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ENTROPIJA, OKOLJE IN EKONOMSKA RAST

Povzetek. Zakon entropije je fizicni temelj druzbenih
konfliktov za materialne vire tako naravne kot antro-
pogeno preoblikovanih. Tehnicni napredek omogoca
vecjo rabo virov nizke entropije, a hkrati tudi vecjo pro-
dukcijo entropije. V tem je entropicna tragicnost na-
predka. Z ekonomsko rastjo je povezana rast ekoloske
entropije. Okoljska Kuznetsova krivulja, ki predstavija
onstran dolocene ravni razmik med ekonomsko rastjo
in rastjo onesnazenja, za stevilne pokazatelje onesna-
Zenja ne velja. Razhajata se tudi raven ekonomske rasti
in samoizrazena ocena zadouvoljstva. Energetski dogmi
se je v informacijski druzbi pridruzila se informacijska,
ki snovne in energetske tokove v bistvu izenacuje z nji-
hovo informacijsko vsebino. S pomocjo znanja in infor-
macij lahko bolj ucinkovito uporabljamo iste naravne
vire ali pa jih nadomescamo z drugimi, toda v nobe-
nem primeru ne moremo shajati brez njih. Nadomesca-
nje ima svoje omejitve kljub pomembni viogi ekonomije
v tem procesu. Obseg porabljenih naravnih virov, med
njimi zlasti energije, je izredno pomemben za druzbeni
razvoj. Dolocena kolicina energije je potrebna, da se
vzpostavi moderna industrijska druzba, potem pa ob-
stajajo razlicni nacini, da se vzdrzuje isto raven blagi-
nje ob razlicni porabi energije na prebivalca. Uposteva-
nje entropicne razseznosti ekonomske in cloveske
aktivnosti sploh zahteva drugacno politiko od sedanje.
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teorija druzbe, ekonomska rast, onesnazenje, informa-

cijski zamik, informacijski redukcionizem.
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Entropija, demokracija, kapitalizem

Zakon entropije je fizi¢ni temelj ekonomske redkosti. Ce ga ne bi bilo, bi
kos premoga lahko uporabljali spet in spet. Je pa tudi izvor druzbenih kon-
fliktov, saj je clovekova ekonomska aktivnost boj za nizko entropijo ne samo
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naravnih virov, ampak tudi antropogeno proizvedenih struktur. Da je vse
Zivljenje tekma za nizko entropijo, je trdil ze fizik L. Boltzmann (1974) konec
19. stoletja.

Prisotnost zivljenja je pomembna za potek entropic¢nega procesa. Foto-
sinteza prepreci, da bi se son¢no sevanje takoj spremenilo v toploto. Razlic-
na je dinamika nastajanja entropije v nezivih, zivih in druzbeno-tehni¢nih
sistemih. Tehnologija v najsirsem smislu, ne samo kot produkcijsko sredstvo
in tehnoloski proces, ampak tudi kot tehni¢na tvorba sploh, je tako temelj
posebnosti Cloveske vrste, pa tudi njenega tezavnega polozaja zaradi konc-
nosti virov in ekoloskih/okoljskih posledic njihove uporabe.

Zakon entropije v bistvu govori, da karkoli se zgodi v zaprtih sistemih,
postane kakovost energije in tudi materije nizja, kot je bila prej (Kirn,
2008a). Samo s temi ekonomskimi pretvorbami energije in materije dobimo
Zelene rezultate. Vsaka sprememba in gibanje pa povecuje termodinami¢no
entropijo. Zakon narasc¢anja entropije velja za izolirane sisteme. Obe vrsti
reda, ustvarjeni ¢loveski in spontani naravni, sta mozni samo tako, da raste
celotna entropija. Urejeni odprti podsistemi zaprtega sistema kot je Zemlja,
lahko obstajajo dolgo, toda biti morajo dale¢ od termodinami¢nega ravno-
tezja, kar pa so lahko samo ob stalnem dotoku visokokakovostne in odtoku
nizkokakovostne energije (toplote).

Na ekonomsko rast so bili in so usmerjeni razlicni sistemi: kapitalisti¢ni,
socialisti¢ni, demokrati¢ni, diktatorski. Lastnistvo nad eksosomatskimi orga-
ni (tehni¢nimi sredstvi) in naravnimi viri je predmet boja tako med cloveski-
mi bitji kot drzavami. Ti konflikti obstajajo v vsakem rezimu. Torej tega boja
za nizko entropijo ne more odpraviti nobena druzbena lastnina produkcij-
skih sredstev. Prizadevanje za druzbeno lastnino eksosomatskih organov in
naravnih virov nizke entropije pa ni nesmiselno, ¢e ublazi entropic¢ni temelj
socialnih konfliktov, zmanjsa hitrost antropogene produkcije entropije, po-
veca trajnostni obstoj ¢lovestva v naravi in kakovost Zivljenja.

Zasebno lastnino produkcijskih sredstev imajo njeni zagovorniki za
predpostavko civilizacije. Z razmahom delavskega gibanja so se nosilci kapi-
talisticne lastnine cutili ogrozene in so trdili, da bi splosna volilna pravica
pomenila konec zasebne lastnine in s tem civilizacije. Sedaj je soglasje o za-
sebni kapitalisticni lastnini tako veliko, da se v splosni volilni pravici ne vidi
zanjo nobene nevarnosti. Nasprotno, splosna volilna pravica je eden osnov-
nih kazalcev demokrati¢nosti druzbe. Sprejeta je teza, da so ekonomsko raz-
vite drzave bolj primerne za demokracijo kot revne. Velja pa tudi obratno:
demokracija bolj pospesuje ekonomsko rast in ekonomsko blaginjo. Eko-
nomska rast je povezana z rastjo srednjega razreda in Stevilom izobrazenih, s
tem pa se veca tudi Stevilo ljudi, ki se zanimajo za politiko, in tako se Sirita
obseg in raven demokracije. Sedanji tip ekonomske rasti pospesuje razsloje-
vanje, ekonomsko neenakost ter ekonomsko siromasi srednji razred. Ne
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zmanjSuje Stevila izobrazenih, pa¢ pa njihov ekonomski status. Ne obstajajo
samo velike razlike v dohodkih med izobrazenimi in neizobrazenimi,
ampak tudi med samimi izobrazenimi. To je empiri¢ni dokaz, da dohodek in
obseg premozenja nista odvisna samo od sposobnosti, ampak od dostopa
do upravljanja s finan¢nim, fizi¢nim kapitalom ali z delovno silo. Vpliv druz-
benopoliticnega konteksta na misljenje razpravljavcev o tem problemu v
medijih pri nas se kaze v tem, da se praviloma izogibajo izrazom, kot so kapi-
tal, kapitalizem, izkoriscanje, socializem. Ce slednjega Ze omenjajo, je za njih
samo ena vrsta totalitarizma in ga ne povezujejo z nobenimi drugimi mozni-
mi kvalitetami. Skratka, v njem ne najdejo ni¢ pozitivhega, ne kot je dejansko
bil in ne kot bi lahko bil v prihodnosti. Seveda pa mora socializem prihodno-
sti ze sedaj biti drugace teoretsko politicno misljen zlasti Se od njegove razli-
¢ice t. i. »realnega socializma«. Usodno je bilo in je $e njegovo izenacevanje s
podrzavljenjem. Zanimivo je, da se to izenacevanje dogaja sedaj celo v ZDA,
ko drzava postaja (so)lastnica zasebnih bank. Opravka imamo z dvema ideo-
loskima fundamentalizmoma: da se je v nekdanjih socialisti¢cnih drzavah
uvajanje trga izenacevalo z uvajanjem kapitalizma, sedaj pa se podrzavljanje
bank istoveti z uvajanjem »finan¢nega socializmac.

V sedanjih prevladujocih idejno-vrednotnih razmerah pri nas in EU bi
vsako radikalnejse odstopanje od samoumevnega sprejemanja kapitalisticne
lastnine vodilo v politi¢no izoliranost, obrobnost, skratka politi¢ni samomor.
Zato so se tudi spremenili kriteriji, kaj je levo in kaj je desno. V nasih razme-
rah »levo« pomeni predvsem drugac¢en odnos do NOB, RKC, socialnih prob-
lemov, razmerja med javnim in zasebnim, Se zlasti na podrocju Solstva,
zdravstva, do avtonomije znanosti, Solstva, medijev, policije, vojske ... Samou-
mevno soglasje o kapitalisti¢ni lastnini se ima za neideolosko, dvom vanjo pa
za ideolosko utopi¢nost ali ideolosko nostalgi¢nost. Obstojece samoumevno
soglasje pa v prihodnosti lahko zac¢ne slabeti zaradi vse vecjega nezadovoljs-
tva ljudi: a) z dosedanjim nac¢inom vladanja, ki drzavo pojmuje kot plen in
lastnino vladajoce politike, b) z rasto¢im socialnim razlikovanjem, ¢) z odno-
som drzave do kapitala, ko tolerira privatizacijo dobickov zlasti na ban¢nem
podrodju, ko je ta spekulativno trzno uspesen, a prakticira socializacijo nje-
govih velikih izgub, ko zaide v krizo s svojimi dobickonosnimi goljufivimi
tveganji, d) z nekakovostnim okoljem in rasto¢imi okoljskimi tveganji. Resno
upostevanje navedenih razlogov rastoc¢ega nezadovoljstva ljudi zahteva zares
drugac¢no politiko od sedanje. Sprememba paradigme politike mora vsebo-
vati vsaj troje: a) opustitev leninisticnega razumevanja razmerja med drzavo
in druzbo ter drugacen odnos do narave/okolja, Se zlasti v povezavi z eko-
nomsko rastjo, b) drugacen odnos do socialne problematike, ¢) drugac¢no ra-
zumevanje razmerja med politiko in avtonomijo razli¢nih podrocij.

Nobeden izmed strokovnjakov ne ve, ali je obstojeca globalna finan¢na
kriza kapitalizma ze dosegla dno ter kdaj in kako se bo koncala. Nemoznost
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taksnega vedenja je v samem bistvu druzbeno-zgodovinskega dogajanja.
Mnogi strokovnjaki za finan¢no »uspesnost, ki je vodila v sedanjo finan¢no,
ekonomsko krizo, so sedaj tudi strokovnjaki za resevanje te krize. Ta spreme-
njena vloga jih ne moti. Na svojo prvo vlogo so Ze »pozabili« in imajo za veli-
ko nevljudnost in osebni napad, ¢e se jih nanjo spomni. S pojavljanjem
finan¢ne in ekonomske krize v slovenskem prostoru, so slovenski menedzer-
ji naenkrat zaceli govoriti, da smo v istem ¢olnu, toda doslej niso imeli veliko
posluha za soudelezbo delavcev pri dobicku. Oni so bili na razkosnih jahtah,
delavci pa na bornih barkacah. Mnogi nasi kapitalisti in njihovi upravljalci Se
dalec¢ niso tako socializirani kot pri Spanskem koncernu Montarogonu, kjer
je razmerje med najnizjo placo in placo menedzerja 1:6 in kar je $e bolj po-
membno, vsi zaposleni sodelujejo pri upravljanju in so udelezeni tako pri
dobickih kot pri izgubah. Taksna drza je socialno pravi¢na, antikonfliktna ter
inovativno vzpodbudna. Pogosto so razlage sedanje globalne finan¢ne krize
kapitalizma psiholoske, ne pa politicne in ekonomske. Vzrok in izhod iz
krize se vidi v upadanju in obnovi zaupanja ljudi v banke, med samimi ban-
kami ter podjetji in bankami. Ta psiholoski dejavnik (ne)zaupanja je Ze po-
sledica globljega vzroka, ¢eprav na doloceni tocki krepi ali slabi osnovni
vzrok. Kljub glasnemu razpravljanju finan¢nih strokovnjakov in strokovnja-
kov za krizni menedzement se iz ozadja slisi Marxov smeh, ki se mesa z zlo-
ves¢im posmehom ekonomski rasti in znanstveno-tehni¢nemu zmagoslavju.
To je posmeh sodobne ekoloske krize, ki zahteva nov razmislek o povezavi
vseh sektorjev ekonomije z naravnimi viri in ekosistemskimi storitvami.
Hitro rastodi storitveni in Se zlasti financni sektor je izvor novih iluzij o umes-
Lahko se izkaze, da je sedanja grozeca stagflacija tudi izraz priblizevanja
»mejam rasti«. Vse pretekle stagflacije seveda niso bile izraz tega trenda. Ce se
bo podmena izkazala za pravilno, bo stagflacija specifi¢na potrditev studije
Rimskemu klubu iz leta 1972, da ni mozna ekonomska rast na omejenem pla-
netu. V tem primeru ne bo $lo za slu¢ajno sovpadanje 40. obletnice Meje rasti
in sedanje globalne finan¢ne in ekonomske krize. Avtorji Meje rasti (Mea-
dows in drugi, 2004) so celo napovedali, da bodo v 4. izdaji ob 40. obletnici,
to je leta 2012, lahko tudi ze empiri¢no potrdili racunalniski model Svet 3.
Velik paradoks je v tem, da sedanje ekonomske politike iS¢ejo resitve za ob-
vladovanje posledic priblizevanja mejam rasti v obnovi nadaljevanja eko-
nomske rasti. Ob globalni finan¢ni krizi kapitalizma je bistvena ta okolis¢ina,
da ni organizirane levice, ki bi teoretsko razkrila sedanje hibe kapitalizma in
ponudila prakti¢no, realno, izvedljivo ekosocialno alternativo brez poznane
mantre iz preteklosti o kapitalizmu, ki je gnil in Ze na smrtni postelji.

Najbolj radikalna druzbenokriti¢na refleksija dandanes v svetu obstaja v
druzbenokriti¢ni ekologiji. Vendar je tudi ta na razpotju: ali naj Se naprej to
ostane ali pa naj se postopoma spremeni in utopi v doktrini naravnega, re-
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formnega in ekolosko/okoljsko ucinkovitega kapitalizma. Nekoliko svezega
intelektualnega prepiha so v zatohlo soglasje o samoumevnem, uspesnem,
dereguliranem kapitalizmu vnesle kriti¢cne analize sodobne finan¢ne global-
ne krize (Gresh, 2008; Ruffin, 2008). V prihodnosti bo lahko imel ekosocial-
ni in demokrati¢ni socializem vec¢jo druzbeno soglasje, kot ga ima sedanji
asocialni in antiekoloski globalni kapitalizem. Lastniki in upravljavci kon-
centriranega in globaliziranega kapitala jemljejo demokracijo kot orodje
svoje finan¢ne, ekonomske moci in se posmehujejo tistim, ki dejansko spo-
stujejo vrednote demokracije. Ne glede na takSen odnos velekapitala do de-
mokracije se tej ne bomo odrekli, ampak se bomo zavzemali za druzbeno
odgovorno obnasanje kapitala, kolikor to sploh dopusca njegova temeljna
narava. Razprave o tej temi so se zacele Ze pri utopicnih socialistih, nadalje-
vali so jo marksisti, socialni demokrati, krs¢anski socialisti in teoretiki tretje
poti.

Veliko se je pri nas razpravljalo o tem, kdo ima ve¢je ali manjse zasluge za
samostojno in demokrati¢no Slovenijo. Ni pa se tudi govorilo o tem, kdo je
najbolj zasluzen za prehod v kapitalisticno Slovenijo. Zanimivo je, da se o
tem molci in med politicnimi protagonisti in ideologi ni kandidatov za to-
vrstno zaslugo. Ta molk je razumljiv, ¢e se demokracijo istoveti s kapitaliz-
mom. Vendar so tudi zelo razli¢cna pojmovanja vsebine demokracije. E. H.
Carr je leta 1944 v Timesu zapisal: »Ce govorimo o demokraciji, ne mislimo le
pravice do glasovanja, pri tem pa se pozablja na pravico, da se dela in Zivi«
(Robertson, 2003: 211). Kljub temu pomembnemu dopolnilu vsebine demo-
kracije Se vedno ostaja odprto vprasanje, kako in kaj se dela in kako se Zivi.
V prihodnosti se mogoce ne bo temeljito raziskal samo prehod v demokra-
ti¢no, ampak tudi v kapitalisti¢no Slovenijo. Vprasanje je, ¢e se bo protagoni-
stom tega prehoda tedaj Se pripisovalo take zasluge kot sedaj.

Kampanja proti tajkunom oziroma preveliki koncentraciji tranzicijskega
kapitala je sprenevedanje in licemerstvo. Od osamosvojitve dalje so vlade
predlagale, parlamenti pa sprejemali zakone, ki so omogocali kapitalizem in
legalno koncentracijo kapitala. Ne more biti dvoma, da ¢e si je nekdo nagra-
bil milijone evrov premozenja, je mnozica drugih zaradi tega postala, ¢e ze
ne absolutno, pa vsaj relativno revnejsa. Politi¢ni veljaki drug drugega obto-
Zujejo, kdo je vedji krivec za bolj ali manj legalno veliko koncentracijo kapi-
tala in kje je glavni vzrok. Nekateri ga vidijo v (ne)namerni pomanjkljivi za-
konodaji, drugi v bankah, ki so s krediti omogocile menedzerske prevzeme
podjetij, tretji pa predvsem v namerni odsotnosti kontrole in ukrepanja ne-
katerih nadzornih institucij. Sprega politike z gospodarstvom je nadzorne
institucije namerno naredila za neucinkovite, za »brezzobe tigre«. Vprasanje
pa je, ali je sploh mogoce pretvoriti druzbeno lastnino v kapitalisticno na
popolnoma posten nacin. Ta pretvorba je lahko legalna, ni pa moralna. Za-
kone sprejema politika, ne sprejema pa morale. Sedanja kampanja je usmer-
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jena proti preveliki nelegalni koncentraciji kapitala, ne pa na zascito malih
delnicarjev. Ti se pocutijo kot trava, ki jo teptajo sloni (vecinski lastniki del-
nic). To samo po sebi veliko pove o povezavi ekonomskih in politi¢nih inte-
resov. Podobna prikrita sprega obstaja med prejemniki in dajalci podkupni-
ne pri velikih javnih narocilih. Oboji neusmiljeno obracunavajo s tistimi, ki
jih poskusajo razkriti.

Ekonomska rast in okolje

Od industrijske revolucije dalje celotna ekonomija vse bolj temelji na
neobnovljivih virih. To seveda ne pomeni, da bi lahko obstajala brez obnov-
ljivih naravnih virov. Znanost, tehnologija, neobnovljivi naravni viri so nado-
mestili clovesko delo oziroma silno povecali njegovo produktivnost. To je bil
velik zgodovinski, civilizacijski prehod. V. manjsi meri se je nadomesc¢anje Ze
dogajalo v vsej cloveski zgodovini. Zivali, les, oglje, orodje so »nadomescali«
delo in ga delali bolj produktivnega. Vzorec rasti produktivnosti po drugi
svetovni vojni v prehranskem sistemu je bil obi¢ajno rezultat rasti porabe
energije, novih produkcijskih sredstev, sprememb v organizaciji ter zmanjsa-
nju dela (delavcev ali delovnih ur). Ta napredek rasti produktivnosti polje-
delskih donosov, ki je bil obicajen tudi na drugih podrogjih, je imel svojo
entropi¢no ceno, npr. izguba dolo¢enih sort, kemizacija okolja, ostanki pe-
sticidov v hrani. onesnazenje prsti in podtalnice z mineralnimi gnojili, zaso-
litev tal z namakanjem idr.. Netrajnostni znacaj sodobnega prehranskega si-
stema se kaZze v energetskem razmerju vnosa in iznosa. Potrebno je 5 do 10
kalorij goriva, da potro$nik dobi 1 kalorijo v hrani (Steinhart, Steinhart, 1974:
313). V to netrajnostno razmerje iz energetskega vidika je vpeta netrajnostna
raba zemlje in vode (Dieren van, 1995: 55).

Razmerje med ekonomsko rastjo in rastjo onesnazenja ima obliko obr-
njene ¢rke U. To je okoljska Kuznetsova krivulja (The Environmental Kuz-
nets’ Curve - EKC). V zacetku je onesnazenje premosorazmerno ali pa celo
prehiteva ekonomsko rast, potem pa pride do razveze. Moznosti za razvezo
so Se velike. Kljub temu pa EKC ne odpravlja problema povezave ekonom-
ske rasti in onesnazenja (Perman, Ma, McGilvray, 1996: 296-307). Razveza je
mozna samo za dolocen ¢as, ne pa za trajno ekonomsko rast. Razveza velja
samo za ozek krog kazalcev onesnazenja. (Ayres, 1999: 139). Ne vkljucuje na
primer kazalcev upadanja biotske pestrosti (Ranjan, Shortle, 2007: 215; Kirn,
2008). Sedaj so vse ekonomije usmerjene v rast s tehni¢nimi ali ekotehnic¢ni-
mi ter organizacijskimi inovacijami. Zagovorniki moznosti trajne ekonom-
ske rasti sicer upraviceno opozarjajo, da se ekonomska rast nanasa na rast
vrednosti iznosa, ne pa na rast fizi¢ne koli¢ine. Rast je merjena s povecanjem
vrednosti iznosa, ki ne zahteva nujno vecje koli¢ine vnosov (Perman, Ma,
McGilvray, 1996: 296). Se ve¢, ko se relativno spremeni redkost virov glede
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na njihov obseg in ko se te spremenjene redkosti odrazajo v spremenjenih
cenah, bodo nastali u¢inki nadomesc¢anja na obeh straneh ekonomske aktiv-
nosti: na strani povprasevanja in na strani ponudbe. Nadomescanje in inova-
cije naj bi omogocile trajno razvezo med vrednostno in materialno-energet-
sko razseznostjo ekonomije. Ta razveza pa trajno ni mogoca, ¢e se uposteva
Georgescu-Roegenovo razlikovanje med realnostjo in edenskim vrtom. Raz-
liko med rastjo fizicnega iznosa in rastjo vrednosti BDP je treba upostevati,
zaradi tega pa se ne sme spregledati povezave obeh pokazateljev pri kon-
ceptu trajne ekonomske rasti. Na splosno trajna ekonomska rast na daljsi rok
vedno vkljucuje absolutno rast rabe materialov in energije (Diesendorf, Ha-
milton, 1997: 92). Daly in Fairly (2004: 258) navajata tri razloge za kolektivho
iluzijo, da vrednost finan¢nega kapitala lahko raste neomejeno. Denar in
vrednostni papirji so simboli realnega bogastva (blaga in storitev), in ker ta
ne more stalno rasti v kon¢nem, omejenem svetu, kot je nas planet, zato tudi
ne more njegov simbol. Sedanja globalna finan¢na kriza nas opominja, kako
usodno pomembno je razmerje med realnim in simbolnim bogastvom.
Njuna razlika pa omogoca finan¢nim alkimistom prerazdelitev realnega bo-
gastva.

Trzni sistem ne more zascititi clovestva pred ekolosko krizo prihodnosti s
samo optimalno porazdelitvijo naravnih virov med generacijami, celo c¢e bi
cene izrazile vso ekolosko resnico, vse eksternalitete. Okoljsko Kuznetsovo
krivuljo so neoliberalni ekonomisti uporabili kot argument, da onstran dolo-
¢ene ravni kontinuirana ekonomska rast prispeva k vecji kakovosti okolja.
Do varovanja okolja po njihovem razmisljanju pride bolj ali manj spontano
in avtonomno kot rezultat mo¢nih prorastoc¢ih politik. Obic¢ajno se spregle-
da, da rast onesnazenja, ki jo dopusca EKC, lahko doseze prag nepovratno-
sti, ko je vpliv preteklega onesnazenja tolikSen, da postanejo stroski tega
vpliva izredno visoki. Zaradi vpliva nakopic¢enih onesnazil v preteklosti osta-
ja ostrina ekoloskih problemov, kljub pragu razveze med ekonomsko rastjo
in rastjo onesnazenja. Treba se je torej preventivno obnasati, preden se do-
seze prag v EKC. Ta preventiva ne izhaja samodejno iz delovanja trga. Posle-
di¢no, cetudi obstaja v EKC prag razveze za nekatere kazalce med rastjo one-
snazenja in rastjo dohodkov, pa lahko ne obstaja slicno razmerje med
drugimi kazalci okolja in rastjo dohodkov (Ranjan, Shortle, 2007: 205). Eko-
nomske informacije o ekoloski skodi so razpolozljive Sele na razvitejsih
stopnjah rasti. Dober primer informacijskega zamika so vplivi globalne oto-
plitve. Od tipa izbranih okoljskih kazalcev je odvisno, koliko se kaze potrje-
na ali ovrzena EKC. Moramo biti zadrzani do optimisti¢ne razlage EKC, da
ekonomska rast v vseh ozirih lahko zmanjsa okoljsko degradacijo. Okoljska
degradacija je vse bolj merjena s takimi spremenljivkami, kot so biotska
pestrost, proznost ekosistema, raba zemlje. Okoljska Kuznetsova krivulja ne
izraza vseh razmerij med ekonomsko rastjo in okoljem. Obe razlagi sta
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napacni: a) da ekonomska rast onstran dolocene tocke ni ve¢ povezana z de-
gradacijo okolja, ampak se okolje v celoti izboljSuje in b) da je ekonomska
rast vselej in v vseh ozirih skodljiva za okolje. Se vedno ne obstaja jasen
ekonomski odgovor, kako ekonomska rast vpliva na okolje (Perman, Ma, Mc-
Gilvray, 1996: 296). 1z termodinamic¢nega, entropi¢nega vidika je realna pod-
mena, da obstaja dolgorocna linearna povezava med celokupnim negativ-
nim okoljskim vplivom ekonomske rasti in rastjo dohodka. »Vsak poskus
sklepati od obrnjene U oblike EKC, da bo rast dolgoro¢no zmanjsala okolj-
sko 8kodo, bi bil nekorekten« (Perman, Ma, McGilvray, 1996: 294). Prej ali slej
se bodo tudi politiki in ekonomisti, ki popolnoma zaupajo BDP kot kazalcu
ekonomske rasti in uspesne ekonomske politike, morali sprijazniti z ugoto-
vitvijo Tinbergena in Huetinga glede BDP, da se druzbo krmari z napa¢nim
kompasom (Diren van, 1995: 260). Pravi kompas obstaja v Sirsem konceptu
BDP, ki bi vkljuceval kazalce trajnostnega razvoja, ki ne zajamejo samo eko-
nomskega, ampak tudi druzbeno in okoljsko podrocje. Socialne in okoljske
posledice ekonomske rasti kazejo, da ucinkoviti ekonomski rezultati niso
vedno tudi optimalni in Zeleni. Osnovno vprasanje je, kako se sedanje indu-
strializirane drzave lahko izognejo vrsti nepovratnosti, ker je nepovratnost
lahko taka, da je ne morejo obrniti nobeni Se tako visoki stroski. Visina stros-
kov postane brezpredmetna, ¢e presega vse zmoznosti ekonomije. Ce ljudje
umirajo od lakote, potem tudi ni sredstev za okoljske stroske.

S kratkoroc¢nega, zgolj druzbenoekonomskega vidika ima prav analiza, ki
v odsotnosti kriticne mase raziskovalcev/razvijalcev v gospodarstvu vidi te-
meljni vzrok uvrstitve Slovenije v neugledno skupino nizko razvitih drzav
(Kos, 2008). Te vrste analize ne problematizirajo samega razvoja razvitih.
Ekoloski/okoljski vidik je izpuscen. Problem ni samo relativni polozaj v
(ne)razvitosti. Potrebno je druzbenoekolosko premisliti samo razvitost,
samo rast. Ista paradigmati¢no znacilna omejenost misljenja se razkriva pri
mnogih razlagalcih sodobne financ¢ne krize. Ugotavljajo, da Zahodu ostajajo
dolgovi, ekonomska rast ter svetovno politi¢ni in ekonomski vpliv pa Vzho-
du (Kitajski, Indiji, Rusiji) (Vidmajer, 2008). Ne priznavajo pomena starega
reka, da tudi o tebi pripoveduje zgodba. Sedanja kriza razvitih je zrcalna
slika prihodnosti novih prislekov v klub razvitih. Odlocilno je, kako je zaton
zahodnega kapitalizma lahko povezan z zatonom c¢loveske civilizacije. Pra-
vilna je politika, ki povecuje financ¢na sredstva za raziskovanje in razvoj, toda
treba se je tudi sprasevati in raziskovati, ali so ta nova znanja in inovacije v
funkciji paradigme rasti ali pa v funkciji prehoda k novi druzbenoekoloski
trajnostni paradigmi. Ce kriti¢na masa raziskovalcev v gospodarstvu s svojo
ustvarjalnostjo ne bo prispevala k radikalni spremembi dosedanje paradig-
me ekonomske rasti, bo spravila prej ali slej v tezaven ekosocialni polozaj
dosedanja najbolj razvita, uspesna gospodarstva. Njen prispevek k splosne-
mu povecanju blaginje bo kratkorocen. Zelo tehtna je ugotovitev, da ¢e je so-
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cializem »propadel, ker ni prepoznal ekonomske resnice in ¢lovekovih pra-
vic, kapitalizem pa lahko propade, ker ne bo sposoben pravocasno prepoz-
nati okoljske resnice.« (Plut, 2008: 14) Odsotnost trga v nekdanjem »realnem
socializmug, njegova komandna ekonomija in monopolna ter manipulativna
moc¢ komunisti¢ne partije potrjuje tezo iz 19. stoletja, da ¢e odvzamete moc
trga nad ljudmi, jo morate dati ljudem nad ljudmi. To misel pa je treba dopol-
niti z izkustvom sodobne finan¢ne globalne krize v kapitalizmu: tudi v trgih
obstaja mo¢ ljudi nad ljudmi, toda ta je drugac¢na, posredna in mnogo bolj
prikrita kot ob odsotnosti trga. Vsako leto nadaljevanja ekonomske rasti bolj
otezuje premisljeni premik k trajnostnemu razvoju, ki pa bo nujen. Ta nuj-
nost se lahko uveljavi na dva nacina: je ekolosko izsiljena in bo tragi¢na ali
pa bo zavestno druzbenopoliti¢cno,vrednotno, znanstveno in tehni¢no deja-
nje.

Ze od sredine 70. let minulega stoletja je empiri¢no ugotovljeno z jav-
nomnenjskimi raziskavami, da se razhajata samoocena o kakovosti Zivljenja
in raven materialnega standarda. Bolj pomemben je druzbeni stik, manj pre-
voza na delo, zmanjsanje delovnih ur ali izboljsanje zadovoljstva z delom in
druzbenim standardom. V najboljSem primeru je dohodek na prebivalca
skupna mera monetarne vrednosti, ne pa blaginje in njene porazdelitve
(Spash, 2007: 212). Empiri¢no raziskovanje javnega mnenja to potrjuje in
ugotavlja razkorak med porastom dohodka na osebo, dvigom materialnega
standarda in samoizrazeno oceno zadovoljstva. Na Japonskem se je med le-
toma 1958 in 1987 petkrat povecal realni osebni dohodek, vendar tega ni
spremljal enak porast samoizrazenega zadovoljstva. Na Kitajskem (15.000
respondentov) se je v obdobju 1994-2005 povecal realni osebni dohodek za
2,5-krat, zadovoljstvo pa se je celo zmanjsalo, kar pa je v tem primeru lahko
tudi posledica nedemokrati¢nega druzbenega konteksta rasti osebnega do-
hodka in njegovih okoljskih posledic. Ce se odmislijo specifi¢ne povezave
razli¢ne stopnje samoizrazenega zadovoljstva o kakovosti zZivljenja razlicnih
starostnih in izobrazbenih skupin z ravnijo osebnega dohodka, potem drzi
ob¢i zakljucek, da v glavnem subjektivna ocena blagostanja, kakovosti Zivlje-
nja ni samo stvar dohodka in potrosnje (Spash, 2007: 711-712; Rus, Tos, 2005:
18). Raven potrosnje ni odvisna samo od velikosti bogastva, ampak tudi od
njegove porazdelitve. Potro$nja je povezana s socialno (ne)enakostjo. Cim
nizja je neenakost v porazdelitvi dohodka, tem visja je potrosnja.

Informacijski redukcionizem in ekonomija
Energetski dogmi, da je teoretsko in prakticno pomembna samo energi-
ja, ne pa tudi materija, se je v obdobju »informacijske druzbe« pridruzila ozi-

roma jo celo zamenjala informacijska dogma. Snovni in energetski tokovi se
v bistvu izenacujejo z njihovo informacijsko vsebino. Trdi se, da redkost na-
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ravnih virov nizke entropije v nasi dobi odtehta obilje narasc¢ajoc¢ega znanja
in informacij. Informacija je negativna entropija v tem smislu, ker se z njeno
rabo sama ne obrablja. Ne zmanjsuje se njena razpolozljivost, kot se sponta-
no ali s ¢lovekovo rabo materija in energija. Entropi¢ni so nosilci informa-
cije, ne pa sama informacija. Informacija je lahko izgubljena, ¢e propadejo
njeni nosilci. Informacije se ne sme istovetiti z materialnimi nosilci, toda ni
informacije brez njih. L. Szilard je pokazal, da se v procesu pridobivanja in-
formacij ustvarja entropija (Devezas, Corredine, 2002: 333). Tudi z uporabo,
in ne samo s pridobivanjem informacij, nastaja entropija, ¢eprav se z upora-
bo sama informacija ne degradira, razvrednoti, razsipa, kot se materija in
energija kot nosilki informacij. Vse vsebuje informacijo. Kar nima informa-
cijske vsebine, o tem ¢lovek nima in ne more imeti nobenega znanja. Infor-
macijska vsebina kulturnih, tehni¢nih, naravnih struktur, procesov ter inte-
rakcij Se ni znanje, toda vse znanje predpostavlja njihovo informacijsko
vsebino. Sele s spoznavno aktivnostjo ¢loveka informacijske vsebine posta-
nejo znanje. Znanje je sestavina zavesti. Ce bi informacijo izenacili z zna-
njem, potem bi zavest Ze imeli kamen, ameba, planeti idr.. Hegel je zapisal,
da so zakoni gibanja planetov njihov um. To je um »na sebig, ki $e ni postal
»za sebe«. Ne sonce ne planeti, ki krozijo po teh zakonih, se tega ne zavedajo
(Hegel, 1966: 17).

Kompleksnost posamic¢nih objektov in procesov, kot je na primer proi-
zvodnja Cevljev, organizem, gen, stroj, metabolizem, je primerljiva z njihovo
informacijsko vsebino. To se lahko razume kot shranjena informacija, ki se
zahteva za popoln opis objekta ali procesa. Narasc¢anje evolucijske komplek-
snosti je povezano z naras¢anjem njene informacijske vsebine. To velja e to-
liko bolj za druzbeno, kulturno evolucijo. Naras¢anje informacijske vsebine
je povezano z druzbeno in tehni¢no delitvijo dela, ki je prisla na novo stop-
njo z industrijsko druzbo. Neposredno pa ta zveza postane ocitna, ko se
uporabi izraz »informacijska druzba« in se govori o dveh kodih: ra¢unalnis-
kem in genetskem. Bioloska evolucija na Zemlji je bila povezana z dotokom
son¢ne energije. Druzbena evolucija je materialno-energetsko najprej tudi
temeljila na neposrednem koris¢enju son¢ne energije, ki je bila s fotosintezo
pretvorjena v biomaso, kasneje pa na izkoris¢anju uskladis¢ene in preobli-
kovane sonc¢ne energije v fosilnih gorivih ter koris¢enju mineralov in grad-
benega materiala. Povezava antropogeneze, sociogeneze in sploh vse socio-
tehni¢ne evolucije s son¢no energijo je tako vsestranska, da se upraviceno
lahko rece, da je ¢loveska eksistenca dar sonca. To resnico so intuitivno izra-
zile tiste religije, ki so Castile sonce.

Ekonomist, ekonometrik ter dober poznavalec klasi¢ne termodinamike
Georgescu-Roegen je ironi¢no govoril o »angelski ekonomiji«. Opravka
imamo s teoreti¢no redukcijo ekonomije na ¢isto duhovnost, monetarnost,
ki nima svoje fizi¢ne, materialne razseznosti, niti materialnoenergetskih vno-
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sov naravnih virov niti materialnih ter energetskih iznosov v obliki entropije.
Ruth in Bullard (1993: 1061) obravnavata naravne vire, delo in kapital (teh-
noloske tvorbe) kot oblike informacij, ki so vzajemno zamenljive. To istove-
tenje je izvor informacijskega redukcionizma. Ni¢ ni narobe, ¢e se na celoten
produkcijski proces gleda z informacijskega vidika oziroma z vidika vsebo-
vanosti in opredmetenosti informacij v tehnologiji, delavcih, produktih, sto-
ritvah in surovinah. Redukcionizem se za¢ne, ko se izenaci tehnoloski kapi-
tal, delo, njegove produkte in naravne vire z informacijami. Ne trosijo se
informacije v porabljenih virih, ampak viri sami.

Zelo pogosto se poistoveti uc¢inkovitejso in bolj produktivno rabo narav-
nih virov, ki jo omogoca v spoznanje spremenjene informacije, z nadomes-
Canjem informacij za naravne vire. Se vedno potrebujemo materialne in
energetske vire, toda z manj naredimo ve¢. Tu nimamo opravka s taksnim
nadomescanjem, ko so na primer umetna vlakna nadomestila naravna, ko so
smucarski ¢evlji iz plastike nadomestili usnjene, aluminij zelezo itd.. V teh in
podobnih primerih smo dejansko ene naravne vire s pomocjo znanja nado-
mestili z drugimi, kar pa $e ne pomeni, da smo se znebili odvisnosti od na-
ravnih virov sploh in da lahko shajamo brez njih. Na znanosti temeljece teh-
nologije (science based technologies) omogocajo vecjo ucinkovitost rabe
istih naravnih virov ali pa nadomesc¢anje enih z drugimi. Njihova manjsa po-
raba, vsaj relativno na enoto BDP, e ne pomeni, da je znanje nadomestilo
naravni vir, kot je na primer plastika nadomestila papir, kovine les ipd. Z vec-
jo tehni¢no ucinkovitostjo kapljicnega namakanja se lahko silno zmanjsa po-
raba vode, ni pa ta uc¢inkovitost nadomestila vode in odpravila potrebe po
njej. Voda je bistven vir. Postala je redkost na stevilnih obmogjih. Vode, ki je
izhlapela, se ne more $e enkrat uporabiti, kot se lahko odpadno vodo. Erozi-
jo prsti bi se dalo nadomestiti s kompostiranjem, toda stroski bi bili zelo vi-
soki: 50.000 $ na hektar (Ehrlich in drugi, 1999).

Znanje je neposredno povezano s hitrejso ekonomsko rastjo. Sektor sto-
ritev raste hitreje kot predelovalni, s tem pa se manjsa poraba virov na enoto
BDP, kar pa seveda Se ne pomeni, da se absolutno zmanjsuje in da se zmanj-
sujejo okoljski vplivi. Sektor storitev je v nekaterih razvitih drzavah ze prese-
gel delez 70 % v BDP. Ti trendi razveseljujejo tiste, ki zagovarjajo pomiritev
ekonomske rasti z varovanjem okolja. Z rastoco druzbo znanja se predvide-
va, da bodo reseni okoljski problemi. Predpostavlja se, da se z uporabo zna-
nja v enachbi: okoljski vpliv = prebivalstvo x obilje (materialni zivljenjski stan-
dard) x tehnologija, ne samo minimizira ekoloski/okoljski vpliv tehnologije,
ampak tudi nevtralizira vpliv rasti prebivalstva in izobilja. Znanje je povzdig-
njeno v primarni dejavnik produkcije. Ehrlich in drugi (1999) opozarjajo, da
pozitivne okoljske uc¢inke uporabe znanja in premika od predelovalnega k
storitvenemu sektorju lahko zmanjsajo ali celo iznic¢ijo drugi dejavniki pro-
dukcije. To ne sme biti razlog za ekolosko razvrednotenje in podcenjevanje

TEORIJA IN PRAKSA |et. 45, 5/2008

443



444

Andrej KIRN

znanja. Samo z obstojec¢imi in novimi druzbenoekoloskimi in ekoloskimi
spoznanji je mogo¢ prehod k druzbenoekoloski trajnostni druzbi.

Poleg rasti prebivalstva in dohodka, ki povecuje rabo virov, so se drugi
dejavniki, ki zapletejo razmerje med znanjem in okoljem. Materiale pridobi-
vajo iz vse manj koncentriranih rud ter na obmodjih, ki so od mest predelave
in procesiranja bolj oddaljena. Tudi sama rast znanja lahko pripomore k ve¢-
ji porabi doloc¢enega vira. Z razsiritvijo racunalnistva se na primer poraba
papirja ni zmanjsala, ampak celo absolutno povecala, ¢eprav je ostala kon-
stantna glede na enoto BDP. Prislo je do prevelikega ulova rib in poseke lesa,
ki so ga olajsale bolj razvita tehni¢na sredstva in metode, v katerih so bila
opredmetena nova spoznanja. Tovrstne empiri¢ne raziskave so izredno po-
membne, ker se praviloma pretirava s pozitivnimi vplivi opredmetenega
znanja v tehni¢nem napredku na okolje. To Se zlasti velja tedaj, ¢e je novo
opredmeteno znanje v funkciji ekonomske rasti, in tako omogoca hitrejse in
obseznejse izkoris¢anje naravnih virov, ¢etudi bolj ucinkovito in gospo-
darno.

Ce se z manj viri naredi isto ali celo vec, to $e ne odpravlja problema one-
snazenja. Z majhno koli¢ino porabljenih virov se lahko producirajo kemi¢ne
substance, ki imajo zelo skodljive uc¢inke za ljudi, rastline in Zivali (Ehrlich in
drugi, 1999: 273). Voda, prst, energija, biotska pestrost, ustrezna temperatura
podnebja so pomembni viri za ljudi. Vsi so neposredno povezani z nepo-
gresljivo ¢lovekovo dejavnostjo - poljedelstvom. Ekoloska in eksisten¢na
pomembnost poljedelstva je dale¢ vecja od njegovega ekonomskega deleza
v BDP in deleza vseh zaposlenih. Bi rast znanja, opredmetena v tehnologiji
in tehnic¢nih sredstvih, lahko odstranila omejitve teh virov in jih ohranjala v
zelenem obsegu kljub ekonomski rasti? Odgovor je v splosnem negativen,
¢eprav se lahko razlikuje od primera do primera.

Pretiran tehnoloski optimizem je v mnogih ozirih ekolosko zavajajoc¢. Ko-
picenje znanja in njegovo opredmetenje v fizicnem kapitalu in delovnih ves-
¢inah povecuje ucinkovitost ekonomskega sistema, kar posledi¢no pomeni
vsaj relativni, ¢e Ze ne absolutni manjsi izpust snovnih odpadkov in odpad-
ne toplote v okolje. Ne more biti sporno, da znanje bistveno vpliva na dvig
materialne in energetske ucinkovitosti. Utopi¢no pa je pri¢akovanje, da je
mozen popoln opis tehnologij, ki vkljucuje tudi njihove uc¢inke v ekosiste-
mih. S to popolnostjo bi se odstranila negotovost v razmerju koristi in skode,
povezane z uvajanjem novih tehnologij. Zakoni termodinamike navrzejo
teoretske meje za nenchno dviganje energetske in snovne ucinkovitosti, ¢e-
prav obstaja Se veliko prostora za tovrstne izboljSave. Mogoce res nobeden
ne more dolociti minimuma materiala potrebnega, da se producira enota
ekonomske blaginje, toda bioekonomisti govorijo o fizi¢nem iznosu, in ne o
blaginji ali koristnosti (utility) (Daly, 1999: 19). S pribliZevanjem tem mejam
je podobno kot z izboljsanjem Sportnih rekordov. Obstajajo fizicne meje, da
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¢lovek na Zemlji ne more preteci stotih metrov v Sestih ali sedmih sekundah.
Rekordi pa se stalno izboljsujejo in se blizajo teoretski meji z izboljsanimi
merilnimi napravami, vecjimi fizi¢cnimi sposobnostmi tekmovalcev, boljsimi
treningi idr.. Ko se bliza idealnim, teoretskim termodinamic¢nim mejam, se
nepovratnost vseh produkcijskih procesov priblizuje nicli. Tedaj ne bi bila
potrebna nobena dodatna informacija o tehnologiji in njenem vplivu na
okolje, ker ne povzroca nobenih sprememb v obdajajo¢em okolju. Ko so
poznana termodinamic¢na stanja vnosov in iznosov, se tehni¢ni napredek in
nadomescanja lahko vrednotijo po termodinamic¢nih kriterijih. PribliZevanje
idealnim mejam postane merilo tehni¢nega napredka. Druzbena merila teh-
ni¢nega napredka se od termodinami¢nih razlikujejo, ne smejo pa jih izklju-
Cevati. Ideal nicelnih snovnih in energetskih odpadkov produkcije in potros-
nje ne bo nikdar uresni¢en. Ruth in Bullard (1993) se tega zavedata, saj
pravita, da ¢e se naredi samo korak od tega ideala, imajo vsi procesi stranske
ucinke. Obstojece produkcije pa niso samo en korak, ampak so e mnogo
korakov pro¢ od tega ideala.

Energija in druzba

Tehnokratski pogled na druzbo in druzbeni razvoj, ki je vzniknil v ZDA
in Kanadi v 30 letih minulega stoletja, je predlagal, da politike zamenjajo
znanstveniki in inzenirji. Scientisti¢no, tehnokratsko deterministicno kon-
cepcijo politike, ki jo sicer ni utemeljil na energiji, ampak na prisili stvari
(Sachzwange), je v Zvezni republiki Nemciji na zacetku 60. let razvijal socio-
log H. Schelsky (1961). V taksnem tehnokratskem razumevanju politike je
vsebovan realen problem, ki je danes prav tako ali pa se bolj aktualen kot
pred pol stoletja: kaksno je razmerje med strokovno analizo objektivhega
stanja, »prisile stvari« in politicnim odlo¢anjem. V demokrati¢no druzbeno
odlocanje so obicajno vkljuceni trije akterji: javnost, politika (upravni orga-
ni, politi¢ne stranke) ter stroka. Resnica je tu rezultat pogajanja, kompromi-
sa. Navzoca sta prizadetost in interes zlasti javnosti in politike. Dosezeno so-
glasje navedenih akterjev med razlicnimi predlogi je druge vrste kot pa
soglasje v znanstveni skupnosti. V znanstvenem soglasju praviloma interesi,
prizadetost, potrebe ne igrajo vloge, ¢eprav je pot do vecinskega soglasja v
znanosti pogosto zelo tezka in pocasna. »Resnicag, novo spoznanje se obicaj-
no pojavi osamljeno. Znanstveno skupnost prepricajo Sele tehtni teoretski,
empiri¢ni in eksperimentalni dokazi. Ker gre za demokrati¢cno druzbeno
odlocanje, v katerem so vedno navzodi razli¢ni interesi, vrednote in priorite-
te, zato znanstveniki in inZenirji nikdar ne bodo mogli nadomestiti politike
in je tudi ne smejo. Ko se pri nas vzpostavlja soglasje »levih« in »desnih« poli-
ticnih akterjev o gradnji drugega bloka jedrske elektrarne Krsko, se v bistvu
samo eno zlo (kolicina izpustov CO, in z njimi povezanih podnebnih spre-
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memb) nadomesc¢a z drugim (moznost velike jedrske nesrece). Ce gre za na-
domescanje vedjega zla z manjsim, pa Se ne vemo gotovo, saj so te nesrece
mozne in niso v nasprotju z naravnimi zakoni. Se ve¢, hibe druzbenoorgani-
zacijskega konteksta funkcioniranja jedrskih elektrarn povecujejo verjet-
nost, da se zgodijo nesrece. Druzbenoorganizacijski okvir nikdar ni tako po-
poln, da bi naceloma izklju¢eval samo moznost in vecdjo verjetnost
»normalnih nesrec, ki izhajajo iz narave kompleksnosti tehni¢nih sistemov.
Ob renesansi jedrske energetike se bo zelo povecalo stevilo jedrskih elek-
trarn in z njim se bo stopnjevala statisti¢na verjetnost nesre¢. Zaradi kom-
pleksnosti tehni¢nih sistemov so te »nesrece normalne« (Perrow, 1984). Od-
prto Se ostaja, ¢e bo soglasje politicnih akterjev potrjeno tudi s Sirsim
druzbenim soglasjem na referendumu o gradnji drugega bloka jedrske elek-
trarne Krsko.

Druzbeno merilo napredka naj bi po presoji tehnokratov pred 70 leti po-
stala povprecna koli¢ina energije (kilokalorij) na osebo na dan, ki vkljucuje
vso porabo energije, ne samo v obliki hrane. White je povzdignil rast kolici-
ne energije v »osnovni zakon kulturne evolucije« (White, 1970: 335). Na poti
ozavescanja druzbenega pomena energije in njene »sence« (entropije) je
treba omeniti naslednje avtorje: Lorda Kelvina, Podolinskega (1880), Ostwal-
da (1909), Soddyja (1922), Whita (1943), Cottrella (1955), Georgescu-Roege-
na (1971), Prigogina (1980), Oduma (1981). Novejse teoreti¢ne ali empiri¢ne
prispevke pa so dali Ayres, O’Connor, Cleveland idr.. Mnogi avtortji, ki so ra-
ziskovali razlicen pomen energije za druzbo, niso bili pozorni na ekolos-
ke/entropi¢ne posledice rabe energije. Nekateri so zdrknili v energetski re-
dukcionizem pri razlagi druzbenega razvoja. Toda vsakogar, ki je poudaril
pomen energije za druzbo, ni mogoce uvrstiti med predstavnike energetske
teorije druzbe. Sem sodijo samo energetski redukcionisti. Pri njih gre za li-
nearnovzrocno razlago: energetske spremembe vodijo k druzbenim spre-
membam. Pri drugih pa je bolj ali manj navzoca celostna, interaktivna razla-
ga. Razpolozljiva energija druzbe je spremenljivka, ki v interakciji z drugimi
spremenljivkami (vrednote, ekonomski odnosi) vodi k makrodruzbenim
spremembam, kot so bile tiste, ki so vodile od nabiralnisko-lovskih skupno-
sti k poljedelskim in potem k industrijskim druzbam. Pri tej razlagi ne gre za
iskanje »konc¢nega vzrokag, ki bi se ga odkrilo v koli¢ini uporabljene energi-
je, ampak za interakcije znotraj organske celote (druzbe), ki vodijo k novi
strukturi druzbe. Za Cottrella je bila energija samo predpogoj za prehod od
energetsko nizke k energetsko visoki (industrijski) druzbi. S tem prehodom
se vse spremeni: stopnja rasti prebivalstva in njegova gostota, vrednote, dru-
zina, lastninske pravice in celo psihi¢ne znacilnosti osebnosti. Za ta prehod
je po Cottrellu odlocilen sistem vrednot, ki pospesuje ustvarjanje in reinve-
stiranje presezka energije, to je presezka energije nad tistim, ki je bil porab-
lien za njegovo pridobitev. Bistveno je torej fizicno razmerje med porablje-
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no in pridobljeno energijo v procesu pridobivanja energije. Ta visek je fizic¢-
no mogoc¢ z Zivljenjsko sposobno tehnologijo. Ob drugac¢nih vrednotah se
ta visek energije ne bi preusmerjal v pridobivanje ve¢ nove energije, kot se
ni v anti¢nogrski, rimski in srednjeveski druzbi. Toda za prehod k rabi pre-
moga ter z njim povezane energetike ni bil odloc¢ilen sistem vrednot za preu-
smerjanje presezka energije, ker tega presezka se ni bilo. Ljudje niso bili soo-
Ceni s presezkom energije, ampak - nasprotno - s problemom njenega
pomanjkanja. Sele ko je bil re$en ta problem, so lahko postale dejavne vred-
note, pomembne za usmerjanje presezka energije. V 18. stoletju je bilo odlo-
¢ilno izérpanje lesnih virov v Angliji in iskanje novih energentov. Ko so jih
odkrili in se je tehnologija pokazala kot Zivljenjsko sposobna, je Sele ob ze
obstojecem kapitalskem odnosu lahko postala dejavna vrednota, ki je preu-
smerjala presezek energije. Ko se nakazuje zacetek konca naftne dobe, se
nahajamo v energetsko zelo podobni situaciji, kot se je angleska druzba v 18.
stoletju, ¢eprav gre sedaj za bistveno drugacen druzbenoekoloski ter znans-
tveno-tehnoloski kontekst. Angleska druzba je resila problem z vzpostavitvi-
jo nove paradigme druzbe: industrijske, visokooglji¢ne. Sedanja druzba pa
mora problem resiti z nasprotno paradigmo: s prehodom k postindustrijski,
nizkooglji¢ni druzbi. To nujnost zamenjave paradigme spodbija najnovejsa
naturalisticna razlaga podnebnih sprememb. Oprta na podatke satelitskih
opazovanj trdi, da sploh ne gre za spremembe, e pa Ze, pa je vpliv cloveko-
ve energetske dejavnosti nepomemben, saj imamo opravka s ¢isto naravnim
dogajanjem na Soncu, na katerega pa ¢lovek nima vpliva. To stalis¢e zago-
varja fizik Fred Singer, sedanji vodja NIPCC (Non-govermental Panel on Cli-
mate Change - Nevladni mednarodni odbor za podnebne spremembe) (Pe-
tric, 2008: 20). Ce pri tej najnovejsi razlagi ni v igri kaksen interesni ideoloski
dejavnik, je mogoce, da so to¢ni podatki opazovanj tako NIPCC kot IPCC
(International Panel on Climate Change - Mednarodni odbor za podnebne
spremembe), toda nanasajo se na razlicne lokalne merilne podatke. Ce bi
bila Singerjeva razlaga to¢na, bi to pomenilo, da smo se vrnili za ve¢ kot 20
let, ko je prevladovalo naturalisticno stalis¢e in se je Sele z veliko tezavo uve-
ljavilo soglasje, da je ¢loveska energetska dejavnost glavni, ne pa edini vzrok
podnebnih sprememb. 1z Singerjeve razlage sledi, da so nesmiselna sedanja
prizadevanja za zmanjsanje izpusta toplogrednih plinov. V nasem prostoru
je Singerjevo stalis¢e pisno zavrnila skupina avtorjev (Kranjc, Paradiz, Plut,
Bergant, 2008).

Rosa in Mahlis (1983: 164) odkrivata tri nepremisljenosti v energetskih
teorijah druzbe: a) da ne obstajajo meje za rast porabljene energije, ki jih na-
vrze drugi zakon termodinamike; b) problemi metateorije; ¢) neprimerna
raba metafor. Obstaja Se Cetrta: popolno zanemarjanje ekoloskih posledic
rastoce rabe energije. Predani paradigmi rasti so predstavniki energetske
teorije druzbe, ki so izenacevali druzbeni napredek s koli¢ino porabljene
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energije, menili, da se ta lahko povecuje v nedogled. Predpostavljali so, da je
koli¢ina energije neomejena ter da je dejansko tako velika, da se jo ima
lahko za neskonc¢no. 1z tega pa Se ne sledi, da je ta neomejena koli¢ina tudi
razpolozljiva za ¢lovesko rabo. Zgolj z vidika prvega termodinami¢nega za-
kona o ohranjanju energije je ta razlika nepomembna, je pa izredno po-
membna za ljudi.

Eden pomembnih prispevkov energetskih teorij druzbe je v tem, da je iz-
postavil povezanost strukture druzbe s koli¢ino koris¢ene energije. Empiric¢-
ne Studije so pokazale visoko stopnjo povezanosti koli¢ine porabe energije
ne samo s kazalci ekonomske rasti, ampak tudi z razlicnimi kazalci blagosta-
nja (zdravje, izobrazba, kultura idr.) (Rosa, Machlis, Keating, 1988: 158-159).
Potem je prislo do razveze ne samo med kazalci ekonomske razvitosti in po-
rabe energije, ampak tudi med kazalci blagostanja in kazalci porabe energi-
je. Stevilne drzave bi lahko potrosile mnogo manj energije, pa to ne bi priza-
delo ravni njihovega blagostanja. Dolocen obseg energije je potreben, da se
vzpostavi moderna industrijska druzba. Ko je ta prag dosezen, pa obstajajo
razli¢ni nacini glede porabe energije, da se vzdrzuje visok Zivljenjski stan-
dard. Drasti¢no se to kaze v primerjavi med Zivljenjskim standardom in po-
rabo energije na prebivalca v ZDA in na Svedskem.

Podolinskij (1880), Ostwald (1909), White (1943, 1949), Cotrell (1955) ter
Georgescu-Roegen (1971) so pomen energije umestili v Sirok druzbeni in
kulturni kontekst. Istega leta, ko je izsla Whitova knjiga in v njej razprava o
energiji in civilizaciji, je geolog Hubbert (1949) objavil osupljivo napoved,
da je obdobje rabe fosilnih goriv kratko in da bo domaca proizvodnja nafte
v ZDA dosegla vrh v 60. letih. Hubbertova napoved se je izkazala za prese-
netljivo to¢no. Izredno pomembno ostaja Hannovo svarilo (1977: 99), da je
mogoce najvedja tragedija nase dobe ignoriranje dejstva, da obstaja omeje-
na kolic¢ina razpolozljive energije. Nasa civilizacija temelji na porabi zelo
onesnazujocih fosilnih goriv. Njihova nizka poraba na osebo je povezana z
revsc¢ino nerazvitega sveta. Ne bogate in ne revne drzave pa se ne odrekajo
idealu potrosniske druzbe. Nic¢esar ni bolj nerazumnega kot globalizirati
sanje potrosnistva. Postavlja se naslednja dilema: ¢e so revni obsojeni na
nizko porabo fosilnih goriv na prebivalca, kar vodi v sedanjih mednarodnih
konkurenc¢nih ekonomskih odnosih k Zivljenjsko nesposobnim ekonomi-
jam, pa bo povecana poraba vodila k zivljenjsko nesposobni civilizaciji.
Toda k temu Ze sedaj vodi sam Zivljenjski slog bogatih. Tudi iz ekoloskih raz-
logov je treba spremeniti dosedanji nacin razvojne pomoci nerazvitim.
Treba je upostevati tiste razlike, ki so povezane s tehnoloskimi pogoji za Ziv-
ljenje, kar je Georgescu-Roegen poimenoval kot razlike med eksosomatski-
mi vrstami, ki so lahko Se vecje kot razlike med bioloskimi vrstami. Japonska
in Evropa sta pripadali isti eksosomatski vrsti kot ZDA, zato je bila uc¢inkovi-
ta razvojna pomoc¢ ZDA po drugi svetovni vojni, ne pa dezelam v razvoju.
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Homo indicus se v marsi¢em razlikuje od homo americanusa (Georgscu-
Roegen, 1979 a: 369). Energetsko/ekoloski problem je povezan tako z boga-
timi kot revnimi drzavami. Prvi¢ je postal osrednja druzbenopoliti¢na zade-
va ne samo posamicnih dezel, ampak cloveske vrste, celotne civilizacije (De
Rivero, 2001: 174-175).

Entropija, ekonomija, druzba

Tako prvi in e bolj drugi termodinami¢ni zakon sta dale¢ od tega, da bi
bila nepomembna za ekonomsko teorijo. Zakon o ohranitvi mase je za inze-
nirja izredno pomemben, presenetljivo pa je, da nima prakticnega pomena
za ekonomiste, ¢eprav zakon o ohranitvi mase velja za vsako fazo produkcij-
skega procesa. Razvoj tehnic¢nih sredstev (eksosomatskih organov) pomeni
napredek v pridobivanju nizke entropije z manjso porabo svoje lastne pro-
ste energije, ¢e bi uporabil samo svoje telesne organe. Tehnika omogoca
vecjo rabo nizke entropije, s tem vecjo raznovrstnost potreb, vecjo kakovost
Zivljenja, bolj raznovrsten druzbeni, kulturni razvoj, a hkrati ve¢jo produk-
cijo entropije. V tem je entropic¢na tragi¢nost napredka. Vsi uporabljeni na-
ravni materiali v produkcijskem in potrosniskem procesu kon¢no postanejo
odpadki ali pa so tako razprseni, da jih ni ve¢ mogoce uporabiti. Materialni
in energetski odpadki so ali izgube ali smeti. Slednje se da reciklirati in
znova uporabiti. Oboje pa je mozno zmanjsati z vec¢jo termodinamic¢no ucin-
kovitostjo in vec¢jo produktivnostjo virov. Eksternalitete so nujne v industrij-
skem procesu in niso zgolj trzne hibe. Postanejo vse bolj pomembne in ne-
sprejemljive z ekonomsko rastjo. Termodinamika pripoveduje, da je neka
produkcija odpadkov neizogibna za potrosnisko in produkcijsko aktivnost.
Ayres (2007: 116) sodi, da imata bioekonomista Georgescu-Roegen in Daly
prav glede pomembnosti zakona entropije za ekonomijo. Nimata pa prav,
ko trdita, da je nasa civilizacija popolnoma odvisna od omejene zaloge
nizke entropije visokokakovostnih virov, shranjenih v zemeljski skorji. Ce-
prav nizko entropijo resda ni mogoce natan¢no definirati, pa ima nadomes-
¢anje svoje omejitve kljub pomembni vlogi ekonomije v njej. Nekaterih na-
ravnih virov ni mogoc¢e nadomestiti z ni¢emer. Sicer je za nadomescanje Se
veliko prostora, a kljub temu se Ayresu (2007: 126) zdi, da so pesimisti, ki
zagovarjajo »mocno trajnost¢, blize resnici, ¢eprav iz napacnih premis kot
optimisti, ki verjamejo bolj ali manj v neomejene moznosti nadomescanja
oziroma zagovarjajo »$ibko trajnost.« Odnos tehni¢nega napredka do oko-
lja/narave Ze kaze, da ne gre za napacnost premis pri zagovornikih »mocne
trajnosti«. Tehnoloski napredek bolj prikrije redkost virov, kot pa da bi resil
problem omejenosti nosilne zmogljivosti okolja.

Pojem entropije je v ekonomiji zahteval in okrepil upostevanje razvoja,
¢asa in kakovostnih sprememb. Sklicujo¢ se na J. Schumpetra je Georgescu-
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Roegen razlikoval ¢as (t) in Cas (T). Prvi je fizikalni ¢as, povezan s spremem-
bami polozajev v prostoru, drugi pa je razvojni, zgodovinski ¢as. Treba je do-
dati, da je to razlikovanje filozofija ze dolgo poznala. Kdo bi mogoce dejal,
da je nepovratnost v ekonomiji nekaj tako ocitnega in samoumevnega, da
zaradi tega ni treba teoretizirati in Studirati fizike. Toda kar je najbolj eno-
stavno in temeljno, se pogosto spregleda, zanemarja in je spoznavno od ¢lo-
veka najbolj oddaljeno. V modelih neoklasi¢ne ekonomije se je zgodilo prav
to. Zanemaril se je razvoj, ¢asovna nepovratnost ekonomskih aktivnosti.
Stern je ob predstavitvi porocila o Ekonomiji podnebne spremembe poja-
snil, da so interakcije med ¢loveskimi in okoljskimi sistemi nelinearne in jih
ne morejo opisati linearne enacbe, ki jih uporablja glavnina ekonomistov
(Nadeau, 2008: 18). V teorijah rasti, kjer se ekonomija ukvarja z dinamiko, je
¢as vkljucen samo kot matemati¢ni parameter. Termodinamika pa v analizi
zahteva upostevanje realnega, nepovratnega ¢asa in krepi ozavescenost o
nepovratnosti ¢lovekovih aktivnosti. Kot spremenljivka ekonomske analize
nas ozavesca o razseznosti problema in o razmerju med ekonomijo in nara-
vo ter o antropogeni producirani entropiji na enoto BDP. Ni pomembno
samo, koliko dobrin in storitev je mogoce dobiti iz dolo¢ene kolic¢ine energi-
je in materialnih virov, ampak je enako pomembno, koliko se proizvede en-
tropije, skratka, ekonomsko nekoristnih in ekolosko skodljivih stvari. Ce ne
upostevamo samo koristi, ampak tudi entropijo, potem lahko drugace vidi-
mo ekonomski, tehnoloski in ¢loveski napredek sploh.

H. T. Odum in E. C. Odum (1981: 55) sta sodila, da je energija najboljsa
mera vrednosti. Nasprotno pa je Georgescu-Roegen poudarjal zmotnost
energetske dogme tako v teoriji narave kot tudi v ekonomski teoriji vredno-
sti. Ni zavrnil samo Marxove monisticne delovne teorije vrednosti, ampak
tudi teorijo koristnosti (value utility theory). Branil je stalisce, da sta termodi-
namicna (energetska) ter ekonomska vrednost produktov sicer povezani,
toda ni ju izenaceval - tako kot mnogi drugi privrzenci energetske teorije
ekonomske vrednosti. Obstajajo razkoraki med nizko entropijo in ekonom-
sko vrednostjo. Navaja razli¢ne primere: strupena goba, bakrena plosca, ze-
lezo, jeklo. Vse, kar ima ekonomsko vrednost, $e ni izrazeno v ceni, oboje pa
predpostavlja nizko entropijo. Ceno dolocajo trije stebri: narava (nizka en-
tropija), delo ter ponudba-povprasevanje.

Novoveske ekonomske teorije in teorije druzbenega razvoja so temeljile
na predpostavki izobilja in neiz¢rpnosti naravnih virov. Barnett in Morse
(1963) sta za ¢asovno obdobje 1870-1957 (ZDA) empiri¢no pokazala, da
realne cene naravnih virov (kovin, surovin, razen gradbenega lesa) v dolgem
¢asovnem razponu niso rasle, ampak - nasprotno - celo padale. Ta trend je
bil za ekonomiste nesporen dokaz, da naravni viri niso redki. To res velja za
obdobje mineralnega izobilja, a vseeno Se ne dokazuje, da so ti viri zaradi
tega neiz¢rpni ter da se stalno producirajo in nadomescajo s tehnologijo.
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Ekonomisti ekstrapolirajo preteklost zadnjih nekaj stoletij mineralnega izo-
bilja v prihodnost. Na mestu je previdnost, saj se znotraj nekaj desetletij ta
trend padanja cen lahko hitro obrne. Vse kaze, da se Ze obraca. So ekonomi-
sti pred nekaj desetletji predvideli moznost, da bo sod¢ek nafte dosegel vr-
toglavo ceno vec kot 130 dolarjev? Finan¢ni ministri so na srecanju v Osaki v
pripravah na vrh G-8 ugotavljali porast cen surovin, zlasti nafte in hrane. Po-
zivali so k takim ukrepom, kot so povecanje energetske ucinkovitosti, vecja
vlaganja v alternativne vire energije in k vecji raznovrstnosti. Paradigmati¢na
hiba njihovega razmisljanja se kaze v tem, da so proizvajalke nafte pozvali k
vedjemu investiranju v zmogljivost rafinerij, torej k hitrejSemu ¢rpanju ome-
jenih zalog. Seveda se na naftnih trgih tudi spekulira, toda to ne odpravlja
dejstva o konc¢nosti neobnovljivih virov. Se ve¢, pricakovati je, da se bo $e po-
vecala vloga ekoloskih in geopoliti¢nih dejavnikov in spekulativhega trgova-
nja, ne samo z nafto, ampak tudi z drugimi surovinami, v kolikor bo postaja-
la vse bolj o¢itna njihova omejenost. Linearno ekstrapolativno misljenje se
ne obnese pri zgodovinskem procesu. Zadnje obdobje dvestotih let mineral-
nega izobilja se zakljucuje in je atipi¢no. Dela nas slepe za moznost nastopa
ekoloskega pomanjkanja naravnih virov in utrjuje prepricanje, da se bosta
izobilje in z njim povezan nas nacin zivljenja nadaljevala tudi v prihodnosti.
Ta usodna zmota je povezana z mehanskimi analogijami v ekonomski teori-
ji. Razumevanje razlike med mehanskimi in zgodovinskorazvojnimi procesi
je hkrati tudi meja kvantifikacije in matematizacije, to je smiselnosti in moz-
nosti uporabe kvantitativnih, matemati¢nih metod, pojmov in modelov za
razumevanje teh procesov. Noben sistem enacb po Georgescu-Roegenu ne
more deterministi¢no opisati razvojnega procesa. Tudi zaradi tovrstnih ome-
jitev avtorji matemati¢nih, kvantitativnih modelov druzbenoekoloskega raz-
voja trdijo, da so mogoc¢i samo scenariji, kaj se lahko zgodi, ne pa napovedi,
kaj se bo zgodilo. Sodobni predstavniki neoklasi¢ne ekonomije so se izogni-
li stalis¢em Georgescu-Roegena. Nobelovec Solow (1974: 14) je sodil, da ce
lahko nadomestijo dejavniki produkcije naravne vire, potem tu nac¢eloma ni
nobenega problema. Svet bi po njegovem lahko shajal brez njih. Toda ravno
Solow »Ce« ne velja. Kapital in naravni viri so dopolnjujoci, ne pa vzajemno
nadomestljivi. Obstaja usodna nesimetri¢nost: naravni viri lahko obstajajo
brez kapitala, ne pa kapital brez naravnih virov. Solow svoj »¢e« vzame kot
realno moznost. Njegova prej$nja dela o teoriji rasti temeljijo ravno na agre-
girani produkcijski funkciji, v kateri se naravni viri sploh ne pojavijo in je
produkcija samo funkcija kapitala in dela. V banalni kuhinjski praksi bi Solo-
wo stalis¢e pomenilo, da za potico rabimo samo pe¢, kuhinjo in kuharja, ne
pa tudi jajc, moke, sladkorja, elektrike ali nekega drugega energijskega vira,
na primer plina ali drv (Daly, 1999: 16). V tej ekonomski koncepciji produk-
cije je narava odmisljena in nepomembna. Solow »pozabic, da tudi pecice ni

brez naravnih virov. Pecica v taki koncepciji ne potrebuje ¢is¢enja, ker pro-
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dukcija poteka brez odpadkov. Georgescu-Roegen je naredil naslednji sklep
o Solowu: »Mora se imeti zelo zmotni pogled na ekonomski proces kot celo-
to, da se lahko rece, da bi svet mogel dejansko shajati brez naravnih virov, saj
to pomeni ignorirati razliko med dejanskim svetom in edenskim vrtome
(Georgescu-Roegen, 1975: 361). Ko se je nekaj let kasneje pojavila nova razli-
¢ica Cobb-Douglasove produkcijske funkcije, ki je vkljucevala vire (R) poleg
dela in kapitala, jo je Georgescu-Roegen oznacil za Solow-Stiglitz razlicico, ki
problema ne resuje, ampak ga pomete pod preprogo in ne vodi racuna o
razliki med realnostjo in edenskim vrtom, torej med realnostjo in njeno
idealizacijo v matemati¢noteoreticnem modelu. Cudovita in zagonetna je
mo¢ teoreticnega misljenja, da neodvisno od empiri¢ne realnosti predpo-
stavlja empiri¢no ali eksperimentalno potrditev svoje podmene o realnosti.
V tej moci pa je skrita tudi moznost velikega zavajanja, ko teoreti¢no mislje-
nje ve¢ ne vodi rac¢una z omejitvami v realnosti.

Prevladujoci standardni model rasti domneva, da ni nobenih meja za raz-
siritev ponudbe necloveskih dejavnikov produkcije. V osnovi je dvofaktor-
ski model, v katerem je produkcija odvisna samo od dela in obnovljivega
kapitala. Tretji ¢len klasi¢ne triade, narava, je v splosnem izpuscen z neizre-
¢eno predpostavko, da je kapital popolno nadomestilo za zemljo in druge
iz¢rpljive vire (Daly, 1998: 17-18). Solow-Stiglitzova razlic¢ica sicer izrecno
vkljucuje naravne vire (R) v produkcijsko funkcijo, toda implicitno dopusca
popolno nadomestljivost R s kapitalom. Z matemati¢nega vidika je taksna
operacija sicer korektna, toda Georgescu-Roegen jo je kljub temu imenoval
»Carovniski trike« ali »operacijo s svinénikom na papirju« (pencil and paper
operation). Zelo je bil pozoren na razmerje med teoreti¢nim in prakti¢nim.
To razumevanje je bilo klju¢no za kritiko paradigme standardne (neoklasic-
ne) ekonomije, pa tudi za obrambo svojega Cetrtega zakona termodinamike.
»Na papirju se lahko napise produkcijsko funkcijo, kot se Zeli, brez uposteva-
nja obsegov ali kaksnih drugih omejitev« (Georgescu-Roegen, 1979: 97-98).
Ker se ni upostevalo navedene razlike, so nekateri ekonomisti sicer z mate-
mati¢no korektnimi operacijami iz produkcijske funkcije sklepali, da obstaja
velika elasti¢cnost nadomesc¢anja med faktorji produkcije, kot so kapital, delo
in naravni viri. Za njih ni realnega problema »meje rastic, iz¢rpanja naravnih
virov ter degradacije ekosistemskih storitev. V bistvu se spregleda, da gre za
nadomescanje elementov dejavnikov produkcije in znotraj le-teh, ne pa za
nadomescanje samih dejavnikov. Ravno slednje pa dopusca koncept »Sibke
trajnosti«. Ne more se trajno in v velikem obsegu s kapitalom nadomescati
elemente narave. Ce se tak$no nadomescanje stalno dogaja, to prej ali slej
vodi v ekolosko/okoljsko krizo. Moderne ribiske ladje zahtevajo investiranje
kapitala in dela, toda ribe so dar narave in jih ne moreta nadomestiti ne kapi-
tal ne delo. Ribe, nafta, plin, les, prst, minerali so produkt naravnih procesov,
ne pa cloveske aktivnosti. Pri nadomescanju naravnih virov in storitev s
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kapitalom ne gre za zamenjavo kategorij, ampak kvec¢jemu za nadomescanje
posami¢nih elementov znotraj kategorij ali med kategorijami. Nadomesca-
nje med predmeti dela in sredstvi dela ni mogoce. Z vecjo ucinkovitostjo
Sivalnih strojev ali z njihovim vedjim Stevilom se ne more nadomestiti vla-
ken, iz katerih se delajo oblacila. Zgolj z zidarji in njihovimi orodji ni mogo-
¢e zgraditi hiSe, seveda pa tudi ne brez njih.

Naravni viri niso samo voda, zrak, fosilna goriva, gozdovi, ribe, ampak so
tudi taksne funkcije ekosistemov, kot sta ozonska zas¢ita in konstantna tem-
peratura med ledis¢em in vrelis¢em. Ne obstajajo samo meje v konc¢nosti
neobnovljivih virov. Se prej se lahko pojavijo meje kon¢ne sposobnosti eko-
sistemov, da sprejmejo onesnazenje. Iz¢rpanje naravnih virov in onesnaze-
nje ima razlago v entropic¢nih izrazih. Termodinami¢no in snovno entropijo
generirajo antropogeni procesi z izpusti odpadne toplote in razsipanjem
materije v produkciji in potrosnji. Eksergijsko vsebino odpadkov, ki je splo-
$na mera okoljske motnje, je mogoce izracunati. Ta antropogena ekonom-
ska aktivnost je podvrzena prvemu in drugemu zakonu termodinamike in
ima posledice za naravne procese in interakcije med njimi in druzbo. Eko-
nomija povecuje tok storitev, a hkrati zmanjsuje obseg ponudbe obnovljivih
naravnih virov in storitev. Cloveski razvoj in napredek sta se ze v preteklosti
srecevala z usodnimi entropi¢nimi razpotji. Za entropi¢no razpotje sodobne
civilizacije sta znacilna globalnost in rasto¢e pomanjkanje «naravnega kapi-
tala«. Do ekoloske krize nasega c¢asa je ozko grlo produkcije predstavljal kva-
lificiran ¢loveski kapital, zdaj pa vse bolj naravni kapital, ki vkljucuje: ekosi-
stemske storitve, hrano, fosilna goriva, surovine, les, vodo, prst idr.. Is¢ejo se
razli¢ne resitve, toda te v glavnem niso pravocasne, globalne in dovolj radi-
kalne. Resno upostevanje entropicne razseznosti ekonomskih in ¢loveskih
aktivnosti sploh zahteva zares drugacno politiko od sedanje.
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