa emisija klimatskih gasova, za period od 2000. godine do
2012. godine. Uzet je ovaj period jer iako po pojedinacnim zemljama postoje i noviji
rezultati, ovo je najduzi period za koji postoje rezultati za svih 28 zemalja, Sto je sa
stanovista faktora oscilacija u emisijama znacajnije nego nuzno iskljucivo koriS¢enje

novijih podataka, iako bi bilo korisno uzeti u obzir i novije podatke.

Kako se detekcija obi¢no definiSe kao stepen kontrole ili mere sposobnosti sadasnjih
kontrola, odnosno moguc¢nosti da se detektuje, otkrije ili predvidi rizik pre nego Sto
izazove efekat, tako su se naredni podaci nametnuli kao logican izbor. To su
maksimalni godis$nji nivo emisija svake zemlje u odnosu na njihove minimalne
godiSnje vrednosti emisija u navedenom vremenskom periodu jer oni govore o
mogucnosti zemalja da kontroliSu svoje emisije. Argument za odabir ovog indikatora
bio bi da Sto je veca razlika izmedu maksimalnog i minimalnog nivoa emisija, to je
manja mogucénost kontrole zemlje nad svojim emisijama, a samim tim i veéi rizik
zemlja predstavlja po ukupna dostignu¢a zemalja po postavljenim ciljevima (Ang,

2007; Soytas & Sari, 2009; Zhang & Cheng, 2009; Acaravci & Ozturk, 2010).

Podaci koji govore o sezonskim promenama u emisijama nisu uzeti u obzir na osnovu
dva argumenta. Prvo, veéina sezonskih promena u koli¢ini emisija su povezane sa
vremenskim uslovima u toku jedne godine. Primera radi, iako bi se moglo na prvi
pogled pretpostaviti da u sluCajevima izuzetno hladnih zimskih sezona postoji
mogucnost da bi se pokazala povecana potroSnja energenata i odrazila na ukupnu
koli¢inu emisija konkretne zemlje, pa bi takvo povecanje uticalo na to kako ¢e se
rangirati zemlja i kakvu ¢e FMEA ocenu dobiti, ali analizirani vremenski podaci ne
sugeriSu takve slucajeve. JoS konkretnije, ako se uzmu u obzir nedavni regionalni
vremenski uslovi, podaci pokazuju drugacije (primera radi Finska i Svedska se
rangiraju sasvim drugacije po ovom Kriterijumu iako pokazuju korelaciju u sezonskim

vremenskih uslovima za iste vremenske periode).
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Drugo, tokom posmatranog perioda sezonski trendovi su uglavnom u korelaciji Sirom
kontinenta, Sto znaci da su teski vremenski uslovi koji bi zahtevali vece emisije gasova
staklene basSte u jednoj zemlji osetni i u drugim zemljama. Konacno, $to viSe vrednosti
emisija variraju na godi$njem nivou, to je niZi nivo kontrole koji drZzava ima nad
svojim emisijama. Sa druge strane, $to je niZa razlika izmedu maksimalne i minimalne
vrednosti godiSnjih emisija, to su viSe predvidive i samim tim mogu¢nost upravljanja
budué¢im emisijama je veca. To dovodi do zakljucka da je lakSe primetiti ako se emisije
zemalja ne krecu ka cilju, ukoliko su stabilne i variraju manje. Relativna skala kreirana
za dobijanje ocena FMEA faktora detekcije na osnovu godis$njih razlika u emisijama je

predstavljena u tabeli 4-17:

Tabela 4-17. Skala za formiranje ocene za FMEA faktor detekcije(D)

FMEArang MAX-MIN (D)

10 >28.08

24.96-28.08
21.84-24.96
18.72-21.84
15.6-18.72
12.48-15.6
9.36-12.48

6.24-9.36
3.12-6.24
<3.12

RN W | U OV | 0 O

Nakon primene skale, dobijen je rang zemalja na osnovu razlika maksimalih i
miniminalnih godi$njih nivoa emisija za posmatrani vremenski period i prikazan je u

Tabeli 4-18 i na Grafiku 4.6:
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Tabela 4-18. Rang zemalja prema FMEA faktoru moguc¢nosti detekcije (D) (zasnovano na

Evropska Komisija, 2016), a prema metodologiji Cirovié¢ (2018):

Rang | Zemlja MAX - MIN | Ocena Rang Zemlja MAX - MIN Ocena

mMAX-MIN mOcena

1 Finska 31.99 Austrija 1583
2 Danska 31.7 10 16 Ujedinjeno Kraljevstvo | 14.87 5
3 Spanija 31.45 10 |17 Slovenija 13.58 5
4 Portugalija | 29.66 10 18 Francuska 12.05 4
5 Luksemburg | 23.28 8 19 Estonija 11.82 4
6 Kipar 22.94 8 20 Litvanija 11.76 4
7 Grcka 22.52 8 21 Rumunija 11.65 4
8 Italija 22.18 7 22 Slovacka 11.2 4
9 Malta 22.14 7 23 Holandija 11.2 4
10 Irska 21.9 7 24 Bugarska 9.82 4
11 Belgija 20.23 7 25 Nemacka 9.17 3
12 Hrvatska 19.52 7 26 Ceska 8.12 3
13 Madarska 18.06 6 27 Poljska 7.63 3
14 Svedska 16.56 6 28 Letonija 6.28 2
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Slika 4.6. Rang zemalja prema FMEA faktoru mogué¢nosti detekcije (D) (zasnovano na Evropska

Komisija, 2016)
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4.5.5 Rezultati kvalitativno-kvantitativne procene rizika

Rang zemalja po izraCunatim RPN vrednostima je prikazan u Tabeli 4-19:

Tabela 4-19. Rezultati Fazi AHP FMEA procene rizika

1 Luksemburg 3.79 1.701 1.89 1.512 | 8.893
2 Malta 3.79 2.43 0.567 1.323 | 8.11

3 Kipar 3411 | 243 0.756 1.512 | 8.109
4 Spanija 3.032 | 1.944 | 0.756 | 1.89 7.622
5 Belgija 3411 1.458 1.323 1.323 | 7.515
6 Holandija 3.79 1.458 1.323 0.756 | 7.327
7 Irska 3411 1.701 0.756 1.323 | 7.191
8 Ujedinjeno Kraljevstvo | 3.79 1.215 0.945 0.945 | 6.895
9 Greka 3.032 | 1.701 0.567 1.512 | 6.812
10 Portugalija 2.274 | 1944 0.567 1.89 6.675
11 Madarska 3411 1.215 0.756 1.134 | 6.516
12 Francuska 3.032 1.458 1.134 0.756 | 6.38

13 Italija 2.653 | 1.458 0.756 1.323 | 6.19

14 Finska 1.137 | 1.458 1.701 1.89 6.186
15 Slovacka 3.411 | 0972 0.945 0.756 | 6.084
16 Hrvatska 2.653 | 1.458 0.567 1.323 | 6.001
17 Ceska 3.032 | 1.215 1.134 0.567 | 5.948
18 Nemacka 3.032 1.215 1.134 0.567 | 5.948
19 Danska 1.895 | 1.215 0.945 1.89 5.945
20 Slovenija 2274 | 1.701 0.945 0.945 | 5.865
21 Poljska 3.032 1.458 0.756 0.567 | 5.813
22 Estonija 2.274 | 0.972 1.323 0.756 | 5.325
23 Austrija 1.516 | 1.701 1.134 0.945 | 5.296
24 Bugarska 2.653 | 0.972 0.756 0.756 | 5.137
25 Rumunija 2274 | 0972 0.567 0.756 | 4.569
26 Litvanija 2.274 | 0.729 0.756 0.756 | 4.515
27 Svedska 0.379 1.458 1.323 1.134 | 4.294
28 Letonija 1.137 | 0.729 0.567 0.378 | 2.811
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Graficka prezentacija rezultata je data na Grafiku 4.7 i daje bolji komparativni uvid u

to kako zemlje napreduju i kako taj progres varira od zemlje do zemlje:
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Slika 4.7. Fazi AHP FMEA rang rizika EU zemalja
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Kada se pogledaju zemlje sa najviSim RPN vrednostima, Luksemburg, Malta i Kipar,

iako se ove zemlje smatraju malim zemljama u pogledu stanovniStva i teritorije, ove

zemlje se suocCavaju sa visokim rizikom da ne ispune zadate ciljeve, uglavnom zbog

malog udela OIE u njihovoj globalnoj proizvodnji energije. Za Maltu i Kipar, dodatni

razlog zasto su na listi toliko visoko kotirane, jeste taj Sto ove zemlje imaju najvece

povecanje emisija klimatskih gasova u poredenju sa nivoima emisija iz 1990. godine.

Jedina zemlja koja ima visoku stopu implementacije OIE, a koja je visoko na listi jeste

Finska, Sto je uzrokovano visokom potrosnjom energije po glavi stanovnika. To znaci
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da iako je potrebna visoka stopa implementacije OIE kako bi se smanjila ukupna
emisija klimatskih gasova, ipak su vazni i drugi faktori, od kojih je jedan i ukupna
potro$nja energije. Stavi$e, ukupnu potrosnju energije treba resavati i u kontekstu
ekoloske svesti stanovnisStva, kao i u kontekstu prebacivanja dela potroSnje na OIE,
iako je to deo resenja, nije celo resenje. Sli¢no, ali u manjoj meri moze se primetiti i

kod Holandije i Belgije.

Zanimljivo je da se Nemacka i Danska, zemlje koje se obicno stavljaju u kontekst
zemalja koje imaju visoku potrosnju i proizvodnju energije, nalaze na sredini liste. Ovo
je zbog Cinjenice da je Nemacka na nivou FMEA faktora detekcije kotirana kao nisko
rizi¢na, jer ima konzistentnu potraznju energije tokom godine koja se ne razlikuje u
toliko velikom obimu. To zna¢i da zemlja nece imati poteSkoca u primecivanju
problema upravljanja svojim energetskim portfoliom dok usmerava svoje emisije
prema dogovorenim ciljevima. Sa druge strane, Danska je rangirana nisko po faktoru
potroSnje energije po glavi stanovnika, iako je najveéi proizvodac nafte u EU. Ovo je

zbog Cinjenice da se vecina nafte koju zemlja proizvodi i izvozi.

Kada posmatramo zemlje koje predstavljaju najmanji rizik po ciljeve EU 2030, zemlje
koje se nalaze na listi nisko, kao Sto su Bugarska i Rumunija, duguju svoj rezultat
svojoj niskoj potrosnji energije po glavi stanovnika, najverovatnije kao rezultat
srazmerno niZe industrijske aktivnosti i stabilnoj godiSnjoj potro$nji energije koja
ovim zemljama omogucava vecu mogucénost kontrole emisija. Kada se razmatraju
zemlje sa najboljim performansama u pogledu najniZe rangiranih rizika, moZemo
primetiti da: Litvanija je implementirala dovoljno veliki udeo OIE-a $to joj omogucava
da ima niske emisije klimatskih gasova i da ima nisku potroSnju po glavi stanovnika;
Svedska ima najveéi udeo u OIE-u $to joj omogucava da se rangira kao druga zemlja sa
najmanjim rizikom po neispunjenje ciljeva, iako se drugim faktorima rangira relativno

u proseku; Letonija se rangira kao zemlja sa najniZim rizikom od neispunjavanja
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ciljeva za 2030. godine, koja se rangira kao zemlja visokih performansi prema svim

kriterijumima koji su uzeti u obzir.
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Dodatno, da bi se dobila dodatna komparacija rezultata, rezultati bez integracije fazi
AHP metode, ve¢ rezultati koji se dobijaju sprovodenjem samostalno FMEA metode

odnosno samo mnoZenjem faktora O, S, D, bi bili slede(i:

Tabela 4-20. Rezultati procene rizika zemalja Evropske unije baziran iskljuc¢ivo na FMEA metodi

Zemlja O FMEA ocena ‘ S$S10cena S2FMEAocena DOcena RPN Rang

Luksemburg 10,00 7 10 8 5600 1
Kipar 9,00 10 4 2880 2
Belgija 9,00 6 7 2646 3
Spanija 8,00 4 10 2560 | 4
Malta 10,00 10 3 7 2100 5
Irska 9,00 7 4 1764 6
Holandija 10,00 6 7 4 1680 7
Finska 3,00 6 9 10 1620 8
Portugalija 6,00 8 3 10 1440 g
Grcka 8,00 7 8 1344 10
Danska 5,00 5 10 1250 11
Ujedinjeno Kraljevstvo 10,00 5 5 5 1250 12
[talija 7,00 6 4 7 1176 13
Francuska 8,00 6 6 4 1152 14
Madarska 9,00 5 4 6 1080 15
Slovenija 6,00 7 5 5 1050 16
Hrvatska 7,00 6 3 7 882 17
Austrija 4,00 7 6 5 840 18
Slovacka 9,00 4 5 4 720 19
Ceska 8,00 5 6 3 720 | 20
Nemacka 8,00 5 6 3 720 21
Estonija 6,00 4 7 4 672 22
Poljska 8,00 6 4 3 576 23
Bugarska 7,00 4 4 4 448 24
Litvanija 6,00 3 4 4 288 25
Rumunija 6,00 4 3 4 288 26
Svedska 1,00 6 7 6 252 | 27
Letonija 3,00 3 3 2 54 28
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Po Ayyub-ovom pravilu za Cetiri faktora pod rizicnim zemljama bi se smatrale sve one
koje imaju rezultat veci od 625, Sto bi znacilo da samo Sest zemalja ne bi potpalo pod
kategoriju rizi¢nih.

4.5.6 Zakljucak o integrisanju metoda procena rizika u model ekoloskog
upravljanja na nacionalnom nivou

Na osnovu istrazivanja moZze se zakljuciti da integrisana FAHP FMEA metoda moZze da
se koristi kao alat za poboljSano izraZavanje procena analiticara koji se obitno
zanemaruju u samostalnoj primeni FMEA metode. Pored toga, moZe se konstatovati
da entiteti i podaci koji se koriste kao podaci unutar istraZivanja, koji opisuju
sposobnost zemlje da postignu zadate ciljeve, nisu standardni faktori rizika FMEA pa

se mogu nazvati atipi¢nim FMEA faktorima.

Rezultati fazi AHP metode pokazuju da je najvazniji faktor za procenu buducih emisija
usvajanje i implementacija obnovljivih izvora energije. Stavise, sposobnost zemlje da
smanji nivoe emisija u buducnosti bi¢e u velikoj meri zavisna od njene sposobnosti
prelaska sa energetske zavisnosti i sigurnosti zasnovane na fosilnim gorivima na

obnovljive izvore energije.

Sto se ti¢e rezultata analize, moZemo izdvojiti nekoliko glavnih zaklju¢aka:
¢ Implementacija obnovljivih izvora energije u ovom specificnom kontekstu
analize imala je dominantnu ulogu u dobijanju konacnog rangiranja. Znacaj
toga je takode evidentan ako se postignuti ciljevi emisije gasova staklene baste
za EU 2020 ponovo revidiraju. MoZe se zakljucCiti da su ciljevi EU 2020
jednostavno efikasnije postignuti sa veCom stopom implementacije OIE, a
nema sumnje da Ce to i dalje biti slucaj za ciljeve EU 2030 i EU 2050.
e Problem ukupne potroSnje energije treba reSiti uglavnom reSavanjem
potroSnje po glavi stanovnika kroz podizanje svesti o Zivotnoj sredini, a

naroCito kroz zakonodavstvo, vladine inicijative i ¢ak subvencije koje bi
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motivisale pojedince da, ako ne smanjuju svoju potroSnju, bar prelaze na
obnovljive izvore.

e MozZe se konstatovati da bilo koja pojedinatna akcija ne moZe dovesti do
reSenja emisije klimatskih gasova, ve¢ viSe stvari koje se moraju uraditi
istovremeno i pravovremeno.

¢ Sto se ti¢e godisnjih promena potro$nje energije sa kojima se suo¢avaju zemlje,
ostaje da se vidi kako ¢e neke drZave reagovati s obzirom na to da tek treba da
produ kroz dodatni industrijski i ekonomski rast i razvoj koji obi¢no prati
povecana potroSnja energije.

e Generalno, zemlje ¢lanice EU nalaze se na putu postizanja postavljenih ciljeva,
posebno nakon iskustva u bavljenju ciljevima EU 2020, ali definitivnho nema

puno prostora za oscilacije.

Konacno, moZe se konstatovati da je istrazivanje dalo realan uvid u pitanje smanjenja
emisije klimatskih gasova zadatih od strane EU, iako nisu uzeti u obzir faktori kao Sto
su trenutna i predvidena ekonomska aktivnost zemalja ¢lanica. Pored toga, kako ¢e
ekonomska aktivnost uticati na emisije klimatskih gasova ¢lanica, nije uzeto u obzir,
Sto je definitivno ograniCenje ove studije. Ona ostaje da se analizira kao pitanje daljeg
istraZivanja. Ali ono $to se moZe uzeti kao prednost ovog istraZivanja vise je, a za ovu
disertaciju i znacajnije, a to je stvaranje adekvatnog metodoloskog okvira kao i
matemati¢kog modela za integrisanje viSe metoda procena rizika i stvaranje hibridnog
modela koji je primenjen na nacionalnom nivou zemalja Evropske unije. Sto sa
stanovista teoretskog i modelskog pristupa znaci uzimajué¢i u obzir postavljene
hipoteze na pocetku disertacije, a posebno hipoteze H2. koja pretpostavlja da:
sintegrisanjem metoda procene rizika u model ekoloSkog upravljanja na nacionalnom
nivou (Model EUnNN-IMPR), obezbeduje se kvalitativna i kvantitativna podrska

odlucivanju“; moZe se zakljuciti da je H2. dokazana.
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4.5.7 Rang nakon integrisane procene rizika

Nakon integrisane procene rizika koja ukljucuje i percepciju i sklonost ka riziku,
dobijeni rezultati su predstavljeni u narednoj tabeli. Dodatno u prvoj koloni ,Rang 1“
je predstavljen radi lakSe komparacije rezultata, rang zemalja nakon ucinjene samo
standardne kvalitativno-kvantitativne procene rizika. U ostalim kolonama mogu se
videti ocene koje su zemlje dobile za percepciju rizika, koeficijent sklonosti kao i RPN
kvalitativno-kvantitativne procene rizika, kao i RPN dobijen integrisane procene

rizika i rang zemalja nakon integrisane procene rizika.
Ovde ostaje joS naglasiti da s obzirom da je metoda za dobijanje rezultata kvalitativno-
kvantitativne procene rizika FMEA, to znaci da je matematicka formula koriS¢éena za
dobijanje rezultata integrisane procene rizika:

IRPN = Percepcija rizika x Sklonost ka riziku x RPN
Gde je RPN dobijen kroz primenu kombinacije fazi AHP FMEA metode, gde je radi

normalizacije rezultata kao metod agregacije u¢injeno sabiranje tezinskih vrednosti

odnosno:

RPN = W(01)*V(01) + W(S1)*V(S1) + W(52)*V(S2) + W(D)*V(D)

Odakle sledi da je RPN koji u sebi integriSe i ocene percepcije rizika i ocene sklonosti

ka riziku dobijen preko sledece formule:

IRPN = Percepcija rizika x Sklonost ka riziku x (W(01)*V(01) + W(S§1)*V(51) +
W(s2)*V(s2) + W(D)*V(D))
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Tabela 4-21. Rezultati integrisane procene rizika zemalja Evropske unije

Rang 1 (FMEA) Zemlja Percepcija | Sklonost

18 Nemacka 8 6 5,948 285,504 1
1 Luksemburg 10 3 8,393 266,79 2
15 Slovacka 9 4 6,084 219,024 3
21 Poljska 9 4 5,813 209,268 4
12 Francuska 8 4 6,38 204,16 5
2 Malta 8 3 8,11 194,64 6
17 Ceska 8 4 5,948 190,336 7
11 Madarska 7 4 6,516 182,448 8
6 Holandija 8 3 7,327 175,848 9
23 Austrija 8 4 5,296 169,472 10
4 Spanija 4 5 7,622 152,44 11
25 Rumunija 8 4 4,569 146,208 12

8 Ujedinjeno 7 3

Kraljevstvo 6,895 144,795 13
24 Bugarska 7 4 5,137 143,836 14
14 Finska 7 3 6,186 129,906 15
20 Slovenija 7 3 5,865 123,165 16
3 Kipar 5 3 8,109 121,635 17
16 Hrvatska 6 3 6,001 108,018 18
7 Irska 5 3 7,191 107,865 19
27 Svedska 6 4 4,294 103,056 20
10 Portugalija 5 3 6,675 100,125 21
22 Estonija 6 3 5,325 95,85 22
26 Litvanija 5 4 4,515 90,3 23
19 Danska 5 3 5,945 89,175 24
13 Italija 3 3 6,19 55,71 25
9 Gréka 4 2 6,812 54,496 26
5 Belgija 1 5 7,515 37,575 27
28 Letonija 4 3 2,811 33,732 28

U tabeli je predstavljen u prvoj koloni rang zemalja nakon koriS¢enja samo
kvalitativno-kvantitativne metode preko FMEA metode u kombinaciji sa fazi AHP
metodom, i Rang 2 IPR odnosno rang zemalja nakon integrisane procene rizika

odnosno koristeci i faktore percepcije rizika i sklonosti ka riziku.
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Rezultati su dati u zajednickoj tabeli radi lakSe komparacije dobijenih rezultata i

rangova rizika.
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Slika 4.8. Komparativni prikaz ranga rizika EU zemalja

Nakon pregleda rezultata integrisane procene rizika, moZe se doneti nekoliko
zakljuc¢aka. Prvo da je percepciju rizika moguce izraziti kvalitativno-kvantitativnim
pristupom i integrisati je u procenu rizika. Zatim da ukljucivanje faktora percepcije
zaista pravi razliku u ukupnoj, odnosno u ovom slucaju integrisanoj proceni rizika.
Kao i da se kod kod zemlje koja je najviSeg ranga rizika kada je u pitanju FMEA
metoda, Luksemburga, ispostavilo da zaista ima najvisi rang rizika i kada se ukljuce

komponente percepcije rizika i sklonosti ka riziku.
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4.6. Implementacija i revizija mera za postizanje nacionalnih ciljeva
zasStite Zzivotne sredine

Kada je u pitanju upravljanje ekoloSkim rizikom na nacionalnom nivou zemalja EU,
moZe se zakljuciti da autonomija Evropske komisije nema samostalnost odnosno
ingerenciju za sprovodenje korektivnih akcija samih po sebi, ve¢ to moraju raditi
nacionalne agencije samih zemalja. Odnosno zakljuc¢ak je da iako EEA i Evropska
komisija i Evropski parlament mogu odrediti nacionalne strategije zemalja, nacin na
koji ¢e se do¢i do ciljeva definisanih tim strategijama odreduju same zemlje i njihovi
nacionalni entiteti. Dakle, uslov iz modela za posedovanja autonomije u odlucivanju
nije ispunjen sa stanovista EEA i EU, Sto dodatno vaZi i za listiranje svih mogucih
korektivnih akcija kao i za procenu rizika po korektivnim akcijama, iako se EEA moZe

naci tu kao savetodavno telo.

4.7. Definisanje nacionalnih ciljeva, politika i strategije zastita Zivotne
sredine

Nakon procesa definisanih korakom implementacije i revizije, zavSrena je prva

iteracija primena modela.

U slucaju da je odgovor na pitanje logicke petlje nepostojanje autonomije u
odlucivanju model se vraca na procese prvog koraka definisane konceptualnim
modelom, a da u slucaju, postojanja autonomije onda se prvo sprovode procesi
implementacije i revizije, pa se nakon njih model vra¢a na procese definisanja
nacionalnih ciljeva, politika i strategija Zivotne sredine i procese objasSnjene u trecem

poglavlju.
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4.8. O rezultatima integrisane procene rizika

Treba pogledati Sta se moZe zakljuciti iz rezultata integrisane procene rizika iznete u
tabeli 4-20. Prvo, moZe se zakljuciti da nakon sagledavanja jedinica mere faktora koji
su koriS¢eni u FMEA metodi, procene percepcije i sklonosti ka riziku, u tumacenju
konac¢nih rezultata i dalje vazi Ayyub-ovo pravilo, (Ayyub, 2003), odnosno da sve
zemlje koje su rangirane sa RPN [PR>125 bi trebalo da sprovedu neke od korektivnih

mera kako bi dostigli definisane ciljeve.

Drugo, iz navedenog kao konacni test samog modela sledi pitanje da li bi se nakon
dosadasnjih koraka koji su posmatrali procenu rizika nepostizanja ciljeva iznetih i
definisanih u strategiji EU 2030, doSlo do definisanja drugih viSih ciljeva i usvajanja
nove strategije u slede¢em koraku, tj. da li bi doSlo do usvajanja strategije EU2050,
odnosno (Hiibler & Loschel, 2013):

e Zastititi, sacuvati i unaprediti prirodni kapital Evropske unije;

e Pretvoriti Evropsku uniju u energetski efikasnu, zelenu, konkurentnu,

karbonski neutralnu ili nisku ekonomiju;

e Sacuvati gradane od ekoloskih pritisaka, stresora i rizika.

U ovom konkretnom slucaju, RPN IPR>125 je zabeleZen kod ¢ak 15 zemalja, a na
neposrednoj granici tog rezultata se nalazi ¢ak 17 ¢lanica Evropske unije. Samim tim
dolazi se do zakljucka da ¢e dodatni koraci i promene biti potrebne, posebno kod
pojedinih zemalja, iako su pojedine zemlje daleko od opasnosti u poredenju sa
zadatim ciljevima. Novi set ciljeva koji podrazumeva i smanjenje emisija gasova sa
efektom staklene baste od 80% koji su izneti u strategiji EU2050 je logican korak.
Tako da se zakljucuje iz toga Sto bi i koriS¢enjem predstavljenog modela doSlo do
potrebe definisanja novih ciljeva i donoSenje odluke usvajanja novih ciljeva, za
naredni period i time se pokazao kao efikasan u ekoloSkom upravljanju na

nacionalnom nivou posebno kao vid podrske u donosenju odluka.
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[z navedenog sledi zakljucak da je hipoteza:

e H3. Model ekoloskog upravljanja koji integriSe metode procene rizika (Model
EUnNN-IMPR) doprinosi definisanju strateskih prioriteta za reSavanje
ekoloskih problema i zastitu Zivotne sredine na nacionalnom nivou,

prosla test implementacije modela, jer koraci odnosno procesi modela, a samim tim i
model u celosti vodi definisanju strateskih prioriteta, i zastite Zivotne sredine na

nacionalnom nivou, pa se zakljucuje da je hipoteza dokazana.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon pregleda literature iz oblasti procene rizika u ekoloSkom menadZmentu i
pregleda primena metodologija i metoda i tehnika procene rizika u navedenoj oblasti,
odnosno nakon svega prikazanog u poglavlju dva, prilogu 1 i prilogu 2 dolazi se do

nekoliko zakljucaka.

Kako je ranije navedeno u radu koji je prethodnica ove disertacije, pod nazivom
»Procena rizika u ekoloSkom menadZmentu”, moze se izdvojiti tada konstatovano
zapazanje: ,Postoje razlike izmedu procene ekoloSkog rizika i procene rizika po
Zivotnu sredinu, pri ¢emu ova razlika najviSe zavisi od autora koji sprovode
istraZivanja. Razlike se zasnivaju na tome da li u deo procene rizika ulazi i procena
rizika po zdravlje ljudi. MoZe da se zaklju¢i da procena rizika u ekoloSkom
menadZmentu mora da podrazumeva i procenu rizika po zdravlje ljudi i po Zivotnu
sredinu. U literaturi u SAD ona podrazumeva procenu rizika po Zivotnu sredinu koja
ukljucuje procenu ekoloskog rizika i procenu rizika po zdravlje ljudi, dok u Evropi oba
ova faktora uklju¢uje procena ekolo$kog rizika” (Cirovié, Petrovié, Makaji¢-Nikoli¢,

2016).

Drugo, kada se govori o ekoloskim kriterijumima koji mere ispunjenje zadatih
ekoloSkih ciljeva, podrazumevaju se kriterijumi koji se odnose na smanjenje
negativnih uticaja i pretnji po ljudski Zivot i Zivotnu sredinu. Ispunjenje ekoloskih
kriterijuma meri se praenjem i merenjem ekoloskih indikatora. EkoloSke indikatore
razvijaju razlic¢ite vladine i nevladine organizacije Sirom sveta, pri ¢emu su za
Republiku Srbiju kao drzavu koja pretenduje na ¢lanstvo u Evropskoj uniji i kojoj sledi
otvaranje poglavlja 27, od najvefeg znacaja indikatori koje razvija, prati i meri
Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine. Ovi indikatori predstavljaju mere uticaja
ljudi, organizacija i drugih entiteta po ¢inioce Zivotne sredine i moraju se uzeti u obzir

u svakom tipu ovakvog istraZivanja.
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Pregledom primene razli¢itih metodologija i metoda i tehnika procene rizika u oblasti
ekoloskog menadZmenta, moZe se zakljuciti da procena rizika ima znacajnu ulogu u
ostvarenju ciljeva ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou, pri ¢emu treba jos
jednom naglasiti da procena rizika u ekoloSkom menadZmentu mora da razmatra
kako rizik po ljude, tako i po Zivotnu sredinu, a da razmatranje ekoloskih Kkriterijuma
kao posebnih faktora procene rizika rezultira efikasnijim ostvarenjem ciljeva

ekoloSkog menadZmenta.

5.1. Pregled istrazivanja, naucni i stru¢ni doprinosi, hipoteze

Dalje, kako se kao rezultat procene ekoloSkog rizika primenom kvalitativno-
kvantitativnih metoda, dobija i hijerarhija, odnosno rang ekoloskih rizika, moze se
zakljuciti da procena rizika zasnovana na ekoloskim kriterijumima, odnosno
indikatorima daje i mogu¢nost odredivanja prioriteta akcija za dostizanje ciljeva
ekoloSkog menadZzmenta. Odnosno, zakljucuje se da primena procene rizika
zasnovana na ekoloskim kriterijumima merenim ekoloskim indikatorima unapreduje
dostizanje ciljeva ekoloskog upravljanja, Sto je objasnjeno i dokazivanjem hipoteza H2.

i H3. u prethodna dva poglavlja.

Ovim se dodatno potvrduju, iako je to ve¢ izneto u Cetvrtom poglavlju dokazivanjem
posebnih hipoteza H2. i H4., kada se uzme u obzir sve Sto je navedeno u poglavljima tri
i Cetiri i zakljucak da su posebne hipoteze:

e H1. PredloZzeni model ekoloSkog upravljanja (Model EUnNN-IMPR), kao
podrSka odlucivanju, doprinosi unapredenju ekoloSkog upravljanja jedne
zemlje;

e H4. Primenom novog modela ekoloskog wupravljanja doprinosi se
unapredenju podrSke za uspostavljanje transparentne i efektivne nacionalne
politike i strategija zaStite Zivotne sredine;

prosle test nau¢ne provere i to:
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H1. - kroz evidentnost nekoliko unapredenja koja su vidljiva u predloZenom
modelu u poredenju sa ostalim modelima u literature, a koji je analiziran u
disertaciji i to uzimanjem faktora koje najveci broj drugih modela ne uzimaju
nuzno u obzir, a ¢ija je znacajnost bila prikazana u prilogu 1, poglavljima 3i 4, a
Cijom se primenom dobila sveobuhvatnija slika procenjivanih rizika.

Drugo, tako posledicno dobijena slika vodi boljem uvidu u ekoloSku
problematiku. Bolji uvid u probleme daje moguc¢nost unapredenja donosenja
odluka, a s obzirom na samu implementaciju ovog modela datog u poglavlju
Cetiri, zakljuCuje se iz ovde predstavljenog, da ovo podrazumeva unapredenje
odluka na nacionalnom nivou. Tako se zakljucuje da je H1 dokazana.

H4. - kroz cCinjenicu da je kreirani model koriS¢en za unapredenje donosSenja
odluka ekoloSkog upravljanja na nacionalnom nivou i to odluka koje se
direktno bave definisanjem, predlaganjem i usvajanjem nacionalnih ciljeva,
politika, zakona i strategija na nacionalnom nivou i od nacionalnog znacaja
zemalja Evropske unije. I dodatno ciljeva politika, zakona, i strategija, sa
dalekoseZznim delovanjem, koje se tiCe svih gradana posmatranih zemalja, a
koje su kao takve transparentno predstavljene od strane nacionalnih ekoloskih
entiteta tih zemalja, kao i entiteta EU, odnosno od strane EEA.

Drugo, sam kreirani model se fokusira na faktorima i indikatorima koji su
transparentne mere kontrole za pracenje stanja Zivotne sredine, a gde su
pracenje i kontrola osnovne funkcije upravljanja. Konkretnije, procena
sklonosti ka riziku se bazira na podacima o Sporazumu gradonacelnika koji
kvantifikuje broj stanovnika koji je dao podrSku odnosno izabrao lokalne vlasti
koje su na dobrovoljnoj bazi potpisali sporazum o reSavanju klimatskih i
energetskih problema, a koja je javno dostupna i transparentno
iskomunicirana sa Sirom javno$cu ovih regija.

Dodatna potvrdenost ove hipoteze proizilazi iz toga Sto predstavljeni model
dozvoljava, ali i daje inicijativu ukljucivanju javnosti i kreatora politika pored

toga Sto ukljucuje ekspertska tela u proces donosenja odluka. Samim tim, ciljevi
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izneti Arhuskom konvencijom koja je jedan od najvaznijih medunarodnih
dokumenata, a Ciji je znacaj prethodno istaknut, se uzimaju u obzir
sprovodenjem ovakvog modela. Na osnovu ovih ¢injenica se zakljucuje da je

hipoteza H4. dokazana.

Iz svega navedenog se zakljucuje da metodologije i metode i tehnike procene rizika
mogu uspesSno da se integriSu u proces ekolo$kog upravljanja na nacionalnom nivou,
radi dostizanja ciljeva ekoloskog menadZmenta. Na kraju, detaljni pregled kako
literature, tako i prateceg istrazivanja daje zakljucak postignutih ciljeva iznetih u
prvom poglavlju ove disertacije i to u smislu poboljSanja primene procene rizika u
ekoloSkom menadZzmentu. Kao glavni vid poboljSanja izdvajaju se sledeca
unapredenja razmatrane problematike: odabir, formulisanje i uzimanje u obzir
relevantnih i jasno definisanih ekoloskih ciljeva uz njima pripadajuce ekoloske
kriterijume i ekoloSke indikatore; uvodenje procene rizika u viSe faza u procesu
ekoloSkog menadZzmenta na nacionalnom nivou integracijom metoda procene rizika,
pri ¢emu su se neke od faza odnosile i na stvaranje podrske u odluc¢ivanju i upravljanju
na nacionalnom nivou kada je u pitanju ekoloSka problematika; razmatranje faktora
percepcije rizika kao posebnog faktora rizika; procenu sklonosti ka riziku; razvoj
modela unapredenja primene procene rizika u ekoloSkom menadzmentu koji je jasno
verbalno, grafi¢ki opisan, kao i matematicki i to na tri nivoa. Prvo, objasSnjene su
matemati¢ke relacije u okviru i izmedu pojedinih podprocesa predstavljenog i
implementiranog modela. Drugo, kao matematicki nacin formiranja ocena
kvalitativno-kvantitativne analize, a dodatno kao i jedan iskorak dat u poglavlju tri, a
koji se odnosi na definisanje novih na¢ina matemati¢kog formiranja kvantitativnih
vrednosti kvalitativnih ocena posebnih delova kod integrisane procene rizika odnosno
kod procene percepcije rizika i procene sklonosti ka riziku. Trece, model ima
karakteristiku matematickog zato Sto je modelovanje ucinjeno algoritamski, Sto je
iskoriSc¢eno i za kreiranje i same metodologije ekoloskog upravljanja na nacionalnom

nivou, $to ¢ini procese modela u medusobnoj matematickoj uzro¢no-posledi¢noj vezi, i
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to onoj koja prati matematicku logiku zavisnosti procesa na osnovu definisane relacije

medu njima.

Samim tim, algoritam modela predstavlja iskorak modela u matematickom smislu, u
odnosu na njegovu samu graficku prezentaciju. Naravno, ovaj doprinos doktorske
disertacije treba staviti u kontekst komparacije izazove ekoloSkog upravljanja u
buduc¢nosti, te same magnitude globalne ekoloSke problematike i njenih predvidenih
kompleksnosti koje se ocekuju u buduénosti. Dodatno, ceo model je objasnjen i kroz
nacin prakti¢ne primene kroz relevantan primer iz same oblasti ekoloSkog upravljanja
na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika. Time je ovaj model

dokazao i svoju prakti¢nu primenu i svrsishodnost odnosno efektivnost.

Dokaz opSte hipoteze odnosno, HO. Moguce je uspostaviti model ekolosSkog
upravljanja na nacionalnom nivou koji integriSe metode procene rizika (Model
EUnNN-IMPR), proizilazi iz:

e prvo dokaza posebnih hipoteza;

e drugo kreiranog model koji je ukljuc¢io sve komponente iznesene u posebnim
hipotezama, uz integrisanje metoda procene rizika u celokupan model, Sto
imlicira moguc¢nost njihovog integrisanja u model upravljanja na nacionalnom
nivou, a koji na nedvosmislen nacin dovodi do unapredenja donosenja odluka
na nacionalnom nivou, Sto je objasnjeno u nekoliko navrata dokazivanjem
posebnih hipoteza;

e trece, integrisanih metode procene rizika i u podprocese kreiranog modela, pri
Cemu je kreirani model i sproveden, Sto je dokaz toga da je moguce i njegovo

uspostavljanje.

Konacno, sam pristup koji je primenjen u kreiranju modela je valorizovan
objavljivanjem naucnog rada koji se bavi delom ovog modela odnosno konkretnije

delom modela koji se odnosi na kvalitativno-kvantitativnu procenu rizika, pod
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nazivom “Risk analysis of the European Union 2030 greenhouse gas emission target
compliance”, u ¢asopisu “International Journal of Global Warming, 16(1), 64-85" koji se
nalazi na SCI listi, a kao takav predstavlja i jedan od znacajnih naucnih ishoda

disertacije.

U okviru ove disertacije kao najvazniji nau¢ni doprinosi mogu se izdvojiti:

e Sistematizacija postojecih nau¢nih saznanja o:

o Kvalitativnim i kvantitativnim metodama procene rizika i
mogucénostima njihovog integrisanja u ekoloSkom upravljanju na
nacionalnom nivou.

o Percepciji i identifikaciji ekoloSkih rizika i rizika po Zivotnu sredinu.

o Uticaju rangiranih ekoloskih ciljeva i rizika po Zivotnu sredinu na
definisanje prioriteta ciljeva ekoloskog upravljanja na nacionalnom
nivou.

e Razvoj i prikaz hibridnog pristupa u primeni kvalitativnih i kvantitativnih
metoda procene rizika u ekoloSkom upravljanju, odabirom metoda u zavisnosti
od posmatranog ekoloskog rizika i rizika po Zivotnu sredinu, a u konkretnom
prikazanom slucaju, metoda za poredenje rizika.

e Kreiranje i prikaz konceptualnog modela ekoloSkog wupravljanja na
nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika.

e Kreiranje i prikaz verbalnog, grafickog i matematickog modela ekoloSkog
upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem metoda procene rizika.

e Kreiranje i prikaz metodologije ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou
integrisanjem metoda procene rizika.

e Verifikovanje koraka modela i metodologije ekoloSkog upravljanja na
nacionalnom nivou, definisanih koracima dva i tri konceptualnog modela
(rangiranje ciljeva zasStite Zivotne sredine i procene rizika po Zivotnu sredinu),

na osnovu dostupnih podataka iz naucCne i strucne literature i zvaniCnih
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statistickih izvora i njihove implementacije na primeru Evropske unije, te
objavljivanjem rezultata istrazivanja u nau¢nim publikacijama.

e Verifikovanje modela i metodologije ekoloSkog upravljanja na nacionalnom
nivou integrisanjem metoda procene rizika komparacijom razliitih rezultata
baziranih na koriS¢enju razli¢itih indikatora i ukljuc¢ivanju razlicitih faktora

rizika.

Strucni doprinos doktorske disertacije predstavlja:

e Razvijen alat za podrsku odluc¢ivanju u ekoloskom upravljanju na nacionalnom
nivou integrisanjem metoda procene rizika, ¢ijom primenom se znatno
olakSava procena nacionalnih ekoloSkih rizika, kao i funkcija nacionalnog
ekoloSkog upravljanja, odnosno: planiranje, organizovanje, koordinacija i
kontrola u ekoloSkom menadZmentu na nacionalnom, ali i nadnacionalnom

nivou.

5.2. Dalji pravci istrazivanja

Kada su u pitanju dalji pravci istraZivanja ove disertacije, svakako viSe od nekolicine

pitanja ostaje otvoreno za dalji rad.

Prvo, kada je u pitanju percepcija rizika za konkretno sprovedeni proces modela koji
se bavi procenom percepcije rizika, trebalo bi prikupiti dodatne podatke na nivou cele
Evropske unije, a koji se odnose na razlike u percepciji stanovniStva kada su u pitanju
klimatske promene i emisija gasova sa efektom staklene baste. Dodatne razlike bi dale
kvalitetniju procenu percepcije rizika u odnosu na podatke koji su u ovom trenutku
dostupni, kao i mogucnost preciznije kvantifikacije fakotora procene rizika koji uticu

na ekolosko upravljanje.

Drugo, s obzirom da je Republika Srbija jedna od zemalja koja pretenduje ¢lanstvu u

Evropskoj uniji, bilo bi od koristi po navedenim i svim kori§¢enim Kriterijumima,

194



prikupiti podatke na nacionalnom nivou Republike Srbije i uraditi sli¢cnu ili istovetnu
procenu. Nazalost, to u ovom konkretnom slucaju nije bilo moguce i zahtevalo bi
angaZovanje velikog broja institucija radi dobijanja kvalitetnog i relevantnog uzorka
koji bi smelo smeo da se koristi u proceni koja je sprovedena u ovom modelu, a koja
takode ne bi bila moguéa bez podataka koji su dugogodiSnje prikupljani od strane

Evropske komisije i Evropskog zavoda za statistiku.

Sa stanoviSta samog modelovanja i koncepta upravljanja, moZda i najizazovniji pravac
bi bio nov nacin pristupa proceni ekoloskih rizika, a koji bi se odnosio na , dinamicki
rizikom“, odnosno preispitivanje dinamicke komponente rizika. Pod ovim se misli na
komponentu rizika koja bi podrazumevala uzimanje u obzir vremena, odnosno
vremenske komponente procene rizika koja se odnosi na razlicite iteracije u kojima se
procena rizika vrsi kao i posleditne promene u ponasanju donosioca odluka, gde te
promene u ponaSanju reflektuju informacije koje su donosioci odluka dobili iz
prethodnih iteracija raCunanja procene rizika, odnosno da nakon objavljivanja
procene rizika, postoji tendencija promene ponasSanja u cilju izbegavanja posledica

rizika, ka faktorima za koje je sada poznato da su odredena ponasanja visokog rizika.

Ta bihevioralna promena (engl. behavioural change) bi zahtevala njeno ukljucivanje u
procenu rizika. Odnosno, ideja koja ostaje za razmisljanje da li s obzirom na aktivnu
ulogu procene percepcije rizika u proceni rizika mozZe do¢i do ukljucivanja faktora
promene ponasanja koja ¢e nastati kao rezultat percepcije rezultata procene rizika
prethodne iteracije, onog trenutka kada se oni i ucine transparentnim odnosno

dostupnim.
Sve ovo naravno predstavlja i zahteva dalja istrazivanja, ¢iji bi odgovor znacajno

doprineo celom podrucju ekoloskog upravljanja na nacionalnom nivou integrisanjem

metoda procena rizika.
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Prilozi

Prilog 1.

1. EKOLOSKI MENADZMENT, METODOLOGIJE I METODE PROCENE
RIZIKA

U ovom delu ¢e biti predstavljene metodologije procene rizika, sa posebnim osvrtom
na metodologiju procene rizika razvijenu od strane Agencije za zaStitu Zivotne sredine
Sjedinjenih Americ¢kih Drzava - EPA koju odlikuje znacajna primena u ekoloSkom

menadZmentu, kao i metodologiju upravljanja rizikom ISO 31000.

1.1. EPA ciljevi i metodologija procene rizika

Agencija za zaStitu Zivotne sredine Sjedinjenih Americkih DrZava - EPA je osnovana 2.
decembra 1970. godine sa inicijalnim ciljem da obezbedi zdraviju i Cistiju, odnosno
Zivotnu sredinu viSeg stepena kvaliteta. Iako je njeno delovanje primarno bilo
koncentrisano na podrucje Sjedinjenih Americkih Drzava, njen uticaj je daleko Siri, Sto
se najviSe ogleda u usvajanju njenih nacina delovanja od strane drugih nacionalnih
agencija zemalja kao i bliskoj saradnji sa Meduvladinim panelom o klimatskim
promenama (Engl. Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) i drugim telima

Ujedinjenih nacija.

Znacaj EPA se ogleda i u njenom uticaju koji ima na kreiranje zakona i ostalih
ekoloskih regulativa, a posebno u kreiranju implementacionih politika tih regulativa.
Ovo je bitno sa stanoviSta internacionalnog pristupa kreiranju zakonskih okvira
reSavanja ekoloskih problema jer veCina drZava usvaja regulative bazirane na EPA

modelima i iskustvu.
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1.1.1 O EPA ciljevima i nac¢inu delovanja

Kada se govori o ciljevima EPA, ono Sto Agencija izdvaja kao primarno jeste delovanje

na sprecavanje i poboljSanje stanja Zivotne sredine. Ovo delovanje je grupisano u

sedam tematskih oblasti koje su obuhvacene EPA misijom i svrhom. Primarna misija

EPA je zastita ljudskog zdravlja i Zivotne sredine, dok je njena svrha i delovanje u

narednih sedam oblasti (US EPA, 1998; US EPA, 2016):

Zastita populacije od znacajnih rizika po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu sa
kojom populacija dolazi u kontakt.

Ostvarivanje nacionalnih ciljeva na putu smanjenja ekoloSkih rizika koji se
baziraju na najpouzdanijim dostupnim nau¢nim informacijama.

Usvajanju zakonske regulative koja ima za cilj oCuvanje ljudskog zdravlja i
Zivotne sredine, a koja se sprovodi nediskriminaciono.

ZasStita Zivotne sredine kao integralni deo politika koje se odnose na prirodne
resurse, ljudsko zdravlje, ekonomski rast, saobracaj, poljoprivredu, industriju i
internacionalnu trgovinu.

UKljucivanje svih delova drustva - zajednica, pojedinaca, kompanija, drzavnih i
lokalnih uprava uz omogucéavanje pristupa relevantnim informacijama za
efektivno ucestvovanje u upravljanju ljudskim zdravljem i ekoloskim rizicima.
Zastita zivotne sredine sa ciljem doprinosa diverzitetu, odrzivosti i ekonomskoj
produktivnosti zajednica i ekosistema.

Saradnja sa drugim drZavama u cilju ocuvanja globalne Zivotne sredine i

ekosistema.

Ove oblasti delovanja definiSu svrhu EPA organizacije, dok su glavni njeni ciljevi

delovanja definisani u narednih sedam pravaca (US EPA, 1998):

Rad na vidljivom unapredenju kvaliteta Zivotne sredine u zajednicama Sirom
planete.

ReSavanje problema klimatskih promena i unapredenje kvaliteta vazduha.
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e Preuzimanje akcija radi smanjenja toksicnosti i povecanja hemijske
bezbednosti.

e Ocuvanje voda.

¢ Rad na kreiranju novog tipa drzavnog uredenja, lokalno partnerstvo.

¢ Rad na unapredivanju EPA organizacije.

e Rad na odrZivoj budu¢nosti.

1.1.2 EPA metodologija procene rizika

Procena ekoloskog rizika po EPA metodologiji predstavlja primenu formalnog okvira i
smernica koji uklju¢uju analiticke procese, modele i ocene efekata ljudskih akcija po
prirodne resurse i Zivotnu sredinu u celosti, kao i interpretaciju znacajnosti tih efekata

u poredenju sa identifikovanim neizvesnostima u svakom od delova procesa procene.

Ovakva procena rizika ukljucuje pocetnu identifikaciju hazarda, analizu izloZenosti
hazardu, procenu odgovora na hazard i karakterizaciju rizika. Dodatno, procena
ekoloskog rizika se definiSe kao proces koji odreduje mogucénosti ugrozavanja Zivotne
sredine kao rezultat izlaganja jednom ili viSe efekata stresora kao $to su na primer
hemikalije, promene u strukturi zemljiSta, invazivne vrste, zaraze i klimatske

promene.

Po EPA metodologiji, ekoloska analiza rizika ukljucuje tri faze (US EPA, 1998; US EPA,
2016):

e Planiranje;

e Faza 1 - Formulacija problema;

e Faza 2 - Analiza;

e Faza 3 - Karakterizacija rizika.

Na sledecem grafiku Ce biti predstavljena uzajamna povezanost navedenih procesa u

procesu primene EPA metodologije procene rizika.
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Slika 1.1. Proces procene rizika po Zivotnu sredinu po EPA metodologiji (US EPA, 1998, p. 4)
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Ove faze procesa procene rizika po EPA metodologiji mogu da se opiSu na sledeci

nacin:

EPA proces procene ekoloSkog rizika pocinje planiranjem i istrazivanjem
posmatranog problema.

U fazi formulacije problema se vrsi prikupljanje informacija radi odredivanja
ugroZenih delova Zivotne sredine i delova koje treba zastititi.

U fazi analize se utvrduje ugroZenost posebnih biljnih i Zivotinjskih vrsta i
stepena njihove ugroZenosti te analizira da li taj stepen ugroZenosti moze da
izazove Stetne ekoloSke posledice.

Faza karakterizacije rizika se sastoji iz procene rizika i opisa rizika. Procena
rizika se bavi uporedivanjem entiteta koji su izloZeni riziku, kao i efekata
izloZenosti riziku. Dalje, opis rizika daje informacije koje su potrebne za
interpretaciju i razumevanje posledica rizika i nivoa Stetnih efekata po

posmatrani deo ugroZenog ekosistema.

1.1.2.1 Planiranje

Prilikom procene ekoloskog rizika po EPA metodologiji planiranje se smatra

predprocesom, no ovo ne znaci da ova faza ima manji znacaj u odnosu na druge faze.

Ovaj deo procesa je rezervisan za dodeljivanje inicijalnih ocena o potrebnim

pripremama za proces procene rizika. Pitanja na koja se posebno stavlja naglasak u

ovom delu procesa jesu svrha, domen i doseg planirane procene rizika. Takode, u ovoj

fazi se ispituju tehnicki aspekti i pristupi.

Planiranje procesa procene rizika neretko zapocinje i kreiranjem grupe za procenu

rizika slicnoj grupama koje se kreiraju prilikom brainstorming sesija. Pitanja su

obi¢no grupisana u tematske celine od kojih su neke od obaveznih (US EPA, 2016):
1. Ko/Sta/Gde je ugrozen/o?

e Individua - da li rizik predstavlja samo problem po individue?

e Populacija - dali rizik predstavlja problem ukupnoj populaciji?
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e 7Zivotna dob, mladi, adolescenti ili odrasli - da li rizik predstavlja problem
samo populaciji odredene Zivotne dobi?

e Populaciona podgrupa — da li je riziku viSe podloZna odredena podgrupa
(na primer zbog genetike) i/ili viSe izloZena riziku (na primer zbog
geografskog podrucja)?

e Razlicite bioloske vrste— da li su odredene biljne ili Zivotinjske vrste viSe
podlozne ili izloZene posmatranom riziku?

Ovo pitanje treba da da odgovor o entitetu koji je izloZen riziku i sistemu koji ¢e biti
predmet analize - bilo koji podsistem ekosistema ili ekosistem u celini, ili bilo koji
pojedinacni Cinilac ekosistema ili ekoloski faktor od znacaja za ispitivanje.

2. Sta predstavlja ekoloski hazard Kkoji se posmatra?

e Hemikalija (jedna ili viSe njih/kumulativni rizik)?

e Radijacija?

e FiziCke promene (promene habitata)?

e Mikrobioloske ili bioloske pretnje (bolesti ili invazivne vrste)?

e Nutritivni poremecaj (stanje metabolizma)?

U ovom delu bi trebalo dobiti odgovor o svojstvima potencijalne pretnje po entitet koji
se posmatra. Razumevanje pretnje vodi lakSem sprovodenju procene, kao i
odredivanju akcija koje treba preduzeti kao odgovor na uoCene pretnje.

3. 0Odakle potice i odakle dolazi posmatrani ekoloski hazard?

e Obelezavanje izvora (na primer dim ili poZar koji dolaze sa tacno
odredenog izvora, zapaljene Sume ili fabrike, kontaminacija sa tacno
odredenog izvora)?

e Jednoznacno neodreden izvor (zagadenje od automobila)?

e Prirodni izvori?

Ovde je cilj dobiti nosioca pretnje, odnosno njegov izvor. Ovaj izvor moZe da se smatra
emiterom stresora Sto daje pravac delovanja, geografsku lokaciju i poreklo pretnji.
4. Kako nastaje izloZenost?

e Putevima?
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e Vazduhom?

¢ Kroz povrsinske vode?

e Kroz podzemne vode?

e Kroz zemljiste?

e Preko Cvrstog otpada?

e Kroz hranu?
Odgovori na ovo pitanje se odnose na puteve prenosa stresora od pocetnog izvora do
entiteta koji je izloZen posmatranim pretnjama. Preciziranje takvih puteva daje
mogucénost suzbijanja stresora u trenutku kada je napustio svoj izvor, ali joS uvek nije
stigao do entiteta koji je podloZan njegovom uticaju. Dodatno pitanja koja se ticu
potencijalnih pretnji po zdravlje ljudi ukljucuju i traZenje odgovora na pitanja koja se
odnose na nacine (putevi/rute) kontaminacije i povezane ljudske aktivnosti koje
dovode do kontaminacije preko: gutanja (hrane i vode), kontaktom preko koZe,
udisanjem, ulaskom u krvotok.

5. Kako telo reaguje na posmatrani ekoloski hazard i kako ta reakcija varira u

odnosu na faktore kao $to su Zivotna dob, genetika, vrsta i slicno?

e Apsorpcija - da li telo apsorbuje ekoloSki hazard?

e Sirenje - da li ekoloski hazard putuje kroz sve delove tela ili ostaje lociran

na jednom mestu?

e Metabolizam - da li telo razgraduje ekoloSki hazard?

e Izbacivanje -kako se ekoloski hazard izbacuje iz tela?
Ovde se govori o efektima koje data pretnja nosi sa sobom prilikom interakcije sa
subjektom koji joj je izloZen.

6. Koje su ekoloske posledice?

Imaju se u vidu posebne ekoloSke posledice koje mogu da ukljue promene u na
primer reproduktivnosti vrsta, pojavi tumora, negativnim efektima na nervni sistem i

smrtnosti.
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7. Koliko je vremena potrebno ekoloSkom hazardu da izazove efekat i koliko
Cesto nastaje taj efekat? Da li je od znaCaja u kom Zivotnom ciklusu se
pojavljuje?

e Koliko dugo traje?

e Dalisejavlja akutno - odmabh, za par sati ili u toku jednog dana?

e Poluhronicno - kroz nekoliko nedelja ili meseci?

e Hronic¢no - efekat se javlja tokom znacajnog dela Zivotnog veka ili ¢itavog

Zivotnog veka?

e Naizmenic¢no?
Ovde se analiziraju vremenski intervali pojavljivanja, prisustva, povlacenja i
eventualnog ponovnog pojavljivanja efekata.

8. Kriti¢no vreme javljanja?

e Dali postoji kriti¢ni period u toku Zivota u kome je hemikalija najtoksi¢nija
(na primer u vreme razvoja fetusa, stadijum novorodencadi, u odraslom
dobu)?
U ovoj, poslednjoj iteraciji se takode analizira i vremenski ciklus, ali sa stanovista
izloZenog entiteta, odnosno traze se momenti najviSe i najniZe ranjivosti/podloZnosti

entiteta izloZenog stresoru.

1.1.2.2 Formulacija problema

Radi obezbedivanja odgovarajuce tehnicke podrske i pristupa problemu, kljuc¢no je
pravovremeno definisanje svrhe i obima delovanja prilikom sprovodenja procene
rizika. Cilj formulacije problema predstavlja definisanje obima istraZivanja. Pod
definisanjem obima istrazivanja se podrazumeva odredivanje ekoloskih entiteta koje
treba uzeti u razmatranje prilikom procene rizika kao i definisanje Zeljenih rezultata
analize. Ekoloski entiteti koji se uzimaju u razmatranje mogu biti (US EPA, 2016):

e Jedna vrsta ekosistema,

¢ Funkcionalna grupa vrsta,

e Zajednica,
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e Ekosistem,
e Poseban habitat od znacaja,

e Drugi entiteti koji su povezani sa problemom istraZivanja.

Kada se napravi lista i definiSu ekoloSki entiteti od znacaja, sledi utvrdivanje atributa
od znacaja za definisane entitete. Pod atributima od znacaja se podrazumevaju
svojstva koja potencijalno mogu da budu ugroZena i shodno tome treba da se utvrdi
potreba za njihovim ocuvanjem. Ovako definisana baza entiteta sa njihovim
atributima/svojstvima predstavlja osnovu za merenje i kvantifikaciju u daljim fazama
procene rizika. Odredivanje ekoloske znacajnosti u odredenim slucajevima zahteva
profesionalnu evaluaciju koja se bazira na specificnim informacijama, do kojih se
nekad dolazi iskljucivo prikupljanjem na samom lokalitetu, a nekada istrazivanjima i

daljim ispitivanjima (US EPA, 2016).

EkoloSka znacajnost se odnosi na (US EPA, 2016):
e Priroduiintenzitet efekata,
e Prostornu i vremensku skalu efekata,
e Mogucnost oporavka,
¢ Nivo organizacije koji je potencijalno ugrozen,

¢ Ulogu entiteta u ekosistemu.

Ono Sto dodatno usloznjava proces formulacije problema jeste Cinjenica da je vrlo
retko jednoznacno jasno koje komponente ekosistema su najkritiCnije po
funkcionisanje ekosistema u celosti ili nekog njegovog dela. NajceSce razilazenje u
videnju znacaja razliitih entiteta nastaje izmedu javnosti i stru¢njaka, Sto dodatno

oteZava proces sprovodenja mera zaStite entiteta i ukupne prezervacije ekosistema.

Naredna tri principa sluZe za klasifikaciju odabira ekoloskih entiteta (US EPA, 2016):

e Ekoloska relevantnost.
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e Osetljivost prema poznatim ili potencijalnim stresorima.

e Relevantnost za postizanje zadatih ciljeva.

Klasifikacijom odabira ekoloskih entiteta postiZe se cilj koji se odnosi na pronalaZenje
ekoloskih vrednosti koje su nau¢no nedvosmisleno potvrdene, a koje su istovremeno
prepoznate kao znacajne od strane ne samo procenitelja rizika, ve¢ i javnosti. NajceSce
konsenzus po ovom pitanju ispunjavaju (US EPA, 2016):

e UgroZene vrste ili delovi ekosistema.

e Komercijalno ili rekreativno bitne vrste.

e Ekosistemske funkcije ili usluge.

e Ekosistemske vrednosti.

e Ocuvanje postojanja harizmati¢nih vrsta (vrste koje tradicionalno nose

pozitivnu konotaciju kod Sire javnosti).

Kada se jednom utvrde granice sprovodenja procene rizika, prelazi se na razvoj
konceptualnog modela, kako bi se doSlo do njegove vizuelne prezentacije kroz
kreiranje mapa i Sema posmatranih odnosa izmedu odabranih ekoloskih entiteta i
stresora kojima su oni potencijalno izloZeni. Uz vizuelizaciju posmatranog problema,
nuzno je da se obezbedi i pisano objasnjenje i opis procesa koji su karakteristi¢ni za

posmatrano pitanje rizika (US EPA, 2016).

Ovakvi, konceptualni modeli ukljucuju slede¢a objasnjenja (US EPA, 2016):
e izvora,

e stresora,

receptora,

potencijalnog izlaganja stresorima,

predvidenih efekata po ekoloski entitet.
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Iz navedenog se moze zakljuciti da je ovaj deo metodologije EPA blisko povezan sa
komponentama standardnog upravljanja rizikom, konkretnije sa fazama komunikacije

rizika i definisanja konteksta rizika.
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1.1.2.3 Analiza

Glavni cilj u fazi analize predstavlja prvenstveno obezbedivanje baze informacija

potrebnih za odredivanje ili predvidanje odgovora na izlaganje ekoloskih entiteta

delovanju stresora. Analiza podrazumeva utvrdivanje biljnih i Zivotinjskih vrsta kao i

bilo kojih drugih ¢inilaca ekosistema ili sistema koji su predmet procene/a, a koji su

izloZeni stresoru, kao i utvrdivanje stepena njihove izloZenosti i da li je i koliko je

verovatno da Ce taj nivo izloZenosti dovesti do Stetnih ekoloskih efekata (US EPA,

2016).

Kvantifikacija ovih mera u fazi analize moze da ukljuci (US EPA, 2016):

1. Pitanje hazarda (na primer odnos hemijske koncentracije kontaminacije i

usvojene skale dozvoljenih nivoa) kako bi se doslo do kvantifikacije rizika.

2. Razlicite faktore kako bi se odredio nivo izlaganja stresorima (na primer

hemijski zagadivac¢) odabrane biljne ili Zivotinjske vrste ili nekog drugog

¢inioca posmatranog sistema (receptora) kao Sto su:

veliCina zahvacenog podrucja delovanjem stresora: proporcija lokaliteta
koju posmatrani cinilac tipi¢cno koristi, a koja je zahvacena delovanjem
stresora, ili proporcija podrucja koju posmatrani cinilac tipi¢no Koristi, a
koja je potpala pod podrucje delovanja stresora;

racio unosa hrane: koliko hrane je konzumirano od strane posmatrane
vrste (ako su posmatrani Cinioci sistema vrste u toku odredenog perioda
vremena, tada je najceS¢e posmatrani period vremena jedan dan);

racio bioloske akumulacije: proces pri kome se hemikalije unose od strane
posmatrane biljne ili Zivotinjske vrste ili direktno zagaduju delove ili
faktore Zivotne sredine (zemljiSte, vazduh, voda) ili se unose u organizme
putem hrane koja ih sadrzi;

bioloSka dostupnost: koliko lako posmatrana biljna ili Zivotinjska vrsta
moZe da bude izloZena posmatranom zagadivacu iz Zivotne sredine;

Zivotna faza: odrastanje, zrelost...
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lako se faza analize EPA metodologije uglavnom fokusira na bioloske cinioce
ekosistema odnosno ljude, biljne i Zivotinjske vrste, ista metodologija vazi i za atipicne
Cinioce ekosistema kao i druge vrste sistema od znacaja za Zivotnu sredinu, a samim
tim i ekoloski menadZment. Shodno tome predmet primene procene rizika u ovom

slucaju moZe da bude bilo koji entitet koji moZe da se smatra sistemom.

1.1.2.4 Karakterizacija rizika

Cilj faze karakterizacije rizika predstavlja upotreba rezultata dobijenih u fazi analize
rizika radi ocene rizika koji moze da se desi ekoloSkim entitetima. Procenitelj opisuje
rizik, naznacavaju¢i ukupan stepen poverenja u dobijenu ocenu rizika, istovremeno
sumirajudi nesigurnosti i neizvesnosti i navode¢i dokaze za sprovedenu ocenu rizika

uz interpretaciju mogucih razlic¢itih ekoloskih posledica i efekata (US EPA, 2016).

Prilikom ocene ekoloSkog rizika, faktori koji se uzimaju u obzir ukljucuju sledeca
pitanja (US EPA, 2016):

e Dalije rizik akutan ili hroni¢an?

e Kolika je ozbiljnost potencijalnih efekata?

e Koliki je period vremena u kome se rizik pojavljuje?

e Daliserizik odnosi na jednu ili viSe vrsta/¢inilaca?

e Na koliko organizama/¢inilaca sistema se rizik odnosi?

Pojedini pristupi koji se koriste radi dobijanja odgovara na ova pitanja, a radi
razvijanja modela ocene rizika ukljucuju (US EPA, 2016):
e posmatranje terena,
e rangiranje kategorija rizika,
e procesne modele koji se oslanjaju delom ili u celosti na teoretsku
aproksimaciju izloZenosti rizicima i posledi¢nih efekata,

e poredenje podataka o izloZenosti i efektima.
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Valjanom Kkarakterizacijom rizika se istiCe obim procene, jasno izlazu rezultati,

artikuliSu glavne pretpostavke i nesigurnosti i neizvesnosti, identifikuju potencijalne

alternativne interpretacije i razdvajaju nauc¢ni zakljucci od onih ostalih (US EPA,

2016).

EPA pristup karakterizaciji rizika se zasniva na sprovodenju ove faze u proceni rizika

na nacin koji je u skladu sa slede¢im principima (US EPA, 2016):

Transparentnost: karakterizacija rizika mora u potpunosti, eksplicitno i
transparentno da objavi metode koje su koriS¢ene prilikom sprovodenja
procene rizika, kao i polazne pretpostavke, logiku, ekstrapolacije, neizvesnosti i
snage i slabosti svih pojedinacnih koraka u proceni.

Jasnost: rezultati procene rizika moraju da budu nedvosmisleno jasni svim
potencijalnim Kkorisnicima unutar i izvan procesa procene rizika. Pisana
dokumenta moraju da budu koncizna sa razumljivim tabelarno predstavljenim
podacima, grafovima i jednac¢inama. Ovaj deo se takode podudara sa fazom
komunikacije i savetovanja u procesu upravljanja rizikom.

Konzistentnost: procena rizika mora da se sprovede i predstavi na nacin koji je
u skladu sa EPA principima i u konzistentnosti sa ostalim karakterizacijama
rizika slicnog obuhvata koje su pripremljene u okviru drugih programa EPA
aktivnosti.

Razumnost: procena rizika mora da se zasniva na ¢vrstim sudovima baziranim
na metodama i pretpostavkama u skladu sa trenutnim stanjem u nauci te da

bude predstavljena na nacin koji je sveobuhvatan, balansiran i informativan.

Kako bi se u proceni rizika postigli ovi navedeni principi, oni moraju da budu uzeti u

obzir prilikom sprovodenja svake od faza procene koje prethode karakterizaciji rizika,

a potom i u samoj fazi karakterizacije (US EPA, 2016).
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1.2. Metodologija procene rizika po Zivotnu sredinu

Fairman i koautori (1998) definiSu klju¢ne elemente metodologije procene rizika po
zivotnu sredinu koji ukljucuje sledece korake:
1. Formulacija problema,
Identifikacija hazarda,
Procena oslobadanja,
Procena izlaganja,

2

3

4

5. Analiza posledica/efekata,

6. Ocena i karakterizacija rizika,
7

Evaluacija rizika.

Ova podela je bitna jer definiSe pojmove ocena i evaluacija rizika koji se ¢esto mesSaju
sa pojmom procena rizika. Ocena i evaluacija rizika su svakako deo procene rizika, ali
ukljuc€uju i dodatne elemente. Ocena rizika po Fairman i koautori (1998) predstavlja
grubu procenu multiplikacije efekata posledica i ucestalosti njihovog pojavljivanja,
dok evaluacija rizika predstavlja balans koji se odnosi na spremnost sistema da
podnese rizik po cenu nekih drugih benefita tog sistema. Ovakve evaluacije rizika su
Ceste kada su u pitanju scenariji rizika koje je javnost spremna ili ne da podnese po

kriterijumu neke druge korisnosti.
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Slika 1.2. Proces procene rizika po Zivotnu sredinu (Fairman et al., 1998, p. 35)

1.3. Metodologija procene rizika ISO 31000

Analizom standarda ISO 31000 - Pravila i smernice upravljanja rizikom,
Internacionalne organizacije za standardizaciju (engl. International Organization for
Standardization - 1SO) zakljucuje se da procena rizika predstavlja jednu od klju¢nih
komponenti upravljanja rizikom. Kao klju¢ne komponente upravljanja rizikom ISO
definiSe sledece procese (ISO, 2009a; I1SO, 2009b):

¢ Komunikacija i konsultacija.

e Definisanje konteksta.

e Procena rizika.

e Tretiranje rizika.

e Pracenje i nadgledanje.
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Slika 1.3. Proces upravljanja rizikom (ISO, 2009b, p. 11)

Klju¢ne komponente upravljanja rizikom su (ISO, 2009b):

Proces komunikacije i konsultacija: predvida obaveStavanje ciljnih grupa
javnosti koje su od znacaja za predmet analize rizika kao i svi ostalih interesnih
grupa. Potrebno je da se ove grupe blagovremeno obaveste i pripreme u vezi sa
mogucnostima nastajanja rizika kako bi bile svesne potencijalnih opasnosti.
Ovo zahteva i dalje koordinisane akcije.

Definisanje konteksta: podrazumeva odredivanje faktora od znacaja za
upravljanje rizikom i postavljanje kriterijuma za ostatak procesa upravljanja
rizikom, kao i definisanje unutrasnjih i spoljnih faktora relevantnih za sistem

koji je predmet analize.
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Procena rizika: ¢iji su sastavni elementi ve¢ navedeni, treba da odredi na kom
sistemskom nivou ¢e se sprovesti.

Proces tretiranja rizika: podrazumeva da je nakon izvrSene procene rizika cilj
da se odabere jedna ili viSe komponenti rizika za koje se smatra da
predstavljaju preveliku pretnju po sistem te da se utiCe na smanjenje ili
verovatnoce njihovog pojavljivanja ili ozbiljnosti efekata takvih komponenti.
Pracenje i nadgledanje: podrazumeva kontrolu ustanovljenih faktora rizika,
sistema i njegovih kontrola i barijera, odnosno slojeva zastite u odredenim

vremenskim intervalima.

U ovom kontekstu procena rizika se sprovodi u cilju razumevanja rizika, njemu

pripadajucih uzroka i posledica i ucestalosti njihovog pojavljivanja. Dobro sprovedena

procena rizika bi trebalo da obezbedi informacije radi donosSenja odluka vezanih za

sledeca pitanja (ISO, 2009a):

Da li odredena aktivnost treba da bude sprovedena?
Kako maksimizirati mogucnosti?

Da li rizik treba da se tretira?

Odabir izmedu opcija razli¢itog nivoa rizika?
Prioritizacija rizika?

Odabir akcija koje bi dovele nivo rizika na podnosljiv nivo?

Pod metodologijom procene rizika se podrazumeva sistemski teorijski pristup fazama

koje su navedene u standardu ISO 31010 kao klju¢ni elementi procene rizika (ISO,

2009b):

Identifikacija rizika.

Analiza rizika - analiza posledica.

Analiza rizika - kvalitativna, polukvalitativna ili kvantitativna evaluacija
verovatnoce pojavljivanja neZeljenog dogadaja.

Analiza rizika - ocena efektivnosti postojecih mera kontrole.
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e Analiza rizika - ocena nivoa rizika.

e Evaluacija rizika.

Na ovaj nacin se predstavlja najopstiji oblik metodologije procene rizika koja je
posluzila za stvaranje drugih slicnih metodologija koje su se razvijale za potrebe
sprovodenja procene rizika u razli¢itim nau¢nim disciplinama, kao i za potrebe

proucavanja razlic¢itih sistema od interesa.
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Prilog 2.

2. PREGLED METODA I TEHNIKA PROCENE RIZIKA I NJIHOVA
PRIMENA U EKOLOSKOM MENADZMENTU

U ovom poglavlju bi¢e predstavljen detaljan pregled upotreba metoda za procenu

rizika i njihova upotreba u ekoloSkom menadZmentu.

2.1. Primena metoda i tehnika procene rizika

Prva Kklasifikacija metoda i tehnika procene rizika ukazuje kako se metode i tehnike
primenjuju u svakoj od faza procene rizika. Za svaku od faza u procesu procene rizika
navedenih u prethodnom poglavlju se metode i tehnike ocenjuju kroz tri nivoa
primenljivosti: izuzetno primenljive, primenljive i neprimenljive. Ovakvo stanoviSte
vezano za primenu navedenih metoda i tehnika se odnosi na njihove standardne
nacine primena. No, neke od njih koje pocetno nisu predvidene kao na primer za
primenu u pojedinim fazama procene rizika, mogu da se primenjuju i u okviru takvih

faza, ali uz odredene korekcije i kombinovanje sa drugim metodama i tehnikama.

Svaka metoda i tehnika se opisuje u pogledu moguc¢nosti njene primene koja zavisi od
(ISO, 2009b):
e Kompleksnosti problema i metoda i tehnika potrebnih za njihovu analizu.
e Prirode i stepena neizvesnosti procene rizika zasnovanog na koli¢ini dostupnih
informacija i potrebama zadovoljenja ciljeva.
e Nivoa resursa koji su potrebni u pogledu vremena, zatim nivoa ekspertize,
potrebnih podataka i troskova.

e Mogucnosti metode i tehnike da obezbedi kvantitativni izlaz.

Primeri metoda i tehnika procene rizika koji se navode po moguc¢nostima njihove

primene u razli¢itim fazama procene rizika su dati u sledecoj tabeli.
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Tabela 2-1. Mogu¢nosti primene metoda i tehnika standarda ISO 31010 u razli¢itim fazama

procene rizika (ISO, 2009b, p. 22)

Proces procene rizika

Metoda Identifikacija Analiza rizika Evaluacija

rizika Posledice Verovatnoca Nivo rizika
rizika

Brainstorming IPy) NP2 NP NP NP

Strukturirani i IP NP NP NP NP

polustrukturirani intervju

Delfi tehnika IP NP NP NP NP

Cekliste IP NP NP NP NP

Preliminarna analiza [P NP NP NP NP

hazarda (PHA)

Studija hazarda i IP IP P3) P P

operabilnosti (HAZOP)

Analiza hazarda i IP IP NP NP IP

kontrolnih tacaka

(HACCP)

Procena toksi¢nosti IP IP IP IP IP

Strukturirana ,Sta ako” IP IP IP IP IP

tehnika (SWIFT)

Analiza scenarija IP IP P P P

Analiza uticaja na P IP P P P

poslovanje (BIA)

Analiza primarnih uzroka NP IP IP IP IP

(RCA)

Analiza nacina i efekata IP IP IP IP IP

otkaza (FMEA, FMECA)

Analiza stabla P NP IP P P

neispravnosti (FTA)

Analiza stabla dogadaja P IP P P NP

(ETA)

Analiza uzroka i posledica P [P IP P P

Analiza uzroka i efekata IP IP NP NP NP

Analiza slojeva zaStite P IP P P NP

(LOPA)

Analiza stabla odludivanja NP P IP P P

Procena ljudske IP IP IP IP P

pouzdanosti (HRA)

Leptir masna analiza NP P IP IP P

Odrzavanje usmereno na IP IP IP IP IP

pouzdanost

Analiza skrivenih P NP NP NP NP

(latentnih) hazarda (SA)

Markovljeva analiza P IP NP NP NP

Monte Carlo simulacija NP NP NP NP IP

Bajesova statistika i NP IP NP NP IP

Bajesove mreZe
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FN krive P IP IP P IP
Indeksi rizika P IP IP P IP
Matrica posledica i IP IP IP IP P
verovatnoca

Cost benefit analiza (CBA) P IP P P P
Visekriterijumsko P IP P IP P
odlucivanje (MCDA)

1) IP - izuzetno primenljivo
2) P - primenljivo
3) NP - nije primenljivo

Vec je navedeno da standard ISO 31010 obuhvata i objaSnjava prednosti i nedostatke
primene razliCitih metoda i tehnika za procenu rizika u reSavanju Sirokog spektra
problema vezanih za procenu rizika. Dodatno, ovaj standard izdvaja 31 metodu i
tehniku na nivou klasifikacije razli¢itih moguénosti njihove primene kao one koje se
najcesce koriste. Sledeca lista metoda i tehnika nikako ne predstavlja konacnu listu,
ve¢ samo izvod metoda i tehnika koje imaju najSiru i naj¢es¢u primenu, a istovremeno
predstavljaju i osnovu od koje su nastale mnoge druge metode i tehnike koje koriste
isti ili sli¢an pristup u proceni rizika. Ta lista obuhvata metode i tehnike koje mogu da
se svrstaju u Cetiri kategorije:
e Opste metode i tehnike procene rizika:

1. Brainstorming (engl. brainstorming).

2. Strukturirani i polustrukturirani intervju (engl. structured and semi-
structured interview).
Delfi tehnika (engl. Delphi technique).
Procena toksic¢nosti (engl. toxicity assessment).
Procena ljudske pouzdanosti (engl. human reliability assessment - HRA).

Leptir masna analiza (engl. bow tie analysis).

N o ok w

OdrZavanje usmereno na pouzdanost (engl. reliability centred

maintenance).

8. Analiza skrivenih (latentnih) hazarda (engl. sneak analysis - SA i sneak
circuit analysis - SCI).

9. Markovljeva analiza (engl. Markov analysis).

10. Monte Carlo simulacija (engl. Monte Carlo simulation).
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11. Bajesova statistika i Bajesove mreze (engl. Bayesian statistics and Bayes
Nets).

12. FN krive (engl. FN curves).

13. Indeksi rizika (engl. risk indices).

14. Matrica posledica i verovatnoca (engl. consequence/probability matrix).

15. Cost benefit analiza (engl. cost/benefit analysis - CBA).

16. ViSekriterijumsko odluc¢ivanje (engl. multi-criteria decision analysis -
MCDA).

17. Analiza uzroka i posledica (engl. cause-consequence analysis).

18. Analiza uzroka i efekata (engl. cause-and-effect analysis).

Metode i tehnike procene rizika orijentisane na uzroke:

1. Analiza primarnih uzroka (engl. root cause analysis - RCA).

2. Analiza stabla neispravnosti (engl. fault tree analysis - FTA).

3. Analiza slojeva zastite (engl. layers of protection analysis - LOPA).

4. Cekliste (engl. check-lists).

Metode i tehnike procene rizika orijentisane na posledice:

1. ,Sta ako” tehnika (engl. structured “What-if’ Technique - SWIFT).

2. Analiza scenarija (engl. scenario analysis).

3. Analiza uticaja na poslovanje (engl. business impact analysis - BIA).

4. Analiza stabla dogadaja (engl. event tree analysis - ETA).

5. Analiza stabla odlucivanja (engl. decision tree analysis).

Metode i tehnike procene rizika orijentisane na poredenje rizika:

1. Preliminarna analiza hazarda (engl. preliminary hazard analysis - PHA).

2. Studija hazarda i operabilnosti (engl. hazard and operability study -
HAZOP).

3. Analiza hazarda i kontrolnih tacaka (engl. hazard analysis and critical
control points - HACCP).

4. Analiza nacina i efekata otkaza (engl. failure modes and effects analysis

(FMEA, FMECA).
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2.2. Pregled primena metoda i tehnika procene rizika u ekoloSkom
menadZmentu

U narednom delu rada dat je pregled metoda i tehnika za procenu rizika koje su
obuhvacene standardom ISO 31010, a primenjuju se u ekoloSkom menadZmentu.
Metode i tehnike su birane tako da se dobije Sto vec¢i uvid u Sirinu njihove upotrebe u

identifikaciji, analizi i evaluaciji rizika u ekoloSkom menadzmentu.

2.2.1 Primena opstih metoda i tehnika procene rizika u ekoloSkom
menadZmentu

Brainstorming

Brainstorming metoda ukljucuje, kroz adekvatnu motivaciju i podsticaj, komunikaciju
i konverzaciju grupe obrazovanih ljudi (Osborn, 1953). Cesto se ovaj termin Kkoristi
prilicno Siroko pa se pod njim danas podrazumeva skoro bilo kakav tip grupne
diskusije. Ipak, brainstorming kao metoda podrazumeva grupu ¢iji ¢lanovi jedni druge
podsticu na kreativne ideje svojim doprinosom u diskusiji. Ideja se temelji na
verovanju da grupa ljudi razli¢itih ekspertskih profila generiSe produktivnija i
efikasnija reSenja u poredenju sa idejama i reSenjima do kojih bi isti eksperti dosli
individualnim radom. Sama ova ideja se dovodi u pitanje u nau¢nim publikacijama i
zakljuCuje se da produktivnost grupe zavisi od tipova li¢nosti koji se nalaze u takvoj
grupi (Diehl & Stroebe, 1991). Da bi se ova metoda sprovela valjano, potrebno je
adekvatno motivisati ¢lanove grupe na samom startu, a zatim i adekvatno
usmeravanje grupe ka Zeljenim oblastima koje treba pokriti samim brainstormingom
kako bi dobili optimalne rezultate. Kada je u pitanju analiza rizika, takva odabrana
grupa bi trebalo da ima zadatak da otkrije i identifikuje sve potencijalne nacine
(oblike) otkaza i povezane pretnje, rizike, kriterijume za donoSenje odluka i nacine

tretmana otkaza.
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Osborn (1953), postavlja cetiri pravila koja podstiCu generisanje ideja u okviru
brainstorming sesija:
1. Fokusiranje na kvantitet ideja (radi podsticanja divergentnog razmisljanja).
2. Eliminisanje kriticizma i osudivanja ideja.
3. Ohrabrivanje ,neobic¢nih ideja“.

4. Kombinovanje i unapredivanje ideja.

Postoje razli¢iti modeli sprovodenja brainstorminga, a ono $to se moZe izdvojiti kao
zajednicko jeste da se u svim modelima nakon inicijalnog anonimnog predlaganja
ideja u okviru grupe, vrsi glasanje svih u€esnika diskusije radi odabira nekolicine ideja
koje Ce se dalje nadogradivati kako bi se doSlo do najboljeg reSenja i kako bi se
odbacile ideje koje grupa smatra da nece dati odgovarajuce rezultate. Dodatno, Cesto
se prilikom kreiranja grupa i selekcije ucesnika koji ¢e u€estvovati u brainstormingu
(pored iskusnih eksperata za datu oblast) biraju i osobe sa manje iskustva. Osobe sa
manje iskustva mogu podstaci originalne ideje, koje nakon nadogradnje od iskusnijih

¢lanova, budu ba$ one ideje koje na kraju daju najbolja reSenja datog problema.

Brainstorming se inicijalno smatra metodom za identifikaciju potencijalnih rizika.
Identifikacija ovih rizika u velikom delu zavisi i od maste eksperata koji su ukljuceni u
sam proces brainstorminga, a ujedno se kreativnost eksperata i njihova moguc¢nost
imaginacije moZe smatrati i potencijalnim ograniCenjem upotrebe ove metode, jer
pogresne inicijalne direkcije i pravci razmisljanja mogu odvesti grupu u pogreSnom

smeru prilikom identifikacije potencijalnih rizika.

Prilikom sprovodenja brainstorminga mora se voditi racuna o produktivnosti samih
sesija i uzajamnom uticaju ¢lanova grupe eksperata. [ako je poZeljno preovladivanje
odredenih ideja nad drugima kako bi se doSlo do Zeljenih rezultata, treba voditi

racuna da su ideje koje su preovladujuée zaista i visokog kvaliteta, i da nisu
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preovladujuce kao rezultat socijalnog uticaja koji njihov predlaga¢ ima na ostatak

¢lanova ekspertske grupe.

U kombinaciji sa drugim metodama brainstorming moZe da preraste i u metodu za
procenu rizika, ali samostalno je njegova upotreba rezervisana samo za identifikaciju

rizika.

Kada je u pitanju ekologija i zaStita Zivotne sredine, moZda najbolji primer primene
brainstorminga kao metode generisanja ideja za identifikaciju ekoloSkih rizika i
sprecavanje negativnih ekoloskih efekata predstavlja Meduvladin panel o klimatskim
promenama - IPCC. IPCC je vodece internacionalno telo za procenu Kklimatskih
promena. Osnovano je od strane programa Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu
(engl. United Nations Environment programme - UNEP) i Svetske meteoroloSke
organizacije (engl. World Meteorological Organization - WMO) 1988. godine radi
predstavljanja jasne slike javnosti o stepenu progresije klimatskih promena i
njegovom uticaju na Zivotnu sredinu. IPCC je nauc¢no telo pod nadzorom Ujedinjenih
nacija, koje prikuplja globalne naucne, tehni¢ke i socio-ekonomske podatke
relevantne za razumevanje klimatskih promena (Agrawala, 1998). Trenutno je 195

zemalja Clanica Ujedinjenih nacija ukljuceno i u rad IPCC.

Rad IPCC se odvija kroz ekspertske grupe posvecene razliCitim oblastima. Postoje tri
radne grupe i jedna operativna grupa potpomognute jedinicama tehnicke podrske
(TP). Ove radne grupe, pa i operativna grupa, se mogu posmatrati kao brainstorming
grupe koje imaju za cilj generisanje ideja radi spreCavanja ekoloSkih problema. I u
radu ovih grupa se sam brainstorming Cesto upotrebljava. Sam znacaj brainstorminga
u identifikaciji i proceni ekoloSkog rizika kada je u pitanju rad radnih grupa istice i

IPCC u svojim izveStajima (Pachauri et al., 2014).
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IPCC plenareni panel

IPCC biro IPCC sekreterijat

IPCC izvrsni biro

Radna Grupa Radna Grupa Radna Grupa Operativna
1 Fizicke 2 Efekti 3 Mitigacija grupa emisije
nauke klimatskih klimatskih klimatskih
promena promena gasova
TP TP TP TP
Autori, doprinosioci, recenzenti

Slika 2.1. IPCC organizaciona struktura radnih grupa (adaptirano prema IPCC, 2015)

Naravno, ovo nije jedini primer brainstorminga u ekoloSkom menadZzmentu. Najveci
deo ekspertskih grupa koje se sastaju oko problema i ekoloskih kriza najceSc¢e bez
obzira koja se metodologija finalno koristi za reSavanje posmatranog problema ipak

pocinju inicijalno sa brainstormingom u nekom od svojih oblika.

U literaturi Stokols i koautori (2008) isticu vaznost koriS¢enja brainstorming metode
u multidisciplinarnim poljima poput ekologije. Adams (2004) predstavlja rezultate
brainstorminga u industriji proizvodnje ¢adi i proizvoda na bazi ¢adi po zdravlje ljudi i
po Zivotnu sredinu. Bowsky (1996) se bavi istrazivanjem u kome se brainstorming
pokazuje kao efikasna metoda za smanjenje materijalnog i proizvodnog otpada u
proizvodnom pogonu fabrike aluminijuma, gde se upotrebom ove metode dolazi i do

efikasnih nacina reciklaze.
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Strukturirani i polustrukturirani intervju

Strukturirani intervju (takode poznat kao standardizovani intervju) je metoda
kvantitativnog istraZivanja koja se obi¢no koristi kod anketnog istraZivanja, mada je
sve CeS¢a i njegova upotreba kod kvalitativnih istraZivanja (Patton, 1991; Kvale &
Brinkman, 2008). Kod strukturiranog intervjua sva pitanja se na identi¢an nacin i
identi¢nim redosledom predstavljaju ispitanicima kako ne bi doslo do odstupanja od
nacina na koji mu ispitanici prilaze. Obi¢no se ovakav vid intervjuisanja primenjuje
kada postoji nemogucénost organizovanja brainstorming sesije pa se osobama koje bi
trebalo da ucestvuju u takvoj sesiji postavlja set pitanja zasebno. Dok strukturirani
intervju ima rigidnu formu set pitanja koja ne dozvoljavaju ispitaniku da skrene sa
teme, polustrukturirani intervju je otvoren, omogucavajuci novim idejama da isplivaju
kao rezultat onoga Sto ispitanik kaZe. Polustrukturirani intervju se najcesSce koristi

kod kvalitativnih istraZivanja.

Oba nacina skupljanja podataka imaju svoje prednosti i mane. Kod strukturiranog
intervjua je problem rigidnost upitnika koja smanjuju prostor za nalaZenje originalnih
reSenja, dok je problem polustrukturiranih intervjua razli¢ita interpretacija
postavljenih pitanja pa se dolazi i do predloga koji prili¢no divergiraju od krajnjeg cilja

(Louise Barriball & While, 1994).

Strukturirani i polustrukturirani intervjui se upotrebljavaju na viSe nacina u
ekoloskom menadZzmentu. Jedna od ceS¢ih primena se odnosi na neposredno
intervjuisanje na mestima ekoloskih akcidenata gde se analizira percepcija javnosti o
ekoloskom riziku na datoj lokaciji (Baxter & Eyles, 1999; Bickerstaff & Walker, 2001;
Wakefield, Elliott, Cole, & Eyles, 2001). Baxter i Eyles (1999) takode naglasavaju
znacaj intervjua na lokacijama sklonim ekoloSkim akcidentima kao vid prevencije
ekoloskih problema, imaju¢i u vidu da informacije koje se dobiju od lokalnog

stanovnistva govore o tome kojih rizika nisu, a kojih jesu svesni. Ovim se dolazi do
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informacija o potencijalnim ekoloSkim problemima na koje treba reagovati
preventivno. Odnosno, dolazi se do informacija neophodnih za identifikaciju

ekoloSkog rizika.

Intervjui se standardno upotrebljavaju kao i druge metode direktno ispitujuci
eksperte radi identifikacije potencijalnih rizika ili radi nalaZenja reSenja u smislu
korektivnih aktivnosti neophodnih za sprecavanje akcidenata ili remedijaciju

posledica akcidenta.

Chalmers i Fabricius (2007) polustrukturiranim intervjuima lokalnog stanovniStva
JuZnoafrickog regiona, Divlje obale, indirektno vrSe identifikaciju rizika vezanog za
promenu zemljiSnih povrSina, a dodatno na ovaj nacin dolaze do podataka koji
ekspertima obezbeduju ulazne informacije za dalju analizu. Turner i koautori (2007)
sprovode seriju polustrukturiranih i strukturiranih intevjua sa lokalnim ribarima i
stanovnicima obalnih domacinstava na FidZiju o socioekonomskim posledicama
izazvanim promenama u stanju ribljeg kapitala kao posledice degradacije Zivotne
sredine, ¢ime se identifikuju rizici kako po morski ekosistem, tako i po ljude koji Zive u
ovom podrudju. Calvet-Mir i koautori (2012) utvrduju ovom metodom negativne i
pozitivne kumulativne posledice ku¢nih bastenskih mikro ekosistema odrzavanih za
potrebe hrane pojedina¢nih domacinstava, sprovode¢i intervju sa uzgajivacima basti u

severoistocnim delovima Spanije.

Delfi tehnika

Kada je inicijalno osmisljena, Delfi metoda je imala za cilj da ekspertima iz date oblasti
posmatranog problema samostalno i anonimno da svoje videnje problema i
mogucénosti njegovog reSavanja imajuc¢i uvid u odgovore drugih ucesnika ispitivanja

kroz procese iteracije same metode.
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Delfi tehnika je strukturirana tehnika komunikacije ili metod, prvobitno razvijena kao
sistematski, interaktivni metod predvidanja koji se oslanja na panel stru¢njaka iz date
oblasti iz koje je posmatrani problem (Dalkey & Helmer, 1963; Brown, 1968;
Sackman, 1974; Linstone & Turoff, 1975).

Delfi metoda je razvijena tokom Hladnog rata sa prevashodnom idejom da je to
metoda predvidanja. Inicijalno je kreirana radi predvidanja uticaja razvoja tehnologije
na tok rata. Tradicionalne metoda predvidanja, kao Sto su teorijski pristup,
kvantitativni modeli, trend ekstrapolacije, zbog svojih nedostataka mahom vezanih za
nedostatak naucnih informacija nisu bile odgovaraju¢e za primenu u ovom
konkretnom slucaju. Kao odgovor na ove nedostatake, razvijen je Delfi metod kroz
projekat RAND. Metod su kreirali Olaf Helmer i Norman Dalkei pedesetih godina
proslog veka (Dalkey & Helmer, 1963).

Delfi metod ima za cilj prikupljanje misSljenja stru¢njaka kroz niz pazljivo osmisljenih
upitnika istovremenim vrSenjem disemenacije informacija i dobijanjem povratnih
misljenja kroz ponavljanje upitnika kako bi se uspostavila konvergencija misljenja. Cilj
je dobiti informisana miSljenja i intuitivne sudove o budu¢im dogadajima kako bi se

obezbedilo predvidanje.

Delfi metoda se najceS¢e odvija kroz Cetiri faze, pri cemu broj faza varira od datog
problema ispitivanja, ali ono Sto je sigurno je da se tehnika sprovodi u viSe od dve faze
i da se nakon druge faze ucesnicima daju povratne informacije o rezultatima upitnika.
Prilikom pregleda literature, moZe se zakljuciti da je najc¢es¢i broj rundi kroz koji se
sprovodi Delfi Cetiri, ali se sve CeSc¢e praktikuju primeri i sa dve do tri runde (Schmidt,
1997). Inace, sama metoda se moZe primeniti na gotovo sve probleme vezane za

predvidanje budu¢nosti.
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Faze koje najceSce nastaju prilikom sprovodenja Delfi metode su:

1. Odredivanje grupe za sprovodenje istrazivanja - ova grupa organizuje
istrazivanje, obraduje i prezentuje rezultate istrazivanja.

2. Identifikacija grupe eksperata koji ¢e biti ispitivana.

3. Kreiranje upitnika - definisanje pitanja vezanih za odgovarajucu oblast
predvidanja.

4. Prvi krug - dostavljaju se upitnici ispitanicima.
Inicijalno popunjavanje upitnika.

6. Ispunjeni upitnici se vracaju grupi za koordinaciju radi statisticke obrade
rezultata.

7. Drugi krug - slanje novog upitnika na osnovu rezultata prvog kruga ispitivanja.

8. Ponavlja se postupak statisticke obrade odgovora.

9. Ponovno slanje upitnika do dobijanja relevantnih rezultata.

10. Prezentacija rezultata.

Pitanja u Delfiju ne moraju biti samo ocene znacajnosti odredenih faktora u
buducnosti za analizirani problem. To moZe biti i predikcija vremena potrebnog da se
dode do odredene pojave u buduénosti. Da bi se Delfi primena smatrala kredibilnom,

stopa odgovora koja se smatra poZeljnom je 70% (Sumsion, 1998).

Pitanja koja se nalaze u Delfi upitniku najc¢es¢e se ocenjuju skalama znacajnosti.
Primer takve skale moZe biti: 1 = Veoma znacajan 2 = Znacajan 3 = Marginalno

znacajan 4 = Beznacajan 5 = Ima suprotni uticaj.

Delfi kao metoda analize rizika se moZe koristiti za identifikaciju potencijalnih rizika
kada se upitnici Salju ekspertima tako da oni odgovore Sta su potencijalni faktori koji
¢e uticati u buduénosti na neku pojavu, a dodatno se govori o kvantifikaciji rizika kada
se ekspertima $alje upitnik u kojem se od njih zahteva da daju ocenu verovatnoce

pojavljivanja odredenih faktora dok kada ocenjuju znacajnost odredenih faktora na
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ispitivane pojave se govori o kvantifikaciji efekata koje odredeni dogadaj sa sobom

nosi. Originalno, Delfi je metoda ipak primarno koriS¢ena za identifikaciju rizika.

Wilenius i Tirkkonen (1997) daju prikaz upotrebe Delfi tehnike kao alata za
zajednicko ustanovljavanje najvecih pretnji izazvanih klimatskim promenama te za
definisanje konkretnih odgovora u vidu politika koje bi Vlada Republike Finske
trebalo da usvoji. Smil (1972) pokazuje prikaz upotrebe Delfi tehnike kao alata za
identifikaciju rizika neefikasne upotrebe energetskih resursa i posledica takve
upotrebe za Zivotnu sredinu, kao i prikaz ocekivanih Sansi u predvidanju inovacija u
polju energetske efikasnosti za period od 50 godina. Green i koautori (1989)
predstavljaju upotrebu Delfi tehnike radi identifikacije rizika po Zivotnu sredinu
daljim razvojem turizma, kao i za predvidanje negativnih ekoloSkih posledica po
konkretan lokalitet turisticke lokacije Bredford u Ujedinjenom Kraljevstvu. Petrovic i
koautori (2017) koriste Delfi tehniku pri analizi stavova studenata master studija o
indikatorima ekoloskih performansi odredenih EPI metodologijom i njenim

rezultatima za Republiku Srbiju.

Leptir masna analiza

Metoda leptir masSne (engl. bow tie analysis) predstavlja metodu koja je dobila svoje
ime po obliku dijagrama koji se konstruiSe tokom njenog sprovodenja. Sama metoda
je koristan alat za povezivanje viSestrukih uzroka preko neZeljenog dogadaja do
njihovih krajnjih ishoda. Dve su opSte prednosti koriS¢enja ove metode. Prva je
vizuelni dijagram koji predstavlja lako shvatljiv problem analize koji predstavlja
sumaciju akcidentnog scenarija koji nastaje oko konkretnog hazarda i drugo je Sto
omogucava laku identifikaciju barijera ili slojeva zasStite na koje se sistem oslanja radi
njihove prevencije ili umanjenja njihovih efekata kao ishoda, odnosno daje uvid u

sistem kontrole na koje se sistem oslanja u konkretnim situacijama.
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Na osnovu podataka koji su dostupni, prvo pominjanje same metode leptir masne se
vezuje za predavanja na Univerzitetu u Kvisnlendu na temu HAZAN-a (Hazard
Analysis) i kraj 70-ih godina proSlog veka, ali tesko je tvrditi sa sigurnos¢u kada ta¢no
krece njena upotreba. Katastrofa koja se dogodila na naftnoj platformi Piper Alpha
1988, na kojoj je nastradalo za svega 20 minuta 167 od prisutnih 229 osoba na
platformi, je primorala naftnu industriju da ozbiljnije pristupi riziku i razumevanju
hazarda koji sa sobom nosi konkretna industrija. Lord Cullen koji je pisao izvestaj
vezan za ovu Kkatastrofu navodi da postoji premalo razumevanja za uzrocno-
posledicne povezanosti sekvence dogadaja koji vode do katastrofe i generalno
hazarda i njima pripadaju¢im rizicima. Takode se u izveStaju navodi i potreba za
preuzimanjem kontrole nad ovim naizgled nepovezanim dogadajima, uslovima i
stanjima i potrebe razvoja sistemskih alata za njihovo pracenje i kontrolu. Kao rezultat
navedenog izveStaja, Royal Dutch / Shell Group usvaja metodu leptir masne kao
standard kompanije za analizu i upravljanje rizikom, definiSe striktna pravila na
osnovu ideje najbolje prakse. Poslednjih decenija upotreba ove metode svakako se

preliva i u druge industrije (Taylor & Israni, 2014).

Metoda leptir masne kombinuje induktivno/deduktivni metod identifikacije uzroka na
jednoj strani i posledica na drugoj strani. Najjednostavnije, sama metoda podseca na
kombinaciju metoda analize stabla neispravnosti i analiza stabla dogadaja, gde leva
strana dijagrama masne odgovara analizi stabla otkaza, dok desna strana odgovara

metodi analizi stabla dogadaja.

Objekti koji ¢ine dijagram u ovoj metodi su analogni drugim pomenutim metodama
(Taylor & Israni, 2014):

e Osnovni hazard,

e Vrsni dogadaj (koji je posledica osnovnog hazarda),

e Uzroci,

e Posledice/ishodi,
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e Barijere/slojevi zastite,

e Faktori eskalacije.

Faktori eskalacije su novi pojam koji se bavi manama/nedostacima barijera/slojeva
zaStite, koja u ovoj metodi povecavaju preciznost analize i procena rizika kao i Sanse

za prevenciju otkaza navedenih barijera.

Uzrok 1 > Ishod 1
Hazard
Uzrok 2 > Ishod 2
A
Uzrok 3 »  Vrdni dogadaj > Ishod 3
Uzrok 4 > Ishod 4
Uzrok 5 > Ishod 5

Slika 2.2. Osnovni dijagram leptir masna metode (adaptirano prema Taylor & Israni, 2014)

Na najosnovnijem nivou, dijagram metode masna analize izgleda kao na prethodnom
grafiku. Osnovni nivo sadrzi samo osnovne uzroke, ishode i vrSni dogadaj. Osnovni
dijagram najviSe i sluzi za identifikaciju osnovnih uzroka i posledica glavnog dogadaja.

Na slede¢em nivou analize, na dijagram se dodaju barijere odnosno slojevi zastite. Na
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levoj strani dijagrama, barijere imaju preventivhu ulogu, odnosno predstavljaju
kontrole sistema postavljene tako da sprece nastajanje vrSnog dogadaja, zato se
dodatno nazivaju i preventivne barijere, a na desnoj strani dijagrama se nalaze
barijere koje su tu da umanje efekat nastajanja vrSnog dogadaja, i odgovarajucih
ishoda pa se joS nazivaju reaktivne barijere. Sa stanovista efikasnosti, znacajnije su
preventivne barijere jer imaju za cilj izbegavanje nastajanja vrSnog dogadaja, ali
dodatno ¢injenica je i da vise Stete nosi bavljenje sa posledicama i nalaZenje kontrola

koje ¢e umanjiti njihov efekat nego uraditi prevenciju nastajanja inicijalne Stete.

Kona¢no na dijagram se dodaju i faktori eskalacije koji predstavljaju mogu¢nost,
odnosno razloge nefunkcionisanja navedenih barijera. Takav oblik opSteg dijagrama

sa barijerama i odgovarajucim faktorima eskalacije je prikazan na slede¢em grafiku:

Uzrok 1 m :<:O :<:O » Ishod 1

Hazard

Uzrok 2 ‘<:O »>
'

o Vrsni

»  Ishod 2

Ishod 3

Uzrok 4 ‘<:O >

»  Ishod 4

Uzrok 5

»  Ishod 5

O 0 O O

Y
v

E=

Slika 2.3. Dijagram leptir masna metode sa barijerama i faktorima eskalacije (adaptirano prema

Taylor & Israni, 2014)
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Shahriar i koautori (2012) koriste leptir masna analizu za identifikaciju i kvalitativnu i
kvantitativnu procenu ekoloskih i ekonomskih posledica rizika kod gasovodnih i
naftovodnih mreZa. Pidgeon i koautori (2007) sprovode ovaj metod radi analize rizika
povezanih sa sadnjom genetski modifikovanih useva i kori§¢enjem dubriva, kao i
posledica po zemljiSte posmatranih lokaliteta u Ujedinjenom Kraljevstvu. Wilday i
koautori (2011) koriste ovu metodu radi analize rizika po Zivotnu sredinu povezanog

sa novim praksama skladiStenja ugljen-dioksida u Evropi.

2.2.2 Primena metoda i tehnika procene rizika orijentisanih na uzroke u
ekoloSkom menadZmentu

Metode i tehnike procene rizika orijentisane na uzroke se u analizi rizika koncentrisu
na dobijanje odgovora o svim potencijalnim uzrocima koji mogu da dovedu do

nezeljenih ekoloskih posledica.

Cekliste

Cekliste takode predstavljaju metodu identifikacije rizika. Cekliste se najéesce koriste
da bi se minimizirali rizik i efekti otkaza koji nastaju u posmatranom procesu kao
posledica nedostataka ljudskog pamcdenja. Takode, cekliste predstavljaju proveru
stepena kontrole nad posmatranim procesima. Cekliste se formiraju uglavnom kao
rezultat prethodnog iskustva sprovodenja odredenog procesa, gde su se kroz iskustva
stekli uvidi u potencijalne greske koje nastaju u tom procesu koje vode do neZeljenog

efekata otkaza. NaZalost, dobro formirane cekliste su najceSce rezultat ranijih greSaka.

Svoju upotrebu najc¢eS¢e nalaze u proceduralnim poduhvatima gde je nuznost
posStovanja redosleda operacija u procesu od dodatne vaznosti. Na primer vrlo je jasan
njihov doprinos u proceduri poletanja aviona, isplovljavanja broda ili lansiranja rakete

Nacionalne aeronauticke i svemirske administracije Sjedinjenih Americkih Drzava
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(Engl. National Aeronautics and Space Administration - NASA), gde je bitno i da je svaki
korak u proceduri sproveden i da su svi koraci koji se izvode izvedeni u pravom
trenutku. Bez obzira Sto se podrazumeva da su svi koji su angaZovani u nekom
procesu savrSeno upoznati sa samim fazama procesa, prosto je nemoguce ocekivati da
svi u svim situacijama i bez greSke u svakoj iteraciji samo na osnovu svog secanja i
sprovode zahtevane procedure. Odatle dodatna popularnost ceklista. Dodatno
popularnost kvalitativnih istrazivanja svakako je dodatnu upotrebnu vrednost donela

i ovom metodu (Moher et al., 1995; Barbour, 2001).

Ono $to mozZemo da zaklju¢imo pregledom literature je da je u medicinskoj praksi i
generalno u sektoru pruZanja medicinskih usluga takode zbog nuZnosti pracenja
procedure i sekvenci procesa pruZanja zdravstvene nege ova metoda takode naSla

znacajno mesto (Cheney & Ramsdell, 1987; Hales et al., 2008; Ko et al,, 2011).

Analiza literature pokazuje da Cekliste imaju svoju primenu i kada je u pitanju Zivotna
sredina i ekoloSki menadZment. Posebno su korisne u slu¢ajevima vaznosti ispitivanja
proceduralnosti odredenog procesa. Najbolji primer ovoga jesu procedure koje se
koriste prilikom faza upravljanja otpadom, ¢iju su upotrebu Ferreira i Teixeira (2010)
pokazali primenom ceklista u upravljanju medicinskim otpadom na primeru
Portugala. Takode, ova je metoda koriS¢ena i prilikom praéenja faza u procesu
recikliranja kao Sto prikazuje istrazivanje koje je sproveo Kasai (2004) na primeru

¢vrstog otpada u Japanu.

PySek i koautori (2004) pokazuju znacaj koriS¢enja ceklisti kao nacina identifikacije
uticaja invazivnih biljnih vrsta na lokalni ekosistem. Lindenmayer i koautori (2008)
objasnjavaju upotrebu ceklista kao metoda upravljanja pejzaZima radi njihove
konzervacije. Van Dam i koautori (1994) koriste cekliste sa ekoloskim indikatorima
radi identifikacije potencijalnih pretnji po sastav sveZe vode i utvrdivanje granice

tolerancije udela polutanata na primeru Holandije.
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Metoda primarnih uzroka

Metoda primarnih uzroka (engl. root cause analysis - RCA) je metoda za identifikaciju
glavnih uzroka nefunkcionisanja sistema ili uzroka koji dovode do neZeljenih efekata i
posledica. Glavnim uzrokom se smatra onaj uzrok cije uklanjanje iz sistema ima za
posledicu nepojavljivanje nezZeljenog dogadaja. Inicijalno je razvijena 50-ih godina
proSlog veka od strane NASA kao metod analize rizika i identifikacije uzroka
potencijalnih neZeljenih dogadaja prilikom lansiranja raketa (Wilson, 1993; Rooney &

Heuvel, 2004; Freiling et al., 2005; Heuvel, 2005).

Ideja iza ove metode je da se Cesto kada se traZe uzrocnici neZeljenih dogadaja
analitiCari okrenu primarno vidljivim uzrocima, koji su samo pribliZni uzroci, radije
nego glavni uzroci. Ideja root cause analize je da postoje glavni, izvorni uzrocnici
nezeljenih dogadaja koji su podupiruéi organizacioni uzroci, koji nisu lako vidljivi na
prvi pogled. Ovi uzroci ako se ne adresiraju mogu u znacajnijoj meri da doprinesu
nezeljenom ishodu, a ako se ne isprave mogu da nastave da dovode do sli¢nih

negativnih ishoda.

Kada je u pitanju terminologija prilikom primene root cause analize, NASA razlikuje
tri vrste uzoraka:

e Direktni uzrok,

e Posredni uzrok,

e Primarni uzrok.
Organizacione faktore u RCA cini bilo koja operaciona ili upravljacka struktura koja

ima kontrolu nad sistemom u bilo kojoj fazi njegovog Zzivotnog ciklusa (razvoj

koncepta, dizajn, proizvodnja, testiranje, odrzavanje, rad, odlaganje).
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Primarni uzrok se definiSe kao jedan od viSestrukih faktora koji su doprineli stvaranju
pribliznih uzroka, a posledi¢no i do stvaranja neZeljenog dogadaja, a Cija eliminacija

sprecava pojavljivanje neZeljenog ishoda.

Posredni uzrok se definiSe kao dogadaji ili uslovi koji su nastali ili postojali kao
posledica primarnog uzroka, a koji slede kao preduslov direktnog uzroka, cija
eliminacija ili korekcija moZe dovesti do spre¢avanja nastajanja direktnog uzroka i/ili

neZeljenog ishoda.

Direktni uzrok se definiSe kao dogadaji ili uslovi koji su nastali ili postojali neposredno
pred pojavjivanje neZeljenog ishoda cija eliminacija ili korekcija spreava nastajanje

nezeljenog ishoda.

Strukturirana evaluaciona metoda identifikuje izvorne uzroke neZeljenih ishoda i
odgovarajuce akcije za sprecavanje ponavljanja neZeljenih ishoda. Sa RCA se nastavlja
dok se organizacioni faktori ne identifikuju ili kada dalji nivo dekompozicije nije
mogu¢ zbog nedostataka podataka. RCA ima za cilj da odgovore: $ta, kako i zasto se

desilo (NASA, 2003).

Koraci u RCA podrazumevaju (NASA, 2003):
e Jasno definisanje neZeljenih ishoda,
e Prikupljanje podataka i kreiranje liste svih potencijalnih uzroka,
e Kreiranje stabla dogadaja i uzrocnih faktora,
e Postavljanje pitanja ,zasto?“ radi identifikacije primarnih uzroka,
e Proveru logike radi eliminacije faktora koji ne predstavljaju uzrocnike,

e Generisanje reSenja koji reSavaju kako direktne, tako i primarne uzroke.

Kada se govori o prikupljanju podataka potrebnih za izvodenje RCA, potrebno je dati

odgovore na sledeca pitanja (NASA, 2003):
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Identifikacija faktora koji okruZuju neZeljeni dogada;.

Kada je nastao neZeljeni dogadaj?

Gde je nastao?

Koja stanja i okolnosti su bila prisutna kada je nastao?

Koje mere kontrole i barijere su mogle da sprece neZeljeni dogadaj, a nisu?
Koji su svi potencijalni uzroci?

Koje akcije mogu da sprece ponovno pojavljivanje?

Nakon prikupljanja navedenih podataka kreira se stablo dogadaja i uzro¢nih faktora

koje ima slede¢i oblik prikazan na dijagramu:

,
@ @ Dogadaj Barijera Dogadaj

Slika 2.4. Dijagram stabla u metodi primarnih uzroka (adaptirano prema NASA, 2003)

Nezeljeni dogadaj

i \ 4 A 4

Na dijagramu stabla dogadaja i uzroka razlikuju se tri vrste objekata:

Dogadaj pojava u realnom vremenu koja opisuje jednu konkretnu akciju,
greSku, otkaz (udar struje, eksplozija...),

Stanje predstavlja situaciju zatecenih uslova u trenutku nastanka dogadaja koja
moZe i ne mora biti rezultat dogadaja koja moZe imati bezbednosni,
zdravstveni, kvalitativni ili ekoloski efekat,

Barijera predstavlja fizicki uredaj ili administrativnhu kontrolu koja moZe da

svede rizik pojavljivanja neZeljenog dogadaja na prihvatljivu meru.

Dalje se kreira drugi nivo dekompozicije stabla dogadaja i uzroka postavljanjem

drugog kruga pitanja vezanih za nezeljeni dogadaj.
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NeZeljeni dogadaj

i v v
Dogadaj Barijera Dogadaj

v v v

Zasto ovaj dogadaj Zasto barijera Zasto ovaj dogadaj
nastaje? nije nastaje?

Zasto je Zasto je
stanje stanje
prisutno? prisutno?

funkcionisala?

Slika 2.5. Dijagram metode primarnih uzroka na drugom nivou dekompozicije (adaptirano

prema NASA, 2003)

Na kraju ove iteracije postavljanja pitanja, krece sledeca iteracija postavljanja pitanja,
sve dok se ne dode do uzroka koji nisu organizacionog karaktera, odnosno dok se ne
dode do faktora nad kojima organizacija viSe nema kontrolu i koji ne zavise od uticaja
organizacione strukture ve¢ od spoljnih uticaja. Poslednji nivo dekompozicije u kom
nema faktora spoljnog uticaja je nivo na kome se nalaze glavni uzroci neZeljenog

dogadaja.

U zavisnosti do kog nivoa dekompozicije problema se primenom RCA metode dolazi,
kreirani dijagrami nekada se mogu sastojati samo od neZeljenog dogadaja, direktnih
odnosno neposrednih uzroka i primarnih uzroka, odnosno bez posrednih uzroka. To
zavisi i od kompleksnosti posmatranog problema, ali nekada i od samih sredstava
potrebnih za dobijanje podataka potrebnih za dalju analizu. U valjano sprovedenoj
RCA metodi, najc¢eS¢e se dolazi do razvoja dijagrama koji se sastoji od viSe nivoa, ne

samo direktnih i primarnih uzroka, vec¢ i viSe slojeva posrednih uzroka.
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Nezeljeni dogadaj

Zasto je
stanje
prisutno

Zasto je
stanje
prisutno

v

L| Direktni uzroci

— Posredni uzroci

Primarni
uzroci

A 4

Zasto ovaj
dogadaj nastaje?

ddS dbd it

Barijera

Zasto barijera
nije

funkcionisala?

Zasto ovaj
dogadaj nastaje?

lute

Slika 2.6. Finalni oblik dijagram metode primarnih uzroka (adaptirano prema NASA, 2003)

Takode, prilikom primene RCA moZe se primenjivati dijagram vremenskih sekvenci

koji stavlja dogadaje i uzroke na vremensku liniju koja vodi ka nezZeljenom dogadaju. U

razli¢itim primenama razli¢iti autori koriste drugacija obeleZja objekata prilikom

kreiranja dijagrama mape RCA dok princip naravno ostaje isti u pronalaZenju izvornih

uzroka (DOE, 1992).

Kada je u pitanju RCA metoda i problem zastite Zivotne sredine, pregledom literature,

nalazi se Siroko polje njene primene. Tako Kum i Sahin (2015) primenjuju RCA na

analizu pomorskih nezgoda nastalih u periodu od skoro 20 godina u artickom regionu

kao posledica klimatskih promena koje su rezultirale topljenjem glecera i lednika.

Citirik (2014) sprovodi RCA metodu za analizu uzroka otkaza rada termoelektrana
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koje primarno koriste ugalj, a gde izmedu ostalog dolazi i do neZeljenog efekta
ispustanja gasova sa efektom staklene baSte usled neadekvatnog sagorevanja uglja.
Guerin (2014) primenjuje RCA u pronalaZenju glavnih uzroka ispuStanja Stetnih
materija u zZivotnu sredinu prouzrokovanih razli¢itim proizvodnim postrojenjima.
Jayswal i koautori (2011) sprovode RCA metodu radi kreiranja proizvodnih procesa u
hemijskoj i energetskoj industriji koji uzimaju u obzir faktore odrZivog razvoja. Mena i
koautori (2011) koriste RCA metodu radi uocavanja glavnih razloga generisanja
otpada u lancu snabdevanja prehrambenim proizvodima od dobavljaca do

maloprodajnih objekata u Spaniji i Ujedinjenom Kraljevstvu.

MoZe se zakljuciti da je primena RCA metoda, u bilo kom od oblika, nau¢no potvrdena

i da je primenljiva u analizi uzroka rizika.

Analiza stabla neispravnosti

Analiza stabla neispravnosti (ASN) (engl. fault tree analysis - FTA) je deduktivna
metoda analize neZeljenih dogadaja i otkaza koja koristi Bulovu logiku za odredivanje
kombinacije dogadaja niZeg ranga koji, ako se dogode istovremeno, vode od dogadaja
na vrhu stabla odnosno od vr$nog dogadaja. ASN se uglavnom koristi u analizi
pouzdanosti i rizika i analizi sigurnosti i bezbednosti. Koristi se radi upoznavanja sa

nacinima otkaza i procene njihovog pojavljivanja.

Analiza se sprovodi tako Sto se odredi nacin na koji se prouzrokuje individualni ili
kombinovani efekat otkaza ili dogadaja niZeg nivoa. Uzroci vrSnog dogadaja su
povezani kroz logicka kola koja naj¢es¢e pokazuju uzajamnu povezanost i uzajamnu
iskljucivost dogadaja. Treba naglasiti da ASN predstavlja najcesc¢e koris¢enu tehniku

analize uzroka u studijama rizika i pouzdanosti.
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Stablo neispravnosti daje jasan uvid u posmatrani problem, koji relativno lako vodi
razumevanju i nacinu otklona neispravnosti sistema. Dodatno, ovako postavljena
logicka veza izmedu neZeljenog dogadaja i njegovih uzroka se moZe nadograditi i
kvantitativnim izraZavanjem moguénosti nastajanja pojedinacnih uzro¢nih dogadaja i

samim tim verovatno¢om pojavljivanja vrSnog neZeljenog dogadaja.

Da bi se razumeo nacin sprovodenja ASN metode moraju prvo da se definiSu dva
termina. Termin otkaz (engl. failure) se definiSe kao otkaz funkcionisanja sistema ili
nekih njegovih sastavnih delova. Prestanak rada ili kvar funkcije se obi¢no izrazava
kroz odstupanje od planirane odnosno o¢ekivane namene. Kada se govori o opremi u
proizvodnom procesu, najc¢esce se pod otkazom smatra fizicko oStecenje koje dovodi
do odstupanja od nacina rada predvideno dizajnom sistema, ali to odstupanje moze da
bude i u najSirem smislu, u slucaju da posmatramo drustveni sistem, odstupanje od
planiranog ponasanja ljudi. Ovde je bitno naznaciti da postoje razliciti nivoi odnosno
stepeni odstupanja koji dovode do otkaza. Postoje odstupanja koja su manja ili veca u
posmatranom nivou udaljenosti od ispunjenja planirane funkcije. Otkazi mogu biti
veci ili manji u svom kvalitativnom smislu, a gledano i vremenski mogu biti periodicni,
stalni ili uzro¢no povezani javljanjem nekih drugih pojava. Sto zna¢i da se i stepeni

odstupanja odreduju tom kvalitativnom i vcemenskom komponentom.
Neispravnost (engl. fault) predstavlja neZeljeno stanje sistema ili podsistema. Ovde je
bitno naglasiti da svaki otkaz sistema dovodi do neispravnosti, ali da i svaka

neispravnost ne dovodi do otkaza.

ASN je inicijalno razvijena od strane Bell Telephone Laboratories 1962. godine, a

tehniku je usavrsila kompanija Boeing.
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Glavni koraci ASN metode su (Ericson, 2005):
e Definicija sistema,
e Definisanje vr$nog dogadaja (potencijalni akcident),
e Definisanje grani¢nih uslova,
e Kreiranje stabla neispravnosti,
e Identifikacija minimalnih preseka,
e Kvalitativna analiza stabla neispravnosti,
e Validacija stabla neispravnosti,

e IzveStavanje rezultata.

ASN kvantifikacija stabla neispravnosti generiSe tri mere prihvatljivosti rizika:
1. Verovatnocu pojavljivanja neZeljenog dogadaja.
2. Verovatnocu i znacaj neispravnosti (preseka) koji vode ka vrSnom neZeljenom
dogadaju.

3. Znacaj rizika i vaZnosti komponenti sistema.

Konstrukcija stabla neispravnosti se vrSi odozgo na dole, od vrSnog dogadaja ka
njegovim uzrocima, pa sve do primarnih dogadaja koji mogu inicirati neZeljeni

dogadaj.

ASN analogno RCA metodi razlikuje tri vrste entiteta koja se u RCA nazivaju uzrocima
dok su u ASN ti entiteti dogadaji i to:

e Vrs$ni dogadaj,

e Posredni dogadaj,

e Primarni dogadaj.

Prilikom grafickog kreiranja stabla neispravnosti koriste se obeleZja dogadaja data u

Tabeli 2-2.
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Tabela 2-2: Obelezavanje dogadaja u stablu ASN

Simbol

Tip dogadaja

Bazicni dogadaj

Bazi¢ni otkaz dela sistema

Nerazvijeni dogadaj

Dogadaj koji nije dalje razvijan

O
<
-
B

Uslov/kondicional Specijalni uslovi i limitacije koji
se mogu primeniti na bilo koje
kolo

Spoljasnji dogadaj Dogadaj koji se ocekuje u
redovnom radu sistema

Posredni dogadaj

Prilikom grafickog kreiranja

kola u stablu (Tabela 2-3).

Tabela 2-3: Obelezavanje logickih kola u stablu ASN

stabla neispravnosti koriste

se sledec¢a obelezja logic¢kih

I

Neispravnost na izlazu ce se
desiti ako se dese
sve ulazne neispravnosti

Ili

Neispravnost na izlazu ¢e se
desiti ako se desi
bar jedna ulazna neispravnost

prioritetno i

Neispravnost na izlazu ¢e se
desiti ako se sve ulazne
neispravnosti dese u
specificiranoj sekvenci

ekskluzivno ili

Neispravnost na izlazu ¢e se
desiti ako se desi ta¢no jedna
ulazna neispravnost

modn

Neispravnost na izlazu ce se
desiti ako se desi m od n ulaznih
neispravnosti
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) inhibitorsko kolo Neispravnost na izlazu ce se
[’ j» desiti samo ako se desi ulazna
-\r,/ neispravnost i uslovni dogadaj

Dogadaji se u stablu neispravnosti povezuju sa statistickim verovatno¢ama
pojavljivanja tih dogadaja. Na primer, otkaz komponenti sistema se moZe deSavati po
nekom konstantnom nivou uclestalosti otkaza A (funkcija hazarda). Verovatnoca
otkaza u najjednostavnijom slucaju zavisi od funkcije otkaza i vremenske izloZenosti t.
Tako se dolazi do verovatnoce pojavljivanja neZeljenog dogadaja ukoliko on podleZe

eksponencijalnoj raspodeli:

p=1-exp(-At)
p=At, At<0.1

Stablo neispravnosti se naj¢es¢e normalizuje na odredeni vremensKi interval kao Sto
je broj sati rada masine, broj sati leta, itd. Verovatno¢e dogadaja zavise od odnosa

funkcije hazarda dogadaja prema posmatranom intervalu.

Primenu analize stabla neispravnosti sprovodi i Hayes (2002), ali bez kvalitativne i
kvantitativne analize stabla. Takvo jednostavno stablo u ovom sluc¢aju moze se
predstaviti na nacin gde su dogadaji u stablu neispravnosti naznaceni oznakama:

e Tvrsni dogadaj

e G posredni dogadaji

e P primarni dogadaji

e S spoljasnji dogadaji

Stablo kojim je dati problem predstavljen se naziva koherentnim stablom Sto

podrazumeva da se u njemu nalaze samo I i ILI logicka kola.
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T Kontaminacija
biljne vrste

()

Gl | Kontaminent Gz Kontaminent 63 Bll]?ll;l;zt:am]e
ulaziu prostor moZeda | zastitom od
naseljen opstane u dat
vrstom okruzenju atog
kontaminenta
P1
Analiza
verovatno¢
GS opstank;
G4
[ Go G7 Standarda 68 Standardna
| vy e . ver .
- zastita nije zastita ne pokriva
ijski bli Polutanti . .
Lokacijski bliska ; Kontaminent je sprovedena konkretni
fabrika ispusta sadrze aktivan Kontaminent
polutante kontaminent ontaminen
o 9 G10
P4
P3 Otkaz —
Otkaz Otkaz procesa Zadtita nije s Kontaminent S1
filtera sprovedena na

procesa
azdvajanjg

predvidena na
ovom lokalitetu

P5

kontamine
tu- otka:

konkretnoj

P6

Slika 2.7. Dijagram stabla neispravnosti - koherentno stablo

prezivljava standardng
oblike zastite

Tako kreirano stablo nam daje na uvid sve potencijalne dogadaje koje mogu dovesti
do neZeljenog vrSnog dogadaja. Takode, ovako kreirano stablo nam pokazuje i puteve i

relacije posrednih i primarnih dogadaja koje vode do vr$nog dogadaja.

Slede¢i korak u primeni analize stabla neispravnosti je sprovodenje kvalitativne i
kvantitativne analize. Radi toga treba da se definiSu minimalni preseci (engl. Minimum
cut sets). Minimalni presek podrazumeva skup primarnih dogadaja, odnosno najmanju
mogucu kombinaciju primarnih dogadaja koja ako simultano nastane u sistemu vodi

do nastajanja nezeljenog vr$nog dogadaja (Vesely et al.,, 1981; Lees, 2012). Minimalni
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preseci se najceSce kvalitativno izrazavaju koriS¢enjem relacija zasnovanih na Bulovoj

algebri prilikom ¢ije primene se koristi jedan od viSe algoritama za njeno sprovodenje.

Za opste slucajeve logickog kola I, kada to logicko kolo ima n ulaza, verovatnoca
pojavljivanja dogadaja koji je izlaz iz tog logitkog kola se predstavlja kao proizvod

verovatnoca svih ulaza u to logi¢ko kolo odnosno:

T=G1*G2*G3*..*Gn

Za opste slucajeve logickog kola ILI, kada to logicko kolo ima n ulaza, verovatnoc¢a
pojavljivanja dogadaja koji je izlaz iz tog logickog kola se predstavlja kao zbir

verovatnoca svih ulaza u to logicko kolo odnosno:

T=G1+G2+G3+...+4Gn

Nakon dobijanja skupova minipreseka, a jo§ uvek u sklopu kvalitativne analize stabla
prelazi se na definisanje skupova miniputeva (engl. minimal path sets). Miniputevi
predstavljaju skupove dogadaja Cije nepojavljivanje u sistemu garantuje
nepojavljivanje vrSnog dogadaja. Da bi se dobili skupovi miniputeva potrebno je

izvrsiti promenu stabla ispravnosti u stablo ispravnosti.

Konverzija stabla neispravnosti u stablo ispravnosti se vr$i promenom dogadaja u
svoje komplementarne dogadaje, kao i promenom I logickih kola u ILI logic¢ka kola i
obrnuto. Naé¢i minimalne skupove preseka stabla ispravnosti znac¢i na¢i minimalne

puteve preseka njemu komplementarnog stabla neispravnosti.

Na ovaj nadin se obicno zavrSava kvalitativna analiza stabla i prelazi se na
kvantitativnu analizu stabla koja podrazumeva poznavanje verovatnoc¢a pojavljivanja

svih primarnih dogadaja kao i verovatnoce pojavljivanja minimalnih skupova preseka
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i mera znacajnosti koje se odnose na znacaj svih dogadaja stabla, ali u ovom delu nece

se dalje razradivati nacini njihove kvantifikacije.

Acosta i Forrest (2009) koriste ASN da objasne ekoloske posledice seljenja biljnih
vrsta rekreativnim koriséenjem brodskih plovila. Yuhua i Datao (2005) sprovode ASN
da bi pokazali rizike kako po ljude, tako i po ekoloSke sisteme od potencijalnih
neispravnosti cevovoda za transfer nafte i gasa. Hayes (2002b) koristi ASN da prikaze
ekoloske posledice delovanja invazivnih bioloskih vrsta. Makajic-Nikolic i koautori
(2016) koriste ASN u analizi upravljanja infektivnim medicinskim otpadom na

primeru Klini¢kog centra Srbije, Beograd.

Analiza slojeva zastite

Analiza slojeva zaStite (ASZ), ili analiza barijera (engl. Layers of protection analysis-
LOPA) je novija metoda analize rizika koja predstavlja pouzdan analiticki alat za
procenu svrsishodnosti slojeva zaStite. Pod slojevima zastite misli se na prethodno
pominjane barijere koje su dizajnirane u sistem sa ciljem umanjenja potencijalnih
efekata neZeljenih dogadaja. Dakle, svaki sistem se dizajnira na nacin gde su ipak
neZeljeni dogadaji najces¢e na neki nacin anticipirani. Kako se veci broj neZeljenih
dogadaja mogu anticipirati kao odgovor na to, u sam sistem se ugraduju zaStitni
mehanizmi ili barijere koje bi trebalo ili da spreCe neZeljeni ishod ili da umanje
negativni efekat neZeljenog ishoda. Ideja je da barijere koje su instalirane u sistem ili
sprece nastajanje inicijalnog dogadaja poput dogadaja obradenih u odeljku analize
stabla neispravnosti, ili da u sekvenci od inicijalnog dogadaja na putu do neZeljenog
ishoda taj ishod zaustave ili umanje njegove posledice. Zato se ove barijere na putu od
inicijalnog dogadaja do konacnih ishoda nazivaju slojevi zaStite. I deo su i analiza u
prethodno predstavljenim metodama poput ASN gde su najceS¢i pivot dogadaji

upravo barijere odnosno pojedinacno gledano po jedan sloj zastite.
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Analiza slojeva zaStite je nadogradnja na postojete metode procesne analize rizika i
hazarda, primenom polukvantitativnih mera za evaluaciju ucestalosti potencijalnih

neZeljenih dogadaja i verovatnoce otkaza zastitnih slojeva.

ASZ je novijeg datuma i predstavlja pojednostavljenu metodu procene rizika koja
predstavlja potreban prelaz izmedu kvalitativnih metoda analize rizika i

kvantitativnih metoda koje su obi¢no izuzetno skupe zbog svog obima i detaljnosti.

Primena ASZ zapocinje sa identifikacijom mogucih scenarija akcidenta, i Kkoristi
prilicno jednostavna pravila za evaluaciju ucestalosti pojavljivanja inicijalnih
dogadaja, nezavisnih slojeva zastite, i ishoda i posledica do kojih inicijalni dogadaj

vodi sa ciljem dobijanja procene reda veliine identifikovanih rizika.

ASZ se Cesto koristi u kombinaciji sa drugim metodama, kao vid provere zastitnih
mehanizama u slucaju pojavljivanja neZeljenih scenarija. NajceS¢e se moze videti
njena kombinacija sa HAZOP metodom, ali svakako i sa drugim metodama navedenim
u ovom pregledu. Dodatno, kako je cilj ASZ da odredi red veli¢ine rizika tako
posledi¢no u slucaju da analiti¢ar zakljuc¢i da su redovi veli¢ina odredenih scenarija
previsoki, onda se predlazu korektivne mere kako bi se red veli¢ine rizika smanjio
ugradnjom dodatnih slojeva zastite ili poveéanjem funkcionalnosti ve¢ postojecih

slojeva.

Kao i druge navedene metode, ASZ takode zavisi od valjano sprovedenih koraka i faza.
Prvo treba definisati slojeve zaStite koji podrazumevaju nezavisnu seriju zaStitnih
elemenata (engl. independent protection layer - IPL) Kkoji su povezani sa dizajnom
sistema i njegovim odrZavanjem. Nezavisni sloj zastite (NSZ) ima mogu¢nost detekcije
i prevencije ili umanjenja odredenih potencijalno hazardnih dogadaja (Summers,

2003).
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Primeri NSZ izmedu ostalih po Summersu (2003) ¢ine:
e Standardna operativna procedura,
e (Osnovna kontrola sistema,
e Alarm sa definisanim odgovorom na dogadaj koji ga je pokrenuo,
e Sve vrste sigurnosnih podsistema,
e Uredaji za oslobadanje pritiska (u tehnickim sistemima),
e ProtivpoZarni podsistemi,
e Unutrasnje procedure u slucaju nezgode,

¢ Komunalne procedure u slucaju nezgode.

Ovo nikako nije konacna lista mogucih slojeva zaStite, ve¢ viSe lista koja opisuje Sta

moze biti NSZ.

ASZ najceSce podrazumeva sprovodenje sledec¢ih koraka (Marshall, 2007):
Identifikaciju ishoda/posledica.

Definisanje kriterijuma tolerancije rizika (engl. Risk Tolerance Criteria).
Definisanje relevantnih scenarija rizika.

Definisanje ucestalosti inicijalnih dogadaja.

A

Identifikovanje uslova, i promene uslova i procena verovatnoe otkaza na
zahtev.

Procena ucestalosti neumanjenih posledica/ishoda.

Identifikovanje NSZ i procena verovatnoce njihovih otkaza na zahtev.

Definisanje verovatnoc¢a umanjenih posledica.

o ® N o

Utvrdivanje potrebe za dodatnim NSZ.

Kriterijum tolerancije rizika podrazumeva da se odredi maksimalni rizik koji je
prihvatljiv za sistem. Taj nivo se moZe odrediti na nekoliko nac¢ina medu kojima su
(Marshall, 2007):

1. Matrica rizika (verovatnoca * ozbiljnost efekta),
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2. Maksimalno dozvoljeni rizik,
3. Minimalni broj NSZ za svaki potencijalni scenario,

4. Maksimalni rizik za svaki ¢vor/kolo/granu.

Ovde je najbitnije primetiti da iako ASZ daje analizu toga da li su potrebni novi slojevi
zaStite u sistemu kako bi se nivoi rizika smanjili, ona sama po sebi ne daje odgovor na
pitanje koji bi to novi slojevi trebali biti instalirani u sistem, iako naravno mozZe biti
dobra smernica u dobijanju odgovora na to pitanje. Procena verovatnoce otkaza na
zahtev podrazumeva verovatnoc¢u otkaza pojedinacnih slojeva zastite u konkretnom
trenutku kada se od n-tog sloja oCekuje reagovanje, odnosno delovanje kao barijera
daljoj seriji dogadaja koja vodi ka neZeljenom ishodu. Sama ASZ racCuna i prosetne
verovatnoce otkaza pod kojom se podrazumeva otkaz u bilo kom trenutku nevezano
za to da li je konkretan trenutak taj u kome je potrebna njegova funkcionalnost. Kako
je Cesta upotreba ASZ u sprezi sa Analizom stabla dogadaja (ASD) dalje Ce biti prikaz

njihove paralelne upotrebe.

NSz NSz

NSZ 1

Otkaz P(O3)

NezZeljeni ishod
P=P(IE)P(O1)P(O2)P(O3)

Otkaz P(02)

Uspeh

P(U3) Bezbedan Ishod 1

P=P(IE)P(01)P(02)P(U3)

Otkaz P(01)

Inicijalni
dogadajP(ID

Uspeh
P(U2)

Bezbedan Ishod 2 P=P(IE)P(O1)P(U2)

Bezbedan Ishod 3 P=P(IE)P(U1)

Uspeh P(U1)

Slika 2.8. Dijagram analize slojeva zaStite sa pripadajuc¢im verovatno¢ama ishoda (adaptirano

prema Marshall, 2007)
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Svaka pojedinacna strelica predstavlja efekat koji sa sobom nosi nedelovanje
pojedinacnog sloja zastite, gde je ozbiljnost efekta izraZzena duZinom strelice dok je

verovatnoca otkaza predstavljena visinom strelice.

" " ? -
|7} 17} o |7}
o o IS o
© © ]
W | | NSz1 w | | NSZ @ Ngz ‘ ] I
[0 o)) 2 O 5
18] QO ) 0
= = ]

< > «—> “«—> < >

Ozbiljnost efekta Ozbiljnost efekta Ozbiljnost efekta Ozbiljnost efekta

Slika 2.9. Predstavljanje ozbiljnosti efekata i verovatnoca/ucestalosti u ASZ (adaptirano prema

Marshall, 2007)

Da bi funkcija bila posmatrana kao nezavisni sloj zastite mora biti ili deo opreme ili

sistema ili akcija koja moZe da izazove prekid neZeljenog scenarija. Glavne odlike NSZ
su (Marshall, 2007):

e [Efektivnost,
e Nezavisnost,

e Merljivost.

Procena verovatnoce otkaza na zahtev podrazumeva otkaz funkcije zastite sloja u

trenutku kada je potrebno da sloj zaustavi neZeljeni scenario i ona se procenjuje na

nivou navedenih kriterijuma.

Da Concei¢do Cunha i Nunes (2011) izmedu ostalih navode znacaj koriS¢enja metode
analize slojeva zaStite u proceni rizika vezanih za zagadenje povrSinskih voda i
prateCe negativne efekte na Zivotnu sredinu. Calixto (2012) pokazuje znacaj
koriS¢enja ASZ u industriji gasa i nafte u vidu procene rizika i organizacije zaStite i

umanjenja negativnih efekata potencijalnih posledica akcidenata na zaposlene u
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industriji i Zivotnu sredinu. Baybutt (2002) navodi znacaj upotrebe ASZ u procesnim
industrijama kao metode identifikacije rizika po ljude i Zivotnu sredinu u vidu

posledica prouzrokovanih ljudskim delovanjima.

2.2.3 Primena metoda i tehnika procene rizika orijentisanih na posledice
rizika u ekoloSkom menadZzmentu

Metode i tehnike procene rizika orijentisane na posledice rizika se u analizi
koncentriSu na dobijanje odgovora o svim potencijalnim posledicama do koje pojava

odredenog neZeljenog dogadaja moZe da dovede.

Analiza stabla odlucivanja

Analiza stabla odlucivanja (ASO) (engl. Decision Tree Analysis - DTA) je jo$ jedna od
metoda koja se tradicionalno Kkoristi u operacionim istrazivanjima. Ideja analize stabla
odlucivanja je prolazak kroz sve alternative ishoda do kojih odredeni scenario moze
da dovede. Takode, spada u induktivhe metode gde se od inicijalnog dogadaja ide do
krajnjih ishoda (Utgoff, 1989). U stablu odluka svako ¢voriste predstavlja moguce
alternativne scenarije i njihove verovatnoce pojavljivanja. Dodatno, ovo stablo uzima
u obzir odluke koje u razli¢itim scenarijima donosilac odluke moZe da donese i

izracuna oportunitetni troSak te odluke u odnosu na moguce alternative.

Stablo odlucivanja se najceS¢e predstavlja dijagramom toka koji sadrzi tri tipa
objekata odnosno vrsta ¢vorova/kola i to (Quinlan, 1983; Quinlan, 1987):

e (Odluke - predstavljene u obliku kvadrata,

e Sanse - predstavljene u obliku kruga,

e Ishode - predstavljene u obliku trougla.

Zamisao stabla odluke je stvaranje moguénosti odabira najbolje kombinacije odluka u

seriji dogadaja kako bi se optimizovao balans dobitka i gubitka odabira i neodabira
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razlicitih opcija koje se javljaju na putu od inicijalnog dogadaja do ishoda. NajceS¢u
upotrebu nalazi u projektnom menadZzmentu sa ciljem smanjenja projektnog rizika.
Stablo odluka sluZi i za definisanje akcija u razli¢itim fazama razvoja dogadaja u
akcidentnom scenariju. Kao akcidentni scenario moZze biti smatran bilo koji scenario
koji kre¢e nekim inicijalnim dogadajem, a na koji se moZe uticati odabirom razlicitih
odluka koji kao rezultat tih odabira daje vise razlicitih ishoda, pri ¢emu svaki od tih
ishoda nosi odredeni stepen komparativnog gubitka i dobitka.

Ono Sto je kod ASO prisutno jeste koncept ocekivane vrednosti alternative Ciji je ishod
neizvestan. Ocekivana vrednost (OV) predstavlja ocekivanu korist ili gubitak koji
svaka odluka sa sobom nosi. OV dodatno predstavlja kriterijum za donoSenje odluka, a
ona se racuna kao i u prethodnim metodama mnoZenjem verovatnoca ishoda svih
dogadaja u stablu gde sva kola odgovaraju I kolima, a onda se dobijeni ishodi odluke
saberu, Cime se dobije ocekivana vrednost te konkretne odluke sa uraCunatim

oportunitetnim troskom.

ASO je posebno interesantna metoda kada je u pitanju ekoloski menadZzment jer je
oportunitetni troSak odabira jedne ekoloske opcije u odnosu na drugu cest problem

koji se u ovaj oblasti srece.

Baker i koautori (2006) koriste analizu stabla odlu¢ivanja kao vid donosSenja
odgovaraju¢ih odluka za upravljanje i koriS¢enje zemljiSta ne menjajuci lokalni
ekosistem i izbegavajuéi mocvarna podruéja u Montani, SAD. Parkhurst (1984) koristi
stablo odluka da analizira rizik od ilegalnih ispuStanja toksi¢nog otpada i nacine
postupanja u odnosu na sastav otpada i lokalitet njegovog ispustanja. Wie i koautori
(2003) koriste ASO da odrede troSkovno najefikasniji odgovor za upravljanje otpadom

nastalim od prehrambenih proizvoda i njihovih pakovanja.
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Analiza stabla dogadaja

Analiza stabla dogadaja (ASD) (engl. Event tree analysis - ETA) je tehnika modeliranja
ka napred i odozdo na gore istovremeno i za otkaz i za uspeh, koja ispituje odziv kroz
individualni pocetni dogadaj i postavlja putanju za procenu verovatnoce ishoda i daje
sveukupnu ocenu sistema. Dakle analiza stabla dogadaja jeste metoda kako za
identifikaciju tako i za kvalitativnu i kvantitativnu procenu rizika. Za razliku od analize
stabla neispravnosti, analiza stabla dogadaja predstavlja induktivhu metodu, odnosno,
dok analiza stabla neispravnosti posmatra koji sve dogadaji mogu dovesti do
neZeljenog vrsnog dogadaja, analiza stabla dogadaja posmatra do kojih sve neZeljenih

ishoda moZe dovesti inicijalni dogadaj.

Konkretnije ASD analizira do kakvih sve posledica moZe dovesti odredeni dogadaj i da
li konkretni dogadaj moZe da dovede do ozbiljnog problema u sistemu ili postoje

sistemi kontrole i prevencije koje bi takve ishode zaustavili (Ericson, 2005).

Kao i prethodno objaSnjene metode u ovom pregledu, ASD se moZe Kkoristiti radi
procene rizika delova sistema kao i sistema u celosti. I u ovom slucaju rec je o
raznolikim vrstama sistema, gde se analiza moZe primeniti na tehnicko-tehnoloske
sisteme ili na apstraktnom nivou na drustvene sisteme, a u ovom slucaju najbitnije na

ekoloSke sisteme i u disciplini ekoloSkog menadZmenta.

Dodatno je interesantno Sto je inicijalno sama ASD metoda razvijena za procenu rizika
u nuklearnim elektranama od strane Komisije za regulaciju upotrebe nuklearne
energije (engl. Nuclear Regulatory Commission) u Sjedinjenim Americkim drZavama
koja je planirala da za analizu rizika rada nuklearnih elektrana koristi ASN. Kako su
stabla dobijena ASN metodom bila suviSe ,rogobatna“ razvili su novu tehniku kako bi

sam problem predstavili jednostavnije i Sematski (NRC, 1975).
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Ova metoda pocinje od inicijalnog dogadaja koji za rezultat moZe imati razliCite ishode

koji vode do nezgode, a koji nastaju preko pivot dogadaja, tako da prvo moraju da se

definiSu inicijalni i pivot dogadaj:

e Inicijalni dogadaj se definiSe kao neZeljeni dogadaj koji predstavlja pocetak

sekvence koja vodi nezgodi. On moZe, ali ne mora da rezultira nezgodom u

zavisnosti od toga da li funkcioniSu barijere sistema dizajnirane da zaustave

konkretne nezgode nakon pojavljivanja inicijalnog dogadaja.

e Pivot dogadaji su posredni dogadaji izmedu inicijalnog dogadaja i krajnje

nezgode. Ovo su dogadaji koji mogu biti i otkaz sistema i uspeh sistema u

zavisnosti od toga da li sprecavaju dalji put ka krajnjem neZeljenom dogadaju

ili ne.

Nezgoda se ovde definiSe kao neZeljeni krajnji dogadaj.

Najveci broj valjano dizajniranih sistema ima u sebi predvideno viSe barijera koje

predstavljaju bezbednosne funkcija sistema koje su tu da sprece ili umanje neZeljeni

ishod. To znaci da mogucnost da inicijalni dogadaj dovede do nezgode zavisi od

funkcionalnosti i uspesnosti dizajniranih barijera i njihove efikasnosti u obavljanju

planirane funkcije (Rausand & Hgyland, 2004).

Svaka od potencijalnih barijera i njena funkcionalnost mogu se predstaviti kao pivot

dogadaji u sekvenci od inicijalnog dogadaja do krajnjeg dogadaja. Sema od inicijalnog

do krajnjeg neZeljenog dogadaja se moze prikazati na sledeci nacin:

Inicijalni dogadaj |:::“> Pivot dogadaj 1

Pivot dogadaj 2

Pivot dogadaj 3 |:¢:> Ishodi (nezgode)

Slika 2.10. Analiza stabla dogadaja - vrste dogadaja u stablu (adaptirano prema NRC, 1975)
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Barijere se joS nazivaju i slojevi zaStite. Ono Sto je bitno kod analize stabla
neispravnosti jeste da svaki od pivot dogadaja i svaka od barijera predstavlja po jedno
logicko kolo. Ova logicka kola su analogna logi¢kim kolima koja su predstavljena kod
analize stabla neispravnosti, konkretnije svaki od pivot dogadaja odnosno
potencijalnih barijera dogadaja se predstavljaju logickim kolom ILI prilikom kreiranja
stabla dogadaja. To znaci da stablo dogadaja predstavlja Semu barijera i njihove
funkcionalnosti. U slu€aju da je barijera ispunila inicijalnu zamisao u zaustavljanju
sekvence, stanje nakon te barijere je stanje koje predstavlja ishod stabla dogadaja u toj
grani. Dodatno, nisu samo barijere sistema pivot dogadaji ve¢ i prate¢i dogadaji u
sistemu koji nisu nuzno barijere sistema ve¢ drugi posledi¢ni dogadaji sistema koji

nastaju kao kombinacija dogadaja u stablu.

Sama metoda ASD se sprovodi kroz sledece korake:

1. Identifikovanje i definisanje relevantnog inicijalnog dogadaja koji moze
otpoceti sekvencu ka neZeljenim posledicama.

2. lIdentifikovanje barijera koje su dizajnirane kako bi zaustavile neZeljeni
dogadaj.

3. Konstrukcija stabla dogadaja.

4. Opis potencijalne neZeljene rezultirajuce sekvence akcidenta.

5. Odredivanje verovatnoce inicijalnog dogadaja i uslovne verovatnoce pivot
dogadaja u granama stabla dogadaja.

6. IzraCunavanje verovatnoca ishoda odnosno nezeljenih krajnjih dogadaja.

7. Sredivanje i prezentovanje rezultata analize.

Primer jednog tako konstruisanog stabla sa pivot dogadajima koji predstavljaju
barijere sistema koje imaju potencijal da zaustave krajnju nezgodu je dat na sledecoj
Semi sa pripadaju¢im kalkulacijama verovatnoce pojavljivanja ishoda inicijalnog

dogadaja.
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Pivot Pivot dogadaj
Inicijalni dogadaj Pivot dogadaj 1 dogadaj 3 9ada) Pivot dogadaj 4 Ishodi sa vverovatno¢ama
2
Uspeh
P(U4)
Ishod 1 P=P(IE)P(U1)P(U2)P(U3)P(U4)
Uspeh
P(U3)
Uspeh
P(U2) Otkaz P(05) Ishod 2 P=P(IE)P(U1)P(U2)P(U3)P(O5)
Uspeh P(U5)
Uspeh P(U1) Ishod 3 P=P(IE)P(UL)P(U2)P(03)P(US)
Otkaz P(O3)
Otkaz P(0O4)
. Ishod 4 P=P(IE)P(U1)P(U2)P(O3)P(04)
Inicijalni
dogadajP(ID)
Otkaz P(02)
Ishod 5 P=P(IE)P(U1)P(02)
Ishod 6 P=P(IE)P(01)
Otkaz P(01)

Slika 2.11. Dijagram stabla dogadaja sa pripadajué¢im verovatno¢ama ishoda (adaptirano prema

NRC, 1975)

U slucaju da pivot dogadaji nisu iskljucivo barijere sistema, ti dogadaji se i dalje
predstavljaju kao ILI kola u stablu, ali ne moraju nuzno biti predstavljeni kao scenariji

uspeha i otkaza vec i kao tipi¢na ILI kola sa ta¢no neta¢no semantikom.

Lindhe i koautori (2009) koriste ASD radi probabilisticCke procene rizika
kontaminacije i smanjenja kvaliteta pijace vode u Svedskoj. Pollard i koautori (2006)
vrSe kvalitativnu procenu rizika u praksama upravljanja otpadom u okviru Evropske
unije koristeci stablo dogadaja. List i koautori (1991) koriste ASD radi procene rizika
vezanog za transport hazardnog materijala i otpada koji predstavljaju potencijalnu
pretnju za zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, nalaze¢i problem i njegovo resavanje u

rasporedu ruta transporta.
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2.2.4 Primena metoda i tehnika procene rizika orijentisanih na poredenje
rizika u ekoloSkom menadZmentu

Metode i tehnike procene rizika orijentisane na poredenje rizika omogucavaju

poredenje razlicitih nivoa rizika i posledi¢no odredenje prioriteta akcija.

Preliminarna analiza hazarda

Preliminarna analiza hazarda (PAH) (engl. Preliminary Hazard Analysis - PHA) je
metoda za kvalitativnu analizu rizika njihove uzrocno- posledi¢ne veze radi postizanja
sigurnosti sistema. Predstavlja induktivnhu metodu identifikacije hazarda i hazardnih
situacija koje mogu da nanesu Stetu odredenoj aktivnosti ili procesu. Najcesca
upotreba PAH metode se odvija u fazi dizajna proizvoda ili postrojenja kada se
potencijalne hazardne situacije joS uvek istraZuju i kada postoji jako malo detalja
poznatih vezano za finalni izgled proizvoda, procesa ili postrojenja. PAH je
istovremeno i metodologija za identifikaciju i prikupljanje hazarda i sluzi za
postavljanje inicijalnog minimuma zahteva sigurnosti sistema (engl. system safety
requirements — SSR). Cilj PAH metode je da utiCe na dizajn sistema kako bi se
uspostavila rana identifikacija rizika radi postizanja sigurnosti sistema (Ericson,

2005).

PAH je jedna od najupotrebljivanijih metoda za identifikaciju hazarda i ona se moze
sprovesti na jedinici, podsistemu, sistemu ili setu vezanih sistema. Da bi se metoda
valjano sprovela, neophodno je dobro poznavanje sistema koji se analizira i osnovno
poznavanje teorije analize rizika. No, upotrebom PAH metode se naj¢eSce ne dolazi do
svih hazarda sistema, ve¢ se do njih dolazi dodatnim analizama u kasnijim fazama
dizajna kada se skupe dodatne informacije o kona¢nom izgledu sistema. Ove dodatne
analize hazarda uticu na dizajn samo procesa ili proizvoda radi ispunjenja minimuma

zahteva za sigurnoscu sistema.
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Najc¢eS¢e PAH polazi od liste preliminarnih hazarda (LPH) (engl. preliminary hazard
list - PHL), ali LPH ne mozZe biti zamena za PAH. Kako LPH sadrzi samo listu
potencijalnih hazarda, ali ne i njihovu analizu i analizu uzro¢no-posledi¢nih veza

izmedu njih. To ¢ini PAH metodu bez adekvatne alternative.

PAH je nastala 1966. godine na zahtev Ministarstva odbrane Sjedinjenih Americkih
Drzava (engl. U.S. Department of Defense - DoD. U.S.) kako bi se analizirala bezbednost
proizvoda u svim njegovim fazama, tako da se moZe re¢i da je nastala u samom
pocetku razvoja discipline sigurnosti sistema. Pocetno je nazivana analiza ukupnog
hazarda (engl. gross hazard analysis) zato $to se primenjivala na ukupnom nivou
(Haviland, 1964; Pickrel & McDonald, 1964; Dhillon, 1982). Samu metodu su razvijali
eksperti koji su radili i na razvoju MIL-STD-882D koji predstavlja standard prakse
zahteva sistemske sigurnosti Ministarstva odbrane, Sjedinjenih Americkih DrZava

(DoD U.S., 2000).

Uporedo MIL-STD-882D definiSe i neke osnovne pojmove Kkoje su potrebni za
poznavanje analize rizika (DoD U.S., 1969; DoD U.S., 2000):

e Akcident (engl. accident) - neplanirani postupak ili dogadaj koji rezultira
oSte¢enjem procesa, fizickog entiteta, proizvoda, dela proizvoda ili ljudi i
ljudskog zdravlja, koji nije rezultat namere delovanja spoljnih faktora.

e Nezgoda, nesreca, Steta (engl. mishap) - neplanirani dogadaj ili serija dogadaja
koje rezultiraju smréu, povredama, profesionalnim oboljenjima, oStecenjem ili
gubitkom opreme ili imovine, ili ugroZavanjem Zivotne sredine (MIL-STD-882D
2000).

e Hazard (engl. hazard) - svako realno ili potencijalno stanje koja moze izazvati
povredu, bolest ili smrt ljudi, oStecenje ili gubitak sistema, opreme ili imovine
ili ugroziti Zivotnu sredinu (MIL-STD-882D 2000). Stanje koje predstavlja

preduslov za akcident.
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U kasnijim godinama razvoja same metode, njenim nadogradnjama i kombinovanjem

PAH je prerasla i nasla i svoju upotrebu pored upotrebe za identifikaciju rizika u

metodu i za procenu rizika (Hyatt, 2003; Rausand & Hgyland, 2004).

Osnovni koraci PAH metode i njihovi opisi po Ericson (2005) su:

1.

Definisanje sistema: definisanje granica i okvira sistema koji se posmatra,
njegovih misija i ciljeva, faza i okruZenja.

Planiranje PAH: definisanje modela sprovodenja PAH na definisanom sistemu,
radnih lista, rasporeda, identifikacija elemenata sistema koji ¢e biti predmet
analize.

Utvrdivanje Kkriterijuma bezbednosti: identifikovanje kriterijuma za
bezbednost sistema, principa bezbednosti i kriti¢nih faktora bezbednosti.
Prikupljanje podataka: prikupljanje svih neophodnih podataka o dizajnu,
operacijama, procesima. Prikupljanje liste hazarda (LPH). Prikupljanje
podataka o regulativama i standardima koji su primenjivi na posmatrani
sistem.

Sprovodenje PAH: formiranje konacne liste hazarda koji ¢e biti analizirani.
Definisanje efekata (posledica) hazarda. Kreiranje radnog lista za svaku od
komponenata sistema koji se analizira (oprema, proces, izvor energije). U ovoj
fazi se proveravaju liste nezgoda najviSeg ranga karakteristi¢ne za analizirani
sistem (engl. top level mishaps -TLM).

Procena rizika: procena nivoa rizika svakog od identifikovanih hazarda.
Procena rizika je kombinacija ozbiljnosti koju rizik predstavlja i verovatnoce
nastajanja tog konkretnog rizika.

Preporuka korektivnih akcija: preporuciti korektivne akcije koje su neophodne
da bi se eliminisali ili smanjili hazardi. PredloZiti izmene dizajna koje
obezbeduju mere eliminacije ili smanjenja hazarda. Identifikovati mere koje

vec postojece u trenutnom dizajnu.
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8. Pracenje sprovodenja korektivnih mera: pregled rezultata testova novog
dizajna da bi se ispitala uspeSnost predloZenih mera.

9. Pracenje hazarda: identifikovanje novih hazarda i dopuna PAH novim
hazardima, uzrocima, procenom rizika i korektivnim merama.

10. Dokumentovanje PAH: dokumentovanje celog PAH procesa, PAH radnih

listova, zakljucaka i preporuka.

Procena rizika predstavlja kombinaciju ozbiljnosti efekta koju rizik nosi sa sobom i
verovatnocu pojavljivanja tog konkretnog neZeljenog dogadaja. Ozbiljnost rizika u
PAH metodi se najCeSCe predstavlja kroz meru koju moZe imati po funkcionisanje
sistema i po zdravlje ljudi. Ovakav nacin procena rizika se koristi i prilikom primena
drugih metoda, a ono Sto se razlikuje jeste nacin procene efekata rizika kao i nacini
pretpostavljanja inicijalnih verovatnoca pojavljivanja neZeljenih dogadaja. Za ocenu

rizika po PAH metodi formiraju se posebne skale.

Skala za ocenu ozbiljnosti efekta rizika po PHA metodi:
1 Katastrofalan
2 Kritican
3 Marginalan

4. Zanemarljiv

Skala za ocenu verovatnoca pojavljivanja neZeljenog dogadaja po PAH metodi:
A Cesto
B Verovatno
C Povremeno
D Neznatno

E Nemoguce
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Nakon inicijalnih koraka, kada se dode do koraka 5, odnosno do primene same
metode nad definisanim sistemom i nad njegovim podsistemima za svaki od
elemenata podsistema se kreira posebna PAH lista sa svojstvenom listom hazarda
koje mogu da nastanu u posmatranom podsistemu. Nakon kreiranja podsistemskih
lista koje nastaju uporedivanjem sa listama hazarda koje su iskustveno poznate i sa
listama hazarda koja se mogu predvideti uvidom u rad sistema, dodeljuju se ocene
rizika na osnovu gore navedene skale. Takode se u PAH liste unose opisi efekata koji

svaki hazard nosi sa sobom, kao i uzroci njihovog pojavljivanja u sistemu.

Nakon unoSenja svih hazarda, njihovih efekata i uzoraka i nakon formiranja ocene
rizika, daju se preporuke kako da se izbegnu posmatrani hazardi ili kako da se umanji
njihov efekat. Takode se daje ocena rizika nakon sprovodenja korektivnih mera u

sistemu kao deo zavr$nog koraka primene PAH metode.

Kada je u pitanju PAH metoda, njene mogucnosti primene, su najceS¢e vezane za rane
faze razvoja proizvoda ili postrojenja. Sa ekoloSkog stanoviSta ovo ima dodatnu
vrednost u moguc¢nosti pracenja rizika koji imaju za posledicu naruSavanje kvaliteta
zivotne sredine ili kada je u pitanju postizanje ekoloSke podobnosti proizvoda kao i

zasStita zdravlja ljudi.

Chen i koautori (2009) kroz primenu PAH identifikuju glavne preduslove
meteoroloskih faktora koji dovode do ekoloSkih katastrofa i stvaranja tajfuna na
osnovu analize tropskih ciklona, nalazeci korelacije u vidu padavina, bure i oluja za
period od 1980. do 2004. godine. Chen i Liu (2006) sprovode PAH radi identifikacije i
karakterizacije rizika povezanih sa zemljiStima na deponijama koja su kontaminirana
kadmijumom i predstavljaju opasnost po zdravlje lokalnih biljnih i Zivotinjskih vrsta
kao i obalskog ekosistema u Tajvanu. Lemly (1999) koristi PAH metodu radi

identifikacije rizika povecane koncentracije selena u rekama po riblje fondove i ljude,
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usled ispuStanja otpadnih voda generisanih eksploatacijom i preradivanjem nafte i

naftnih derivata u SAD.

Analiza hazarda i operabilnosti

Analiza hazarda i operabilnosti (engl. hazard and operability study - HAZOP) je
kvalitativna induktivna metoda analize rizika pri kojoj se vrSi strukturirano i
sistematsko ispitivanje planiranih i ve¢ postoje¢ih procesa ili operacija u cilju
identifikovanja potencijalnih rizika po ljude, opremu, sredinu ili samo funkcionisanje
procesa. HAZOP predstavlja multidisciplinarni pristup analize rizika i pouzdanosti
prilikom cCijeg sprovodenja ucestvuje multidisciplinarni tim koji kroz niz sesija ima za
cilj da identifikuje i evaluira potencijalne rizike. Cilj je da se kroz primenu metode
iskoriste prednosti i kreativnost reSenja koja dolaze iz multidisciplinarnosti tima koji

ucestvuje prilikom sprovodenja metode.

HAZOP je prvi put primenjen 1977. godine u pilot studiji koja se odnosila na ulogu
hemijske industrije u poljoprivredi, tako da je sa stanovista ekoloSkog menadZmenta
ova metoda dodatno interesantna jer je njen inicijalna upotreba vezana izmedu
ostalog i za analizu ekoloSkog rizika. Dalje je metoda razvijana za potrebe pracenja
operacija prilikom ekstrakcije ruda i beleZenja devijacija odnosno odstupanja od

planiranog i posledica u radu nuklearnih elektrana (CIA, 1977).

Osnovni pojmovi koji se koriste prilikom primene HAZOP metode su (Knowlton, 1989;
Kletz, 1997; Kletz, 1999):

e Hazard - potencijalni izvor Stete. Odstupanja od planiranih aktivnosti koja
mogu predstavljati ili dovesti do neZeljenih situacija i pretnje po redovan rad
sistema.

e Steta - Fizicke povrede ili ostecenja zdravlja ljudi ili o3te¢enja imovine ili

zivotne sredine. Steta je posledica neZeljene situacije koja se javila.
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Devijacija (odstupanje) - Nacin na koji elementi procesa mogu odstupiti od

svoje planirane uloge ili namere.

Za pravilno sprovodenje HAZOP metode potrebno je (Ericson, 2005):

Strukturirani, sistematicni logicki proces.
Multidisciplinarni tim.

I[skusni voda tima.

Upotreba reprezentacije dizajna sistema koji se ispituje.
Upotreba pazljivo izabranih entiteta, atributa i vodecih reci.

Identifikacija hazarda.

Vrste HAZOP primene:

Procesni HAZOP - za procenu rizika u procesnim sistemima,

HAZOP za procenu uticaja ljudskog faktora - HAZOP fokusiran na ljudske
greske,

Proceduralni HAZOP - analiza proceduralnih i operativnih rizika,

Softverski HAZOP -identifikaciju potencijalnih greSaka u razvoju softvera.

Faze prilikom sprovodenja HAZOP metode (Ericson, 2005):

1.

2
3.
4

Faza definisanja: faza definisanja ima za cilj definisanje obima i domena studije.
Faza planiranja: planiranje ciljeva studije, vreme izvodenja sastanaka.

Izbor multidisciplinarnog tima.

Prikupljanje podataka: ova faza ima za cilj prikupljanja detaljnih informacija o
planiranom dizajnu.

Sprovodenje HAZOP-a: definisanje parametara i entiteta posmatranog dizajna
Ciji ¢e se planirani rad analizirati a zatim definisanje potencijalnih
devijacija/odstupanja od planiranog rada tih entiteta i komponenti sistema.
Preporuka korektivnih akcija.

Monitoring korekcija.
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8. Pracenje hazarda.

9. Dokumentovanje HAZOP studije.

Kada su u pitanju vodece reci, postoje neke standardne, ali naravno, one zavise i od
oblasti u okviru koje se studija sprovodi. Jedan standardan skup vodecih reci koje se

koriste prilikom sprovodenja HAZOP metode je dat u Tabeli 2-4.

Tabela 2-4. Primeri vode¢ih reci prilikom primene HAZOP-a

Ne Planirana namera nije postignuta
Manje Planirana namera je postignuta u manjem stepenu nego Sto je to planirano
Vise Planirana namera je postignuta u veéem stepenu nego $to je to planirano

Suprotno DesSava se suprotno od planirane namere

Takode Dizajn ispunjava planirano ali se deSava pored toga i drugi proces koji nije planiran

Drugo Planirano se deSava ali ne onako kako je planirano

Fluktuacija | Planirano se desava ali ne svaki put ve¢ samo u odredenim slucajevima

Rano Planirano se deSava ali prerano
Kasno Planirano se desava ali prekasno
Kao i Dodatna aktivnost se deSava

Delimi¢no | Samo deo planiranog se desava

Neuspe$no | Ne deSava se planirano

Navedene vodece reci u kombinaciji sa entitetima dizajna su te koje nam definiSu

devijacije odnosno odstupanja od planirane svrhe sistema:

Vodeca rec¢ + parametar = odstupanje

MoZe se zakljuciti da se HAZOP metoda moZe primeniti na analizu ekolo$kog rizika, i
ovo se najbolje vidi sve ¢eS¢im uzimanjem u obzir faktora uticaja na Zivotnu sredinu u
analizi rizika procesnih postrojenja (Venkatasubramanian et al,, 2000), mada i sam
razvoj HAZOP metode je imao za nameru da spreci (pored ostalog) negativne

posledice rada hemijskih postrojenja po Zivotnu sredinu.
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Muriel-Garcia i koautori (2009) koriste HAZOP radi identifikacije i evaluacije rizika
povezanog sa praksama odlaganja otpada koji nastaje u radu naftnih buSotina u
Meksiku u vidu zemlje i zarobljenih gasova koji se odlaZzu u napustene i neproduktivne
bunare, a za rezultat daju negativne fizicko-hemijske posledice po zemljiste i floru.
Stefanis i Pistikopoulos (1997) daju predlog upotrebe HAZOP-a za procenu rizika kod
nerutinskog postupanja u proizvodnim pogonima koje za rezultat stvara neplanirane
emisije polutanata i ispustanja otpadnih voda. Shaw i Blundell (2008) koriste HAZOP

metodu radi sprovodenja analize rizika vezanih za zbrinjavanje nuklearnog otpada.

Analiza nacina i efekata otkaza

Analiza nacina i efekata otkaza (engl. Failure Mode and Effect Analysis - FMEA), postoji
ve¢ 50 i viSe godina, ali tek u skorasSnjoj istoriji njena upotreba nalazi Siru primenu.
Pocetno je upotrebljena u vojnoj i aeronautickoj industriji. Vojna industrija
Sjedinjenih Americkih Drzava je definiSe kao redovnu proceduru analize rizika i
pouzdanosti sistema standardom Mil-Std-1629a 80-ih godina proslog veka (US. DoD,
1980). Primena FMEA metode dozivljava ekspanziju zahvaljuju¢i industriji
automotizacije Sjedinjenih Americkih Drzava. Kao posledica potreba industrije,
nastaje standard ISO/TS 16949 koji zahteva od dobavljaca automobilske industrije da
prilikom dizajna i proizvodnje delova sprovodi FMEA metodu u cilju prevencije otkaza

pre nego Sto oni nastanu (FMC, 2004).

NASA definiSe FMEA metod kao tabelarnu tehniku koja propisuje i nacine na koji svaki
sistemski element moZe otkazati sa radom ili vrSenjem funkcije i procenjuje efekte
posledica za svaki od tih otkaza. Takode je i tehnika koja prethodi kreiranju stabla

otkaza (Mraz & Huber, 2005).
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Dakle, suStina FMEA metode je sistemati¢ni metod identifikacije i prevencije problema
vezanih za proizvode i procese pre nego Sto oni nastanu, u cilju prevencije defekata i

podizanja nivoa sigurnosti.

Kada je u pitanju sam standard ISO 9000, on pripada porodici standarda
menadZmenta kvaliteta i kada organizacija dostigne ciljeve ovog standarda znaci da je
organizacija razvila i koristi mehanizme kontrole procesa koji odreduju prihvatljivosti
svojih proizvoda i usluga. Ovaj standard je obuhvacen i u standardu ISO/TS 16949, ali
stavlja pred kompaniju jo$ jedan zahtev koji je vezan za procesnu orijentaciju i
potroSaca. Ovaj zahtev je razvijen za potrebe automobilske industrije i zahteva analizu

pouzdanosti, izmedu ostalog i upotrebom FMEA metode.

FMEA je dakle prvobitno nastala za potrebe analize pouzdanosti. Cilj FMEA metode je
pronaci sve nacine na koji procesi i proizvodi mogu otkazati sa planiranim radom. Pod

otkazom se smatra odstupanje od planiranog nacina rada.

Rizik otkaza se u FMEA metodi racuna Kroz merenje uticaja tri faktora (McDermott et
al., 1996; Stamatis, 2003):
e Verovatnoca pojavljivanja otkaza: verovatnoca ili ucestalost pojavljivanja datog
otkaza.
e Ozbiljnost efekata otkaza: mera posledice otkaza u slucaju njegovog nastanka.

e Detekcija: verovatnoca uocavanja otkaza pre nego $to dode do efekata otkaza.

Cilj je da se kroz prikupljene podatke o posmatranom sistemu identifikuju svi
potencijalni otkazi u operativnom radu tog sistema. Nakon sastavljanja liste svih
potencijalnih otkaza, kroz podatke o ucestalosti i efektima koje otkazi imaju po sistem
i njegovo funkcionisanje, na skali od 1 do 10 oceni se svaki od tri faktora (verovatnoca
pojavljivanja, efekat, i moguénost detekcije otkaza) i tako se dobije procena rizika za

svaki od identifikovanih otkaza u sistemu. Skale koje se koriste mogu biti standardne
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skale, a mogu se i posebno kreirati shodno potrebama sistema koji se analizira. Nakon

davanja ocena svim individualnim faktorima rizika za svaki od inicijalno

identifikovanih otkaza, cilj je dobiti rang prioriteta otkaza sistema na osnovu

dobijenih ocena, ¢ime se dobije uvid u prioritetnost delovanja na sistem. Ovaj

generisan rang potencijalnih otkaza ukazuje donosiocu odluke na komponente

sistema na koje treba delovati radi prevencije potencijalnih neZeljenih dogadaja.

Termini koje FMEA Kkoristi se definiSu na slede¢i nacin (Ericson, 2005):

Otkaz: odstupanje stavke od svoje zahtevane, nameravane ili planirane
funkcije, operacije ili ponaSanja. Takode, nesposobnost sistema ili dela sistema
da odgovori na zahtev zbog kojeg je inicijalno kreiran.

Nacin otkaza: nacin na koji dolazi do otkaza date stavke ili stanje u kome se
nalazi sistem ili deo sistema koji je otkazao u trenutku otkaza.

Uzrok otkaza: proces ili mehanizam odgovoran za dovodenje sistema ili
podsistema u stanje otkaza.

Efekat otkaza: posledica koju otkaz nosi sa sobom po operaciju, funkciju
podsistem i sistem u celini.

Neispravnost: neZeljena anomalija u funkcionisanju dela sistema ili sistema u
celini.

Lista kriti¢nih stavki: lista stavki koje su kriticne sa stanovista funkcionisanja
sistema.

RPN - Broj prioriteta rizika: indeks za rangiranje rizika, predstavlja proizvod

verovatnoce pojavljivanja otkaza (0), efekta otkaza (S) i detekcije (D):

RPN= S*O*D

Identifikaciju svih potencijalnih otkaza koji mogu da nastanu u sistemu takode moze

da radi tim ljudi koji je multidisciplinarno orijentisan. Adekvatno sprovodenje FMEA

metode krece od sastavljanja tima ljudi koji je dobro iskustveno upoznat, ali i teoretski
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sa funkcionisanjem analiziranog sistema. Navedeni tim moZe imati i lidera koji Ce

imati veci stepen poznavanja datog sistema.

Nakon identifikacije svih potencijalnih rizika, prelazi se na analizu individualnih
faktora koji ¢e Ciniti ocenu rizika svih potencijalnih rizika u sistemu. Medutim u
osnovi, sprovodenje FMEA metode se sastoji iz slede¢ih koraka (McDermott et al.,
1996):

1. Preglediuvid u posmatrani sistem.

2. Brainstorming potencijalnih nacina otkaza.

3. Kreiranje liste efekata svih potencijalnih otkaza.

4. Dodeljivanje ocena za faktor ozbiljnosti efekata otkaza.

5. Dodeljivanje ocene za faktor verovatnoce pojavljivanja svih uocenih
potencijalnih otkaza.

6. Dodeljivanje ocene za faktor detekcije otkaza.

7. lzracunavanje RPN vrednosti za sve uocene potencijalne otkaze u sistemu.

8. Rangiranje i prioritizacija otkaza na osnovu izracunatih RPN.

9. Preduzimanje akcija radi eliminisanja ili smanjenja moguc¢nosti otkaza.

10. Ponovno racunanje RPN nakon sprovedenih akcija za redukciju rizika

individualnih otkaza.
U FMEA metodi se koristi skala za dodeljivanje ocene verovatnoce pojavljivanja, kao i

skala za dodeljivanje ocene ozbiljnosti nezeljenih efekata. Takve skale su

predstavljene u Tabeli 2-5, Tabeli 2-6 i Tabeli 2-7.
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Tabela 2-5. FMEA skala ocene pojavljivanja neZeljenog dogadaja

Ocena verovatnoce pojavljivanja efekata

Ocena

Neznatno. Otkaz je skoro neverovatan

-

Malo. Vrlo retki otkazi

Malo. Relativno malo otkaza

Umereno malo. Necesti otkazi

Umereno. Povremeni otkazi

Umereno veliko. Frekventni otkazi

Veliko. Otkazi se javljaju Cesto

Otkazi se ponavljaju

Otkazi i bezotkazni rad su skoro isti

O| 0| | O U1 | Wl N

Veoma veliko. Otkaz je skoro neizbeZan

=
o

Isto vazi i za procenu ozbiljnosti efekata, i takva skala je predstavljena u sledecoj

tabeli.

Tabela 2-6. FMEA skala ocene ozbiljnosti neZeljenog dogadaja

Na kraju, sli¢na je skala i za formiranje ocena moguc¢nosti detekcije efekata rizika.

Ozbiljnost efekata Ocena

Nikakva 1

Vrlo mala

Mala

Mala do umerene

Umerena.

Umerena do velika

Velika

Veoma velika

O O] | O U1 »| W N

Hazard se javlja sa upozorenjem

Hazard se javlja bez upozorenja

[UnN
o
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Tabela 2-7. FMEA skala ocene moguc¢nosti detekcije efekata rizika

Ozbiljnost efekata | Ocena

[EN

Skoro izvesno

Veoma visoka

Visoka

Umereno visoka

Umerena

Niska

Veoma niska

Neznatna

QO| O N8| | | | Wl N

Veoma neznatna

-
o

Skoro nemoguca

MnoZenjem tri FMEA faktora dobija se vrednost RPN.

Ovako izraCunati RPN brojevi daju podatke analiticaru o prioritetu rizika u
posmatranom sistemu, kao i moguénost rangiranja sistemskih stavki po riziku koji
nose po funkcionisanje sistema. Analiza nacina, efekata i kriticnosti otkaza (engl.
Failure Modes Effects and Criticality Analysis - FMECA) sadrzi sve elemente FMEA

metode, ali dodatno daje analizu kriti¢nosti svakog od nacina otkaza.

Kada je u pitanju uloga FMEA metode u ekoloSkom menadZmentu i zastiti Zivotne
sredine, moze se zakljuciti da je njen nivo primene vrlo veliki. Tako se javljaju posebni
vidovi FMEA metode specijalno kreirani za merenje ekoloskih rizika. Hayes (2002a)
pokazuje primenu prilagodene FMEA metode na sloZene ekoloSke sisteme. Thivel i
koautori (2008) pokazuju primenu FMEA metode na rizik koji sa sobom nosi
sagorevanje biomase. Makaji¢-Nikoli¢ i koautori (2011) koriste FMEA metodu za
evaluaciju finansijskog rizika u industriji elektri¢ne energije. Cirovi¢ i koautori (2015)
koriste FMEA metodu radi analize rizika oslanjanja zemalja Evropske unije na naftu i

naftne derivate u odgovoru na svoje energetske zahteve, dok Makaji¢-Nikoli¢ i
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koautori (2016) koriste FMEA metodu za procenu rizika prouzrokovanog ispustanjem
sivih otpadnih voda sa brodova koji prolaze Dunavom kroz Republiku Srbiju, pri ¢emu

analiziraju rizik po ljude.

Posebno je interesantna primena EFMEA metode odnosno analize ekoloskih efekata i
nacina otkaza (engl. Environmental Failure Mode and Effect Analysis - EFMEA). Jozi i
Seyfosadat (2014) koriste EFMEA metodu na setu integrisanih ekoloSkih faktora radi
procene rizika povezanih sa radom brana u operativnim fazama. Eshtiaghi i koautori
(2014) primenjuju EFMEA metodu za analizu rizika ¢vrstog industrijskog otpada u

industrijskim parkovima.

Posebno je u poglavlju &etiri ove disertacije dat pregled rada Cirovié¢ (2018), u kom je
izneta metodologija integrisanja metoda za procenu rizika, fazi AHP i FMEA radi
dobijanja procene rizika emisija gasova staklene baste po postizanje ciljeva Evropa
2030, kao deo naclelne strategije zemalja Evropske unije u smanjenju efekata

klimatskih promena.

Kombinovanje Metoda Fazi Analiticko-Hijerarhijskog Procesa i Analiza nacina i

efekata otkaza

Metoda analiti¢cko hijerarhijskog procesa (AHP) je prvi put predstavljena od strane
Saaty (1977; 1980), zajedno sa skalom od devet tacaka koja je koriS¢ena da izrazi
stavove preferencija prema specificnim alternativama i atributima u okruZenju
viSekriterijumskog odlucivanja (Saaty, 1980; 1988; 2008). Kao metoda je postala
odmah popularna i Siroko se koristila u sli¢nim situacijama, a polje primene joj varira
od upotrebe za razvoj poslovne strategije, strateSko planiranje do analize trZiSnih
preferencija. Cinjenica je da ovako $iroku upotrebu AHP metoda duguje uglavnom

jednostavnosti njene primene.
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Glavne zamerke AHP metodi se odnose na to da njena primena ne moZze u potpunosti
da predstavi kognitivni proces donosioca odluke (Kahraman et al., 2003b). Osim toga,
ona pokusava da predstavi kvantifikaciju misli donosioca odluke kao izveden

matematicki egzaktan broj (Wang et al., 2009; Wang et al.,, 2012).

Za svaki par atributa aij predstavlja odnos teZina elemenata i i j, i vaZi:

aij= wi/wj

Kao medijacija za ovaj nedostatak, AHP se obi¢no koristiti sa dodatnim metodama ili
tehnikama. Jedan od takvih metoda koristi setove fazi brojeva koji oznacavaju
preferencije donosilaca odluka prema datim alternativama ne kao egzaktan broj vec

kao stepen pripadanja.

Fazi brojevi su se pokazali kao koristan metod kada donosioci odluka nemaju jasne
kriterijume za izraZavanje svojih stavova. Koriste se kada su u evaluaciji prisutni

relativni znacaj razliCitih alternativa, neodredenost i nesigurnost.
Fazi skup je klasa objekata sa kontinumom stepena pripadanja. Takav skup je

okarakterisan funkcijom pripadanja koja dodeljuje svakom objektu ocenu pripadnosti

izmedu nula i jedan.

300



Wy

>
0 / m u X

Slika 2.12. Prikaz domena fazi broja (adaptirano prema Zadeh, 1965)

Fazi broj, odnosno trouglasti fazi broj je odreden kao:

ai:(li‘mi’ui)

gde I, m; u; predstavljaju respektivno, donju, srednju i gornju vrednost broja.

Odnosno, kao Sto je na grafiku i prikazano, mogucu vrednost pripadanja.

Pojmovi inkluzije, unije, preseka, komplementarnosti, relacije, konveksnosti itd., su
preneseni i vaze nad takvim skupovima i jednako vaZe raznovrsne osobine ovih
pojmova u kontekstu primene nad fazi skupovima. Posebno je dokazana teorema
razdvajanja za konveksne fazi skupove bez potrebe da fazi skupovi budu razdvojeni
(Zadeh, 1965). Prednost koris¢enja fazi AHP metode u odnosu na samostalnu AHP
metodu se ogleda u ¢injenici da ovaj pristup omogucava donosiocima odluke da izraze
svoje preferencije i iznesu svoje ocene sa viSe sigurnosti. Ta prednost se zasniva na
Cinjenici da njihova ocena predstavlja vrednosti intervala presude, Sto znaci da su
dobijeni rezultati viSe merljivi u odnosu na one dobijene kada se daju ocene kao fiksni

vrednosni sudovi (Kahraman et al, 2003b; Sofialioglu et al, 2012).
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