
Ekološka i tehnološka modernizacija
Èistija proizvodnja i zaštita okoliša

V. Pravdiæ
Institut Ruðer Boškoviæ, Bijenièka 54, 10001 Zagreb
Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Zrinski trg 11, Zagreb

Ovaj èlanak upuæuje na suvremena kretanja u zaštiti okoliša od zagaðivanja, onako kako se mogu
vidjeti kroz otvorenu literaturu. Naznaèeni su tek trendovi, stoga što je zbog obilja podataka i ve-
likog broja literaturnih referencija nemoguæe uspostaviti neki opæi referentni sustav. Èlanak je
anotirana bibliografija najvaÞnijih (po ocjeni autora) suvremenih radova. U èlanku se raspravlja i
èitatelja upuæuje na noviju literaturu o nekoliko djelatnosti naznaèenih terminima: èistija pro-
izvodnja (Cleaner Production), procjena Þivotnog razdoblja (Life Cycle Assessment), odnosa nacio-
nalnog dohotka i zagaðivanja (Environmental Kuznets Curve) te o etici u razvojnim investicijama.
Osnovna je poruka èlanka da su rezultati istraÞivanja u prirodnim znanostima izvorište podataka
koje treba znati prevesti u oblik pogodan za donošenje odluka. Èlanak nastoji, na osnovi opisanih
razmatranja, dokazati potrebu multidiciplinarnih pristupa: tehnika i tehnologija daju alate za
ostvarivanje inovacijskih tendencija u proizvodnji, a provedbene, menadÞerske odluke donose se
politièki uvjetovanim oblicima odluèivanja, u skladu s ekonomskim zakonitostima i sociološkim
spoznajama.
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Uvod
Paradigma èistije proizvodnje jedna je od natuknica koja se
na svjetskoj pozornici brige za zaštitu okoliša intenzivno i
uèestalo spominje.* Taj središnji termin prate rasprave o od-
nosu nacionalnog dohotka i zagaðivanja (Kuznetsove kri-
vulje), razmatranja prosudbe Þivotnog ciklusa, uz neizo-
stavne dileme oko etike u razvojnim investicijama. Svrha je
ovog èlanka ukazati na neke sadrÞaje koji u upotrebu dola-
ze preko tih natuknica. Èesto se navodi:1,2 “Èistija proiz-
vodnja je osnova odrÞivog razvoja”. O nejasnoæi pojma
odrÞivog razvoja ovaj autor3 je napisao nekoliko pregleda
svjetske literature u posljednjih 10 godina. Na nastojanje da
se nejasnim sredstvima teÞi prema još nejasnijem cilju, mo-
guæe je tek pruÞiti nekoliko protuargumenata. Posebno je
pitanje je li prvotna namjera korisnika i propagatora termi-
na èistije proizvodnje zaštita okoliša, racionalno gospoda-
renje energijom i resursima ili se kroz njega ponajprije
potièe modernizacija privrede. Pod pojmom ekološke mo-
dernizacije shvaæaju se kompleksni zahvati u kojima se na-
zire traÞenje moguæih radikalnih zahvata u društvenom
odnosu prema okolišu.4 Kljuè je u promjenama odnosa
proizvodnje i potrošnje, ponude i potraÞnje, u kojima do-
minira briga za oèuvanje okoliša.5–8 Tek u tom komplek-
snom okviru, za razliku od usko tehnièko/tehnološkog, pa-
radigma èistije proizvodnje dobiva smisao.

Svrha je ovog èlanka ukazati na neke zanemarene ekonom-
ske i sociološke dimenzije i zakonitosti vezane uz pojam èi-
stije proizvodnje. Kemijskim inÞenjerima i tehnolozima ne-

poznavanje tih zakonitosti osveæuje se neuspjehom u uvo-
ðenju promjena ili ogranièavanjem zahvata tek na male,
mahom nevaÞne pojedinosti.

Geneza termina èistije proizvodnje

Termin èistija proizvodnja interesantna je tvorevina. Po-
javljuje se kao komparativ, a da pozitiv tog termina nije
poznat niti se ikad spominje. Je li èistija od prljave ili èiste?
Postoji li u suvremenoj proizvodnji i u tehnološkim standar-
dima neki koji bi definirao pozitiv? Odgovor je relativan: èi-
sto je u Europi ono što udovoljava standardima odreðenim
direktivama i standardima EU. Slièno je i u Sjevernoj Ameri-
ci. Nitko ne osporava usmjerenje sadrÞano u tom terminu –
teÞnju prema poboljšanju. Problem je u tome što u svjetskoj
tendenciji prijenosa zastarjelih tehnologija iz razvijene Eu-
rope, Sjeverne Amerike ili Japana u neke druge regije, po-
put Afrike, nekih azijskih zemalja, pa i JuÞne Amerike, treba
pronaæi racionalu. Ako je neka tehnologija ili neki tehnièki
uvjetovan proces neprimjereno prljav za neku razvijenu
zemlju ili ne udovoljava spomenutim standardima EU, on
još uvijek moÞe znaèiti unapreðenje proizvodnih procesa
(= èistije proizvodnje) u nekoj zaostaloj privredi – onoj koja
zbog gospodarskih ili socijalnih uvjeta, a uz zanemarivanje
zaštite okoliša, moÞe ostvariti neku proizvodnu prednost,
odnosno dobit.

Tu dolazi do jedne bitne suprotnosti procesa globaliza-
cije.9,10 Sporazumi pod okriljem Svjetske trgovinske orga-
nizacije (WTO) omoguæavaju trÞišno natjecanje preko
svih granica politièkih jedinica, zajednièkih trÞišta (npr. EU,
NAFTA), regija, pa i kontinenata.10,11 Mjera je kvaliteta i
cijena konaènog proizvoda, a za èinjenicu ekološkog i so-
ciološkog osiromašivanja zemalja juga razvijeni ne mare.9
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* Prilikom jednog pretraÞivanja termina Cleaner Production u oÞujku
2004. na Googleovoj traÞilici, odgovor je bio: 967 000. Rašèlanjivanjem
i dodatnim kriterijima u natuknicama broj nalaza bio je još uvijek u stoti-
nama ili desecima tisuæa.



Za WTO stupanj utroška energije, proizvodnja otpada te
njegovo odlaganje u okoliš nisu sumjerljive ni relevantne
velièine niti elementi ogranièavanja trÞišne utakmice. S dru-
ge strane, niz utjecaja na neke dijelove okoliša morao bi biti
zajednièka globalna briga. Primjerom su: nastojanja oko
spreèavanja promjena klime, zagaðivanja tla i ugroÞavanje
zaliha pitke vode, optereæivanje mora i oceana opasnim
otpadom te prekomjerno iscrpljivanje kritiènih resursa –
nafte, plina i ruda. U tom smislu Fücks9 kao bitan korak spo-
minje daljnji razvoj pojma mehanizama razvoja èiste pro-
izvodnje.

Poèetkom 21. stoljeæa prevladavaju globalni gospodarski
interesi: oni uvjetuju akcije i nalaze poticaje prijenosom
tehnologije i kapitala. Globalizacija se nastoji provesti kao
odrÞiva.9,12–15 Djelatnosti na globalnoj razini oko ogranièa-
vanja emisije CO2, radi navodnog sprjeèavanja promjena
klime, zabrinutost zbog prekomjernog iskorištavanja resur-
sa i proizvodnje otpada imaju jake zagovornike na verbal-
noj razini, ali malo ili ništa djelatnosti na provedbi odluènih
promjena u svjetskom gospodarstvu.* Fücks9 se zalaÞe za 4
temeljna projekta kao preduvjeta globalizacije:

(i) sporazum Sjever – Jug oko odrÞive opskrbe energijom;
(ii) uspostavljanje minimalnih standarda za investicije i pro-
izvode koji bi trebali biti obavezni i za WTO;
(iii) daljnju razradu i primjenu mehanizama èistije pro-
izvodnje; te
(iv) smanjivanje dugova zemalja treæeg svijeta.

Ni za jedan od tih projekata nije do danas (2004. godine)
dogovorena provedba.

Èistija proizvodnja: osnovana
na tehnološkom optimizmu

Èistija proizvodnja zasnovana je na ideji postupnog sma-
njivanja optereæivanja okoliša otpadom i smanjivanjem
specifiène potrošnje energije. UNEP-ova definicija1 kaÞe:
“Èistija proizvodnja je stalna primjena integrativne, preven-
tivne strategije na procese, proizvode i usluge s ciljem po-
veæavanja cjelokupne djelotvornosti, a u svrhu smanjivanja
rizika za ljude i okoliš”. Za proizvodne procese UNEP-ova je
definicija da “èistija proizvodnja sljeduje iz kombinacije
uštede sirovina, vode i energije; iz eliminacije proizvodnje
toksiènih i opasnih sirovina, te smanjivanja kolièine i toksiè-
nosti svih emisija i otpada u ishodištu proizvodnog procesa”.
Za usluÞne djelatnosti traÞi se “ukljuèivanje brige za okoliš u
zamišljanju i provedbi usluga”.

Iako je ideja èistije proizvodnje neosporno dobra, manjka
joj, pored gospodarske uvjetovanosti, vremenska dimenzi-
ja: jesu li postupne prilagodbe èistijom proizvodnjom mo-
guæe i dovoljno brze kako bi uhvatile korak s ukupnim

poveæanjem proizvodnje, potrošnje sirovina i energije? Je li
èistija proizvodnja dovoljno èista za globalni ekosustav ili
barem za neku regiju?

Institucionalno nije predviðeno mandatorno ukidanje pro-
izvodnih tehnologija koje proizvode trÞištu potrebne pro-
izvode, ali koje ne obeæavaju ili ne omoguæuju zahtijevani
stupanj zaštite okoliša od zagaðivanja. Amerièki ekološki
ekonomist Robert Constanza5 pristupio je razmatranju kom-
pleksa tehnologije, a time i sintagme èistije proizvodnje s
dva svjetski raširena naziranja: tehnološkog optimizma i
tehnološkog skepticizma. Constanzijeva izlaganja saÞeta su
u tablici 1.

T a b l i c a 1 – Postulati dvaju suprotstavljenih naziranja o ulozi
tehnologije

Tehnološki optimizam Tehnološki skepticizam

Tehnièki napredak nalazi
odgovore na sve buduæe
izazove

Tehnièki napredak je
ogranièen jer kapacitet
prihvata okoliša mora biti
oèuvan

Natjecanje (kompeticija) Suradnja (kooperacija)

Linearni sustavi bez
diskontinuiteta ili
nepovrativosti

Kompleksni, nelinearni
sustavi s diskontinuitetima
i nepovrativostima

Ljudska dominacija nad
prirodom: neogranièeno
iskorištavanje dobara i usluga

Ljudi u partnerstvu s
prirodom: menadÞment
ekosustava

Svatko se brine sam za sebe Partnerstvo s drugima

TrÞište kao temeljno naèelo TrÞište je samo sredstvo za
postizavanje viših ciljeva

Filozofija tehnološkog optimizma osnova je sintagmi èistije
proizvodnje. U kompleksu napretka zasnovanog na tehno-
loškom optimizmu nema mjesta skepticizmu, koji kao vo-
deæe naèelo usvaja zaštitu okoliša, izraÞenu kroz ogra-
nièenja nametnuta kapacitetom prihvata.*

Zilahy16 je opisao interesantnu analizu institucionalnih i or-
ganizacijskih prepreka u primjeni naèela èistije proizvodnje
u maðarskoj privredi putem analize pojava u pojedinim po-
duzeæima. Neke od tih prepreka prepoznatljive su i u odno-
sima u Hrvatskoj. To su sljedeæe prepreke:

1. organizacijski èinioci u poduzeæima utjeèu na odluke
više od ekonomskih;
2. ekološka svijest onih koji odluèuju najvaÞniji je èinilac
provedbe mjera za zaštitu okoliša;
3. profesionalna kompetencija nosilaca organizacije odlu-
èuje o tehnièkim rješenjima;
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* Vrhunski primjer verbalnih deklaracija s malo uèinka bio je Svjetski samit
o odrÞivom razvoju (WSSD) odrÞan u kolovozu/rujnu 2002. u Johan-
nesburgu, JuÞnoafrièka republika. Njemaèki izvor, proèitan na inter-
netskoj stranici Heinrich-Böll-Stiftunga, nazvao je WSSD “Sastankom
odrÞivih razoèaranja” (Gipfel der nachhaltigen Entäuschungen). Ako je i
postignuto nekoliko zacrtanih ciljeva, objavljenih na konferenciji u Rio
de Janeiru 1992, one su bile tek periferne i bez kritiènog utjecaja na
velike globalne probleme: adaptacije na promjene klime, oèuvanje
bioraznovrsnosti i smanjenje zagaðivanja voda, mora i oceana. Sin-
tagma “odrÞivog razvoja” pokazala se nemoænom.

* Kapacitet prihvata u hrvatskoj znanstvenoj terminologiji objedinjava dva
termina iz engleske terminologije: carrying capacity i environmental
capacity. Iako su oba termina srodna, oni se ipak odnose na dvije
razlièite kategorije. Carrying capacity naznaèava konaèni zbir ljudi i
njihovih djelatnosti koju neki prostor (toènije: ekosustav) moÞe trajno
podnašati, bez katastrofalnih posljedica degradacije okoliša. Environ-
mental capacity odnosi se prije svega na konaènu sposobnost okoliša
(toènije neke prostorne jedinice ili ekosustava) za prihvat i odlaganje
materijalnog otpada ili otpadne energije. S tim tumaèenjem hrvatski
termin kapacitet prihvata najbolje opisuje obje kategorije.



4. odluèujuæa je motivacija menadÞmenta, a ta èesto dolazi
od vanjskih èinilaca;
5. bez odluènosti i djelotvorne podrške vrha uprave projek-
te obièno prati neuspjeh;
6. rijetki su sluèajevi izravnog motiviranja pojedinaca, i
stoga provedba ne uspijeva, posebno ako se radi o ener-
getskoj djelotvornosti;
7. nedovoljna tehnièka opremljenost, posebno zastarjela
infrastruktura, najèešæe sprjeèavaju provedbu mjera zaštite
okoliša.

Iako slièno prouèavanje nije provedeno u Hrvatskoj, moÞe
se pretpostaviti da isti èinioci uvjetuju provedbu potrebnih
mjera. To je posebno bitno jer se pod “projektom” smatraju
sustavni i dugoroèni zahvati u tehnološke procese, a ne tek
djelomièno smanjivanje kolièine otpada ili npr. termièka
izolacija nekog neizoliranog toplovoda s ciljem male uštede
energije.

Napredak se oèekuje od inovacija u ekološkom, tehno-
loškom i sociološkom okviru. Hall17 ukazuje na to da se
uvoðenjem pojma inovacija za odrÞivi razvoj (Sustainable
Development Innovation – SDI) ekološke i tehnološke mje-
re usklaðuju s dinamikom društvenih (socijalnih i politièkih)
promjena. Primjenom SDI-a i strategije razvoja dobivaju
novu dimenziju. Moguæa su dva izbora naèina promjena:
postupni i radikalni. Postupne (inkrementalne) inovacije su
najèešæe, ali je pitanje mogu li one riješiti probleme vezane
uz degradaciju okoliša. Radikalne inovacije, one koje bi
mogle preokrenuti trend degradacije okoliša, ne nalaze na
prihvaæanje od strane veæine politièara niti kljuènih privred-
nih subjekata.

Gospodarski razvoj i zaštita okoliša:
teorija Kuznetsove krivulje

Ekonomisti se od 1991. godine bave sustavnim prouèava-
njem odnosa promjena u nacionalnom dohotku (mahom u
BNP) i stanja u okolišu.18 Prvi korak u tom podruèju pripi-
suje se Simonu Kuznetsu,19 amerièkom ekonomistu. Kuz-
nets je pokazao da u gospodarskom razvitku, u prvoj fazi
naglog uspona ekonomije, razdioba prihoda meðu stanov-
ništvom, ili nekim definiranim društvenim grupama, postaje
sve neravnomjernija. Nakon postizanja neke razvojne razi-
ne, daljnim porastom prihoda dolazi do postupnog izjed-
naèavanja razlika izmeðu bogatih i siromašnih. Krivulja po-
rasta BNP prema razlikama u bogatstvu ima oblik zvonaste
krivulje (inverznog slova U), koja se danas naziva Kuznetso-
vom krivuljom.

Ekonomisti okoliša, Grossman i Krueger10,11 prepoznali su
sliènu pravilnost u odnosu BNP i stanja okoliša. Kuznetsova
krivulja preimenovana je u Kuznetsovu krivulju za okoliš,
KKO (Environmental Kuznets Curve, EKC).18 OpaÞanja po-
boljšavanja kvalitete okoliša s porastom bogatstva neke
zemlje ili regije odnose se prije svega na zagaðivanja zraka i
voda nekim poznatim zagaðivalima: sumporov dioksid u
zraku, nerazgradljiva organska zagaðivala u okolišu, te teški
ili toksièni metali u vodama. Pravilnost KKO-a utvrðena je
za neka poznata zagaðivala, ali i za opæe stanje okoliša mje-
reno posebnim indikatorima, što je dokazano u nizu pri-
mjera koji se odnose na Sjevernu Ameriku, Zapadnu Euro-
pu i Japan. Te su zemlje postale relativno bogate (visoki

BNP) u drugoj polovini 20. stoljeæa. Postojeæi podatci, do-
biveni praæenjem stanja okoliša, ponajprije putem mje-
renja koncentracija glavnih zagaðivala u zraku i u vodama,
potvrdili su postojanje zakonitosti opisane pomoæu KKO-a.
Iako je uzlazni dio KKO-a spor i moÞe potrajati i preko jed-
nog stoljeæa, silazni je dio mnogo brÞi, i uvjetovan je pro-
mjenama odnosa stanovništva prema okolišu i njihovom
teÞnjom prema boljoj kvaliteti Þivota. Osim toga, tu se po-
javljuje još i jedan sociološki fenomen: volja za plaæanjem
(willingness-to-pay) troškova za poboljšanje kvalitete oko-
liša. Prihvaæanje cijene poboljšanja kvalitete okoliša postaje
moguæe u trenutku kada stanovništvo to moÞe platiti: nesta-
la je glad, postoje uvjeti za zdraviji Þivot, a zamjetna veæina
ljudi ima nuÞne materijalne uvjete za kvalitetnu nadograd-
nju naèina Þivljenja.17

Opasnost je KKO-a da se mogu izvesti krivi zakljuèci kako
poboljšanje ekonomskog stanja u zemlji ili regiji samo po
sebi rješava probleme okoliša. Opasnost se nazire u oèeki-
vanju politièara, onih koji donose odluke, da æe èistija
proizvodnja u uvjetima rastuæeg BNP automatski riješiti
kljuène probleme degradacije okoliša. Ekonomisti opomi-
nju da kada bi poveæavanje BNP automatski rješavalo pro-
bleme, onda bi se gospodarskom pomoæi i investicijama u
gospodarstvo nekih manje razvijenih podruèja mogli rješiti
svi, danas nerješivi, teški problemi zagaðivanja okoliša ili
neracionalne uporabe prostora i drugih prirodnih resursa.
Noviji podatci iz literature pokazuju21 da se s pojmom èistije
proizvodnje povezuju i tendencije prosudbe Þivotnog ci-
klusa proizvoda (vidi sljedeæe poglavlje).

Ekološki ekonomisti posveæuju mnogo vaÞnosti strogo defi-
niranim vlasnièkim odnosima u prostoru, u resursima ili
proizvodnim kapacitetima. Hrvatska još uvijek nije kona-
èno razriješila pitanje vlasništva: u nizu sluèajeva, kao što su
npr. neka proizvodna postrojenja, nacionalni parkovi, par-
kovi prirode i pomorsko dobro i poljoprivreda imaju karak-
ter opæeg, nacionalnog vlasništva, odnosno, uistinu, nièijeg
vlasništva. Vlasništvo drÞave, kao izraza nacionalnog intere-
sa nad prostorom i resursima, nije, ne moÞe i ne smije, tvrde
sociolozi i ekološki ekonomisti, biti posljedicom doktrine,
akata nacionalizacije ili zapljene privatnog vlasništva.7,22,23

Kada se uspostave pravno zasnovani odnosi vlasništva nad
prirodnim dobrima, tek tada zapoèinju nastojanja prema
poboljšanju stanja u okolišu. Kod toga se podrazumijeva da
je zajedno sa stanjem dobrobiti sustavno i uèinkovito po-
boljšana i obrazovna struktura stanovništva. Rezultat je tih
kretanja u društvu da dobro stanje okoliša prestaje biti privi-
legija i teÞnja bogatih, nego postaje opæeprihvaæena potre-
ba. U svim imenovanim aspektima stanje u Hrvatskoj još
uvijek traÞi neka nova rješenja.7

Procjena Þivotnog ciklusa

Termin procjena Þivotnog ciklusa (Life cycle assessment,
LCA) vuèe svoj postanak u u raspravama22,23 iz 1960., ka-
da je potrošnja fosilnih goriva postizala rekordne kolièine.
Znanstvenici (a ne industrijalci) poèeli su postavljati pitanja
o utjecaju potrošnje energije na globalno stanje okoliša. Po-
èeci su vezani i na numerièko modeliranje uzroka i po-
sljedica, koje je rezultiralo (pogrešnim!) predskazivanjima
Rimskog kluba o katastrofalnim posljedicama nestanka siro-
vina i energenata. Amerièka Agencija za zaštitu okoliša
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(EPA) provela je projekt poboljšanja metodologije, èiji je re-
zultat sustav Analize profila resursa i okoliša (Resource and
Environmental Profile Analysis – REPA).22,24 Ta je metodolo-
gija široko prihvaæena u Europi, Australiji i Kanadi i primi-
jenjena ne samo na resurse veæ, mnogo širije, na neke
glavne probleme okoliša: na gospodarenje otpadom. Po-
sebno je nuklearni otpad rodio disciplinu analize rizika i s
njome povezanog menadÞmenta rizika. Svrha je tim anali-
zama bila komunikacija s javnošæu i ispitivanje društvene
prihvatljivosti nekih riziènih tehnologija. Od 1980-tih godi-
na analiza Þivotnog ciklusa, povezana s analizom rizika, po-
stala je nezaobilaznom temom u zaštiti okoliša.* Kod toga
nije samo mijenjanje Þivotnog ciklusa, bilo skraæivanje bilo
produÞavanje, smatrano osnovnim: povezano s reciklira-
njem (oporabom) analiza Þivotnog ciklusa dopuštala bi
plansko predviðanje proizvodnje i gospodarenja otpadom.

Prosudba Þivotnog razdoblja nalazi se u fazi kada otvara
mnogo više pitanja nego što ih rješava.25,26 Prvo, nije lako za
neki proizvod, koji moÞe biti namijenjen širokoj potrošnji,
ustanoviti njegovu najvjerojatniju, moÞda èak i jednovrsnu
uporabnu povijest. S druge strane, gospodarski odnosi u
globaliziranoj svjetskoj trgovini, podloÞni su nesmiljenoj
konkurenciji i trci za profitom. Stoga mnogi rezultati pro-
sudbe Þivotnog razdoblja nekog proizvoda nisu sukladni s
interesima velikih proizvoðaèa. Ekvall21 zbog uoèenih prob-
lema uvodi rasèlanjivanje LCA na atribucijsku i konsekven-
cijalnu. Atribucijska LCA promatra utjecaj cjeline Þivotnog
ciklusa na okoliš; konzekvencijalna promatra posljedice
promjena svojstava unutar Þivotnog ciklusa na okoliš.

Nepoznanica u èitavom sustavu ostale su reakcije trÞišta,
koje èesto nepredvidivo reagira na pojavu novih proizvoda
unutar iste namjenske kategorije, ali i preorijentacije na
druge.

Primjer su tome trÞišni uvjeti raèunalne opreme. Zamjena
ekrana s katodnim cijevima onima s tekuæim kristalima
izazvala je naglo odbacivanje proizvoda èiji je Þivotni vijek
u smislu uporabivosti bio daleko od iscrpljenosti. Raèunalni
otpad postao je unutar posljednjih desetak godina neoèeki-
vani svjetski problem.27,28 Drugi veliki problem, koji je u svi-
jetu aktualan posljednja 3 ili 4 desetljeæa su stari auto-
mobili.29 Opæa je tendencija automobilske industrije veæ u
proizvodnji predvidjeti moguænost komercijalno prihvatlji-
ve uporabe na kraju Þivotnog razdoblja. Isto vrijedi i za bi-
jelu, kuæansku tehniku, koja takoðer ima konstruktivno
predviðeno trajanje od svega nekoliko godina i, jednako
kao i stari automobili, èini velik problem zbrinjavanja gole-
mog otpada. Neka moguæa tehnièka rješenja zbrinjavanja
tog otpada ne udovoljavaju samo jednom uvjetu: nisu go-
spodarski prihvatljiva. Izlaz je jedino u zakonskoj regulativi
koja prisiljava proizvoðaèe na predviðanje i odgovorno
obavljanje zbrinjavanja otpada.30, 36

Kyotski protokol nametnuo je još jednu svjetsku dilemu:
nuklearna energija je u sustavu velikih, stabilnih i pouzda-
nih postrojenja jedini izvor koji ne proizvodi CO2, glavni
staklenièki plin, unatoè tzv. alternativnim energetskim izvo-

rima (vjetar, sunce, hidrotermalni izvori), koji još uvijek nisu
u stanju ponuditi više od jedne petine poveæanih svjetskih
potreba za energijom. Osnovni je problem nuklearne ener-
gije odlaganje visoko i srednje radioaktivnog otpada. Neki
fisijski nuklidi imaju Þivotni vijek koji se mjeri stotinama ti-
suæa godina, i time iskaèu izvan okvira konaènih rješenja u
zbrinjavanju.37

Etika razvojnih investicija

Mehanizmi implementacije èistije proizvodnje, posebno
investicija koje imaju zadaæu stvaranja ekološki prihvatljive
tehnologije i postupaka gospodarenja resursima i otpadom,
nisu moguæi bez razmatranja nekih etièkih problema. Raz-
vitak discipline etike okoliša38 oznaèio je prije svega razma-
tranja znanstvenika o toj dodatnoj dimenziji sociološkog
odnosa prema okolišu. Danas se rasprava vodi o tome jesu
li prioriteti etike okoliša postavljeni tako da mogu pridonije-
ti rješavanju problema okoliša.39 Problem je bioetike, koja
bi morala prijeæi od svojih iskljuèivo medicinskih preokupa-
cija na probleme oko oèuvanja prirodnog kapitala za bu-
duænost, odnosno pozabaviti se problemom pretjerane po-
trošnje. Erlich40 ide i dalje smatrajuæi da u sklop zanimanja
mora uæi i pitanje regionalnih ratova, ali i razmatranje etike
u Lomborgovoj41,42 knjizi. Problem se svodi na dogovorenu
osnovicu etike okoliša, potrebnu za razgovor znanstvenika s
politièarima. Kassiola39 se u svom èlanku suprotstavlja tezi
da etika okoliša nema utjecaj u rješavanju kritièkih proble-
ma u okolišu. Etika je u stanju ponuditi puteve rješenjima
samo ako se prihvati njeno ozakonjivanje. Kod toga je em-
pirièki redukcionizam poguban za potrebne etièke i socio-
loške promjene, bez kojih, uza sve tehnièko/tehnološke
inovacije, nema ekološkog boljitka.

O’Rourke43 se bavi sintagmom etièki i sociološki odgovor-
nog investiranja, kojima se bave meðunarodni investicijski
fondovi. Etièko investiranje sluÞi se raznim modelima na-
tuknica: odrÞivost, okoliš, odgovornost i etika. Motivacija je
ipak u tome što stanovništvo razvijenog svijeta, bogato i u
fazi silaznog kraka KKO, zahtijeva sadrÞajno poboljšanje
ekoloških uvjeta.44 “Etièke investicije”* postiÞu povremeno
dobar financijski uspjeh, stoga što odrÞivost postaje profita-
bilan posao. O’Rourke navodi stanje u švedskim investicij-
skim fondovima, koji primjenjuju niz selekcijskih kriterija za
investicije.** O’Rourke navodi najvaÞnije:43

1. Strateška razmatranja o ostvarenju ekološki pokretane
komercijalne aktivnosti;
2. Proizvodi: utjecaj na okoliš proizvoda, sirovina, mo-
guænosti recikliranja te ulaganja u razvitak proizvoda;
3. Proizvodni proces: identifikacija utjecaja proizvodnje na
okoliš, nastojanja za njihovo smanjivanje, utrošak materija-
la i energije te transporta sirovina i proizvoda;
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* I na podruèju analize Þivotnog ciklusa obilje literature pridonosi
pomutnji: od silne šume teško je vidjeti drvo. Pod natuknicom Life Cycle
Assessment (LCA), Google, u oÞujku 2004, nudi 2 870 000 referenci;
pod sliènom, iako razlièitom natuknicom Life Cycle Assessment njih je
1 720 000. Neki jedinstveni kriterij odabira bitnih natuknica od infor-
matièkog “šuma”, ne postoji.

** Prema O’Rourke “etièke investicije” je krovni termin za odrÞivo, socijal-
no i ekološki odgovorno investiranje. Unatoè definicijama ostaje èinje-
nica da je sve ipak podreðeno financijskim interesima, a ne osnovnom
brigom za stanje okoliša.

** Bilo bi dobro kada bi poduzetnici u Hrvatskoj bili svjesni kriterija se-
lekcije s dva suprotstavljena razloga (1) ako proizvodni uvjeti hrvatskih
proizvoda i tehnologije udovoljavaju, bit æe im otvoreno trÞište razvije-
nih zemalja; i (2) kod prijenosa “prljavijih” tehnologija i proizvodnih po-
stupaka treba biti svjestan razloga zašto ih se uklanja iz razvijenih i
ekološki svjesnih zemalja.



4. Sustav menadÞmenta u okolišu (EMS – Environmental
Menagement System): certifikati (npr. ISO) te prosudba fi-
nancijskih posljedica zaštite okoliša;
5. TrÞišna komunikacija: izvješæa o utjecaju na okoliš, upo-
treba ekoloških markica te komunikacija sa zainteresiranim
sudionicima i stanovništvom.

Spomenuti, kao i neki specifièni selekcijski kriteriji,45–47

imaju razlièite teÞine u prosudbi, ovisno o tipu i lokaciji
proizvodnje. Sve navedeno svrstava se, s pravom ili ne, u
kategoriju etièkih investicija iako pobliÞa analiza pokazuje
da to sa znanstvenim osnovama etike okoliša i nema mnogo
veze.

Zakljuèak

Ovaj pregled odabrane suvremene literature pokazuje da
veæina struènjaka koji se bave zaštitom okoliša mora biti
upoznata s kompleksnošæu i multidisciplinarnošæu proble-
ma i izbjegavati redukcionistièki (ili heuristièki?) pristup
rješenjima. Èinjenica, dokazana i dokazivana na najrazlièi-
tijim primjerima, i u nizu regija i drÞava, pokazuje da se na-
stavlja trend degradacije okoliša. Pojedinaène iznimke plod
su tek preraspodjele djelatnosti, od kojih se one koje ne-
maju izgleda za smanjivanja negativnog utjecaja na okoliš
sele iz bogatih zemalja u one siromašne. Trgovinski spora-
zumi pod okriljem Svjetske trgovinske organizacije (WTO)
voðeni su naèelima otvorenih trÞišta i u veæini sluèajeva
uzrokuju daljnju degradaciju okoliša. Za Hrvatsku je nere-
gulirana gradnja, uz pojave zanemarivanja prostornih pla-
nova, s rezultatom betonizacije jadranske obale drastièan i
opasan oblik devastiranja okoliša, problem koji postaje i
ozbiljnijim i opasnijim od nezbrinjavanja otpada. S obzirom
da se Hrvatska nalazi još uvijek na uzlaznom dijelu KKO,
samo stroga zakonska regulativa i kontrola njezine pro-
vedbe mogu neÞeljene posljedice odgoditi ili barem kupiti
vrijeme dok se ne stvore tehnièko/tehnološki uvjeti, uz eko-
nomski moguæa, a sociološki prihvatljiva rješenja.
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SUMMARY

Ecological and Technological Modernization
Cleaner Production and Environmental Protection

V. Pravdiæ

The article is a road map of contemporary trends in protection of the environment from pollution,
as seen by screening the open literature. Due to a great number of data and a huge number of re-
ferences only the identification of trends was posible, defying any attempts to form a coherent re-
ference system. The article is but an annotated bibliography of the most important (by the
author’s assessment) papers. The article deals with the following topics: cleaner production, life
cycle assessment, the environmental Kuznets curve, and ethics in development investments. The
main message of the article is that scientific data need translation into forms usable by decision
makers. The article aims to prove the need for multidisciplinary approach to problems: technics
and technology are but tools to materialize innovative trends; decisions are being made through
political considerations in harmony with economic laws and sociological assessments.
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