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Izvorni znanstveni rad
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MULTIDIMENZIONALNI KRITERIJI ZA VREDNOVANJE
NOVIH TEHNOLOGIJA

Porde Burié
»Naftagas«, Novi Sad

SAZETAK

Vanjske manifestaje koje su pratile pojavu koja je
" oznalena kao »energetska kriza« sakrile su stvarni uzrok
njenog nastanka, a to je zaostajanje u tehnoloskom raz-
voju u odnosu na razvoj potro$nje u suvremenom indus-
trijskom drusStvu. Sve tehnologije koje su danas u naj-
Siroj komercijalnoj primjeni, (transport, kemija, metalur-
gija, energetlka poljoprivreda), razvijene su u doba »jef-
tine« energije i odlikuju se niskom energetskom eflkasno-
séu.

Jedini kriterij koji je primjenjivan pri razvoju, se-
lekciji, vrednovanju i komercijalnoj aplikaciji novih teh-
nologija bila je profitna stopa. Pokazalo se da je to ne-
pouzdan kriterij i da vodi do krivih zakljucaka, ako se
ne primjenjuje u sklopu Sirih — kompleksnih kriterija,
kao Sto su energetska efikasnost jednog tehnoloskog po-
stupka, ekoloske posljedice primjene, dru$tvena prihvat-
ljivost itd.

Potreban je, dakle, radikalan zaokret u razvoju teh-
nologije u glavnim sektorima ljudske aktivnosti, a to de
se ostvariti samo u slucaju da se prihvate kompleksni kri-
teriji za selekciju i vrednovanje novih tehnologija.

»Energetska kriza« je termin koji nam je stigao iz politi¢kog i novi-
narskog Zargona i veé je postigao Siroku primjenu. Na Zalost, taj su termin
prihvatili i znanstveni krugovi i ¢esto ga se ¢uje i na znanstvenim skupovi-
ma. Termin predstavlja, medutim, lo$u definiciju fenomena koji se najsnaz-
nije manifestirao u listopadu 1973. godine, a otad se nekoliko puta ponov-
no javljao. StoviSe, termin »energetska kriza« $tetan je buduéi da upuduje
na privremenu i prolaznu prirodu tog fenomena. Dugo su se, sve do danas,
mnogi ponaSali u skladu s takvim stajaliStem. Mislilo se da je u pitanju
jedino distorzija politicke ravnoteZe koju treba rjeSavati politickim sred-
stvima ili u najgorem slucaju »okusom rata«. Mnogi su se opredijelili za
to da cekaju ne poduzimajuéi nikakve znalajne korake, ne shvadajuéi da
se ne radi o politickoj krizi, ve¢ o ozbiljnom, korjenitom poremecéaju i ne-
ravnotezi u razvoju civilazicije. U naSem se slucaju radi o disproporciji iz-

Referat podnesen na konferenciji: »SOCIAL RESPONSES TO THE ENERGY CRISIS«, Dub-
rovnik, Septembar, 7—11, 1981.
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medu razvoja temeljnih tehnologija i nacina Zivota, odnosno potreba potro-
Sackog drustva. Da bismo bolje razumjeli taj fenomen, pogledajmo nekoliko
jednostavnih primjera iz proslosti.

Efez, grad u vrijeme procvata Male Azije, imao je neku vrsta centralnog
grijanja (space heating) i parne kupelji. Naravno, za to se upotrebljavalo
drvo iz obliznjih $uma. Kako je tehnologija transportiranja bila nerazvije-
na i nesrazmjerna golemim potrebama naprednog drustva eksploatirale su
se jedino $ume s obliznjih brezuljaka, koji su vrlo brzo ogoljeli i pocela je
erozija zemlje. Usprkos tome $to je nekoliko puta pomican, grad Efez, do-
Zivio je kraj pod naslagama mulja. Valja priznati, dobra je strana toga Sto
je Efez jedan od najbolje otuvanih gradova antike.

Ili, uzmimo primjer koji je jasno vidljiv prilikom ulaska u Dubrovnik
ili gole vapnenacke bregove uz Jadransko more, posebno oni u regiji Velebita,
nekad su bili pokriveni $Sumama. Cvatuéa Venecija i1 drugi napredni grado-
vi uz obalu, ¢ije su energetske potrebe bile relativno velike, spremno su
iskoristavali uski pojas $uma uz obalu, sve do granice koju je postavljala
raspoloziva tehnologija transporta. Rezultat je vidljiv jo$ uvijek.

Takvi su fenomeni bili lokalnog znadaja pa su i posljedice imale samo
lokalne manifestacije. Danas, medutim, po prvi put u povijesti, tehnoloSka
neravnoteza postoji u opéim globalnim razmjerima te posljedice mogu biti
jedino sveobuhvatne, bez obzira na to gdje se najprije pocinju manifesti-
rati. Znanje o tome vrlo je vaino za naie budude ponasanje i za odabir ade-
kvatnih odgovora i rjeSenja za postojeée poremecaje. Prikazimo ukratko
status tehnolo$kog napretka i dinjenice koje su dovele do disproporcije u
razvoju. Kao rezultat otkrida golemih, koncentriranih energetskih rezervi
u obliku nafte i plina, razvile su se mnoge temeljne tehnologije zasnovane
na vrlo velikoj potro$nji energije, »jeftine« prema danas$njim mjerilima.
Pod takvim uvjetima mogle su se kao dominantni pokretaci razviti motori s
unutrasnjim sagorijevanjem koji imaju indeks iskori$tenja energije ispod 30%;
mediteranska se arhitektura mogla prosiriti na sjever, sve do sjevernog pola;
industrija umjetnih gnojiva s intenzivnhom poljoprivredom koja se na nju
oslanja mogla se razviti na osnovi sinteze amonijaka na 400 stupnjeva Cel-
zijusa i pod 250 ata (ovdje se moramo sjetiti da se mikroogranizmi vezu s
nitrogenom na sobnoj temperaturi i pod atmosferskim pritiskom), itd.

Detaljnija bi analiza pokazala sli¢nu situaciju u vezi s drugim tehno-
logijama koje sluZe kao glavni oslonci na$e civilizacije (metalurgija, petro-
kemija i sli¢ne). Lako je dokazati zajedni¢ku liniju najvedeg broja tehno-
logkih procesa koji se danas primjenjuju, a ona se sastoji u koristenju vrlo
visokog nivoa potro$nje energije. Stoga pravi izlaz iz onog S$to se naziva
»energetskom krizom« nije u novim politickim i ekonomskim odnosima,
¢ak ni u inteziviranju primarne proizvodnje energije (premda ona privre-
meno rje$ava problem), veé u razvoju novih tehnologija koje ée trositi ener-
giju daleko racionalnije.

Jednostavno redeno, moramo sniziti nivo potro$nje energije na kojem
se odvijaju vitalne funkcije suvremene tehnoloSke civilazicije. 1 zbog dru-
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gih limitirajué¢ih faktora, primarno ekoloskih, taj bi se zahtjev postavio i
kad bismo raspolagali beskona¢nim fosilnim i nuklearnim rezervama.

Usprkos postojanju brojnih drustveno-ekonomskih poredaka, u svojoj
sustini ljudsko dru$tvo je biolo$ki sistem na kojeg veoma utjeCu bioloSki
zakoni razvoja, a iz povijesti evolucije se zna da je glavni kriterij za oda-
bir vrsta ekonomija energije pojedina¢nih bioloskih sistema. Mnoge biljne
i zivotinjske vrste nestale su upravo zbog neodgovarajuée ekonomije ener-
gije.

Da bi se razumjele takve fundamentalne istine i da bi se razvojni trend
na$e civilizacije okrenuo prema povecavanju energentske efikasnosti cijelog
sistema potrebno je izraditi i primijeniti u praksi nove kriterije za odabir
i vrednovanje tehnologije. Profitna stopa, koja je dosad bila prihvadena kao
jedina i univerzalna mjera efikasnosti tehnolo$kih procesa, pogreSan je kri-
terij koji je odveo na krivi put mnoga dana$nja potro$acka drus$tva. Zato
treba prihvatiti i primjenjivati druge Kkriterije za razvoj i odabir novih
tehnologija, prije svega one koji se odnose na energetsku efikasnost, eko-
logijsku prihvatljivost, socijalnu prihvatljivost, itd. Ovim bi se tekstom taj
problem raspravio nesto detaljnije.

Primjena spomenutih kriterija na nove projekte trebala bi dovesti do
promjena u strategiji alokacije kapitala na nacionalnom i medunarodnom
nivou, primarno $to se ti¢e znanstvenih i istrazivackih projekata. Danas po-
stoji Sirom svijeta zapanjujudéi nesrazmjer izmedu ukupnih sredstava koja
se ulaZzu u otkrivanje i proizvodnju novih primarnih izvora energije s jedne
strane i racionalizaciju potro$nje energije razvojem i koriStenjem novih, sa
stajaliSta potroSnje energije racionalnih tehnologija s druge strane. Prema
gruboj procjeni, odnos za Jugoslaviju je otprilike 98:2. Sasvim sigurno, to
nije u skladu s filozofijom koja se ovdje zastupa. ‘

Cak i bez podrobnije analize mogu se istaknuti ona podruéja tehnolos-
kog razvoja koja su veoma znalajna za povedanje ukupne energetske efi-
kasnosti:

— razvoj industrijske mikrobiologije u vezi s razvojem genetike;

— razvoj suvremenijih procesa katalize, posebice unutar procesa or-
ganske sinteze;

— razvoj i iskoriStavanje obnovljivih izvora energije (narodito solarne
energije) u malenim disperziranim cjelinama;
— razvoj sistema automatske kontrole i regulacije.

Koliko mi je poznato, nigdje u svijetu ta podrudja nemaju apsolutni
prioritet, govoreéi u terminima financijskih ulaganja, ¢ak ni na nivou znan-
stvenih istraZivanja. ’

Kako se ljudsko drustvo nejednako razvijalo, zbog razli¢itih povijesnih
uvjeta i okolnosti, danas postoje goleme razlike s obzirom na etape u raz-
voju izmedu regija, zemalja i pojedinih dijelova unutar drZave. Problemi o
kojima se ovdje raspravlja razli¢iti su u svojem pojavnom obliku, ali mo-
glo bi se pokazati zanimljivim postavljanje slijededeg pitanja: mogu li zem-
lje na samom pocetku industrijskog razvoja izbjeéi pogre$ke i zablude s
kojima su se veé¢ suocile razvijene zemlje, koriste¢i se njihovim iskustvima
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i osiguravajuéi si racionalniji nadin razvoja zasnovan prvenstveno na racio-
nalnijoj potro3nji energije? Odgovor na to pitanje vrlo je kompleksan i za-
visi 0 nizu ¢injenica i okolnosti, ali mnogi elementi upuéuju na to da je od-
govor negativan. Naime, kako je energetska efikasnost odredenog drustva
determinirana tehnolo$kim konceptima i madinom Zivota, a nerazvijene ze-
mlje u pravilu nemaju vlastite tehnologije slijedi obrazac razvoja potroSa-
¢kog drudtva najrazvijenijih zemalja, ne postoje znacajniji izgledi za to da
nerazvijene zemlje postignu veéu energetsku efikasnost na pocetku svojeg
industrijskog razvoja. Takoder, to potvrduje i statistika, prema podacima
za mnoge zemlje u razvoju s relativne niskom potro$njom energije per ca-
pita (ispod 0,5 TOE) odnos izmedu potro$nje energije i bruto nacionalnog
proizvoda nepovoljniji je od onoga kod visokorazvijenih zemalja, bez ob-
zira na njihovu vrlo visoku i ukupnu i specifiénu potro$nju energije.

Polozaj zemalja u razvoju dodatno je pogor$an zbog »zadrSke u tran-
sferu tehnologije«, zbog kojeg one koriste prezivjelu, dvadesetak godina
staru tehnologiju, razvijenu u vrijeme jeftine energije, a jo§ su na samom
pocetku izgradnje temeljne infrastrukture.

Za takve je zemlje selektivan pristup novim tehnologijama i kriterij
energetske efikasnosti primaran i najznacajniji.

Prihvatimo 1li energetsku efikasnost kao temeljni kriterij za odabir no-
vih tehnologija moramo ponuditi njegovo precizno definiranje. Obi¢no se
energetska efikasnost nekog sistema (primjerice, neke zemlje) definira kao
odnos izmedu GNP i TOE per capita. Tako dobiveni koeficijent je opd¢i in-
dikator koji se sastoji od razli¢itih parametara, njegovo je koriStenje op-
ravdano jedino kao utvrdivanje relativne energetske efikasnosti jednog si-
stema u usporedbi s drugima. Usprkos tome, pou¢no je voditi ra¢una o ta-
kvim stvarnim odnosima. Uzmemo li za primjer potro$nju energije per ca-
pita za Sjedinjene Ameri¢ke Drzave (oko 9,5 TOE), najveéu na svijetu i
oznatimo li je sa 100 i stavimo u odnos s GNP-om, dobivamo koeficijent
ekonomske efikasnosti Ef = 100. Isto je koeficijent za Sovjetski Savez
Ef = 70, za Japan 250, za Indiju 127, a za Jugoslaviju 125.

- Kad se u grafi¢ki prikaz odnosa izmedu potro$nje energije i nacional-
nog dohotka per capita umetnu odgovarajude vrijednosti za pojedina¢ne
zemlje, otkriva se zanimljivo grupiranje koeficijenata. Prva grupa zemalja,
s koeficijentom energetske efikasnosti oko Ef = 100, sastoji se od visoko-
razvijenih zemalja s velikom ukupnom i specifi¢cnom potro$njom energije,
kakve su primjerice Sjedinjene Americke Drzave i Kanada. Medutim, ta
grupa uklju¢uje mnoge nerazvijene zemlje i zemlje u razvoju koje imaju
izrazito nisku specifi¢nu potro$nju energije, kakve su na primjer, Pakistan,
Kina i Jugoslavija (vidi Grafikon 1).

Jasno je da je relativno niska energetska efikasnost u dvije podgrupe
uzrokovana bitno razli¢itim faktorima. U razvijenim zemljama taj je faktor
visoka stopa potros$nje energije od strane stanovni$tva (grijanje, transport,
usluge), dok u nerazvijenim zemljama djeluje faktor visoke participacije

eksploatacije sirovina i bazi¢ne industrije unutar cjelokupne ekonomske
strukture. ’
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Za drugu grupu koeficijent energetske efikasnosti iznosi oko Ef = 200.
Ta se grupa pretezno sastoji od razvuenlh zapadnoevropsklh zemalja i Ja-
pana. Njihova specifi¢na potro$nja energije je priblizno polovicu potrosnje
Sjedinjenih Ameri¢kih DrZava, ili manje od toga, a njihov se nacionalni
proizvod po stanovniku priblizava onom Sjedinjenih Americ¢kih Drzava.

Lako je uot¢iti grupu zemalja, s koeficijentom energetske efikasnosti
otprilike Ef = 70. Ta se grupa sastoji uglavnom od ¢lanica SEV-a. Tako
niska energetska efikasnost moze ¢uditi, ali nije ju tesko objasniti: najpri-
je, ona nastaje zbog ukupnog inzistiranja na razvoju teSke industrije i za-
nemarivanju proizvodnje potro$ne robe u svim petogodiSnjim planovima
tijekom nekoliko desetljeéa. Medutim, znatan se utjecaj moZe pripisati
potpunom nedostatku trzi§nih i ekonomskih kriterija u ekonomiji.

Medutim, postoje i primjeri koji se ne mogu svrstati ni u koju grupu.
S jedne se strane nalazi Svicarska, koja s koeficijentom Ef = 385 predstav-
lja zaseban sludaj, ali lako obja$njiv strukturom njezinih prihoda (bankar-
stvo, turizam, usluge, precizno inZenjerstvo, farmaceutika, itd), a s druge
strane nalazimo grupu nerazvijenih zemalja s tako niskom potrosnjom
energije (preteino dobivenom od drva i lokalnih materijala), da se njihovi
koeficijenti uopée ne mogu definirati.

Koeficijent energetske efikasnosti na taj nacin defmlran predstavlja
rezultantu odredenog broja vrlo razli¢itih faktora i komponenti, $to cini
opasnim izvladenje ma kakvih opdéih zakljuéaka. Medutim, kako pokazuju
citirani primjeri, on moZe biti koristan indikator za potpunije razumijeva-
nje razvoja neke zemlje ili dru$tveno-ekonomske zajednice. Mnogo vaZniji
od apsolutnih vrijednosti koeficijenta je njegov trend u odredenim vremen-
skim periodima. Grifakon 2 daje »orijentacionu krivulju« koja ilustrira mo-
guée kretanje koeficijenata energetske .efikasnosti, kao i znalenje takvih
pomaka. Na Zalost, ne raspolazemo svim podacima o kretanju energetske e-
fikasnosti po zemljama. Situacija u Jugoslaviji ne pokazuje znatnije po-
boljSavanje tijekom proteklih pet godina, §to je razlog za zabrinutost. Ne-
postojanje poboljSanja rezultat je ¢injenice da je vedina poduzetih mjera,
posebice od strane vlade, restriktivne prirode (restrikcije kori$tenja auto-
mobila prema parnom/neparnom registarskom broju, restrikcije izgradnje
postrojenja na naftu (residual oil -burning facilities), restrikcije uvoza nafte,
itd.) dok je vrlo malo udinjeno u pogledu racionalizacije potro$nje, to jest
povedavanja energetske efikasnosti. Lako se moze izracunati da bi posti-
zavanjem barem energetske efikasnosti od otprilike Ef = 170, poput efikas-
nosti Spanjolske, Italije i Gréke, Jugoslavija podvostrudila svoj bruto na-
cionalni proizvod, dok bi se potro$nja energije povecala za samo 30%. To
bi morao biti realni razvojni cilj za slijedede desetljecée, ukoliko se isprav-
no postave razvojni prioriteti.

Primjena kriterija energetske efikasnosti na pojedina¢ne projekte i teh-
noloske procese izgleda neSto drugacije. Takav poku$aj zahtijeva uspored-
bu ukupno potrebne energije za cijelo vrijeme deprecijacije tvornice, uklju-
¢ujudi energiju potrebnu za izgradnju tvornice i proizvodnju strojeva i op-
reme. U praksi se svi tro$kovi i ulaganja u tvornicu i rada tvornice, izra-
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Zavaju u dolarima umjesto u kilokalorijama. Usporedne analize izradene na
takav nadin bile bi mogude duzi vremenski period, bez obzira na fluktuaci-
ju cijena energije i stope inflacije.

Zakljuéci do kojih se stiZze na taj nacin ¢esto su suprotni onima na
koje upuduju tradicionalne analize profitabilnosti projekta. Spomenimo ne-
koliko primjera:

— Prema tradicionalnom racunanju profitabilnosti projekta u jugosla-
venskim. uvjetima i uz danas$nje cijene goriva, a uz uvjet djelomi¢nog oslo-
badanja od fiskalnih obveza, pretvaranje alkohola u pogonsko gorivo je
profitabilno (proizvodnja »gasohola« s 12% alkohola). Medutim, analiza po-
tro$nje energije upucuje na to da intenziviranje poljoprivrede zahtijeva
viSe energije za uzgoj usjeva (primjerice, Secerne trske), transport, prera-
du, itd. nego $to je ona koja bi se dobila kori$tenjem mjeSavine alkohola
i benzina kao pogonskog goriva.

— Drugi se primjer odnosi na benzin — godinama smo bili Zrtve zablude
(koju su nam nametnuli proizvoda¢i automobila), da se iskori$tavanje mo-
tora povecava povecavanjem .stope kompresije i broja okretaja. Medutim,
takvi motori zahtijevaju benzin velikog broja oktana (oko 98 —100 RON),
¢ija proizvodnja predstavlja utro$ak goleme energije. Energetska analiza ci-
klusa od rafinerije do motora pokazuje da se maksimalna energetska efikas-
nost ne dobiva za 98 — 100 RON-a i stupnja kompresije 9 — 10, ve¢ za 90
— 92 RON-a i stupnja kompresije 7 — 7,5.

Postoji cijeli niz takvih primjera i na drugim podrudjima. Oni su ilus-
tracija za to da primjena razli¢itih kriterija vrednovanja prilikom odabira
projekata i tehnoloskih procesa dovodi do razli¢itih zakljucaka, koji mogu
imati velikog udjela na donoSenje konkretnih odluka, a te odluke opet mo-
gu jako utjecati na energetsku efikasnost cjelokupnog sistema. Stoga je
osim tradicionalnih metoda izraCunavanja profitabilnosti i energetske efi-
kasnosti odredenog tehnolo$kog rjesenja neophodno koristiti i dodatne, mu-
Iti-dimenzionalne kriterije.

Slijedeé¢i, vrlo vazan Kkriterij vrednovanja tehnologije je ekoloska pri-
hvatljivost njezine komercijalne primjene. Zasigurno, nitko nede osporiti
potrebu kori$tenja tog kriterija. Danas svatko zagovara »Ciste tehnologijec,
ali je pitanje kako to provoditi u konkretnim sluéajevima. Najce$ée se kri-
teriji zas$tite okoline zadovoljavaju poS$tivanjem odredenih standarda (do-
pustive koli¢ine zagadivaca u vodi, zraku ili proizvodima). Ali, oni koji po-
stavljaju takve standarde (obi¢no vlada ili lokalni organi uprave), Cesto za-
postavljaju ekonomske kriterije, a u pravilu i Kkriterij energetske efikasnosti.

Veé smo dugo svjedoci stvaranja profita eksploatacijom neobnovljivih
izvora energije i time poremecaja prirodne ravnoteZe. To se mozZe ilustrira-
ti takvim obiljem primjera, da ne postoji potreba da se spomene ma koji
od njih.

»Zaobilazenje« tro$kova zaS$tite okoline omogudava iskoriStavanje neke
druge regije, neke druge zemlje, i ¢ak slijedede, jo§ nerodene generacije
koja ¢e morati platiti za ono $to smo mi upropastili nepametnim iskoriSta-
vanjem prirodnih izvora. Tijekom posljednjih 40 godina to je bio vjerojat-
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no najrasprostranjeniji nacin iskori$tavanja nerazvijenih zemalja od strane
razvijenih (posebice- tijekom razdoblja kolonijalizma). A taj je nacin eks-
ploatacije nanio viSe S$tete nerazvijenim zemljama nego iskoriStavanje od
strane financijskog kapitala, monopola na trzi$tu ili tehnoloSkog monopola.

Ipak, zahvaljujudi svjetskoj ekoloskoj situaciji doslo je vrijeme kad se
zagadivanje okoline proucava do najmanjih detalja za svaki projekt. Kad
god se kod nekog projekta, posebice na podruéju proizvodnje energetskih
sirovina, pokazuje natprosje¢na profitabilnost, moramo biti oprezni i zapi-
tati se nije li to rezultat zanemarenih ekoloskih kriterija.

Medutim, postoje i suprotni sludajevi, kad se uspostavljaju ekoloski
kriteriji a da se ne vodi racuna o ekonomskim Kkriterijima i kriteriju ener-
getske efikasnosti. I opet, posegnimo, za jednim primjerom: nije te$ko do-
kazati da smanjivanje sadrzajnog udjela sumpora u loZ-ulju za postrojenja
za zagrijavanje gradova s 3,5%% na 1% znadi veliko pobolj$anje s obzirom
na zagadivanje. okoline. A njegovu cijenu znamo. Ali, mnogi su ljudi skloni
zaboraviti da desumporizacija loz-ulja podvostrucuje koli¢inu energije po-
trebnu da bi se proizveo takav derivat. Proizvodnja dodatne energije (obic-
no iz neobnovljivog energetskog izvora) povedava zagadivanje u nekom dru-
gom dijelu Zemlje, i ne moZemo biti sigurni da se cjelokupna situacija
stvarno popravila primjenom strozZijeg standarda. Ispravan se zakljucak
moZe poluciti samo ako se primijeni viSe od jednog kriterija.

Veliki projekti, koji imaju vazne i dugorofne udinke na razvoj odre-
dene regije, zahtijevaju koriStenje dodatnih kriterija pored ve¢ spomenutih.

Tako mnoge zemlje potenciraju proucavanje moguénosti dislociranja
velikih industrijskih kompleksa i njihove ravnomjernije regionalne distri-
bucije, jer su negativni socijalni ucinci koncentracije industrijskih postro-
jenja na jednom mjestu (goleme migracije, problemi stanovanja, transpor-
ta, obrazovnih i zdravstvenih sluzbi, razaranja tradicionalnih vrednota,
itd.) nadmasili njihove pozitivne efekte.

Govoreéi o proizvodnji energije, isti razlozi ponovno.ukazuju na at-
raktivnost malenih, autonomnih izvora energije namijenjenih zadovoljava-
nju lokalnih potreba, posebice §to se tiCe energije iz obmnovljivih izvora i
Cak kad analize profitabilnosti govore u prilog velikim kompleksima.

Medutim, spoznaja potrebe koriStenja multi-dimenzionalnih kriterija za
vrednovanje projekata i odabir tehnologije je jedna stvar, dok je mogud-
nost njihove primjene nes$to sasvim drugo. U razli¢itim dru$tveno-ekonom-
skim grupama te su mogucnosti povezane s prethodnim rje$avanjem razli-
Citih problema i svladavanjem mnogobrojnih otpora.

U klasi¢noj kapitalistickoj ekonomiji najveéi problem predstavlja ono
§to se moze nazvati »inercijom kapitala«. Kapital veé ulozen u odredeno
podrucje djelatnosti i odredenu tehnologiju s veé uspostavljenim monopo-
lom pruza otpor inovacijama. To se najbolje moze ilustrirati primjerom
industrije automobila. Ta industrija naprosto guta energiju: ona je najvedi
zagadiva¢ okoline (izravni i neizravni); najveéi ubojica (smrtnost u saobra-
d¢ajnim nesrecama); posljednjih cetrdeset godina njezin je razvoj mnogo vi-
Se diktiran modom (poput Zenske mode — malo duZe ili malo krade suk-
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nje), nego- znanstvenim ili tehnolo$kim otkriéima; automobil ima manje
sloZen sistem upravljanja nego dobra kuhinjska pecnica, a energetska efi-
kasnost automobila je naprosto uZasna. Svake godine automobili emitiraju
u atmosferu oko 30 milijuna tona sumpora u obliku nadasve opasnih kom-
ponenti, 0,5 MTG olova, velike koli¢ine duSi¢nog oksida, uglji¢nog monoksi-
da, itd. Svemu usprkos, nema nikakvih veéih poboljSanja jer se automobil
udobno »ugnijezdio« unutar trokuta povezanih interesa kapitala (proizvod-
nja automobila, benzina, gume, boje i laka), moc¢i (glavni dio prihoda svake
vlade dolazi od goriva i maziva) i rada (sindikati $tite industriju automobi-
la kao glavni izvor zapo$ljavanja). Inertnost sistema’ je golema te joj se
moZe pripisati polaganost promjena na tom sektoru. Postoji velik broj pri-
mjera za »inerciju kapitala, ali ovaj spomenuti je tipican.

U centralno-planskoj ekonomiji uvodenje multi-dimenzionalnih kriteri-
ja (energetske efikasnosti, zaStite okoline, Zivotnog standarda) trebalo bi
biti lakSe, medutim, nije tako. Tome nasuprot, veé¢ je spomenuto da zemlje
SEV-a imaju vrlo nizak koeficijent energetske efikasnosti. Ni ekologijske
dimenzije nisu narocito blistave. Bilo bi te§ko i pokuSati da se objasne ta-
kvi fenomeni u ovako kratkom.tekstu. Mogudée je da se kao glavni razlog
izdvoji tehnologija, odnosno velika zavisnost tih zemalja od transfera (ili
kopiranja) zapadne tehnologije. ‘ '

Na kraju nekoliko rije¢i o moguénostima koriStenja multi-dimenzional-
nih Kriterija vrednovanja u Jugoslaviji. Nase samoupravno drustvo i trZi$na
privreda imaju neke specifi¢ne znacajke, koje omogudavaju Siru primjenu
multi-dimenzionalnih kriterija vrednovanja, posebno kad se odluke donose
na nivou opéine ili radne organizacije. Medutim, i ovdje je glavna zapreka
gotovo potpuna ovisnost o uvoznoj tehnologiji. Proces transfera tehnolo-
gije nije uvijek uspjesan, a posljedice su ocigledne. Usprkos tome, ¢injeni-
ca je da se veliki broj novih inicijativa odnosi upravo na supstituiranje na-.
fte i plina vlastitim izvorima energije, te da se velik broj tekucih projekata
odnosi na racionalniju potro$nju energije. Istina, nema znacajnijih komerci-
jalnih rezultata, ali inicijative su prerasle u pokret.

Razumljivo, veliki broj pote$koda postoji u vezi s povezivanjem i ko-
ordiniranjem takvih lokalnih inicijativa na  nacionalnom nivou, jer sistem
samoupravnog pregovaranja i sporazumijevanja izmedu ekonomskih orga-
nizacija i drusStvenog dogovaranja i konzultacija izmedu druStveno-politic-
kih zajednica ne djeluje sasvim efikasno. Medutim, nikakvi pokus$aji da se
taj mehanizam zamijeni administrativnim reguliranjem nije dao rezultata,
§to upucuje na to da unutar energetskog sektora treba inzistirati na pobolj-
Savanju sistema samoupravnog planiranja i na povezivanju individualnih
djelatnosti na nivou njihovih nosilaca. Sto se ti¢e goleme tehnoloSke zavis-
nosti, nju bi trebalo postepeno umanjivati razvijanjem vlastitih tehnologija
i osuvremenjivanjem postojeéih. S tim je u vezi vrlo znacajan prvi korak,
uvodenje strozijih multi-dimenzionalnih kriterija vrednovanja prilikom o-
dabira i transfera tehnologije, koji uzimaju mnogo viSe u obzir specifi¢ne
lokalne karakteristike.

Kona¢no, mora se naglasiti da takve fundamentalne promjene klju¢nih
tehnologija, koje vode prema poboljSanju energetske efikasnosti i odgova-
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Grafikon 2
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raju¢em, dugoroénom rjesenju energetskih problema, ne mogu biti ni brze,
niti bezbolne, jer se ne radi samo o problemu razvoja novih tehnologija,
nego prvenstveno o njihovoj komercijalnoj promjeni i svladavanju brojnih
prepreka (i suprotnih tendencija) na tom putu. Medunarodna znanstvena
zajednica trebala bi preuzeti ulogu aktera koji ¢e probiti led na tom pod-
ru¢ju. Stoga je najznalajnije da se barem u tim krugovima priroda feno-
mena o kojem se radi pravilno shvaca, da bi se izbjegao velik broj pogre-
$aka i stranputica, najviSe u domeni planiranja i ustanovljavanja priorite-
ta unutar znanstvenih istraZivanja koja prethode razvoju komercijlnih teh-
nologija. Primjena multi-dimenzionalnih kriterija vrednovanja novih tehno-
logija mora se ukljuditi u vrlo rane faze razvoja jer se pogreske »ugradene«
u neko tehnolo$ko rje$enje mogu jedino multiplicirati u daljnjim komer-
cijalnim fazama.

Energetska neravnoteZa industrijskog dru$tva izazvana je tehnolosSkim
razvojem, ali jedino daljnjim i uspje$nijim tehnolo$kim razvojem moZe se
ponovno uspostaviti ravnoteza. Sve druge alternative nemaju nikakve bu-
ducnosti.

Burié, Porde

Multi-Dimensional Criteria for the
Evaluation of New Technologies

SUMMARY

External manifestations which accompanied the pheno-
menon termed »energy crisis« hid real causes of its emer-
gence, which is a lag in technological development as com-
pared with the development of consumption in the con-
temporary industrial society. All the technologies curren-
tly being in widest commercial application (transportati-
on, chemistry, metallurgy, enegetics, agriculture) were de-
veloped in the period of »cheap« energy and they are cha-
racterized by low energy efficiency.

The only criterion -which was applied in the develop-
ment, selection, evaluation and commercial application of
new technologies was the rate of profit. It came to be
evident that the criterion was unreliable and that it was
leading toward wrong conclusions, if not applied within
a set of wider, more complex criteria, as the energy effi-
ciency of a technological process, ecological consequences
of the application, societal acceptability, etc.

A radical shift is therefore needed in the technological
development with respect to the principal sectors of hu-
man activity. It will be accomplished only in the case, of
adoption of complex criteria for the selection and evalua-
tion of new technologies.

Translated by
K. Tomasevski
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