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Pozne lekc

Osredniji nauk te knjige je pomembnost prepoznavanja in polnega razumevanja narave ter omejitev nasega
znanja. V tem, kar pogosto imenujemo negotovost, se pravzaprav skrivajo pomembne tehni¢ne razlike. Pri vseh
dejavnostih v Studijah primerov se je uporabila dolo¢ena, formalna ali neformalna oblika ocene tveganja. Vendar

pa se je zanemarjalo dejstvo, da ocena tveganja nekaterih dejavnikov zagotovo ne bo zajela. Razlog za to je

nevednost, ki je vir neizbeznih presenecenj ali nenapovedanih posledic.
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Kje je modrost,

ki smo jo izgubili v znanju

in kje je znanje,

ki smo ga izgubili v informacijah?

T.S. Eliot
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Predgovor

Vedeti in ne vedeti.
Ukrepati ali ne ...?

Naloga Evropske agencije za okolje (v na-
daljevanju EEA) je zagotavljati informacije, ki
S0 neposredno uporabne za izboljSanje kako-
vosti sprejemanja odlocitev in za sodelovanje
javnosti. Agencija veckrat daje informacije v
okolid¢inah, ki so z znanstvenega vidika neja-
sne in pri katerih postaja vse bolj pomembno
previdnostno nacelo, vsebovano v Maastri-
chtski pogodbi o Evropski uniji. Kaze, da vse
vecje inovacijske zmoznosti znanosti ze
prekasajo njeno sposobnost predvidevanja po-
sledic uporabe teh inovacij v praksi, obseg ¢lo-
vekovih posegov v naravo pa vse bolj
povecuje moznosti, da kateri od nevarnih
ucinkov postane resen problem svetovne
razseznosti. Zato je pomembno, da ovrednoti-
mo izkusnje iz preteklosti in se iz njih naucimo,
kako bi se lahko prilagodili na spreminjajoCe
se okoli&€ine in izboljSali svoje delo, posebno
kar zadeva zagotavljanje informacij in prepoz-
navanje zgodnjih svaril.

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril obravnavajo
zbiranje informacij o nevarnostih, ki jih
prinasajo ¢lovekove gospodarske dejavnosti,
in sprejem ukrepov za zavarovanje okolja in
zdravja posameznih vrst in ekosistemov, ki
so od njega odvisni, ter vprasanje, kako naj
ljudje Zivimo s posledicami svojega ravnanja.

Porocilo temelji na Studijah primerov. Avtoriji
Studij primerov, ki so vsi po vrsti izvedenci na
posameznih podrocjih okoljskih, zaposlitvenih
in potrosnidkih tveganj, so morali ugotoviti da-
tume zgodnijih svaril, analizirati nacine, kako
so bili oziroma niso bili ti podatki uporabljeni
pri zmanjSevanju tveganj, in opisati, kakSne
so bile posledice z vidika stroSkov, koristi in
lekcij za prihodnost.

Lekcije, ki so izhajale iz njihovih zgodb, je
uredniSka ekipa pod vodstvom znanstvenega
odbora EEA strnila v »dvanajst poznih lekcij«.
Z nekaterimi posledicami poznih lekcij, ki so
pomembne za postopke oblikovanja politike
in s tem povezanim pretokom informacij, se

bomo podrobneje ukvarjali v posebni publika-
ciji.

Previdnostno nacelo je vprasanie, kine zadeva le
Evropske unije (v nadaljevanju EU): zaradi
njegovega potencialnega vpliva na trgovino bi
njegovo uveljavljanje utegnilo imeti posledice
svetovnih razseznosti. Na pogovore glede uvelja-
vijanja previdnostnega nacela, ki trenutno potekajo
med EU in Zdruzenimi drzavami, nekoliko slabo
vplivazmeda glede pomena terminov, uporablienih
v razpravi. To poroCilo naj bi pripomoglo k boljSemu
in bolj poenotenemu razumevanju preteklih
odloCitev v zvezi z nevarnimi tehnologijami in na
ta nacin, upamo, pripomoglo k boljSemu
Cezatlantskemu sporazumevanju pri prihodnjih
odlocitvah. Morda pa bo porogilo pripomoglo tudi k
izboljSanju dialoga znotrajobeh, tako EU kot ZDA,
kier trenutno potekajo koristne razprave za upora-
bo previdnostnega nacela in proti njemu.

Nobenega dvoma ni ve¢, da smo se ha mno-
gih podrogjih prepozno odlo€ili. V naslednjih
petdesetih letih bomo pri¢a nekaj tiso¢ vec
primerom koznega raka, saj so danasnji otro-
ci izpostavljeni vecjim koli¢inam ultravijoliCne-
ga sevanja; v ozonskem plascu, ki bi nas v
normalnih razmerah &¢itil, je zaradi delovanja
klorofluoroogljikovodikov (CFC-jev) in drugih
sintetiCnih kemikalij namre¢ zazevala »luknja«.
V istem obdobju bo vec tiso€ Evropejcev umrlo
za mezoteliomom, ene najbolj bolecih in ne-
ozdravljivih oblik raka, ki ga povzroci vdiha-
vanje azbestnega prahu. Obakrat lahko govo-
rimo o presenecenju. O nevarnosti teh kori-
stnih tehnologij namre¢ nismo »vedeli nice-
sar«, vse dokler ni bilo prepozno, da bi zau-
stavili nepopravljive posledice. Obakrat je bilo
latentno obdobje med zacetkom izpostavljanja
in poznejSimi u€inki tako dolgo, da smo v de-
setletjih zgradili »nize« neustavljivih posledic,
preden smo lahko sprejeli ukrepe za
preprecevanje nadaljnjega izpostavljanja.

Prva poroc€ila o poskodbah zaradi sevanja
izhajajo Ze iz leta 1896 (od tod naslov porocila).



Prvo jasno in verodostojno zgodnje svarilo
glede azbesta se je pojavilo dve leti zatem,
1898. Podoben signal za ukrepanije proti CFC-
jem je priSel leta 1974, ¢eprav bo najbrz kdo
ugovarijal, da smo pomembne znake spregle-
dali Ze prej. V tem porocilu obravnavamo Se
enajst splosno znanih nevarnosti. Bralce va-
bimo, naj presodijo, ali bi, tako kot pri azbestu
in CFC-jih, zgodnja svarila lahko vodila do
zgodnejSega ukrepanja za zmanjSevanje tve-
ganja, kar bi druzbo v celoti stalo manj.

Stroski preventivnih ukrepov so navadno opri-
jemljivi, jasno razporejeni ter pogosto kratko-
ro¢ni, e pa ukrepanje ni pravocasno, so stroski
teze doloéljivi, manj jasno porazdeljeni in na-
vadno dolgorocni, kar povzro¢a posebne tezave
pri upravljanju. Prav zato je zelo teZko pretehtati
skupne prednosti in pomanjkljivosti ukrepanja
0z. neukrepanja, saj so, kot nam kazejo Stu-
dije primerov v zadevo vpletene tudi etiCne in
gospodarske presoje.

Na podlagi Studij primerov se postavlja klju¢no
vprasanje, kako priznati znanstveno negotovost
in se odzvati ne samo nanjo, ampak tudi na
nevednost oziroma stanje ne-vedenja, iz kate-
rega se lahko porajajo ne le znanstvena odkri-
tja, temvec tudi neprijetna »presenecenja«, kot
so luknje v ozonskem plasc€u in redke oblike
raka. Sokrat je poznal odgovor na to vprasanie,
saj je menil, da je nevednost vir modrosti. Kot
izhaja iz ve€ine Studij primerov, je pri odlaganju
sprejetja preventivnih ukrepov igrala klju¢no
vlogo zmotna »gotovost«, da ni nobene Skode.
Hlinjenje vednosti pa nima seveda ni€ skupne-
ga z znanostjo. Taka »gotovost« zelo malo pri-
pomore k zmanjSevanju nevednosti, saj je za
ugotavljanje nenamernih ucinkov ¢lovekovih
dejavnosti potrebnih ve¢ znanstvenih raziskav
in dolgoro€no spremljanje.

Bi lahko bolj zgodaj vedeli za nevarnosti ali jih
predvideli? Bi lahko kakorkoli »vedeli ve€« ali
»vedeli bolje«, s ¢imer bi upravicili naziv, ki
smo si ga sami podelili: Homo sapiens — »razu-
mni ¢lovek«?

Tisti, ki bodo prebrali Studije primerov v Poz-
nih lekcijah, bodo najbrz ugotovili, da je pred
nami Se dolga pot. Na podlagi Studij primerov

smo izlu&cili nekaj moznih smernic, ki jih na-
vajamo v poglavju Dvanajst poznih lekcij.

Sokrat se najbrz ni zavedal ali pa je le slutil,
da so »vse stvari povezane« oziroma da vpli-
vajo druga na drugo, zaradi Cesar je treba pre-
prosto znanost linearnih, mehanisti¢nih nacel
dopolniti z dinami¢nimi in vse bolj prodornimi
lastnostmi sistemskih znanosti. Potencialne
sistemske nestabilnosti tako kompleksnih
pojavov, kot je spreminjanje podnebja ali obna-
Sanje mozganskih celic, so lahko odlocilna,
pa ¢eprav nenapovedljiva dolocila nade uso-
de, pa naj bodo to sistemi, ki vzdrzujejo stabil-
nost Zalivskega toka, ali sistemi, ki povzro-
C¢ajo »genomske nestabilnosti« obsevanih
celic.

Znanost, razdeljena po podrodjih, pa naj bo
Se tako u€ena, ni dovolj dobra podlaga za pre-
dvidevanije ali blaZzenje vplivov tako komplek-
shih sistemov. A zadostna koliina znanja sa-
ma po sebi ni dovolj: treba je ravnati modro in
pravo¢asno. Naloga Evropske agencije za oko-
lie je med drugim, da s celostnimi ocenami
pomaga razsiriti bazo znanja in s tem podpre
nosilce odlo¢anja pri predvidevanju moznih
posledic ukrepanja ali neukrepanja pristojnih
organov in interesnih skupin.

Zdi se nam nemogoce, da bomo kdaj imeli do-
volj znanja in da bomo dovolj modro ukrepali
pri mnozici vprasanj, povezanih z okoljem in
zdravijem. Medsebojna povezanost odprtih
vpra8anj, hitrosti tehnoloskih sprememb, na-
Sega omejenega razumevanja ter »¢asa za
poskodovanije in zdravljenje« ekoloskih in bio-
loskih sistemov, v katere lahko ¢lovek s svojo
tehnologijo Ze v nekaj desetletjih vnese zme-
do - vse to so okolis€ine, v katerih se mascuje
vsaka napaka. Nekateri ljudje se bojijo ali mi-
slijo, da bi previdnejsi pristop k prepre€evaniju,
potencialno nepopravljivin nevarnosti zadusil
inovativnost ali ogrozil znanstveni napredek.
V resnici pa nas €akajo velikanski izzivi in
priloznosti na podro¢ju razumevanja komplek-
snih in porajajoCih se sistemov ob so¢asnem
zadovoljevanju €lovekovih potreb in znize-
vanju stroSkov za zdravje in okolje. Veliko Studij
primerov kaze, da bi SirSa uporaba previdno-
stnega nacela celo pospesila inovacije in na-



predek znanosti, saj bi tehnologije iz 19. sto-
letja in preproste znanstvene resitve iz prve
industrijske revolucije nadomestile »okoljsko
u€inkovite« tehnologije in sistemska znanost
tretje industrijske revolucije.

Na podlagi Studij primerov iz Poznih lekcij se
poraja $e zadnje in logi¢no vprasSanje: Zakaj
se tako dolgo nismo zmenili niti za zgodnja
opozorila niti za »glasna in pozna« svarila?
Na vpraSanje si bo moral bralec skoraj v celo-
ti odgovoriti sam, mi lahko le ugotavljamo, da
je bila odsotnost politi¢ne volje za sprejem
ukrepov za zmanjSanje tveganj zaradi nav-
zkrizja stroskov in koristi v teh zgodbah celo
pomembnejsi dejavnik kot dostopnost zane-
sljivih informacij. Kot je ugotovil Ze Aristotel,
nase dojemanje sveta pretezno dolo¢a nase
ravnanje, na to pa odlo€ilno vplivajo informa-
cije. A ¢igave informacije dobivamo? So
»resnicne, postene in neodvisne«? So razu-
mljive politikom in poslovnezem, ki so redko
strokovnjaki, a morajo kljub temu sprejemati
tezke odlocitve?

Porocilo opozarja na pomembnost zanesljivih
in poenotenih informacij za u€inkovito vodenje
politike in sodelovanje interesnih skupin pri
sprejemanju odlocitev, Se posebej kar zadeva
kompleksnost, nevednost, visoka tveganja in
potrebo po »kolektivnem ucenju«. Ne smemo
pozabiti, da zakonodaja EU definira kot varne
tiste izdelke, ki ne pomenijo »nesprejemljivih
tveganj« pri normalni ali predvidljivi uporabi.
Javnost je pripravljena sprejemati tveganja, ¢e
sodeluje pri odlo€itvah, ki prinasajo in obvla-
dujejo takSna tveganja, pri ¢emer je treba
upostevati vrednote, prepriCanja in splosne

koristi. Prav zato razumno vodenje javne poli-
tike v zvezi z vpraSaniji, povezanimi z znano-
stjo, zahteva ve¢ kot dobro znanost — pod
vprasajem niso le ekonomske, ampak tudi
eti€ne izbire. Ta problematika ne zadeva le stro-
kovnjakov in politikov, ampak nas vse.

Zato se nadejam, da bo to porogilo prispevalo
k boljSim in dostopnej$im, znanstveno podpr-
tim informacijam in bolj u€inkovitemu sodelo-
vanju interesnih skupin pri upravljanju gospo-
darskih dejavnosti, s ¢imer bi lahko ¢im bolj
zmanjSali okoljske in zdravstvene izdatke in
povecali inovativnost.

Ni dovolj, da imajo tisti, ki odlo¢ajo, ve€ in bolj
kakovostne informacije. Morali bi tudi pogo-
steje modro ravnati, da bi tako dosegli boljse
ravnovesje med koristmi inovacij in tveganiji,
ki jih prinagajo. Ce bomo znali pozne lekcije iz
zgodnjih svaril preteklega stoletja uporabiti v
praksi, bomo morda v tem stoletju ustvarili
boljSe ravnovesije.

Rad bi se zahvalil uredniski ekipi in avtorjem,
ki so sprejeli izziv in sodelovali pri izdelavi
tega porodila, pa tudi kolegom, ki so ga pre-
gledali, in znanstvenemu odboru EEA, ki je
pri tem odigral pomembno viogo.

Na koncu bi se rad zahvalil Davidu Geeju, ki
je bil pobudnik tega porocila, in vsem ¢lanom
osebja EEA, ki so s svojim prispevkom omo-
gocili njegov nastanek.

Domingo Jiménez Beltran
izvrsni direktor (1994 - 2002)



Zahvala

Ekipi urednikov se zahvaljujemo za njihovo
neprecenljivo pomo¢ in sodelovanje pri
ustvarjanju te knjige: Poul Harremoés (glavni
urednik), Malcolm MacGarvin (izvrsni urednik),
Andy Stirling (urednik), Brian Wynne (urednik),
Jane Keys (urednica), David Gee in Sofia Gue-
des Vaz (urednika EEA).

Zahvaljujemo se tudi avtorjem in recenzentom.
Avtorji: Malcolm MacGarvin, Barrie Lambert,
Peter Infante, Morris Greenberg, David Gee,
Janna G. Koppe, Jane Keys, Joe Farman, Do-
lores Ibarreta, Shanna H. Swan, Lars-Erik
Edqvist, Knud Brrge Pedersen, Arne Semb,
Martin Krayer von Krauss, Poul Harremoés,
Michael Gilbertson, David Santillo, Paul John-
ston, William J. Langston, Jim W. Bridges, Olga
Bridges, Patrick van Zwanenberg in Erik Mil-

Istone. Recenzenti: Joel Tickner, Richard Young,
Wolfgang Witte, Stuart Levy, Henk Aarts, Jac-
ques Nouws, Michael Skou Andersen, Anthony
Seaton, Harry Aiking, Leonard Levy, Ron Hoo-
genboom, Glen Fox, Andrew Watterson, Arturo
Keller, Finn Bro Rasmussen, Sandrine Dixson-
Decleve, Hilkka Vahervuori, Grete Rstergaard,
Erik Arvin, Eberhard Morgenroth, Guus Velders,
Madhava Sarna, Tom Webster, Niklas Johans-
son, Ernst Boersma, Nigel Bell, Beldrich Mol-
dan, John Seager, Kees van Leeuwen, Mark
Montforts in Robert Luttik.

Nazadnje se zahvaljujemo tudi ¢lanom Znan-
stvenega odbora EEA: Philippu Bourdeauiju,
Eileen Buttle, Robertu Kroesu, Boju Jansso-
nu in Poulu Harremoésthu, predsedniku
uredniSke ekipe.



Vsebina

=T [ T 1V PO 7
74131 - 10
L P U 1 Y o 15
1.1 Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: u¢enje na podlagi
dogodkov iz preteklosti........ccocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 15
1.2 Kajje previdnostno nacelo? .........ieiiiiuiiiiiiniiiiiininneinineccnneecenne 17
1.3 Zacetki uporabe previdnostnega nacela: London, 1854 ........................ 18
1.4 Preprelevanje nesrec: povezovanje znanosti in javne politike................ 19
LR T | PP 20
2.  Ribistvo: prelov /Malcolm MacGarvin/ .............cuueeeueereueenreeensneerneneenenennnnees 22
2.1 Zgodnjasvarila......ccccceiiiiiiiiiiiiiiii s 22
2.2 Anglesko ribitvo v 19. stoletju ......cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 22
2.3 Ribolov sardel v Kaliforniji od dvajsetih let do leta 1942 ........................ 25
2.4 Novofundlandska trska ..........cccceevueiiiiiueiiiiiieeiniineecinecenee e 26
2.5 Varovanje postane neizogibno .........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiinene, 29
2.6  Ekosistemski pristop......ccccceecuiiiiiiiuiiiiniiiiiiiiie 31
2.7 Poznelekeije ...cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic s 33
- | N 34
3.  Sevanje: Zgodnja svarila, pozni odzivi /Barrie Lambert/................cc.ucceeecuuuneeen. 38
3.1  Rentgenski Zarki .........cccceeeeiiiiiiiiiiiieniennenneenaeeneeeneeeneeeeesess s ses s e aases 38
3.2 Radioaktivnost in radioaktivne SNOVi .........ccccevvmmueeeiiiiiiiiinnnneecieniiiinnnnee 39
3.3 Prvi ukrepi za nadzor izpostavljenosti sevanju ..........cccecueiiiiiniiiiinnnnnn. 40
3.4 Povojno razpotje: opravicljivost, optimizacija, omejitev ..........cccceeuuueenn. 41
3.5 Sklepne ugotovitve..........ccecueieiiiiniiiiniietec 43
BTN T | 44
4.  Benzen: zgodovinski pregled na amerisko in evropsko obravnavanje
poklicne izpostavljenosti /Peter F. Infante / ............ccucoueevueeurecnercneecnecnnnenns 45
4.1 Zgodnjasvarila......ccccoeiiiiiiiiiiiiiiii s 45
4.2 Ukrepanje in NeUKrepanje ........ccceeeueeeiiieniieenineeentienneeescesesseeesnnenns 46
4.3 RAZPrava ........cceeiiiiiiiiieeiiitiiieee e e s e s ans 49
4.4 Sklepne ugotovitve in lekcije za prihodnost .............covirienirinnnnnnnnenn. 53
T N 55
5.  Azbest: od ¢udeZne do nevarne rudnine
/David Gee in dr. Morris Greenberg/ ..............cccoovuuueeereeviiissuneeeeeirsccssssennenens 60
LT T U Y T N 60
5.2 Prvazgodnja svarila o azbestozi in nekaj odzivov ..........cccceeiiininnnnnnnee 61
5.3 Prvasvarila o azbestnem raku ........ccoovuueeeiiiiiiiiinnnniiiiiinniinnneeeenn, 62
5.4 Zgodnja, pretresljiva svarila o mezoteliomu .............cccoecuiiiiinnnininnnnnn. 63
5.5 Ukrepanje in neukrepanje zakonodajnih organov in drugih ................... 64
5.6 Stroskiin prednosti ukrepanja in neukrepanja..........cccecveeeiiiinniennnnnen. 66
5.7 Kateraso sporotilazgodbe o azbestu? ............cccccuriiiiiiiiiiiiiiiiinnnneen. 67
LR | N 70
6.  PCB-jiin previdnostno nacelo /Janna G. Koppe in Jane Keys/ ....................... 73
< T U Y T N 73
6.2 Cedalje ve¢ dokazov o obstojnosti, prisotnosti in strupenosti................ 75

6.3 Ukrepiindustrije in vlad v sedemdesetih letih .............ccooeunernnnnnnnnenn. 75



10.

11.

6.4 Znanstveno razumevanje se poglobi .........cciiiiiiiiiiiiiiiiiniiine, 76

6.5 Ukrepivlad v osemdesetih in devetdesetih letih ...................cccneenneen. 79
6.6  Nacini Sirjenja PCB-jev v okolje .......ccoovuueeiiiiiiiiinnnieiiiiiiiiinneececniniinnn, 79
6.7 Zadnjanesre€a s PCB-ji....ccccoovnuueeiiiiiiiiiinnniiiiiiiiiiinnneeecccnncsnnnneeeeeenees 80
6.8  Sklepne UgotoVitVe.......uueieiieiciiiiiiictecec s 81
L=V | PN 83
Halogenirani ogljikovodiki, ozonska plast in previdnostno nacelo
W LT T T- T Y N 86
7.1 Pregled ... 86
7.2  Zgodnje obdobje ........cccccouuuuuuiiiiiiiniinininntees e 88
7.3 Trideseta leta 20. stoletja - industrija klorofluoroogljikovodikov (CFC)
JETOJENA .t 89
7.4 Sedemdeseta leta —seme dvoma.........eceeeeiiiiiinneeeciiiiniinnneeeeaee 90
7.5 Montrealski protokol in ozonska luknja .........ccccoovuiiiininniiininniiiininnnnnnn. 91
7.6 POZNEIEKCIJE ....uuuuriiiiiitteeeeeeeeeeee e 92
2 | 94
Zgodba o DES: dolgoro¢ne posledice izpostavljenosti pred rojstvom
/Dolores Ibarreta in Shanna H. SWan/ .............cccouuueeeeievviissnneeeeeiiiiissssnneeeeennes 95
R T UV T R 95
8.2 Optimisti€nizaetki........cceervuurrruiiintiiiiieniiecece s 95
8.3 Tragi¢ne posledice .........cccuuuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiie 96
8.4 DES neucinkovit pri prepreevanju spontanega splava ...............c......... 97
8.5 Ocenjevanje obsega Skode ..........cccevvuuriiiiiiiiiiinnneeiiiiniininnnneeeenaee 98
8.6 Lekcije zgodbe 0 DES ..........ueeeiiiiiiiinnniiiiiiiiiiinecccnnneee s aaaee 99
R A | 102
Antibiotiki kot pospesevalci rasti - skregano z zdravo pametjo
/Lars-Erik Edqvist in Knud Barge Pedersen/ ...............cccoocvvvuuueveeericciiissunnnens 105
L T U 1 Y N 105
9.2 Prvasvarila ....cccoovvuiiiiiiiiiiiiitiiinnnnc e 106
9.3 Nadaljnje ukrepanje ali neukrepanje .........cccceeeiiiuriiiniinniiiiiineeeininnn, 106
9.4 Prednostiin pomanjkljivosti uporabe pospesevalcev rasti..................... 109
9.5 Sklepne ugotovitve in lekcije za prihodnost ..............ccoverennnnennnnnnnee. 110
L2 - T | N 111
Zveplov dioksid: od zas¢ite &loveskih plju¢ do obnove odmaknjenih jezer
WY L= T- 1 11 - N 113
10.1 Mrtve ribe, umirajo€i gozdovi ........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice, 114
10.2 Protokol CLRTAP (1985) in nadaljnji dogodki .........cccueeeeeiiiiiiinnnnnnnnenn. 117
10.3 Pozne lekcife ...cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 119
L 120
MTBE v bencinu kot nadomestilo za svinec
/Martin Krayer von Krauss in Poul Harremoe@s/ ...............ccoevvuuueeeerreiiiissunnnnes 122
L TP T 01 Y N 122
11.2 Svinec vV bencinu ........ueeeiiiiiiiiiniiiiiiinincc e 122
11.3 Primer MTBE .....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissssssesssssssssssssssssssnnes 122
11.4 Koristi MTBE.......ccccoinmiiiiiiiiiiiiititictnnninneeeccssssssnseee e sssssssssese s 123
11.5 VPIiViMTBE ....ccoiiiiiiiitiiiittieccttecctrr e 123
L T T O T 7 . 125
11.7 Danasdnje USMEritVe .......ccccceeuuuuuiiiiiiiiiiiiiminiiciienieccecennaesee e eseesanans 127
11.8 Razprava v povezavis previdnostnim nacelom ...........ccceeurriiiinninnnnns 128
11.9 Sklepne UgOotOVItVe........cccuviiiieiiiieeiieitrecte et 132

1L Y 133



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Previdnostno naéelo in zgodnja svarila o kemiéni

onesnazenosti Velikih jezer /Michael Gilbertson/ ................uuuceeevvvccuuunnnnnceen. 138
12.1 Prva pomembna zgodnja svarila .........ccccceuiriinniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneen, 138
12.2 Datumiin vrsta naslednjih ukrepanj oziroma neukrepanj ..................... 139
12.3 Posledice institucionalnih odgovorov ............cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiinneneee 141
12.4 StroSkiin KOFiSti ..ccccovvuuueeiiiiiiiiiiiniiiiiiiiinteccccencreece e 142
12.5 Sklepiin lekcije za prihodnost .........ccoueeeeiiiniiieniiiiieceeeeceee 143
LR - T TN 145

Premazi proti obras¢anju na osnovi tributilkositra (TBT): zgodba o ladjah,
polZih in navidezna dvospolnost

/David Santillo, Paul Johnston in William J. Langston/ ..............ccccccevuuuuuneeen. 148
L 250 B U< e 148
13.2 Nastanek problema TBT ......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieiniecneeceneeeens 148
13.3 Arcachonski zaliV ........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccn 149
13.4 Britanska pristani$¢a in obalne vode ...........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 150
13.5 Globalno onesnazevalo ..........ueeiiiuiiiiiiniiiiniiiiiiiiiee e, 152
13.6 Ucinkovitost nadzora pri majhnih plovilih...........ccccceieiiininnnnnnnnnnnn. 152
13.7 Pomen vedjih plovil .....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 154
13.8 Napredek v smeri sploSne opustitve .........cccceevuiiiiiiiniiiiiiiieeiniinnennnn. 155
13.9 Vprasanje alternativ ..........cccceeeuuiieiiiniiiiiiiiiiiniiiinieeecnne s 156
13.10Pozne lekcije zgodbe 0 TBT .....cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirc e 157
13.11Sklepi: previdnost ali ukrepanje za nazaj?.........ccccceereureererenineennnnennne 159
1312Vl ettt a s eans 159
Hormoni kot spodbujevalci rasti: previdnostno nacelo ali politi¢na
presoja tveganja? /Jim W. Bridges in Olga Bridges/ .............ccccccuevievuneeeninne 166
LI 25 B U< e 166
14.2 Vplivi estrogenskih spojin na prostoZivece Zivalske vrste...................... 169
14.3 Katere negotovosti so se pojavljale v zvezi z uporabo estrogenskih

spodbujevalcev rasti za zdravje ljudi? .........cccoovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 169
14.4 Se je pristop, za katerega so se odlocili v Evropski komisiji,

izkazal za pravega?........ccccceeiiiiiiiiiiiiniin 170
14.5 Splo3ni sklepiin ugotovitve........cccuuiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiniiicnecceeee, 171
T4.6 Vil cueeiiiiciiiiiiiiicticiccte ettt ae s e aa e s nseans 172

»Bolezen norih krav« - od osemdesetih let do leta 2000: kako
so zagotovila spodkopala previdnost

/Patrick van Zwanenberg in Erik Millstone/ ................ccccovvvuuuueeveviicirrununnenn. 174
LT T V7. Y N 174
15.2 Novabolezen goveda ..........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 174
15.3 Zacetne odIOGItVe .......ueeeeiiiiiiiiinnnieiiiiiiinnteec e 175
15.4 Strokovni nasvetiin NAdzor ...........cceiiiiiiiiineeciiiiiniinnneeeecneeeeen 176
15.5 Postavljanje hie iz kart .......cccoovriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiire 178
15.6 Neuspehiin kon¢ni propad politi¢nega konstrukta.........cccceeeeunnnnnnn. 181
15.7 SKIEPI .eeeeeeteeeeeceeecece e 182
LR T TN 183
Dvanajst poznih lekcij /Skupina urednikov/ .............ccuueeeueeecniennnreenerennnnee. 185
- T T V7. Y N 185
16.2 Dvanajst poznih lekcij.....cccueeiiiuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiicnineeccee, 186
16.3 Sirsi pomen Previdnosti.......cocoueueucceiriieeieeninienseeststesseeessesesesesesenes 200
L= TR T TN 207
Sklepne UgOtOVItVe .....c.uueiiiieiiiieieececce e 210
17.1 Pozne lekcije iz zgodnjih svaril .........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee 211

Biografije aVEOreV ........cciiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeteennnccneeee e snnr e e s s e s annas s s s sssnes 213



14 Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nacelo 1896-2000



1. Uvod

1.1 Pozne lekcije iz zgodnjih
svaril: uéenje na podlagi

dogodkov iz preteklosti

Leta 1898 je Lucy Deane, britanska inSpek-
torica za tovarne, ugotovila: ‘Skodljivi ucinki
azbestnega prahu so sproZili tudi preiskave
mineralnega prahu z mikroskopom, Ki jih je
opravil kraljevi zdravstveni inspektor. Jasno
se je pokazalo, da so delci ostri in nazobcani
kot steklo — Ce so bile ustvarjene razmere, da
so se avignili od tal in lebdeli v zraku, je bil
njihov vpliv tako skodljiv, kot je bilo prica-
kovati’(Deane, 1898)

Sto let pozneje, leta 1998, se je britanska vlada
odlocila prepovedati uporabo “belega” azbe-
sta, to odloditev pa je naslednje leto sprejela
tudi Evropska unija (v nadaljevanju EU).V Ve-
liki Britaniji dandanes zaradi azbesta umre
3.000 ljudi na leto, v Zahodni Evropi pa se v
prihodnjih petintridesetih letih priCakuje kakih
250.000 do 400.000 primerov raka, katerega
vzrok je izpostavljenost azbestu v preteklosti
(Peto, 1999).

To porocilo obravnava predvsem upostevanije,
zanemarjanje in morebitno napa¢no razume-
vanje previdnostnega nacela pri opredelje-
vanju nevarnosti pri varstvu pri delu, v jav-
nem zdravstvu in okolju v stotih letih med le-
toma 1890 in 1990. Stroski in koristi ukrepanja
oziroma neukrepanja vlad in drugih pri odzi-
vanju na “zgodnja svarila” o nevarnosti nam
dajejo vsebino tega prispevka. Namen tega
porocila je ugotoviti, ali se iz teh dogodkov
lahko nauéimo ¢esa, kar bi nam lahko poma-
galo preprecCevati ali vsaj ¢im bolj zmanjsati
prihodnje vplive drugih snovi, ki se lahko
izkazejo za Skodljive, in sicer ne da bi pri tem
ovirali inovacije ali izpostavljali znanost.

To porocilo je primer informacij, ki so potrebne
za pomo¢ EU in drzavam ¢lanicam Evropske
agencije za okolje (EEA), da opredelijo in do-
locijo premisljene in ucinkovite politike, ki va-

rujejo okolje in prispevajo k trajnostnemu raz-
voju. Posredovanije tak$nih informacij je zakon-
ska dolZznost EEA, neodvisne agencije Evrop-
ske skupnosti, ki je bila ustanovljena leta 1993
za posredovanje objektivnih informacij organom
EU, ki oblikujejo politike, in drzavam ¢lanicam
EU (predpisa Sveta 1210/90 in 993/99).

Pri prizadevanjih, da bi zmanj8ali sedanja in
prihodnja tveganja, smo to, kar smo se naudili
v preteklosti, le redko upostevali. Zgodovina
izbranih nevarnosti, predstaviljenih v tem
porocilu, je torej prikaz tega, kar smo se nauili
pred nedavnim. Stirinajst $tudij primerov
(razvrs€enih ¢asovno glede na prvi datum zgod-
njega svarila) je bilo izbranih iz niza dobro
znanih nevarnosti, ki grozijo delavcem, jav-
nosti in okolju, in katerih vpliv danes dovolj
dobro poznamo, da je mogoce sklepati, kako
uspesno so se jih lotile vlade in civilna druzba.
Taksni sklepi bi morali temeljiti na “duhu takrat-
nega €asa’ in ne na razkoSju zapoznelega
spoznanja. Obstajajo tudi drugi vplivi na jav-
no zdravje in okoljske nesrece, ki pa v tem
porocilu niso bili obravnavani, npr. talidomid
(James, 1965), svinec (Millstone, 1997) in
Aralsko jezero (Small, 2001). Ti so vir dodat-
nih informacij o nenamernih posledicah ter boju
med gospodarstvom in druzbenimi interesi, iz
katerih se lahko nau¢imo nekaj dodatnih lekcij
iz preteklosti.

Avtorje, ki so proucevali Studijske primere,
smo prosili, naj svoje prispevke sestavijo
okrog §tirih klju€nih vprasanj:

e Kdaj je prisSlo do prvega verodostojnega
znanstvenega “zgodnjega svarila” o mozni
nevarnosti?

e Kdaj in kaj so ali ¢esa niso storili drzavni
organi ali drugi za zmanj8anje tveganja?

» Kaksni so stroski in koristi ukrepanja ali ne-
ukrepanja, vklju¢no z njihovo porazdelitvijo
med skupinami in po ¢asu?

¢ Kaj smo se naugili, kar bi lahko pomagalo
pri sprejemanju odlocitev v prihodnosti?
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Izbrani so bili primeri in avtorji, ki so lahko za-
nimivi za bralce na obeh straneh Atlantika. Tri
poglavja so posvecena severnoameriskim pro-
blemom (onesnazevanje Velikih jezer) ali pre-
dvsem severnoameriSkemu pristopu k rese-
vanju problemoy, ki se ti¢ejo tudi Evrope, npr.
benzen in DES (estrogen dietilbestrol, ki se upo-
rablja med nosec¢nostjo), avtorji pa so znan-
stveniki iz Severne Amerike (Gilbertson, In-
fante in soavtor Swann). Tri poglavja zajemajo
vprasanja, o katerih Severna Amerika in Evro-
pa nista soglasni (hormoni kot spodbujevalci
rasti, azbest in MTBE v bencinu). Preostala
tri vpradanja pa so pomembna tako za
Severnoameri¢ane, njihovo javno zdravje in
okolje kot tudi za Evropejce. V&asih pravijo, da
Zdruzene drzave ne uporabljajo previdnostne-
ga nacela, opozoriti pa je treba (gl. preglednico
1.1), da so Zdruzene drzave pomagale pri
uveljavljanju nacela “preprecevanje iz previd-
nosti”, ne da bi ga nujno imenovale “previdno-
stno nacelo”.

vi prispevki kratki, kar je bila oCitna ovira za
podrobno obravnavo problemov; Zeleli smo
namrec izlu&Citi le kljuéne ugotovitve iz pre-
teklih dogodkov in ne podrobnih analiz, ki so
jih pripravili Ze drugi: te lahko dobite na podla-
gi virov, ki so navedeni v vsakem poglavju.

Poudarjeno je bilo, da avtorji Studij primerov
niso brez izrazitega lastnega mnenja, saj so
bili ve€inoma aktivni udelezenci v dogodkih
in procesih, ki so oblikovali zgodovino; ti so
na kratko povzeti v vsakem poglavju. Joe
Farman, avtor poglavja o halogeniranih ogljiko-
vodikih, je npr. odkril ‘luknjo’ v stratosferski
plasti ozona; Morris Greenberg je pomagal
ustvariti prvi register azbestnega mezotelio-
ma; Michael Gilbertson se je vecino svoje
poklicne kariere ukvarjal s preu¢evanjem one-
snazevanja Velikih jezer in se zavzemal za
njihovo sanacijo; Peter Infante je opravil prvo
skupinsko epidemiolosko raziskavo o delav-
cih, ki so izpostavljeni benzenu. Infante je

Preglednica 1.1

Nekateri primeri ‘prepreéevanje iz previdnosti’ v ZdruZenih drzavah

Vir: EEA

Problem

‘Prepreéevanje iz previdnosti’

Prehrambna varnost
(rakotvorni dodatki)
iz prehrambne verige ljudi.

Delaneyevo dolodilo v Zakonu o hrani, zdravilih in kozmetiénih sredstvih (Food,
Drug and Cosmetics Act), 1957-96, ki je izlocilo rakotvorne snovi zivalskega izvora

Prehrambna
varnost (BSE)

Prepoved uporabe okuzenega ovéjega in kozjega mesa v
prehrambni verigi Zivali in ljudi v zgodnjih 1970-ih letih, kar je
morda pripomoglo k temu, da so se ZDA izognile BSE.

Okoljska varnost (CFC)

Prepoved uporabe klorofluoroogljikovodikov (CFC) v aerosolih leta 1977, nekaj let
pred tem preden so bili podobni ukrepi sprejeti v vedini evropskih drzav.

Javno zdravje (DES)

Prepoved uporabe DES kot spodbujevalca rasti pri govedu v letih 1972-1979,
skoraj 10 let pred prepovedjo v EU leta 1987.

Previdnostno nacelo je postalo sporno tudi za-
radi sporov med EU in ZDA glede uporabe
hormonov pri govedu, gensko spremenjenih
organizmov (v nadaljevanju GSO), svetovne-
ga segrevanja in drugih vprasanj, pri katerih
s0 bili spodbujeni previdnostni pristopi. O tem,
kaj previdnostno nacelo pomeni, in kako naj
bi se izvajalo, potekajo burne razprave (da ne
govorimo o terminoloski zmedi, zlasti med po-
litiki na obeh straneh Atlantika). Eden od ci-
liev tega porocila je poskus izboljSati ¢ez-
atlantsko razumevanje uporabe previdnostne-
ga nacela pri oblikovanju politike.

Avtorje Studij primerov, ki so svoje delo opra-
vili brezpla¢no, smo prosili, da naj bodo njiho-

vrsto let delal na ameriSkem Ministrstvu za
zdravje in varnost (the US Health and Safety
Department) ter si prizadeval za zmanjSanje
izpostavljenosti delavcev benzenu in drugim
onesnazevalom. Vsi drugi avtorji so odigrali
bolj ali manj pomembno vlogo na podrodjih, ki
jih obravnavajo v svojih poglavjih: ¢e ne bi
poglobljeno preudevali podrocij, o katerih
piSejo v naSem porocilu, jih ne bi zaprosili za
njihov prispevek. Od vseh smo — kot od ugle-
dnih znanstvenikov na svojih podrodjih —
pricakovali ¢im vecjo objektivnost pri odgo-
varjanju na $tiri vpradanja, ki smo jim jih za-
stavili. Vklju¢enost avtorjev v dogajanje, po-
vezano s prouc¢evanjem Studij primerov, o
katerih pidejo, je torej predstavljena bralcem.



Vse Studije primerov obravnavajo ‘lazne
neskodljivosti’, ko da so to snovi ali dejavno-
sti, ki so neko€ pri vladah in drugih veljali za
neskodljive, dokler niso dokazali njihove $ko-
dljivosti. Toda, ali ni ‘laznih Skodljivosti’, kjer
se je ukrepalo na podlagi previdnostnega
nacela, a se je to pozneje izkazalo za nepo-
trebno? Menili smo, da moramo vkljuditi tudi
takSne primere, vendar kljub temu, da smo
povabili nekaj predstavnikov industrije, naj jih
predstavijo, in 0 tem z njimi podrobno razpra-
vljali, nismo nas$li dobrih primerov. Naso po-
zornost je pritegnila ameriSka publikacija Dej-
stva proti strahovom (Facts versus fears) (Lie-
berman in Kwon, 1998), ki poskusa predsta-
viti 25 primerov ‘laznih 8kodljivosti’. Ko smo
jih podrobneje preucili, se je izkazalo, da tudi
tisti, ki so jih predlagali, niso bili dovolj
prepricljivi, da bi Sest najocitnejSih predstavili
v nasem porocilu. Tako e vedno stojimo pred
izzivom predstaviti ‘lazne Skodljivosti’: med
moznimi kandidati, ki so bili omenjeni, sta pre-
poved odlaganja go&ce s Cistilnih naprav v
Severno morje in ‘hros¢ tisocletja leta 2000’

1.2 Kaj je previdnostno nacelo?

Albert Schweitzer (1875—1965) je bil morda
pesimist, ko je dejal: »Clovek je izgubil spo-
sobnost predvidevanja in preventivnega ukre-
panja, koncal bo tako, da bo unicil Zemljo.«
Vendar pa ni lahko biti moder, preden je pre-
pozno, zlasti ¢e se lahko vplivi na zdravje ali
okolje pokazejo Sele dale€ v prihodnostiin ¢e
so dejanski ali dozdevni stroski njihovega
odvracanja visoki in takojsnji. PrepreCevanje
nesre¢ navadno zahteva ukrepanje, preden
obstajajo ¢vrsti dokazi o $kodi, zlasti ¢e bi
bila Skoda zapoznela in nepopravljiva; takSen
pristop do znanstvenih dokazov in oblikovanja
politike je del tega, ¢emur danes pravimo pre-
vidnostno nacelo.

Prepre€evanije iz previdnosti pogosto uporab-
ljajo v medicini in javnem zdravstvu, kjer pa-
cienta obi¢ajno poucijo o prednosti dvoma v
diagnozo (“bolje varen kot obZalujo¢”). Previ-
dnostno nacelo in njegova uporaba pri okolj-
skih nevarnostih in z njimi povezanih negoto-
vostih pa sta se zacela pojavljati kot nedvo-
umen in jasen pojem v okoljski znanosti Sele

v sedemdesetih letih, ko so se nemski znan-
stveniki in politiki posku$ali spopasti z “umi-
ranjem gozdov” (Waldsterben) in vzroki zanj,
vkljuéno z onesnazevanjem zraka.

Glavni element previdnostnega nacela, ki so
ga razvili, je bilo splosno pravilo javnega poli-
ti€nega delovanja pri potencialno resnih ali ne-
popravljivih nevarnostih za zdravije ali okolje,
pri cemer je treba ukrepati proti potencialnim
nevarnostim, preden obstajajo trdni dokazi o
Skodi, upostevajoc verjetne stroske in koristi
ukrepanja in neukrepanja. Vendar pa previd-
nostni pristop zahteva veliko ve¢ kot vzpo-
stavljanje ravni dokaza, potrebne za upravi-
Cevanje ukrepanja, s katerim naj bi zmanjsali
nevarnost (‘sprozilec’ za ukrepanje). Vorsor-
geprinzip (‘nacelo predvidevanja’ ali ‘previd-
nosti’) v nemskem Zakonu o ¢istem zraku iz
leta 1974 (Boehmer-Christiansen, 1994), kot
je bilo opisano v porocilu o Zakonu o &istem
zraku iz leta 1985 (Boehmer-Christiansen,
1994), je vkljuCeval naslednje elemente:

e raziskave in spremljanje stanja za zgodnje
odkrivanje nevarnosti;

¢ sploSno zmanjSanje obremenjevanja okolja;

¢ spodbujanje ‘Ciste proizvodnje’ in inovacij;

* nacelo sorazmernosti, po katerem stroski
ukrepanja, da se prepreci nevarnost, ne bi
smeli biti nesorazmerni z verjetnimi koristmi;

e pristop sodelovanja med delezniki za reSe-
vanje skupnih problemov s celovitimi ukre-
pi politike, katerih cilj je izboljSati stanje oko-
lja, konkurenénost in zaposlenost;

* ukrepi za zmanjSanje nevarnosti, preden so
na voljo ‘dokazi’ o 8kodi, €e so njeni u€inki
lahko resni ali nepopravljivi.

Po letu 1970 se je previdnostno nacelo naglo
povzpelo na politiéni lestvici in je bilo vklju€eno
v Stevilne mednarodne sporazume, zlasti na
podro¢ju morskega okolja, kjer je obilo
ekoloskih podatkov o onesnazevanju obrodi-
lo malo razumevanija, a veliko zaskrbljenosti:
‘Na voljo je ogromno podatkov, a kljub vsem
tem podatkom ... smo dosegli nekak$en pla-
to v svojem razumevanju, ¢emu so te infor-
macije namenjene ... To je vodilo k previdno-
sthemu nacelu’. (Bilten o onesnaZevanju
morja, Marine Pollution Bulletin, 1997) Pove-
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Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

Preglednica 1.2

Previdnostno nacelo v nekaterih mednarodnih pogodbah in sporazumih

Vir: EEA

Montrealski protokol o snoveh, ki tanj$ajo ozonski plas¢, 1987 ‘Podpisnice tega protokola ... so se odlodile,
da bodo zad¢itile ozonski plas¢, in sicer s previdnostnimi ukrepi, s katerimi bodo celovito nadzorovale
skupne svetovne emisije snovi, ki ga tanjsajo.’

Konferenca o Severnem morju, 1990 ‘Udelezenke ... bodo 3e naprej uporabljale previdnostno naéelo, tj.
ukrepale bodo, da bi se izognile potencialno $kodljivim vplivom snovi, ki so tezko razgradljive, strupene/
toksi¢ne ali se bioakumulirajo, tudi ¢e ni znanstvenih dokazoy, s katerimi bi lahko dokazali vzro¢no povezanost
med emisijami in njihovimi uéinki.’

Deklaracija iz Ria o okolju in razvoju, 1992 ‘Za varstvo okolja bodo drzave ¢im bolj uporabljale previdnostni
pristop skladno s svojimi zmoznostmi. Kjer obstaja resna nevarnost, da bo prislo do nepopravljive skode,
se pomanjkanje popolne znanstvene gotovosti ne more uporabiti kot razlog za odlaganje stroskovno
ucinkovitih ukrepov za preprecevanje uni¢evanja okolja.’

Okvirna konvencija o podnebnih spremembah, 1992 ‘Podpisnice bi morale uporabljati preventivne ukrepe
pri napovedovaniju, preprecevanju ali zmanj$evanju vzrokov podnebnih sprememb in lajsati njihove $kodljive
ucinke. Kjer obstaja resna nevarnost, da bo prislo do hude ali nepopravljive $kode, se pomanjkanje popolne
znanstvene gotovosti ne more uporabiti kot razlog za odlaganje tak3nih ukrepov, pri ¢emer se je treba
zavzemati za stro$kovno ucinkovitost politik in ukrepov, ki so namenjeni odpravljanju podnebnih sprememb,
s ¢imer naj bi dosegli koristi za celoten planet ob &im manjsih stroskih.’

Pogodba o Evropski uniji (Maastrichtska pogodba), 1992 ‘Okoljska politika Skupnosti ... naj temelji na
previdnostnem naéelu in nacelih, po katerih je treba preventivno ukrepati, okoljsko $kodo prvenstveno
popravljati pri izvoru ter v skladu z na¢elom, po katerem onesnazevalec placa.’

Kartagenski protokol o biologki varnosti, 2000 ‘Skladno s previdnostnim pristopom je cilj tega protokola
zagotavljanje ustrezne zascite pri varnem prenosu in uporabi zivih spremenjenih organizmoy, ki so produkt
sodobne biotehnologije in lahko negativno vplivajo na ohranjanje in trajnostno rabo biotske raznovrstnosti.
Hkrati je treba upostevati tveganje za zdravje ljudi, $e posebej v ¢ezmejnem prometu.’

Stockholmska konvencija o obstojnih organskih onesnazevalih, 2001. Previdnost, vklju¢no s preglednostjo in
udelezbo javnosti, se uresnicuje v celotni pogodbi, posebej pa je omenjena v uvodu, ciljih, dolodilih za
dodajanje obstojnih organskih onesnazeval in dolodanje najbolj$ih razpolozljivih tehnologij. Cilj se glasi:
‘Ob upostevanju previdnostnega pristopa, kot je opredeljen v nagelu 15 Deklaracije iz Ria o okolju in razvoju,

je cilj te konvencije varovati zdravje ljudi in okolje pred tezko razgradljivimi organskimi onesnazevali.’

dano bolj splosno: nac¢elo 15 v Deklaraciji ZN
o okolju in razvoju, ki je bila sprejeta v Rio de
Janeiru leta 1992 (glej preglednico 1.2), je to
nacelo razSirilo na okolje kot celoto.

Uporaba razli¢nih izrazov v teh pogodbah in
sporazumih, npr. ‘previdnosto nacelo’ (precau-
tionary principle), ‘previdnostni pristop’ (pre-
cautionary approach) in ‘preventivni ukrepi’
(precautionary measures), lahko povzrodi
tezave pri komuniciranju in dialogu o tem,
kako se najbolje spopasti z znanstveno ne-
gotovostjo in potencialnimi nevarnostmi. Sk-
lepna poglavja tega porocila posku$ajo razja-
sniti nekatere od teh dvoumnosti.

V Evropi je previdnostno nacelo dobilo naj-
pomembnejSo podporo v obliki sporodila
Evropske komisije o previdnostnem nacelu
(Evropska komisija, 2000) in odloka Ministr-
skega sveta v Nici, prav tako leta 2000. Ta
dva dokumenta sta pomembno prispevala k
prakti¢nemu izvajanju previdnostnega nace-
la zlasti v povezavi z udelezbo zainteresira-
nih in izogibanjem trgovinskih sporov. Neka-

tera najpomembnejsSa vprasanija, ki jih odpi-
rajo Studije primerov in sporocilo Evropske
komisije, so podrobneje obravnavana v sklep-
nih poglavjih.

1.3 Zacetki uporabe
previdnostnega nacela:
London, 1854

ZacCetki uporabe previdnostnega nacela segajo
dale¢ pred leto 1970, ko se je nacelo uporab-
ljalo zlasti v javhem zdravstvu.V Evropi ga je
med prvimi uporabil dr. John Snow, ki je leta
1854 priporodil, naj odstranijo rocico za Erpanje
iz vodnjaka v ulici Broad Street, da bi tako
zaustavili epidemijo kolere, ki je tedaj razsajala
po sredis¢u Londona. Nekaj dokazov o pove-
zavi med onesnazeno vodo in kolero je pet
let pred tem objavil sam Snow (Snow, 1849).
To niso bili trdni dokazi, vendar so Snowu
zadostovali, da je predlagal ukrepe za
izboljSanje zdravstvenih razmer, saj bi bili
stro8ki za njihovo izvajanje precej manjsi kot
posledice in stroski, ki bi nastali, ¢e jih ne bi
izvajali (glej primer 1.1).



Primer 1.1: Prepre&evanje iz previdnosti Johna
Snowa

V desetih dneh med 31. avgustom in 9. septem-
brom leta 1854 je za kolero umrlo priblizno 500
ljudi v zupniji St. James, kamor je spadalo ob-
mocéje Golden Square v sredis¢u Londona. John
Snow, londonski zdravnik, avtor trideset strani
obsegajoce knjizice The Mode of Communication
of Cholera (Nacin Sirjenja kolere), ki jo je objavil
na lastne stroske leta 1849, je preucil epidemijo.
Pred izbruhom v Cetrti Golden Square je Snow
preuceval kolero in oskrbo z vodo v dveh razli¢nih
vodovodnih sistemih v juznem Londonu: v enem
je bila voda ¢&ista, v drugem pa onesnazena z vodo
iz kanalizacije. Preden se je lotil raziskovanja pri-
mera Golden Square, je s to nepopolno raziska-
vo ze dobil podatke, ki so podpirali njegovo te-
orijo, po kateri se kolera $iri z onesnazeno vodo.

Kratka preiskava je pokazala, da je vseh triino-
semdeset ljudi, ki so umrli na obmog¢ju Golden
Square, ¢rpalo vodo iz vodnjaka v ulici Broad Stre-
et, namesto da bi uporabljali &istejSo vodo iz
vodovodnega omrezja, ki je bila v tistem &asu
sicer na voljo, vendar ni bila tako priljubljena. 7.
septembra je Snow priporodil odstranitev vodne
¢rpalke v ulici Broad Street, kar je utemeljil s trdi-
tvijo, da ‘ni ... kolere ..., razen med ljudmi, ki
imajo navado, da pijejo vodo, ki jo naérpajo v
ulici Broad Street’. Oblasti so naslednji dan od-
stranile rocico z vodnjaka in tako pripomogle k
pospesenemu upadanju obolevnosti za kolero in
preprecile nadaljnje okuzbe iz tistega vira.

Snow je pozneje izdelal eno prvih epidemioloskih
kart bolezni in moznih virov okuzbe in jo 4. de-
cembra 1854 predstavil Epidemioloskemu drustvu
v Londonu. Na karti je bila predstavljena poveza-
va med smrtmi, ki jih je povzrocila kolera, in vo-
dnjaki v blizini ulice Broad Street.

S Snowovimi pogledi na vzroke za okuzbo s kolero
se vecdina takratnih pomembnih znanstvenikov ni
strinjala. Kraljevo zdruzenje zdravnikov (Royal Col-
lege of Physicians), ki je opravilo raziskavo izbruha
kolere v letih 1853 in 1854, je pretehtalo tudi Snowo-
vo tezo in jo zavrnilo kot ‘neubranljivo’. Enako je
storil tudi Splosni odbor za zdravstvo leta 1854:
‘Ne vidimo razloga, da bi sprejeli to prepricanje.’
Prepric¢ani so bili, da se kolera $iri po zraku.

Bioloski mehanizem, ki je osnova za povezavo
med onesnazeno vodo in kolero, je bil med tem
uspesnim preprecevanjem iz previdnosti leta 1854
$e neznan: pokazal se je Sele trideset let pozneje,
ko je Koch v Nem¢iji objavil odkritje bakterije
vibrio cholerae.

Vir: EEA, na podlagi Brody idr., 2000

Ce bi bila Snowova domneva napaéna, bi bili
posledica te napake pravzaprav le jezni mes-
¢ani, ki bi ostali brez obi¢ajnega vodnega vira,
ki pa so navsezadnje Zeleli, da se epidemija
kolere zaustavi. Ti stroski so bili majhni v pri-
merjavi s stroski, ki bi nastali, ¢e bi se Snow
motil in ne bi odstranili roCice Crpalke potem,
ko so bili na voljo dokazi o povezavi med

¢rpalko v ulici Broad Street in kolero. Njegovi
dokazi, ki so bili videti kot povezava, so bili
dovolj zanesljivi: kolero je povzro€ala voda,
onesnazena s fekalijami iz kanalizacije,
manjsa izpostavljenost tej vodi pa je pripo-
mogla, da se je zmanjsala tudi nevarnost
okuzbe.

Zgodba o Johnu Snowu in koleri je bila v€asih
tudi napacno razlozena in predstavljena, kot
primer, kako so lahko oc€itni dokazi o Skodi in
njenih vzrokih uporabljeni na razmeroma ne-
sporen nacin. Vendar pa je bil to klasien pri-
mer preprecevanja iz previdnosti, ki je vklju-
Cevala vec€ klju€nih elementov pristopa k znan-
stveni negotovosti, nevednosti in oblikovanju
politik. Ti elementi vklju€ujejo razliko med ‘ve-
denjem’ o nevarnosti in njenih verjetnih vzro-
kih ter ‘razumevanjem’ kemi¢nih, bioloskih in
drugih procesov, ki povzro¢ajo to povezavo;
zavedanju potencialnih posledic napaéne
odlocitve ter uporabe manjSine znanstvenih
mnenj pri politi€nem odlo€anju. Ta vpraSanja
so obravnavana v sklepnih poglavjih tega
porodila.

Obstajajo Stevilne razlike med kolero, azbe-
stom (ki so ga zaceli uporabljati priblizno v
¢asu Snowovega odkritja) in drugimi Skodlji-
vimi snovmi v Studijah primerov, med kateri-
mi ni nepomemben ¢asovni zamik med izpo-
stavljenostjo nevarni snovi in Skodi za zdrav-
je, ki je pri koleri pomenil nekaj ur, pri azbestu
in vecini drugih preucenih snovi pa desetletja.
Ce bi vlade uporabile podoben pristop
preprecevanja iz previdnosti kot dr. Snow, ko
je bilo objavljeno zgodnje svarilo o azbestu,
bi se vecini tragedij in neznanskim stroSkom,
ki so povezani z izpostavljenostjo azbestu,
lahko izognili.

1.4 Preprecevanje nesrec:
povezovanje znanosti in javne
politike

Dr. Snow je kot znanstvenik in oblikovalec
politike deloval v znanstveni negotovosti in
pod politicnim pritiskom, tako kot vsi, ki jim
je nalozena odgovornost varovanja javnosti
in okolja pred potencialno nevarnimi gospo-
darskimi dejavnostmi. Danes politiki delujejo
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v podobnih razmerah kot dr. Snow, le da je
njihov polozaj veliko tezji zaradi vecjega tve-
ganja in vecje negotovosti (gospodarske, zdra-
vstvene in okoljske), povezane z dejavnostmi
velikega obsega (Beck, 1992), ter zaradi izpo-
stavljenosti vecjim pritiskom javnih obé&il (Smi-
th, 2000). Delujejo tudi v okviru bolj demo-
krati¢nih institucij in so odgovorni bolj izo-
brazenim in angaziranim drzavljanom, ki imajo
dober dostop do informacij na internetu. Glo-
balizacija in prosta trgovina stanje Se bolj
zapleteta, to pa velja tudi za nova znanstve-
na spoznanja. Prav v tak$nih okolis¢inah, ko
se poskusa prepreciti morebitne resne in ne-
popravljive posledice ob nesorazmernih stros-
kih, je lahko previdnostno nacelo uporabno.
Oblikovalcem politike in politikom pomaga v
okolis¢inah, ko ¢akanje na trdne dokaze o
Skodljivosti lahko resno ogrozi javno zdravje
ali okolje, ali oboje, preden se preventivho
ukrepa.

Doseganje soglasja glede zgodovine prizna-
nih nevarnosti, kot so azbest, klorofluoroo-
gljikovodiki (CFC) in druge Studije primerov,
ni enostavno, vendar je lazje kot doseganje
soglasja o tem, kako se lotiti sedanjih vprasan;,
ki so predmet polemik, npr. podnebne spre-
membe, mobilni telefoni ali gensko spre-
menjeni organizmi. Obstajajo nekateri uvelja-
vljeni kriteriji, kako pomagati znanstvenikom
pri prehodu iz ‘povezanosti’ na ‘vzroénost’ pri
ugotavljanju ogrozenosti zdravja (Hill, 1965).
Ni pa splosno sprejetih meril za pomo¢ poli-
tikom pri oblikovanju zdravih politi¢nih
odlocitev v znanstveni negotovosti, kljub temu

1.5 Viri
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da obstaja ve€ dobrih predlogov (Raffensper-
ger in Tickner, 1999; Gee, 1997).

Literature o ocenah tveganja in zmanjSevanju
nevarnosti, ki lahko pomaga nosilcem odlo¢a-
nja v dolo¢enih okolis¢inah, je sicer veliko, po-
magamo pa si lahko tudi z zgodovinskim pogle-
dom na stvari. V tem porodcilu je prikazana bo-
gata zgodovina nevarnosti, zato se lahko iz nje-
ga naucimo veliko dragocenega.V 16. poglavju
s0 navedene izkusnje, ki lahko pomagajo pri
ugotavljanju zdravih in u€inkovitih ukrepov jav-
ne politike. Ti lahko prispevajo k zmanjSanju
prihodnjih stroskov, povezanih z napaénimi
prepri¢anji glede okoljskih in zdravstvenih tve-
ganj. V prihodnosti si zlasti Zelimo videti manj
‘laznih neskodljivost’, vendar pa nam dosedanje
izkusnje lahko tudi pomagajo zmanjsati nevar-
nosti, ki jin prinasajo sicer manj pogoste ‘lazne
Skodljivosti’, ki se jih prav tako bojimo.

Zaupanje javnosti v politike in znanstvenike,
ki posku$ajo varovati ljudi in nas planet pred
nevarnostmi, je zelo majhno, zlasti v Evropi,
kjer so BSE v Veliki Britaniji in drugod, dioksi-
ni v Belgiji ter afera v Franciji, kjer je bila kri
pri transfuzijah okuzena z virusom HIV, ve-
liko prispevali k sploSnemu nezaupaniju. Vla-
de se tega zavedajo in se posku$ajo ustrez-
no odzvati, npr. z Belo knjigo EU o upravljanju
v Evropi (julij 2001). Ta priporoca vecjo ude-
leZbo javnosti pri sodelovanju med znanostjo,
tehnologijo in druzbo. Namen tega porocila je
prispevati k razpravi o vse bolj aktualnem
vpra8anju demokratizacije znanstvenih dog-
nanj in dosezkov.
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2. Ribistvo: prelov

Malcolm MacGarvin

Ribistvo se je moralo stoletja ubadati z nego-
tovostmi in jih posku$ati obvladati. Ta tema-
tika predstavlja dvojni izziv, saj so temeljna
previdnostna nacela enaka kot pri onesnaze-
valih, prakti¢en pristop k izvajanju pa je pre-
cejdrugacen.

Pozne lekcije so vsekakor ustrezna tema za
morsko ribistvo. Zavest o dogodkih, kakor so
opisani v tem prispevku (od srednjega veka,
Skotskega ribistva v 19. stoletju, zloma ribolo-
va sardel v Kaliforniji sredi dvajsetega stoletja
in do propada staleza trske na severu Kanade
v devetdesetih letih dvajsetega stoletja), nas
v€asih zalostno spomni na ponavljanje zgodo-
vine. 1z preteklosti pa se vsekakor lahko nau-
¢imo tudi kaj pozitivnega.V zadnjem desetlet-
ju se vedno bolj zavedamo potrebe po izrazito
previdnostnem pristopu. Na obmogjih, kot je
Severni Atlantik, je trenutno kljucni problem najti
nacin, ki bo ribi¢em omogocil, da kljub neneh-
no navzocim kratkoroénim ekonomskim pri-
tiskom iz ozadja teorijo spremenijo v prakso.

2.1 Zgodnja svarila

Razmerja med previdnostnimi pristopi, kultur-
nimi vidiki, tehnolosko zmoznostjo ter tveganiji
in koristmi so zapletena. Ni¢esar novega ni v
spreminjajocih se stopnjah previdnostnega rav-
nanja in svarilih o nevarnosti pretiranega
izkori¢anja. Obstajajo celo nekateri dokazi, da
so v preteklosti zaradi prelova morskih virov
dolo¢ene severnoameriske domorodne skup-
nosti po vsej verjetnosti izumrle. Druge pa so
omejile svoje ulove s pravicami in tabuji, k
¢emur jih je spodbudilo poznavanije ribje eko-
logije. Stoletja so uspevali ohranjati razmero-
ma velik ulov rib, na primer lososa, kar je rav-
no v nasprotju z ravnanjem komercialnih
ribi€eyv, ki jim je v kratkem ¢asu uspelo bodisi
mocno razredCiti ali celo povsem iztrebiti po-
samezne populacije (McEvoy, 1986).

Tudi v srednjeveski Evropi so se ljudje zaveda-
li, da je prelov rib mogo¢. Prvi poziv k previdno-
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stnemu ravnaniju izvira iz obdobja med letoma
1376in 1377 (March, 1953). AngleSkemu parla-
mentu je bila predloZena peticija za prepoved
mreze »s tako majhnim oéesom, da iz nje ne
more Se tako majhna riba, ki zaide vanjo, in je
zatorej prisiliena ostati v njej in ujeta ... zaradi
katere omenijeni ribi¢i ujamejo toliko majhnih rib,
da z njimi potem krmijo prasiCe. To je v veliko
Skodo celotnemu ljudstvu v kraljestvu in uni¢uje
ribiStvo v tamkajdnjih krajih, zaradi ¢esar po-
tem prosijo za odSkodnine«. V odgovor na to
izjavo je bila ustanovljena komisija »usposo-
bljenih oseb za raziskovanje in potrditev resni-
ce o tej trditvi in nato naj se ukrepa, kakor je
prav«. Od takrat do konca 19. stoletja je bilo v
Angliji (in tudi drugod) precej poskusov regula-
cije ribolova s sredstvi, ki jih §e vedno pozna-
mo (kot so ukrepi iz leta 1716, ki zajemajo
najman;jso velikost oesa mreze, prepoved golju-
fanja z namestitvijo ene mreze v drugo in mini-
malne velikosti iztovorjenih rib).

2.2 Anglesko ribistvo v
19. stoletju

Tako kot drugod, se je tudi v Angliji ribiStvo v
19. stoletju hitro razvijalo. Negotovost glede
posledic ribolova dragocenega sleda (slanikov)
in razmaha ribolova drugih vrst z vle¢nimi
mrezami (kar je bil nedavno pred tem odkril
»lai€ni« prebivalec Wicka, zgodovinar lan
Sutherland (Sutherland, brez datuma)) je po-
leg drugega spodbudila vrsto uradnih raziskav
med letoma 1866 in 1893 (Porocilo, 1866;
Porocilo, 1885).

2.2.1 Ribolov sleda na Skotskem

Zaradi naravnih vzrokov koli¢ina Stevilnih vrst
morskih rib opazno niha. Pri sledu in njegovih
sorodnicah, kot je sardela, je v nekaj deset-
letjih mogoCe opaziti ogromne spremembe.
Precej dolgo je trajalo, preden so ljudje dojel,
da ribolov lahko spremeni naravne cikle. Leta
1865 je daljnovidni James Bertram (Bertram,
1865, str.277—282) dokumentiral obalne ulove



Skotskega sleda med letoma 1818 in 1863, ko
se je povrSina vise€ih mrez, ki jih je vozila po-
samezna ladja, povecala s 3.800 na 14.000
kvadratnih metrov, ulov pa se je kljub temu
zmanjSal s 125 na 82 cranov (sod¢kov-votla
mera 170 litrov za sveze slede). Ti podatki so
mu kar prevec o€itno kazali, da »nadaljnji do-
kazi niso potrebni«. Zapisal je: »Vedno sem bil
skeptic¢en glede neiz€rpnosti ribjih jat in z lahko-
to si lahko predstavljam, da bi bil prelov rib, ki
se mu nekateri ljudje toliko posmehujejo, ved
kot mogo¢ ... Glede na stanje se bojim, da se
bo veliko ribistvo v Wicku nekega dne kon¢alo.
Ko se je vse skupaj zacelo, je ribi¢ lahko
mreze, Ki jih je potreboval, nosil v koSari na
hrbtu, zdaj pa potrebuje voz in mo¢nega konja. «

Nadaljnje ukrepanje oziroma neukrepanje
Izkazalo se je, da so bile Bertramove besede
preroske. Ve¢ desetletij pozneje je Thomas
Huxley, predsednik Kraljevske akademije in
indpektor za ribistvo (ki ni bil neumen, a je zdaj
nepriljubljen zaradi svojega komentarja, da »je
morski ribolov neizérpen« (Huxley, 1883)), e
vedno trdil, da glede britanskega sleda na
splosno »ni ni¢esar, kar bi kazalo, kolikor sam
opazam, da je bilo v ve¢letnem povpredju njiho-
vo Stevilo vecje ali manjSe kakor zdaj« (Hux-
ley, 1881). Leta 1883 pa je parlamentarni odbor
celo menil, da »ni nobenega kazalca za kakr-
Senkoli upad Stevila sledov v naSem odprtem
morju«. Iztovore so po vsej verjetnosti enadili
z velikostjo staleza, ne da bi upostevali, da je
Slo za vedje prizadevanje, vecje zajeto ob-
mocje in daljSo sezono.

V devetdesetih letih 19. stoletja je Nemec Hein-
cke, v nasprotju s splosnim prepri¢anjem, ugo-
tovil, da sled obstaja v jatah, ki jih je potrebno
lo€eno obravnavati. Do takrat so izginile tudi
najbolj skrite jate Wicka in Moraya Firtha. Ribo-
lov se je premaknil e dlje od obale in v prvi
polovici 20. stoletja je ulov sleda v severnem
Atlantiku na splosno nihal brez ugotovljenih
zakonitosti. Razlog za to pa niso bile toliko pre-
tekle izkusnje in ravnanje, temve¢ predvsem
nemir na trgih celinske Evrope, ki je zadrzeval
tehnoloski potencial novih motoriziranih ribiskih
ladij za ribolov z vise€imi mrezami. Ko se je
pozneje v drugi polovici 20. stoletja razvilo »in-
dustrijsko« ribiStvo za pridobivanje ribje moke

in olja, se je podcenjevalo tako novo tehnolo-
gijo kot varnostne omejitve. To je v sedemdese-
tih letih 20. stoletja pripeljalo severnomorskega
sleda do roba propada, kar je bil povod za pre-
poved ribolova. Stalezi so si opomogli, in ko je
bil ribolov spet dovoljen, je bilo industrijsko
ribistvo sleda omejeno, vendar je pritisk ribolo-
va za »prehrano ljudi« ostal tolikSen, da je bilo
treba sredi devetdesetih let uvesti nadaljnje pre-
ventivne ukrepe, dokler si niso stalezi Se enkrat
opomogli. Kot se zdi, smo se do konca devetde-
setih let 20. stoletja vendarle naucili dovolj, da
smo preprecili popoln propad, tezko pa bi se
pohvaliliz modelom ucinkovitega upravljanja.

2.2.2 Prihod parnih plovil z vleénimi
mrezami

Pomemben korak v razvoju dogodek s konca
19. stoletja je bil zacetek ribolova » pridnenih«
rib (kot so trske, vahnje, moli in morski listi) s
parnimi plovili z vle¢nimi mrezami. To je
omogocilo dostop do obmodij, ki so prenevar-
na oziroma nedostopna za plovila na jadra ali
vesla (naravni ustreznik sodobnim obmocjem
»brez ribolova«). To je povecalo zmoznost
vleke mrez, kar je imelo za posledico vse
vecje ulove. Ribolov z vle€nimi mrezami je
razdelil strokovnjake in ribi¢e. Glavne pritozbe
so se nana$ale na dejstva, da ribolov z
vleénimi mrezami uni¢uje ikre na morskem
dnu, povzroca ulov nezrelih rib, ima za posle-
dico izgube zaradi poSkodovanih rib ter se
prekriva z ribolovom drugih ribi€ev. Poleg tega
ribi¢i, ki lovijo z vle€nimi mrezami (mobilni ou-
tsiderji), izCrpavajo tradicionalna ozemlja dru-
gih. Zanimivo je, da so se Ze leta 1883 ribici,
ki so lovili z vie€nimi mreZami in imeli bazo v
Yarmouthu, prostovoljno odlocili, da v dolocenih
letnih ¢asih ne bodo lovili na dolo€enih
obmogjih na odprtem morju. Tako naj bi se
izognili ulovu nezrelih rib. Vendar so to odlo€itev
spodkopavali drugi ribi¢i z vleénimi mrezami,
zato so namero opustili.

Nadaljnje ukrepanje oziroma neukrepanje

Leta 1865 je Bertram sprozil obtozbe proti ri-
bolovu z vle€nimi mrezami, Ceprav je tudi sam
menil, da je tak8en nacin ribolova najboljsi,
Ce se ga uporablja preudarno (Bertram, 1865,
str. 308). Do leta 1883 so na podlagi parla-
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mentarne preiskave sprozili Se eno raziskavo,
katere ugotovitev je bila, da ulov nezrelih rib
pri ribolovu z vleénimi mrezami ni vreden
omembe (da je manjsi od ulova nezrelih rib pri
ribolovu s tradicionalnimi veckratnimi trnki in
parangalom), da je bila vecina ulovljenih rib
neposkodovana in zatorej primerna za prodajo
ter da od komercialnih vrst leZijo na morskem
dnu samo ikre sleda, pa $e glede teh je vpras-
ljivo, ali bi jih z mrezami sploh po8kodovali.
Glede ucinkov ribolova z vle€¢nimi mrezami v
najbolj dostopnih obalnih vodah pa je Mclnto-
sh, avtor raziskave, dejal, da bi jih »z ribolo-
vom z vle¢nimi mreZzami zelo lahko opustoSili«
in da bi bila zaasna ustavitev ribolova z
vle¢nimi mrezami »zelo dragocen poskus. To
bi pomirilo zagovornike razli¢nih stalis¢, poleg
tega tako ne bi tvegali in ne bi nikomur Skodi-
li.« To so podprli Skotski ribiski funkcionariji,
nekateri drugi strokovnjaki, nekateri ribici, ki
s0 lovili z vie€nimi mrezami, ter tudi dokazi iz
sosednjih drzav in Zdruzenih drzav Amerike.
Sklep preiskave je bil, da kljub medsebojnim
obtozbam ribi¢ev za kakrSenkoli upad »na za-
loge rib precej vplivajo« naravna nihanja. Zara-
di izgube dragocenega ulova prepovedi ne bi
mogli upraviciti, razen &e bi izsledki raziskave
nedvoumno pokazali, da je to nujno.

To je bilo sporno. (Samo) na Skotskem so kljub
preiskavi sprejeli politicno odloCitev, da prepo-
vedo ribolov z vle¢nimi mrezami v obalnih vo-
dah, vkljuéno z Morayem in drugimi morskimi
ozinami.To se je nadaljevalo do dvajsetih let 20.
stoletja, ko so ribi¢i pod pritiskom Sibkega trga
sleda in iskanja alternativ zaceli vieci svoje
ribiSke mreze s plovci, ki so jih u¢inkovito upo-
rabljali kot vie¢ne mreze. Zacetni veliki ulovi trsk
in morskih listov so kazali, da je prej$nja poli-
tika uspedno omogocala vzdrzevanije staleZev.

2.2.3 Stroski in koristi

Mogoce je navesti nekaj kvalitativnih ugoto-
vitev glede neposrednih stroskov in Koristi
ukrepov iz 19. stoletja, ki zadevajo ribolov
angleskega sleda in ulov te vrste z vle¢nimi
mrezami (MacGarvin in Jones, 2000). Skotska
mesta, kot je Wick, ki so bila mo¢no odvisna
od lokalnega ribolova sleda, so zacela izumi-
rati. Centralizacija, ki je spremljala ribolov z
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vleénimi mrezami, je prispevala k razcvetu
vecjih sredis¢, kot so Fraserburgh, Peterhead
in Aberdeen, kar je 8lo na $kodo manijsih skup-
nosti. Enak razcvet so dozivela tudi domaca
pristaniS¢a, kot so Grimsby, Hull, Newlyn, Fle-
etwood in Swansea, ki so bila oporiS¢a ladij
za ribolov z vle€nimi mrezami in so lovila tudi
dalec proti jugu.

V daljSem obdobju je 19. stoletje nanizalo dogod-
ke, ki jih je mogoce spremljati do danasnjega
dne. Ce se osredotocimo na Skotsko, so ulov in
tonaza plovil (vkljuéno z ladjeviem za ribolov
sleda in pridnenih rib) med letoma 1898 in 1998
ostali precej nespremenjeni, to je priblizno
333.000 oziroma 109.000 ton (Skotski urad, od
1898 do danes). Vendar je Stevilo ladij upadlo z
11.536 na 2661, Stevilo ribiCev pa s 36.161 na
7771. Stevilo ladij na jadra in vesla je z 11.383
padlo na ni¢lo, mo¢no pa se je povecala poraba
fosilnih goriv. Razvoj je zelo nihal, na sploSno
pa se razcvet ni ohranjal. Do konca devetdese-
tih let 20. stoletja je bil v skladu z Zeleno knjigo
Evropske komisije za ribiStvo (Evropska komi-
sija, 2001b), povprecen Cisti dobi¢ek na kapi-
tal, vloZzen v Skotsko ladjevje za ribolov pridne-
nih rib, samo 0,1 odstotka na leto.

Vpradamo se lahko, kaj sploh smo pridobili z
nalozbami v tehnologijo. Ce ni¢ drugega je opa-
zen upad Stevila smrti na morju (Ceprav ribo-
lov $e naprej ostaja nevarna dejavnost). V
uspesnih letih je ribolov nekaterim posamez-
nikom morda pomenil nacin za pridobitev pre-
cejSnjega kapitala na relativno odroé¢nem
obmodju, kjer so ekonomske priloznosti pre-
cej omejene. Ta kapital je bilo potem mogoce
naloZiti v druge dejavnosti oziroma kam dru-
gam, kjer so bili dobicki visji. V taksnih oko-
lis¢inah ni pretiranega zanimanja za ohranjanje
trajnostnega ribistva. Za druge (verjetno za ve-
¢ino) pa je to bil in ostal nacin Zivljenja z glo-
boko ukoreninjeno zeljo, da ga ohranijo za pri-
hodnje generacije, in imeli so ob¢utek, da jih
silijo naprej po poti, katere smeri ne obvladajo.

Sprememba sestave ulova na Skotskem je bila
v tem obdobju, ki je zajemalo celo stoletje, v
celoti precej podobna tisti na Severnem morju.
Prvi¢, povsod po Severnem moriju je ulov sle-
da za prehrano ljudi postal manj pomemben.



Povecal se je ulov pridnenih rib, potem pa je
upadel in izpodrinil ga je »industrijski« ulov (na
zacetku sledov, spratov in skus$, pozneje pa
vrst, kot je peScena jegulja), ki se je od leta
1950 silovito povecal. Vrhunec je bil dosezen,
ko je celotni ulov v Severnem morju v sedem-
desetih letih dosegel 2,2 od 3,5 milijona ton. To
kaZe na globalni vzorec »ribolova po prehram-
bni mrezi navzdol« (Pauly idr., 1998), ki po-
teka od vrst s (potencialno) visoko vrednostjo
do industrijskih rib, ki so na nizjem prehranjeva-
lem nivoju (t. i. trofi¢ni nivo) in kjer je tudi vred-
nost enote ulova nizja. Domnevamo lahko, da
bo obseZna odstranitev biomase zaradi ribiStva
vplivala tudi na druge vrste, vendar je trenutno
na voljo le malo iz€rpnih podatkov.

2.3 Ribolov sardel v Kaliforniji od
dvajsetih let do leta 1942

V dvajsetih letih 20. stoletja so strategije
izkoriS¢anja ter strokovne in upravljavske ure-
ditve Ze zacCele prevzemati sedanjo obliko. Na
tem podrocju je bil dale¢ spredaj ribolov sardel
v Kaliforniji. Ribe so prvotno konzervirali za
prehrano ljudi, vendar sta postala zaradi trznih
razmer, podobnih tistim, s katerimi so se srecali
britanski ribic¢i sleda, ribja moka in olje veliko
pomembnejsa ter sta poganjala gospodarstvo.

Takrat ni bilo nobenih omejitev ulova. Kalifor-
nijski drzavni strokovnjaki, ki so sodelovali
pri nadziranju ribidtva, so sredi dvajsetih let
20. stoletja jasno poudarjali, da je treba rav-
nati previdno: »Treba se je izogibati nepotreb-
nemu iz€rpavanju zaloge, dokler raziskave ne
pokazejo, da je prelov rib mogoce pravocasno
odkriti.« (McEvoy, 1986, str. 160—-161) Nalo-
ga vlade je bila »ne le kar najbolj pomagati,
temvec tudi zagotoviti stalnost, saj je to edini
dejavnik, ki zdruzuje vse udelezene strani in
prihajajoce generacije« (McEvoy, 1986, str.
159). Tako kot na Skotskem desetletja prej se
ulov ni ve¢ poveceval sorazmerno z vedno
vecjim naporom, vloZzenim vanj; povprecna
starost rib je padala in ladje so morale poto-
vati dlje in loviti dlje. To je klasi¢en znak pre-
lova rib. Priporo¢ena je bila omejitev. V drzav-
nem laboratoriju za ribiStvo so menili, da je
naraS¢ajoca intenzivnost ribolova »zadosten
dokaz za prepri¢anje, da smo na poti uni¢enja

in velike izgube«, Ceprav je Se obstajala ne-
gotovost.

2.3.1 Nadaljnje ukrepanje oziroma
neukrepanje

Urad za ribistvo, ki je bil zvezni organ Zdruze-
nih drzav, je bil drugaénega mnenja. Ceprav so
priznavali, da so dokazi o izCrpavanju precej-
8niji, ni bilo »izrazitega ali prepri¢ljivega doka-
za, ki bi vsakogar zadovoljil«, da sardele pre-
tirano izkorid€ajo. Njihovo mnenje je bilo:
»Ohranjanje za nas pomeni razumno porabo. Ne
verjamemo v kopi¢enje zalog nasih ribjih virov.«
In ne samo to: » Trdno smo prepri¢ani, da nepo-
trebne omejitve ovirajo ali omejujejo zdravo
podijetnitvo.« (McEvoy, 1986, str. 162—166)

Mnenja ribi¢ev so se razhajala. Tisti, za kate-
re je bil razvoj dogodkov neugoden, so meni-
li, da se izpraznitvi ni mogoce izogniti. Tisti,
ki jim je razvoj prinasal koristi, so menili, da
gre za zaroto, ki naj bi »osiromasila eno od
redkih uspesnih dejavnosti med recesijo«, da
je mogoce vse spremembe pripisati okoljskim
nihanjem in da so sardele tako plodne, da si
bodo kmalu opomogle. Nekriticno popuscéanje
njihovim zagotovilom, da je sardel dovolj, je
bila »groba ... srednjeveska sholastika«.

Spor se je glasno nadaljeval in se ni razresil,
dokler ni kalifornijski guverner leta 1939 na-
domestil drzavnih strokovnjakov z drugimi
strokovnjaki »za nujne primere« ter zamenjal
tone porodil, ki so pri€ala o »o€itnih« znakih
pretiranega iz€rpavanja in »nujnosti« zmanj-
8anja ulova (1938), z izjavami, da »ni nobe-
nega razloga za zaskrbljenost« (1942). Potem
so0 se dogovorili o povecanju ulova (da bi »po-
dprli vojne napore«), vendar se je v istem letu
staleZ sardel zmanjgal na minimum. Sele sredi
osemdesetih let 20. stoletja so se zaceli ka-
zati znaki okrevanja (Naravoslovni muzej v
San Diegu, 2000).

2.3.2 Stroski in koristi

Kakor pri angleSkem ribidtvu je tudi tu tezko
opredeliti vpliv intenzivnega lova na druge vr-
ste morskih organizmov. Z ekonomskega vi-
dika je bila donosnost predelave ribje moke in
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olja pred zlomom izredna, saj so si mnogi
obrati v tridesetih letih 20. stoletja v eni sezo-
ni povrnili celotno naloZbo (McEvoy, 1986, str.
145).

Kar zadeva predelovalna podjetja, kot sta
Starkist in Van Camp, bi lahko trdili, da so
imela najboljSo gospodarsko strategijo, saj so
zelo hitro in u€inkovito »izkoristila« ribe v blizini
pove€anega povprasevanja trga po ribah, po-
tem pa preselila opremo in poslovanje v Juzno
Ameriko. Tam so bila zelo dejavna pri zacetkih
ulova perujskih sardonov, pri cemer so sledili
kalifornijskemu modelu, dejavnost pa je pro-
padla na zac¢etku sedemdesetih let 20. sto-
letja (McEvoy, 1986, str. 155).

2.4 Novofundlandska trska

Kmalu po kalifornijski izkusnji so se mene-
dzerji posvecali vse bolj zapletenim racu-
nicam, saj so hoteli kar najvec¢ iztrziti iz omeje-
nih informacij o velikostih stalezev in ucinku
intenzivnega ribolova. Pri tem so si pomagali
z vse zmogljivejSimi racunalniki. V sedem-
desetih letih 20. stoletja je prevladovalo opti-
misticno mnenje, da se je mogoce izogniti
preteklim napakam.

To je Se posebej veljalo za stalez novofund-
landske severne trske. Ta zgodovinsko naj-
velji stalez trske na svetu so evropski ribici
izkoriSCali od 16. stoletja naprej (Oddelek za
ribistvo in oceane, 2000). Vendar se je inten-
zivnost ribolova v Sestdesetih letih 20. sto-
letja drasti¢no povecala in leta 1968 dosegla
vrhunec z 800.000 tonami, potem pa padla
precej pod koli¢ine, ki jih je dejansko odobril
mednarodni nadzorni organ. Ta organ je bil
Mednarodna komisija za ribiStvo severozaho-
dnega Atlantika (ICNAF), za katero so mnogi
Kanad¢ani menili, da je neucinkovita (O’Reil-
ly Hinds, 1995), kar je veljalo tudi za njeno
naslednico, Organizacijo ribistva severozaho-
dnega Atlantika (NAFO) (Day, 1995).

Konec sedemdesetih let 20. stoletja je Kana-
da uporabila takratno novelo Konvencije ZN o
pomorskem pravu in razsirila svojo pristojnost
z 12 na 200 navti¢nih milj, namen pa je bil
dobiti precejsnji del tega staleza pod svoj nad-
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zor. Z dolocitvijo zavestno strozjin omejitev
ulova na priblizno 20 odstotkov populacije, s
¢imer naj bi prispevali k njeni obnovi, so hote-
li vpeljati ukrepe, ki jih nekateri Se vedno vi-
dijo kot varovalne. Izrac¢uni Oddelka za ribistvo
in oceane so to potrdili, in ulov kanadskih plo-
vil z vle€nimi mrezami na odprtem morju se
je povecal. Leta 1988 je Oddelek za ribistvo
in oceane trdil, da se je »od leta 1976 stalez
severne trske petkrat povecal«, kar je bilo
splosno sprejeto kot zgled previdnega in stro-
kovno utemeljenega upravljanja, ki lahko pre-
obrne na videz brezupen polozaj.

2.4.1. Nadaljnje ukrepanje oziroma
neukrepanje

Edina skupina, ki se ni strinjala, so bili obalni
ribici, ki (v nasprotju z ribi€i na odprtem morju)
po vecini niso nadgradili svoje tehnologije in
se niso mogli sprijazniti z vedno manjsimi ulo-
vi kljub domnevnemu povecanju staleza. Ker
njihovih protestov niso upostevali, so narodili
preiskavo, ki so jo potem poimenovali Keat-
sovo porocilo, objavljeno leta 1986. Keats je
opozoril na (premalo upoStevane) retrospekti-
vne analize samega Oddelka za ribistvo in
oceane, ki so kazale na stalno in resno pod-
cenjevanije ribolovnega pritiska na stalez od
uvedbe kanadskega nadzora, »zaradi ¢esar
smo od leta 1977 dosledno ulovili od 1,5- do
3-kratno koli¢ino (od dovoljenega 20-odstot-
nega odlova staleza)« (Keats idr., 1986). Od-
delek za ribiStvo in oceane je to trditev zavr-
nil, rekoc, da gre za »pristransko psevdozna-
nost, napisano v podporo dnevni politiki« (Fin-
layson, 1994). Keats je kljub temu pritegnil po-
zornost medijev, kar je zveznega ministra za
ribiStvo prisililo, da je pripravil uradno porocilo.

Alversonovo poro€ilo iz leta 1988 je bilo pri ura-
dnikih visoko cenjeno, saj so ga pripravili stro-
kovnjaki za ribistvo. V njegovem glavnem delu
so ugotovili, da se je stalez od leta 1977
povecal, ¢eprav je bil ta proces od leta 1982
»verjetno zelo po€asen«. Navedli pa so tudi,
da je bil »ribolovni izkoristek dejansko prece;j
vecji od zastavljenega« zaradi »stalnega pre-
cenjevanja trenutne velikosti ribjega staleza«.
Tezava je bila v tem, da so bili za oceno sta-
leZza za izbrano leto potrebni podatki tudi za



priblizno pet naslednjih let, preden so se oce-
njeni ribolovni izkoristek in ocene biomase za
izbrano leto »ucinkovito zdruzili v pravilen od-
govor«. KrajSe kot je bilo to obdobje, toliko bolj
je odsevalo samo predviden obseg ribolovne-
ga izkoristka. To je usodna napaka, saj se sta-
lez tako iz€rpa, da je odvisen od uspesnosti
drstenja le v zadnjih nekaj letih (kar je sedaj
nekaj obi¢ajnega za mnoge ribje populacije).
Poleg tega pa daje metoda z upostevanjem le
kratkoro€nih podatkov lazno gotovost, e de-
janski ribji stalez v tistem obdobju strmo upa-
da. Alverson je pokazal, kako zavajajoci so bili
sklepi o velikosti staleZza za Sirok razpon pri
oceni ribolovnega izkoristka, ki so jih nakazo-
vali podatki. V povzetku izvrSilnega organa je
bilo to postavljeno na glavo, saj je bilo navede-
no, da so bili izracuni Oddelka za ribistvo in
oceane o ribolovni smrtnosti »v okviru ocen,
ki so jih podpirali podatki«, Ceprav €isto na
njihovem spodnjem koncu.

Oddelek za ribistvo in oceane je bil odgovoren
za objavo Alversonovega porocila. Kot je Al-
verson javno omenil, je »presenetljivo, da smo
si tako blizu«. Oddelek za ribiStvo in oceane je
v svojem odgovoru poudaril, da »je bila razlika
v Stevilkah za vsega skupaj priblizno od 4 do 5
odstotkov ... sklepi ... so precej podobni (gle-
de velikosti ribjega staleza in vzroka za upad
priobalnega ribidtva) ... in torej tudi verodostoj-
nost strokovnosti Oddelka za ribiStvo in ocea-
ne ni bila vpra$ljiva«. Zasebno pa je bila Alver-
sonova skupina manj optimisti¢na; opravili so
notranjo ponovno presojo metodologije Oddelka
za ribistvo in oceane. Ocena iz leta 1989 je
vsebovala domnevo, da je bil dejanski ribolov-
ni izkoristek vedji in da stalez rib ne raste.
Ocena je vsebovala tudi priporocilo o dejanski
prepolovitvi ulova na odprtem morju.

Ponovna presoja je veljala kot dokaz, da se
je Oddelek za ribistvo in oceane vseskozi
motil. To je upravi povzro€ilo resne tezave,
saj so bili pri reSevanju nasprotujocih zahtev
po reditvah odvisni od »znanstvenega« meri-
la. Zdaj so bili ribi¢i na odprtem moriju tisti, ki
so trdili, da ni nobenega dokaza o zmanj$anju
staleza. Minister za ribiStvo je zahteval novo
preiskavo, Harrisovo poro€ilo iz leta 1990, to-
krat popolnoma neodvisno od Oddelka za

ribistvo in oceane. Tudi Harris je priSel do skle-
pa, da je pred letom 1989 ribolovni izkoristek
verjetno ve¢ kot dvakrat presegal nacrtova-
nega, ribji stalez pa je le malce presegal polo-
vico ocenjene velikosti, zaradi Cesar je bil pre-
lov tolikSen, da je privedel skoraj do izumrtja
zaradi komercialnega izkoris¢anja. To je bil
sklep, o katerem so mediji na Siroko porocali.

Harrisovo porocilo se je koncalo s previdnim
sklepom, da se je revidirana ocena Oddelka
za ribistvo in oceane iz leta 1989 bolj priblizala
resni¢nosti. Poleg tega pa so veliko prostora
posvetili pomembnim in tezko resljivim
vpraSanjem z vseh mogocih podrodij. »Rav-
nali smo tako, da smo se le malo menili za
zivali, ki so nas na¢eloma zanimale, in ob
skoraj popolnem nepoznavanju dinamike njiho-
vih ekosistemov. « »Predolgo smo na vse gle-
dali skozi roZznata ocala in si vse podatke raz-
lagali na nacin, ki je kar najbolj podprl in potr-
dil izbrani model rasti.« Tisto, kar je veljalo (in
pogosto Se vedno velja) »kot najboljSa razpo-
lozljiva teorija za upravljanje, podatke in me-
todologijo ocenjevanja, bo legitimno podprlo
trditve o stanju staleza, ki segajo od trajno-
stne rasti do nevarnega upada« (Harris, 1990).

2.4.2. Stroski in koristi

Harris je ocenil, da bi bilo treba celoten dovoljeni
ulov v obdobju od leta 1989 do 1990 zmanij3ati
z235.000 ton na priblizno 125.000 ton, s ¢imer
bi se uskladili s ciliem, da se ne izkoristi ve¢
kot 20 odstotkov staleza, vendar »bi to izzva-
lo izredno hude socialne in ekonomske posle-
dice«. Namesto tega je Harris predlagal celo-
ten dovoljen ulov 190.000 ton (izkoristek pri-
blizno 30 odstotkov), ¢eprav je opozarjal, da
»lahko to prispeva k nadaljnjemu upadanju«.
To so kljub vsemu storili, izguba pa je znasala
26 milijonov kanadskih dolarjev (priblizno 21
milijonov evrov) pri iztovorih, 66,6 milijona ka-
nadskih dolarjev (53 milijonov evrov) pri prede-
lavi in okoli 1.000 delovnih mest. Podobne
omejitve so bile doloCene za 1991 in 1992,
vendar je med ribolovno sezono 1992 postalo
jasno, da ni ostalo veliko od tega, kar bi lahko
lovili. PolozZaj je bil Se veliko slabsi od najbolj
¢rnogledih napovedi. Julija 1992 so najprej za
dve leti uvedli prisilni odlog. Stalez je Se ved-
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no upadal in Sele leta 1999 so dovolili do 9.000
ton ulova rib v obalnih vodah. Finanéni stroski
v devetdesetih letih 20. stoletja, vkljuéno z izpa-
dom prodaje, podporami za brezposelnost in
finanéno pomocjo, so znasali ve¢ milijard ka-
nadskih dolarjev (MacGarvin, 2001a).

Nekoliko obupano je Oddelek za ribistvo in oce-
ane leta 2000 sklenil, da je leta 1999 ulov Zze
presegel referenéno raven 20 odstotkov, kar je
bilo nekaj »nesprejemljivega v okviru previdno-
stnega pristopa«, stalez je namre€ ostal tako
skromen, da bi se lahko celo zaradi indeksnega
ribolova (1j. ribolov za nadzorovanje staleza)
»povecala nevarnost za upadanje staleza v obal-
nih vodah in si stalez na odprtem morju ne bi
ve€ opomogel«.

Ocena Oddelka za ribistvo in oceane leta 2000
je tudi pokazala, kako slabo so poznali ta
najbolj preucevani ribji stalez (zakaj je upa-
del, zakaj si ne more opomoci, kolikSne de-
leZze zajemajo plenilci in druge ribolovne deja-
vnosti) in kako malo je kapelinov, majhnih rib,
ki so pomemben plen severne trske. Zdaj se
lahko vpraSamo tudi o povezavi med stalezi
rib v obalnih vodah in na odprtem morju, kar
je bil vir prvotne polemike. Vedno bolj se tudi
zavedamo, da stalez sestavljajo bolj ali manj
lo¢ene lokalne populacije (glej Heinckejeve
sklepe o sledu v 19. stoletju), in to je precej
pomembno tudi pri programih okrevanja (Kent
Smedbol in Wroblewski, 2000). Pozitivno je,
da so ocene na voljo vsem in negotovosti ja-
sno izpostavljene, posku$ajo pa vklju€iti tudi
lai¢ne ocene ribicev glede stanja (Oddelek za
ribistvo in oceane, 2000. Zacela se je kon-
struktivna razprava o prihodnosti ribistva (Pre-
gled atlantske ribiske politike, 2000). Presojajo
se upravljavske metode, kot so obmocja brez
ribolova, ki so neodvisne od to¢nosti ali
teoretiénih ocen staleza. Obenem pa se tudi
bolj uposteva teorije ocenjevanja staleza (Gué-
nette idr., 2000).

2.4.3. Cloveski vidik

Kakor je bilo opisano doslej, izginotje severne
trske Ze samo po sebi zbuja pozornost in
postavlja se vpraSanje uspeha previdnostnih
pristopov, ki se Se vedno zagovarjajo in Ki
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dolo¢ajo omejitve glede na izra¢unano smrt-
nost zaradi ribolova, kot del moénega nasla-
njanja na metode modeliranja in napovedova-
nja staleza (glej spodaj). Vendar to nivse. Lov-
ljenje resnice (Finlayson, 1994) je izjemna
sociolo$ka Studija, ki je bila kon¢ana tik pred
dokonénim zlomom, vsebuje pa mnoge poucne
pogovore s kljuénimi udelezenci, ki podrobno
opisujejo Cloveski vidik.

V skladu z navedbami v Studiji so strokovnjaki
Oddelka za ribistvo in oceane opozorili na ne-
gotovosti Zze v zgodnji fazi kanadskega uprav-
ljanja, vendar ne dovolj glasno (prav tam, str.
136). Ovrgli so takratne izgovore, da zahte-
vanih informacij (za dolgoro¢ne napovedi) ni
mogoce zagotoviti, in o€itno resno vzeli
groznjo, da bodo to namesto njih storili eko-
nomisti (prav tam, str. 135). Obstajal je dvojni
pritisk za razjasnitev negotovosti. Politiki so
zahtevali stalnost in gotovost, ki bi jim poma-
gala reSevati spore (prav tam, str. 132—-1383,
str. 142). Strokovnjaki, ki so na podlagi vrste
ocen menili, da se bo vedno lovilo do najvedje
dovoljene kvote, so zagovarjali nizje ocene
(za katere so bili tudi prepri¢ani, da so previd-
nostne) in pri tem zagotavljali vecjo
natan¢nost, kot so jo nakazovale njihove no-
tranje ocene (prav tam, str. 141). Konec kon-
cev so se s pretiranim javnim poudarjanjem
zaupnosti ujeli v lastno zanko, saj se je celo
za njihov najbolj pesimisti€en pogled izkaza-
lo, da temelji na podcenjevanju velikosti ribo-
lovnega izkoristka v preteklosti.

Strokovnjaki so se tudi zavedali SirSih po-
manijkljivosti glede bioloskih in fizi¢nih para-
metrov (prav tam), temeljnih tezav vzoréenja
(prav tam, str. 73-74) in pogosto dvomljive
narave strokovnih nasvetov, ki so jih vsako
leto skovali na sestankih, ki so trajali po nekaj
tednov in na katerih so odlocali o veliko sta-
leZih (prav tam, str. 79). Harris je razumevanje
ribiStva primerjal s Ptolomejevim svetovnim
sistemom (ki je Zemljo postavil v sredis€e ve-
solja), ki so ga, kadar opazanja niso ustreza-
la teoriji, Se nekoliko zapletli, namesto da bi
podvomili o temeljni teoriji (prav tam, str. 69).
To je bilo v skladu s takratno ostro kritiko, ki
S0 jo izrazile sorodne, vendar loCene stroke,
kot je teoreti¢na ekologija (Peters, 1991).



Vendar se ni¢ od tega ni zgodilo zato, ker bi
bili sodelujo€i neumni, nepremisljeni ali ker ne
bi hoteli obnoviti staleza. Slo je za sistemsko
napako, ki je ribiCem, strokovnjakom in poli-
tikom preprecila, da bi se odzvali na obstojece
informacije ali pogledali na polozaj od zunaj.

2.5 Varovanje postane neizogibno

Na zacetku devetdesetih let 20. stoletja je va-
rovanje postalo neizogibno tako zaradi kata-
strof, kakrSna je bila tista s severno trsko,
kot tudi zaradi vedno vecje pomembnosti na
drugih podrocjih. Najpomembnejsi dogodek na
svetovni ravni je bilo pogajanje leta 1995 o
dveh sorodnih dokumentih: o Eticnem kodek-
su Organizacije zdruzenih narodov za prehra-
no in kmetijstvo za odgovorno ribistvo (FAO,
1995) in Sporazumu zdruzenih narodov o
Cezconskih stalezih rib in o izrazito selivskih
stalezih rib (ZN, 1995).

Kodeks FAO (Organizacija za prehrano in
kmetijstvo) uporablja previdnostni pristop za
ribistvo. Sprejetje te terminologije izvira iz bojaz-
ni ribiSke industrije in menedzerjev, da je pre-
vidnostno nacelo koncept okoljskih nevladnih
organizacij, ki se ga lahko neupravi¢eno upo-
rabi kot oroZje za precejsSnje zmanjsanje ali celo
zaustavitev ribolova. Njihov pristop je zato
morda najbolje obravnavati kot zacetno ugoto-
vitev o izvajalcu procesa, in ne toliko kot
natan¢no analizo ali temeljno razliko rezultata,
ki izhaja iz te izbire terminologije. Vendar pa,
kakor je opisano v uvodnem odstavku, obstajajo
prednosti ohranjanja razlike med splo$no upo-
rabnim nacelom in podrobnim pristopom k
izvajanju, ki se razlikujejo od podro¢ja do
podrodja, Ceprav te razlike niso naredili tisti, ki
S0 se pogajali o kodeksu.

Varovanje v kodeksu zajema negotovost, po-
vezano s stalezi posameznih populacij, drugi-
mi prizadetimi vrstami ter okoljskimi in socio-
ekonomskimi razmerami. Kakorkoli Zze, pou-
darjen je mehanizem za upos$tevanje negoto-
vosti modelov ocenjevanja staleza oziroma

dolocitve »za stalez posebnih ciljnih referenénih
tock (tj. pozitivhega cilja optimalne velikosti
staleza) in hkrati potrebnih ukrepov, ¢e se te
toCke presezejo«, ter »mejnih referenénih tock
(negativni cilj najmanjse sprejemljive velikosti
staleza) in hkrati potrebnih ukrepov, ¢e se te
tocke presezejo. Kadar se priblizamo mejni
referencni tocki, je treba ukrepati za zagotovi-
tev, da se ta toCka ne preseze«. Novost je bilo
nedvoumno sklicevanje na cilje, omejitve in
vhaprej$nja doloditev.

Sporazum zdruzenih narodov dolo¢a podrob-
nosti, predvsem to, da »se koli¢ina ribolovne-
gaizkoristka, katerega posledica je maksima-
len trajnostni donos, obravnava kot minimalni
standard za mejne referenéne tocke (tj. negati-
ven cilj)«. Gre za minimum, ker za stari kon-
cept maksimalnega trajnostnega donosa (me-
todo izradunavanija, ki se e vedno na Siroko
uporablja) velja, da precenjuje trajnostne do-
nose. Posledice so hude, saj so mnogi stalezi
izCrpani precej bolj od uradnega maksimalnega
trajnostnega donosa. »Pri stalezih, pri katerih
ni prelova, morajo strategije ribolovnega upra-
vljanja zagotoviti, da ribolovni izkoristek ne
presega koli¢ine, ki ustreza maksimalnemu
trajnostnemu donosu, in da biomasa ne pade
pod vnaprej doloCeni prag.« Pri stalezih, pri
katerih je prilo do prelova, »je lahko cilj obno-
ve biomasa, ki bi zagotovila maksimalen traj-
nostni donos.« Mozno protislovje je tu lahko le
rezultat s pogajanji dosezenega kompromisa -
Ce bi poskusali tak&ne dokumente razlagati kot
izdelek enega samega doslednega nazora, bi
lahko naredili napako.

Kakorkoli Ze, sporazum ZN in posredno ko-
deks FAO na splo$no poudarjata previdnost
pri povecevanju dolgoro¢nih donosov.

2.5.1 Nadaljnje ukrepanje oziroma
neukrepanje

Zvezne smernice ZDA (Restrepo idr., 1998)
poudarjajo, da je treba s stalezi upravljati sk-
ladno s sporazumom ZN in kodeksom FAQO!.

1 Mnenje in tehni¢na usmeritev ZDA presegata interese ribistva. Zahteva se izvajanje zascitnih ukrepoy,
»Cetudi ni znanstveno gotovo, da se stalezi izkori$¢ajo«. Pred tem pristopom je bila »zaznana ...
nezmoznost izvajanja pravocasnih ohranitvenih ukrepov brez strokovnega dokaza o prelovu rib. Tako
je previdnostni pristop v bistvu preobrat bremena dokazov«.
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Kanadsko mnenje (Richards in Schnute, 2000)
je, da morajo biti stalezi enaki ali ve¢ji od sta-
lezev, ki so posledica maksimalnega trajno-
stnega donosa, ribolovni izkoristek pa manjsi;
kjer je maksimalen trajnostni donos neprime-
ren ali neuporaben, pa se uporabijo ustrezni
nadomestni ukrepi.

V nasprotju z Zdruzenimi drzavami in Kana-
do so na motrjih, ki so pod nadzorom drzav
¢lanic EU, ribolovne odgovornosti razdeljene.
Mednarodni svet za raziskovanje morja (ICES)
je odgovoren za tehni¢ne nasvete, za upra-
vljanje, vkljuéno z dolo¢anjem ciljev pa odgo-
varjajo Evropska komisija in drzave Clanice.
To povzroc¢a zaplete. Trenutno se nasveti ICES
osredotocajo na B, (spodnjo mejo biomase)
in vediji ciljni stalez po previdnostnem pristo-
pu (B,,), vsaj v skladu z razlagami organiza-
cije FAO (Garcia, 2000). Uporabljata se tudi
enakovredna obsega ribolovnega izkoristka,
za katera velja, da dosegata te referencne
toCke: F,_in Fpa. B,,, ni vezana na maksima-
len trajnostni donos, temvec na raven, na kateri
bi bil stalez »v neposredni nevarnosti propa-
da«, ¢e bi nadaljevali izkoriS¢anje (Garcia,
2000, str. 22). B ni stalno doloCen in je odvi-
sen od staleza. Za nizke staleze, kot so na
primer severnomorske trske, vahnje in mor-
ske plosce, je BIoa dolo¢en na minimalni
bioloSko sprejemljivi ravni ali blizu nje, pod
katero velja nesprejemljiva nevarnost, da bi
lahko dosegli B, . Na Zalost ICES ocenjuje,
da so mnogi stalezi pod B, in celo blizu B,
(glej nasvet ICES glede severnomorske tr-
ske leta 2000 (ACFM ICES, 2000a)). Izka-
zalo se je, da sta poudarjanje in razlaga
referen¢nih to¢k v nasprotju s pristopom FAO
in ZN, posledica pa je bila kritika skupine stro-
kovnjakov iz FAO (Garcia, 2000, str. 23),
Zdruzenih drzav (Restrepoidr., 1998, str. 24)
in Kanade (Richards in Schnute, 2000, str.
7). V bistvu je prejdnji upravljavski rezim
(zaradi ohranjanja stalezev nad minimalno
bioloSko sprejemljivo ravnjo) pogosto ostal
nespremenjen, ¢eprav SO ga na zunaj
prikazovali kot previdnostnega.

ICES bi se lahko s tem strinjal, a s pripombo,
da je ta uporaba mejnih referenénih to¢k »po
nepotrebnem omejena razlaga pojma, in po-
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sredno, da »sprejetje previdnostnih referencnih
to¢k zahteva razpravo z agencijami za upra-
vljanje ribistva« (ACFM ICES, 2000b, str. 55).
To kaze na napetosti, ki izhajajo iz razprSene
odgovornosti. ICES ravni Bpa ne obravnava kot
ciline referenéne tocke, temvec je to zanj
blazilec ali varnostna referen¢na to¢ka (ACFM
ICES, 2000b, str. 2), to pa domnevno zato,
ker postavljanje cilja velja za vmeSavanje v
odgovornosti Komisije in drzav ¢lanic. Zdi se,
da Se vedno velja kritika Znanstvenega,
tehni¢nega in gospodarskega odbora Komisije
iz leta 1995 (Evropska komisija, 1995) o upra-
vljavskem sistemu, »sprijaznjenem s kriznim
upravljanjem ali nepripravljenostjo oziroma
nezmoznostjo natanéno dologiti bolj pozitiven
cilj, katerega namen je povecati produktivnost
ribistva v bioloSkem, gospodarskem ali so-
cialnem smislu«. Doslej se zdi, da so drzave
¢lanice nepripravljene ali nezmozne financi-
rati kratkoro€ne nalozbe v obnovo stalezev
do optimalnih ravni. Sporocilo Evropske ko-
misije iz leta 2000 o uporabi previdnostnega
nacela (Evropska komisija, 2000) pravi, da
obstaja dvojni razlog, zakaj se ICES ne skli-
cuje na maksimalen trajnostni donos: ker je
za »Stevilne staleze tezko, ¢e Ze ne ne-
mogoce«, opredeliti pogoje, pod katerimi je
mogoce dosedi trajnostne donose, in ker ri-
bolovni pritisk na mnoge staleze EU »precej
presega tistega, ki bi ustrezal maksimiranju
donosa«. Verjeten odgovor je, da dolo¢anje
maksimalnih donosov ni ni¢ bolj ali manj za-
nesljivo kot dolo¢anje ravni, na kateri se bo
stalez iznicil. Kodeks pa je potreben ravno
zaradi velikega ribolovnega pritiska, ne pa da
Z njim opravi¢ujemo njegovo neuporabo.

Odnos med politiko EU ter kodeksom FAQ in
sporazumom ZN vsekakor lahko postane pre-
cej sporen. Obravnava Zelene knjige Komi-
sije iz leta 2001 o prihodnosti skupne ribiske
politike (Evropska komisija, 2001a) je sicer
splo$na, vsebuje pa odkrito opredelitev pro-
blemov in zagotavlja tvorna osnovo za raz-
pravo o prihodnosti. Najbolj konstruktivna pot
bi bila, da se osredoto€imo na prihodnost in
ne razmisljamo prevec o preteklosti.

Ce se vrnemo na kodeks in sporazum na
splosno, se sreamo s tezavo, ki ostaja ne-



spremenjena: kakovost podatkov. Pri kanadski
severni trski je bil klju¢en dejavnik podcenje-
vanje bistvenega statisticnega podatka - ribo-
lovnega izkoristka. Tudi z retrospektivno anali-
zo iz leta 1999 o ribolovnem izkoristku vecjih
severnomorskih stalezev, za katere so bili na
voljo najboljsi podatki (trske, vahnje, moli, mor-
ske plo&C€e in morski listi), so ugotovili enake
temeljne tezave (van Beek in Pastoors, 1999;
ACFM ICES, 1999, str. 12). Pri trskah, vahnjah
in molih je dejanski ribolovni izkoristek precej
presegal prvotno navedenega, pri morskih
plos¢ah ni bilo nobene povezave, pri morskih
listih pa je bila mozna negativna povezava. Tudi
to je kazalo, da je podcenjevanje ribolovnega
izkoristka povezano s precenjevanjem staleza.
To tezavo so opredelili Ze leta 1977.Vzpored-
nice so osupljive. Eden od sklepov je, da lahko
trska severovzhodnega Atlantika prezivi vecji
izkoristek kot severna trska, a kot se zdi, to
temelji na sploSnem dokazu, da pri njej Se ni
prislo do kritiénega zmanjSanja populacije. Tudi
severna trska je pred kriti€énim zmanjSanjem
populacije prezivela obdobja intenzivnega ribo-
lovnega pritiska.

Pravzaprav je bil cilj, ki so ga Kanadcani spre-
jeli po prevzemu nadzora nad upravljanjem se-
verne trske, enak cilju, ki se zdaj zagovarja v
okviru previdnostnega pristopa: omejiti ribo-
lov in okrepiti stalez do ravni, ki presega var-
stveno raven za optimalne ekonomske dono-
se. Pa je kljub temu prislo do kritiénega zmanj-
Sanja populacije. Tako se upravi¢eno lahko
vprasamo, ali so dosedanje spremembe za-
dostne.

2.6 Ekosistemski pristop

Se ena kritika pristopa ZN in FAO je: Seprav
uradno zahteva varovanje na ravni celotnega
ekosistema, ostaja prakti¢en poudarek na
upravljanju s stalezem ene same populacije.
Se ved, posamezna vrednostna presoja bi bila
lahko usmerjena k varovanju, ki ne bi bilo zgolj
na ravni prepre¢evanja propadanja stalezev po-
sameznih ciljnih (tj. ekonomsko zanimivih) po-
pulacij (glej ICES in EU) ali celo zagotavljanja,
da se staleZi ohranjajo nad ravnjo minimalnega
trajnostnega donosa (UN in FAO), temve¢ tudi
na ravni preprecevanja skodljivih u€inkov na

druge vrste, ki so odvisne od rib. Organizacija
Greenpeace je to ze zgodaj zagovarjala s svojim
previdnostnim pristopom iz leta 1994 (Earl,
1994), Ceprav so od tedaj tudi drugi zatrjevali,
da bi bilo treba ulove, ¢e naj bi bili trajnostni,
spraviti na raven vpliva drugih plenilcev (Fow-
ler, 1999). Torej ni noben previdnostni pristop
»pravilen«; odvisen je predvsem od posta-
vljenih ciljev (MacGarvin, 2001b). Presoje gle-
de stroskov in Kkoristi ter sprejemljivih tveganj
razliCnih elementov previdnostnega odziva se
bodo nujno razlikovale celo znotraj ribistva na
istem obmocju, kar je odvisno od vpliva naste-
tega na razli¢ne ribiske dejavnosti in interese.

StaleZev populacij zares ni mogoce obravna-
vati lo¢eno, saj so mnoge ribe so¢asno tudi
glavni plenilci drugih (Swain idr., 2000). Ribo-
lov enega staleza vpliva na druge. V&asih se
to posku$a upostevati v modelih posameznih
vrst, vendar e zdale€¢ ne zaobjame ocitne
kompleksnosti polozaja. Prepad med discipli-
nami ribiSke stroke in teoreti¢no ekologijo ali
ekologijo zdruzb je res velik. Na zac¢etku de-
vetdesetih let 20. stoletja so ugledni ekologi
trdili, da je bilo na primer upravljanje ribistva
podrocje, ki je bilo »tako navajeno na netoc¢-
nost svojega osnovnega modela, da so po-
zornost zbujajo¢e razlike med modelom in
dejanskim komaj opazili ... Biologi, ki se
ukvarjajo z ribistvom, so podatke prilagajali
ocitno neto¢nim modelom in na tej podlagi
sprejemali odloCitve«.

Vendar pa obstajajo znaki sprememb, saj so
zakonodajalci zaceli poudarjati potrebo po
sprejetju »ekosistemskega pristopa«. Opazitije,
da se v Zdruzenih drzavah (Svetovalni odbor
za ekosistemska nacela, 1998), pa tudi v Sve-
tovalnem odboru za morsko okolje ICES (ACME
ICES, 2000) in Kanadi (Murphy in O’Boyle, 2000)
povecuje vkljuCevanje teoreti¢nih ekologov in
ekologov, ki se ukvarjajo z zdruzbami, ter njiho-
vih pogledov. Porocilo Zdruzenih drzav (Sveto-
valni odbor za ekosistemska nacela, 1998) opo-
zarja na vlogo kaoti¢ne dinamike populacije,
zaradi katere so sistemi v bistvu nepredvidljivi.
Zacetna Studija medsebojnih vplivov ribjih vrst
na kanadskem obmocju Grand Banks kaze, da
kolikor bolj realisticni so modeli, toliko bolj
naras¢a nepredvidljivost sprememb pri katerikoli
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vrsti - sistem lahko dejansko deluje kot orjaski
generator nakljucnih Stevilk (Gomes, 1993).

Kot Se poudarja porocilo ZDA, se zavedamo,
da imajo ekosistemi meje, katerih prekoraditvi
lahko sledijo nepopravljive spremembe, da je
raznovrstnost pomembna, da sistemi delujejo
na vec razli¢nih ravneh in da so meje neja-
sne, kar spravlja upravljavce v zelo neroden
polozaj. » Preprosto ni dovolj denarja, asa ali
sposobnosti za razvoj celovitega in ozavesce-
nega pogleda na delovanje ribistva v ekosi-
stemu. Vedno bodo obstajali neizmerjeni deja-
vniki, nakljuéni ucinki in precejSnja negoto-
vost, vendar to niso sprejemljivi izgovori za
odlasanje uresnievanja strategije upravljanja,
ki temelji na ekosistemu.« Podobni so bili sk-
lepi evropskih strokovnjakov (Daan, 1998). Ni-
smo bili na primer zmozni zapolniti klju¢ne
vrzeli, ki je bila ugotovljena ze v daljnem letu
1914 (Hjort, 1914): iz Stevila odloZenih jajéec
namre¢ nismo zmozni napovedati prihodnjega
Stevila odraslih osebkov v stalezih. Vendar v

skladu z ameriskim pristopom vemo dovolj o
delovanju ekosistema, da bomo pri upravljanju
uspesnejsSi kot v preteklosti. Leta 1919 je zako-
nodajalec za kalifornijsko ribistvo zahteval, da
»je pri prizadevanju za spremembo nacinov tr-
govanja in ribolova potreben vseobsegajo¢ do-
kaz« (Thompson, 1919), danes pa mora ribistvo
dokazati, da uposteva negotovost glede
ucinkov na ekosistem. Na operativni ravni je
bistvena vklju¢enost udelezencev. Zdi se, da
tisto, kar lahko imenujemo druga generacija pre-
vidnostnega pristopa, ki je manj osredoto¢ena
na modele ocenjevanja staleZev (celo z njiho-
vimi varovalnimi poskusi, da vkljucijo napako),
vkljuéno s koncepti za popravljanje napak, kot
so obmocja brez ribolova, dosega rezultate pri
ribah in lupinarjih na obmocju Georges Bank v
ZDA (Murawski idr., 2000).

Pri kanadskem pristopu se $e posebej pou-
darja dejavno vkljuevanje ribicev in zdaj
skusajo vkljucevati njihovo znanje v ocenje-
vanje stalezev (na primer Oddelek za ribistvo

Preglednica 2.1

Ribistvo - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

Zac&etek ribistva v Veliki Britaniji

ni bilo nobenih ukrepov.

1376-77 Angleski parlament je ustanovil odbor kot odgovor na poziv k previdnostnemu
ravnanju v ribidtvu z nadzorovanjem velikosti odprtin mrez.
1866-93 Zaradi negotovosti glede posledic razvoja ribistva so sprozili uradne preiskave, vendar

Ribolov sardel v Kaliforniji

Srednja Strokovnjaki za ribolov sardel v Kaliforniji pozivajo k varstvu in raziskovanju.
dvajseta leta
1942 Ker se $e naprej ni¢ ne ukrene, se stalez sardel nevarno zmanjsa (znaki ozivitve se

zac¢nejo kazati Sele sredi osemdesetih let dvajsetega stoletja).

Ribolov severne trske v Kanadi

Pozna sedem- | Kanada zaéne loviti severno trsko do 200 navti¢nih milj dale¢ in trdi, da pri tem

Se vedno prevelike.

deseta leta uposteva previdnostno nacelo.

1986 Keatsovo poroéilo, ki so ga narocili obalni ribi¢i, pokaze resno podcenjevanje
ribolovnega pritiska.

1988 Alversonovo porodilo, ki so ga pripravili strokovnjaki za ribistvo, navaja, da stalno
precenjevanje velikosti staleza vodi k prelovu rib.

1989 Nova ocena vlade priporoca prepolovljen ulov na odprtem morju

1990 Nova neodvisna ocena, ki se imenuje Harrisovo porocilo, potrdi prelov.

1992 Stalez se nevarno zmanj$a in uvedejo moratorij.

1999 Zacetek ribolova severne trske v manjsih koli¢inah, vendar nasprotniki trdijo, da so te

Ribitvo na sploino

nadaljnjemu propadanju?

Devetdeseta | Ekosistemski pristop se pocasi uvaja v upravljanje ribitva.

leta

1995 Pogajanja o Eti¢nem kodeksu Organizacije ZN za prehrano in kmetijstvo za odgovorno
ribistvo ter o Sporazumu ZN o &ezoceanskih stalezih rib in o izrazito selivskih stalezih
rib, ter njuna objava.

2001 Zelena knjiga Evropske komisije o prihodnosti skupne ribiske politike.

2001 Dogajajo se pozitivne spremembe. Ali so dovolj hitre, da se bomo lahko izognili




in oceane, 2000), v Evropi pa se precejsnja
pozornost posveca vpletanju ekosistemskega
upravljanja v politike (Norvesko ministrstvo za
okolje, 1997; Nordijski svet ministrov, 1998).
Ceprav so $ele v zgodniji fazi in $e ni splos-
nega soglasja, v celoti zagotavljajo elemente
novega pristopa, ki vklju€uje varovanje in ima
precejSen potencial, ¢e se ga bo izvajalo.

2.7 Pozne lekcije

Ribistvo je bogat vir primerov previdnostnega
pristopa, ki niso pomembni le za ribistvo, tem-
ve¢ imajo SirSi pomen. Vklju€ujejo naslednje:
e razlikovanje med previdnostnim na¢elom in
previdnostnimi pristopi (logi¢no razlikovanje
med preprostim nacelom in prakti¢nim
izvajanjem na razli¢nih podrogjih; tudi po-
liti¢no razlikovanje, kot je v kodeksu FAO);

* ustrezne ravni dokazov (Skotsko ribistvo v
19. stoletju, kalifornijski drzavni strokovnjaki
v dvajsetih letih 20. stoletja, ekosistemski
pristop ZDA v devetdesetih letih 20. stoletja);

e razlikovanje med negotovostjo in neved-
nostjo (Harrisovo porocilo, z ocenami pove-
zana negotovost, nevednost glede ekolo-
gije);

* nerealna pri¢akovanja (ali neverjetne trditve)
glede treznosti strokovnih sklepov (Se zla-
sti glede severne trske, pa tudi na splosno);

* nacrtovanje na podlagi preteklih izkudenj
(Heinckejevo porodilo o podcenjenih sta-
lezih, Skotska varovana obmodja brez ribo-
lova, uspeh obmodij, zas€itenih pred ribolo-
vom z vle¢nimi mrezami);

* nobenega zavestnega zanemarjanja »slepih
peg« (Harrisovo porocilo, roznata oc¢ala);

e jzogibanje prevladi ene same stroke ali smeri
(splosna praksa ljudi, ki so poskusali mo-
delirati stalez);

e upostevanje »resni¢nega sveta« (podce-
njevanje dejanskega ribolovnega izkoristka
in tehnologij);

¢ polno upostevanje argumentov, ki govorijo v
prid dolo¢enemu pristopu ali proti njemu (oce-
na staleza v primerjavi s SirSimi pristopi);

¢ uporaba lai¢énega znanja (domorodci v Ame-
riki, Skotski ribi¢i v 19. stoletju, kanadski
priobalni ribici);

¢ upostevanije SirSih socialnih vidikov, prizna-
vanje pomembnosti vrednostne presoje in
presoja vseh razpolozljivih moznosti (raz-
licne razlage previdnostnega pristopa);

* jzogibanje zana8anju na vedno bolj izdela-
ne modele, da bi sku$ali opraviciti napove-
dljive napake (Harris, ptolomejski astrono-
mi in analitiCna ribiska stroka);

e obravnavanje institucionalnih ovir in neod-
visnost zakonodajalcev (nenaklonjenost o-
bravnavanju temeljnih ekonomskih vprasanj,
nejasna neodvisnost tehni¢nih svetovalcev
in oblikovalcev politike — od kalifornijskih sar-
del do danes);

 ohranjanje primerne poniznosti (»pristranska
psevdoznanost«, odgovor Oddelka za
ribistvo in oceane na kritiko iz leta 1986).

Pojavljajo se pozitivne spremembe. VpraSanje
je, ali so dovolj hitre, da bodo preprecile nadalj-
nje propadanje. Obstajajo nekatere interesne
skupine, ki si prizadevajo upostevati kratko-
roCne strategije, vendar pa potreba po varo-
vanju na splosno ni nekaj, s ¢imer bi se morali
ukvarjati v ribigki industriji. Ce stalezev ne
»zazremo Cisto do kosti«, bomo bolj gotovi
glede njihovega ohranjanja, hkrati pa bo to
precej povecalo ekonomske iztrzke (Whitmar-
sh idr., 2000). Naravni kapital smo namre¢
toliko iz€rpali, da panoga velikokrat ne more
prenesti kratkoro¢nega udarca zaradi izpada
dobicka, ki je posledica zmanjSanega ali pre-
povedanega ulova, ki je potreben za obnovo
stalezev. Interesne skupine morajo preusme-
riti pozornost. Namesto da se prepirajo med
sabo, se morajo nauciti jezika gospodarskih
ministrstev in z njimi sodelovati, saj ravno ta
gledajo na prednosti vlaganja v programe okre-
vanja s precejsnjimi predsodki, kar glede na
zgodovino neustreznega subvencioniranja ne
preseneca.

Ribistvo: prelov
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odzivi
Barrie Lambert

Ze vse od odkritja ionizirajoéega sevanja pred
nekaj vec kot sto leti je znano, da nepremis-
lieno obsevanije lahko slabo u€inkuje, povzrodi
celo smrt. Vendar sta splodno navduSenje v
znanstvenih krogih in pogosto neustrezna
objava, ki je sledila tem odkritjem, zagotavlja-
la, da nevarnosti za zdravje, posebej Se dol-
gorocni, niso pripisovali posebnega pomena.
Zaradi nedvomne medicinske diagnostic¢ne in
terapevtske vrednosti rentgenskih Zarkov in
radioizotopov je bila previdnost zanemarjena;
minilo je nekaj desetletij, preden je bil uveden
nadzor obsevanja ljudi in delavcev. Ta nadzor
se je pocasi razvijal s Sirjenjem znanja o me-
dsebojnem vplivanju sevanja in bioloSkega
tkiva, vendar je pogosto zaostajal za jasnimi
dokazi o ucinkih. Spremembe priporogil v za-
dnjih sedemdesetih letih glede obsevanja so
bile obi¢ajno bolj omejevalne. Sele v zadnijih
dvajsetih letih smo dojeli, da je tveganje pri-
blizno §tiri do petkrat vecje, kot smo mislili
doslej. Z nadzorom torej ni vedno uspelo
ustrezno uravnoteZziti tveganja in koristi. Da
bi razumeli in analizirali razvoj za&¢ite pred
sevanjem, se moramo vrniti za ve¢ kot sto
let v preteklost.

3.1 Rentgenski Zarki

Wilhelmu Conradu Réntgenu pripisujejo odkri-
tje rentgenskih Zarkov na Univerzi v Warzbur-
gu leta 1895, vendar obstajajo sprejemljivi do-
kazi, da je nekaj drugih fizikov, predvsem Go-
odspeed leta 1890, ustvarilo podobna prodor-
na sevanja, ne da bi se zavedali njihove po-
membnosti. Rdntgen je bil prvi, ki je objavil ¢la-
nek o ustvarjanju Zarkov X (rentgenskih Zar-
kov) (Rontgen, 1895) in ki je takoj dojel njihov
pomen v medicinski diagnostiki — dejansko je
propagiral svoje delo tako, da je posiljal ugled-
nim znanstvenikom rentgenski posnetek roke
svoje zene. To orodje medicinske diagnostike
je po svetu vzbudilo takojSnje zanimanje in za-
radi lahkega in prostega dostopa, ki so ga v
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splosnem sprejeli zdravniki, je bilo neizogibno,
da se bodo kmalu pojavile poskodbe zaradi ren-
tgenskih zarkov. Novo ¢udo, ki je lahko prodira-
lo skozi ¢lovesSko tkivo in razkrivalo kostne
strukture, je oCaralo tako znanstveni kot lai¢ni
svet. Kljub ob&asnim pomenljivim svarilom o
nasprotnem (Thompson, 1898) je veljalo splos-
no soglasje, da rentgenski zarki, e so upo-
rabljeni preudarno, nimajo Skodljivih u€inkov. Po-
enostavljeno so domnevali, da agens, ki ga €uti-
la ne morejo zaznati, ne more povzrocati Skode
— ironija je, da je danes ravno to razlog za ne-
razumen strah pred sevanjem.

Porocila o poSkodbah izvirajo Ze iz leta 1896 —
na primer Thomas Edison, Tesla in Grubbe so
opazili poskodbe o€i in koze in posebno prvi je
svaril pred pretiranim izpostavljanjem rentgen-
skim zarkom (Edison, 1896). Zal je bilo to pre-
pozno za Edisonovega pomocnika Clarencea
Dallyja, ki je trpel za hudim radiodermatitisom,
zaradi katerega so mu amputirali roko in zaradi
katerega je leta 1904 tudi umrl. Konec zadnjega
desetletja 19. stoletja so v strokovni literaturi
Stevilna porocila o opeklinah koze zaradi se-
vanja in izgubi las (epilaciji) pri€ala o ocitno
lahkem in prostem dostopu ter velikosti doz, ki
so jih prejemali. Nekaj najbolj nespametnega je
bilo, da je znani ameriski fizik Elihu Thomson
za nekaj dni namerno izpostavil mezinec svoje
leve roke zarku iz rentgenske cevi. Zaradi nei-
zogibne hude poskodbe prsta je zacel opozarjati
pred pretiranim obsevanjem »... ali pa bomo imeli
razlog za obZalovanje, ko bo prepozno« (Thom-
son, 1896). Ironija je, da so zaradi vse ve¢ porodil
o takih posSkodbah nekateri zdravniki dojel
mozno terapevtsko vrednost zarkov in tako so
porocali o prvem »zdravljenju« leta 1896 (Sto-
ne, 1946), ko so v Chicagu zdravili zensko, ki je
zbolela za rakom leve dojke v poznem stadiju.
Priblizno takrat se je pojavil pritisk v medijih.
John Dennis, novinar iz New Yorka, ki ga ima-
mo morda lahko za prvega radiacijskega
»zvizgaCax, se je zavzemal za nadzor nad ra-



diologi in rentgenskimi tehniki z dovoljeniji, ki
naj bi jih izdajala drzava, in predlagal, da se
poskodba pacienta Steje za kaznivo dejanje
(Dennis, 1899). Preteklo je ve¢ desetletij, pre-
den je bilo to upostevano.

Kljub poro€ilom in svarilom o Skodljivih ucin-
kih in celo kljub uporabi rentgenskih zarkov v
terapiji so bili v medicinski sreniji pretirano drz-
ni glede uporabe rentgenskih Zarkov. Obstaja-
le so teorije, po katerih u€inkov niso povzrocali
vplivi samih rentgenskih Zarkov, ampak sta-
tiCna elektrika ali individualna obé&utljivost. Poja-
vljalo se je celo popolno zanikanje obstoja
ucinkov rentgenskih zarkov (Scott, 1897).

Verjetno je bil bostonski zobozdravnik William
Rollins najpomembnejsi pionir zascite pred
sevanjem. Rollins, ki je na Harvardu diplomi-
ral iz zobozdravstva in medicine, je prvi pred-
lagal »toleranéne« doze ali obsevanja z rent-
genskimi Zarki in priporoC€il nacine za&cite in
naravnave rentgenskih cevi. Merilo ali stan-
dard je dolocal z obsevanjem fotografske plos-
¢e zunaj cevi; ¢e se plos€a ni zameglila v
sedmih minutah, je bila zas¢ita ustrezna. V
obdobju od 1900 do 1904 je objavil ve¢ kot
dvesto ¢lankov, v katerih je spodbujal zdrav-
nike k najmanjSemu moznemu obsevanju in
podal Stevilne predloge, kako zmanjSati ob-
sevanost radiologov in pacientov (Rollins,
1904). Slednjo temo je Sele nedavno ponovno
obravnaval Nacionalni odbor za radiolosko
za&cito Velike Britanije (NRPB), ki svetuje vla-
di. Rollins se je tudi zavedal moznosti povzro-
Citve katarakta; izvedel je nekaj poskusov na
zivalih. Ti so poleg drugih ucinkov pokazali
moznost akutnih (teratoloskih) poskodb zaro-
dka. Prvi je svaril pred tveganjem uporabe
rentgenskih Zarkov pri Zenskah za diagnostiko
nosecnosti (pelvimetrija). Vendar njegovih sva-
ril pogosto niso upostevali. Njegova svarila v
zvezi s pelvimetrijo je obnovila, Ceprav s
sklicevanjem na poznej$e ucinke, Sele britan-
ska epidemiologinja Alice Stewart priblizno
Stirideset let pozneje (Stewart idr., 1958). Velja
omeniti, da so medicinske oblasti najprej
odklonile tudi njeno delo (glej spodaj).

Ko so enkrat ugotovili, da pretirano obsevanje
z rentgenskimi zarki povzro¢a poskodbe tki-
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va, bi lahko upravic¢eno pri€akovali previdnost.
Vendar ni bilo tako, ¢eprav je leta 1903 Al-
bers-Schénberg (1903), avtor niza pravil, ki
naj bi jih uporabljali radiologi za svojo za&¢ito,
omenjal, da je obi¢ajno uporabljana metoda
preizkusanja »trdote« rentgenske cevi z vstav-
ljanjem roke med cev in fluorescencni zaslon
nevarna. Moramo pripomniti, da je bila v tem
obdobju tezava tistih, ki so hoteli uvesti u¢in-
kovite standarde zascite, nedogovorjena enota
obsevanosti ali doze. PoCakati so morali na
uvedbo rentgena kot enote obsevanosti leta
1928. Vendar je kljub odsotnosti enot prvi niz
objavljenih pravil zasc¢ite pred sevanjem izde-
lalo Nemsko radioloSko drustvo leta 1913
(Taylor, 1979). Kmalu po tem, tudi leta 1913,
je Coolidge izumil rentgensko cev z vroco ka-
todo in volframovo tarco, ki je neizmerno pri-
spevala k zmanjSanju doz za paciente in ren-
tgenske tehnike (pri starih ceveh, ki so delo-
vale pri nizkih napetostih, je bil obi¢ajen ¢as
obsevanja daljsi od ene ure).

3.2 Radioaktivnost in radioaktivne
snovi

Zal je kmalu po Réntgenovem delu postala
ocitna 8e ena nevarnost, saj je nekaj tednov
zatem Henri Becquerel odkril radioaktivnost
in nato sta Marie in Pierre Curie leta 1898
poroc¢ala o odkritju radija. Nevarnost zaradi
radioaktivnosti ni bila ni¢ bolj priznana kot ti-
sta zaradi rentgenskih Zarkov in tako sta Be-
cquerel in Pierre Curie dobila rdece kozne
madeze zaradi prena8anja vzorcev radioakti-
vnih snovi po Zzepih. Kmalu so ugotovili, da
se radij lahko uporablja v terapevtske name-
ne, na primer za uni¢evanje rakavih celic, ja-
vnost pa je iz neznanega vzroka postala ob-
sedena z idejo, da je radij (in njegovi hlapi oz.
radon) univerzalno zdravilo.

Kaze, da je previdnostno nacelo na tem podrocju
delovalo $e poCasneje, saj do priblizno leta 1920
niso spoznali, da je potreben nadzor. Vsaj delno
s0 ga uvedli ob uporabi radija v luminiscencéni
barvi, ki se je pogosto uporabljala v prvi sveto-
vni vojni. Z radijem aktivirano barvo so nanasali
s ¢opicem. Delavke, v glavhem mlade Zenske
(v New Jerseyju in drugod), so ugotovile, da
lahko delajo hitreje in zasluZijo vec, Ce ostrijo
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CopiCe z ustnicami — vendar so tako zauzile
precej radija. Zelo malo pozornosti so posvecali
industrijski higieni; delavke so bile obsevane od
znotraj zaradi radija, ki so ga zauZile, ter od zunaj
zaradi nakopiCene barve, ki je onesnazevala
njihova delovna mesta, in zaradi vdihavanja ra-
dona. V zacetku niso poznali nevarnosti tega
dela. Leta 1924 pa je newyorski zobozdravnik
Theodore Blum objavil ¢lanek, v katerem je opi-
sal novo bolezen, ki jo je imenoval »radijeva
Celjust« (v€asih znana tudi kot »fosforna ce-
ljust«); opazil jo je pri svojih pacientih, ki so v€asih
barvali Stevilénice. Pojav je pripisoval strupeno-
sti fosforja. Vendar je lokalni patolog Harrison
Martland iz New Jerseyja dojel, da poskodbe
kosti povzroca radij, in se je leta 1925 lotil ra-
ziskave, ki je razkrila vso Zalostno zgodbo (Mar-
tland in Humphries, 1929). Prvi kostni sarkom
so opazili v tej skupini zensk leta 1923 in med
skoraj 3.000 Zenskami raziskali 55 primerov
takSnega raka (Rowland idr., 1983). Skupno jih
je priblizno tretjina umrla zaradi raznih malignih
pojavov (vkljuéno z levkemijo in rakom dojke).
S podatki, pridobljenimi iz izkuSenj teh Zensk,
s0 konéno postavili standard za uzivanje radio-
aktivnih snovi —to je bil tako imenovani radijev
standard. Ta standard je bil postavljen kot kolicina
radija v telesu, ki navidezno ne povzro¢a nobe-
nih uc¢inkov. Sledila je domneva, da obstaja meja
za ucinke, kar je bilo v skladu s splo$nim pri-
stopom pred letom 1930 glede dolocitve »tole-
ran¢ne« doze. Radijev standard za radioaktivnost
je bil 0,1 mikrokirija (3,7 kilobekerela) radija, ki
oddaja v kost dozo sevanja 150 milisievertov.

Na nekoliko grotesken nacin so v dvajsetih
letih prejSnjega stoletja na radij gledali kot na
vir zdravja in zdravljenja. To se je kazalo v
prodaji mnogih ¢arobnih napojev, ki so vse-
bovali radij, od katerih je bil najbolj znan Ra-
diothor. V letih med 1925 in 1930 so prodali
Stiristo tiso¢ steklenic tega mazaskega zdra-
vila, ki naj bi zdravilo vrsto bolezni - od €ira
na zelodcu do impotence. Nevarnejsi vidiki te-
ga pocetja so prisli na dan, ko je umrl znani
ameri8ki igralec golfa, tovarnar in milijonar Eben
Byers, zaradi bolezni, ki jo je povzrocilo se-
vanje, potem ko je v daljSem obdobju zauzil
priblizno tiso€ steklenic (Macklis, 1993). Ta pri-
mer je veliko prispeval k omejevanju uporabe
radija, prav tako kot smrt Marie Curie leta 1934
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zaradi (verjetno) aplasticne anemije (ki so jo
takrat pripisovali u¢inkom radija). Kljub temu
se radij in radon ponekod Se vedno uporablja-
ta, na primer v »emantoriji«, v kateri se vdiha-
va radon za (domnevno) blagodejne ucinke. To
dejavnost recimo opravljajo v Salzburgu.

3.3 Prvi ukrepi za nadzor
izpostavljenosti sevanju

V dvajsetih letih prejSnjega stoletja koli¢ina
sevanja e ni bila definirana, vendar so ob-
stajala Stevilna porocila, namenjena omeje-
vanju obsevanja. Pogosto so navajala raven,
ki jo je mo€ »prenesti«. Ena od teh je bila por-
decitev koze (skin erythema dose - SED), kar
je predlagal ameriski fizik Arthur Mutscheller
(Mutscheller, 1925). Njegov predlog je bil
stotinka SED na mesec. To bi v grobem ustre-
zalo letni mejni dozi priblizno 700 milisiever-
tov (danadnja mejna doza za delavce znasa
20 milisievertov na leto). Velja omeniti, da je
bil v tem obdobju poudarek na omejitvah, ker
so zeleli nadzirati takojSnje ucinke sevanja.
Ocitno ni nih¢e dojel, da se rak lahko razvije
po dolgem premoru oziroma latentnem obdobju.

Seveda je bil znotraj dela znanstvene skup-
nosti dolo€en pritisk za nadzor uporabe se-
vanja, in ustanovili so Mednarodni odbor za
za$cito pred rentgenskimi Zarki in radijem
(IXRPC). Na drugem mednarodnem kongresu
radiologije leta 1928 je dolo€anje standardov
postalo bolj urejeno, vendar so pogosto manj-
kale razlage zlorabe sevanja. 1z neznanega
vzroka je bil v zgodnjih “nezmotljivih” sodbah
IXRPC poudarek na dejavnostih rentgenskih
tehnikov v prostem ¢asu (Desjardins, 1923).
Na primer: »Ukvarjanje s hobijem v naravi je
posebnega pomena za vse osebe, ki so izpo-
stavljene sevanju.« IXRPC se je kon¢no pre-
obrazil v Mednarodni odbor za radioloSko
zasc¢ito (ICRP), vendar je moralo preteci Se
nekaj Casa, preden je ta odbor zacel priporocati
mejne doze, ki niso imele pomena praga.Vse
to se je dogajalo v ozadju porocil o ve¢ kot
dvestotih radiologih, ki so domnevno umrli
zaradi malignih bolezni, izzvanih s sevanjem
(Colwell in Russ, 1934), posebno o vodilnem
britanskem radiologu Ironside-Bruceu marca
1921. Ob njegovi smrti so nekateri Casopisni



¢lanki komentirali ustreznost za&cite rentgen-
skih cevi, kar je izzvalo Rdntgensko drustvo
(Uvodnik, 1921) k izjavi, da je »znanstvena
pristojnost tiska manj$a od njegove sposob-
nosti pisanja grozljivih reportaz«.

3.4 Povojno razpotje:
opravicljivost, optimizacija,
omejitev

Bistvena sprememba v filozofiji zas¢ite pred
sevanjem se je zgodila na sestanku v Kanadi
leta 1949 (NBS, 1954), na katerem so skleni-
li, da »dolo¢ena stopnja tveganja obstaja pri
vsakréni obsevanosti« in da »tveganje za po-
sameznika ni natan¢no dolocljivo, vendar se
ne glede nato, kako majhno je, domneva, da
ni enako ni¢«. Se ena misel s tega pomemb-
nega srecanja: »... obsevanje iz kateregakoli
izvora mora biti tako Sibko, kot je le izvedlji-
vo.« To je danes znano kot nacelo optimiza-
cije. Uvedeno je bilo tudi nacelo tveganja gle-
de na korist (opravicljivost), kar je verjetno
edinstveno glede sevanja kot onesnazevala.

ICRP je bil ustanovljen, da bi pocel Se kaj
vec€ kot le izdajal »priporocila«, ki bi jih nacio-
nalne vlade domnevno lahko sprejemale ali
zavracale, vendar so njegovo vlogo kritizirali
Ze od samega zacCetka. Nobenega stalis¢a na
primer ni zavzel do preizkusov jedrskega
orozja v atmosferi, kar je povzrocilo (radioak-
tivne) padavine po vsem svetu. Poleg tega je
Zlorabe sevanja v sploSnem preprecevalo delo
posameznikov, in ne ICRP. Bili so Stevilni pri-
meri slabo zasnovane uporabe sevanja.

« Siroka uporaba »pedascopov« za pome-
rjanje otroskih Cevljev. Te rentgenske fluo-
roskopske naprave so bile v skoraj vsaki
trgovini s Cevlji v Stiridesetih in petdesetih
letih prejSnjega stoletja in so menda lahko
sevale z mo€jo do 1 rentgena na minuto.
Ker so naprave le zabavale otroke, medtem
ko so njihovi stardi izbirali Cevlje, so bili
odmerki sevanja, ki so jih prejemali otroci
in trgovsko osebje, popolnoma nepotrebni.

* Otroke, ki so imeli garje, so zdravili z rent-
genskimi Zarki, da bi povzro€ili odpadanje
las, vendar se je pri mnogih zaradi tega razvil
rak (glej npr. Ron idr., 1989).
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e V tridesetih letih prejSnjega stoletja so
du8evne bolnike »zdravili« z radijem.

¢ V tridesetih in Stiridesetih letih prejSnjega
stoletja so v lepotilnih salonih z rentgenski-
mi zarki odstranjevali nezazelene dlake.

Te zlorabe sevanja so bile v glavhem nenad-
zorovane, ker takrat ni bilo posebnih zakon-
skih predpisov, ki bi urejali varstvo pred se-
vanji, ampak le priporocila.V Veliki Britaniji so
bili zakonski predpisi najprej zbrani v Predpi-
sih o ionizirajo¢em sevanju (1961) in nato po-
sebej za sevanje v medicini (POPUMET, 1988).

Po drugi svetovni vojni se je zaCel nagel razvoj
jedrske energije in jedrskega orozja. Skupnost
strokovnjakov, ki se je ukvarjala z zas¢€ito pred
sevaniji, se je spoprijela z vpraSanjem, kako
doloc€iti mejne odmerke, ne da bi bilo videti,
da omejujejo razmah teh dejavnosti — na pri-
zoris€e je stopila politika. V zacetku je bila
javnost zapeljana z obljubo neskonéne cene-
ne jedrske energije, vendar je demonstracija
jedrskega orozja izzvala drugac¢en odziv. Po-
stopno so ljudje ¢edalje manj zaupali vladnim
razlogom in ¢edalje bolj dvomili o njih, poseb-
no Se glede prijaznih zagotovil o u€inkih ra-
dioaktivhega onesnazenja na okolje. To zaskrb-
lienost, ki je bila do dolo€ene mere upravicena,
je Se podzigal vzpon »zelenega gibanja« —
presenetljivo je le, da je trajalo tako dolgo, pre-
den se je razvila. Morda je razlog ta, da je bila
zgodnja uporaba sevanja precej medicinska
in da javnost zdravnikom zaupa. Vendar je bilo
manj verjetno, da je motiv jedrske industrije
tudi dobrobit posameznika. Tudi zaupanje v
medicinsko radiologijo se je v poznih petde-
setih letih omajalo, ko je znana epidemiolo-
ginja javnega zdravstva Alice Stewart izved-
la nekaj raziskav, ki so povezale radiologijo
med nosec¢nostjo (pelvimetrija) z levkemijo pri
otrocih (Stewart idr., 1958). Ta ugotovitev je
bila najprej protislovna in ji niso verjeli, ven-
dar je danes, ko so jo ponovili Se drugi,
sprejeto, da obstaja precej$nje tveganje za
levkemijo celo zaradi majhnih doz sevanja, ki
jih prejme zarodek ali plod. Danes je priporo-
¢eno (RCR, 1993), da noben porodni¢ar ne
sme uporabljati rentgenskih Zarkov, ¢e ima
na razpolago katerokoli drugo diagnosti¢no
orodje. Ocenjujejo (Doll, 1989), da je okrog pet
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odstotkov vseh primerov otroSkega raka po-
vzroCila pelvimetrija, kar v Veliki Britaniji po-
meni priblizno 75 primerov na leto in v Zdruze-
nih drzavah priblizno 300 primerov na leto. Pou-
dariti moramo, da bi se temu Stevilu primerov
levkemije lahko izognili, e bi Ze prej ukrepali
na podlagi dela Stewartove in drugih. Morda
se podobna sodobna zgodba razkriva v zvezi
s tveganjem za otro$ko levkemijo v blizini zra¢-
nih elektri¢nih vodov v Zdruzenih drzavah.

Sodobne ocene tveganja pri sevanju so mor-
da bolje ovrednotene in bolj tehtno utemeljene
kot tveganja pred katerimkoli drugim onesna-
Zevalom okolja. Vendar so celo te ocene
vprasljive, ker so skoraj v celoti izvedene na
podlagi zdravstvenih dokumentov prezivelih
po atomskem napadu na Japonsko leta 1945,
to je pri velikin odmerkih in njihovih hitrih spre-
membah. Privzeto je namre¢ konzervativno
linearno razmerje odmerkov in u¢inkov in zato
se Steje, da obstaja tveganje pri vseh odmer-
kih. Obsevanje je torej povezano s spreje-
manjem dolo¢enega tveganja. 1z tega razloga

je ICRP zasnoval svojo filozofijo (ICRP, 1977)
natreh nacelih:

e Upravicljivost — vsaka uporaba sevanja mora
biti upravi¢ena tako, da je Skoda nadome-
S¢ena z dolo¢eno Cisto koristjo.

* Optimizacija — vsa obsevanja morajo biti
tako Sibka, kot je smiselno dosegljivo, upo-
Stevajo€ druzbene in ekonomske dejavnike.

* Omejitev — vsa obsevanja morajo biti pod
primernim mejnim odmerkom.

Zanimivo je raziskati prvo in drugo nacelo, da
bi videli, kaksen napredek je bil dosezen v
sto letih uporabe sevanja, ¢e vzamemo za
primer medicinsko radiologijo.

Pri medicinskem obsevaniju je predvideno, da
naj bi pacient imel od tega dolo¢eno korist.
Ceprav je to navadno res, pa je edalje bolj
vprasljiva na primer uporaba rentgenskih zarkov
pri preverjanju zdravja pri zaposlitvi ali v neka-
terih izbirnih postopkih. NRPB je ocenil (NRPB,
1990), da je priblizno dvajset odstotkov vseh

Preglednica 3.1

Sevanje — zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1896 Edison, Tesla in Grubbe omenjajo poskodbe zaradi obsevanja z rentgenskimi Zarki.

1899 Newyorski novinar John Dennis se zavzema za podeljevanje licenc radiologom in
opozarja na nevarnost pred rentgenskimi zarki.

1904 Edisonov asistent umre zaradi zapletov pri hudem radiodermatitisu.

1904 Harvardski zobozdravnik in zdravnik William Rollins objavlja $tevilna svarila o nevarnostih
rentgenskih Zarkov in priporodila o preventivnih ukrepih za radiologe in paciente,
vkljuéno z noseénicami.

1913 Nemsko radiolosko drustvo objavi prva pravila o prostovoljni radioloski zas¢iti.

1924 Newyorski zobozdravnik Theodore Blum identificira »radijevo &eljust« pri delavkah, ki so
z radijem barvale 3tevilénice: vendar jo napaéno pripise fosforju.

1925-1929 | Patolog Harrison Martland iz New Jerseyja spozna radij kot vzrok raka ¢eljustnice pri
preucevanih primerih delavk, ki so z radijem barvale $tevil¢nice.

1928 Ustanovitev Mednarodnega odbora za zascito pred rentgenskimi zarki in radijem, ki
pozneje postane Mednarodni odbor za radiolosko zas¢ito (ICRP).

1934 Porodila Colwella in Russa o smrti ve¢ kot 200 radiologov zaradi raka, ki ga je povzrodilo
sevanje.

1949 ICRP sklene, da ne obstaja mejni odmerek (prag) za raka, ki ga povzroc¢a sevanje, in da je
odlocdilna optimizacija vseh obsevanj.

1958 Alice Stewart poro¢a, da »majhni odmerki rentgenskih zarkov pri nosecnicah lahko
povzrocijo levkemijo pri njihovih otrocih«. Ni splosno sprejeto do leta 1970.

1961 Velika Britanija objavi predpise, ki urejajo uporabo radioaktivnih snovi.

1977 ICRP azurira priporocila glede zascite pred sevanjem in poveze mejne odmerke s tveganji.

1988 V Veliki Britaniji izdajo predpise, ki urejajo odmerke sevanja za paciente.

1990-1997 | NRPB poroca, da je dvajset odstotkov medicinskih preiskav z rentgenskimi Zarki verjetno
kliniéno nekoristnih, da se je mogoce izogniti petdesetim odstotkom kolektivnega
odmerka, ki ga prejmejo pacienti, in da se individualni odmerki za enake preiskave med
bolnisnicami razlikujejo za stokrat.

1990 ICRP v Objavi 60 sklene, da je tveganje zaradi raka, ki ga povzroca sevanje, 4- do 5-krat
vedje, kot so ocenjevali leta 1977, in zniza poklicne mejne odmerke na 20 mSv na leto.

1996 EU Uredba o ionizirajo¢em sevanju, ki temelji na ICRP 60, bo obvezna za drzave ¢&lanice.




obsevanj, ki se izvajajo v Veliki Britaniji, klinicno
nekoristnih. Zato smernice za rentgenske teh-
nike navajajo, da »mora biti pri vseh preiska-
vah pacientov, pri katerih se uporablja
ionizirajo¢e sevanje, podana utemeljena
klini€na indikacija«. To dolo¢a upravi¢enost in
je velik korak naprej v primerjavi z radiologijo
pred samo Stiridesetimi leti, posebno zato, ker
se nanasa na pacienta, in ne samo na radiolo-
ga. Poleg tega mora biti odmerek, ki ga prejme
pacient, optimiziran, tu pa ni tako velikega na-
predka. NRPB je ocenil (NRPB, 1990), da
znas$a skupni letni kolektivni odmerek iz medi-
cinskih preiskav v Veliki Britaniji priblizno
16.000 sievertov/Cloveka. Predlagal je tudi
nekaj metod za zmanjSanje odmerka na pa-
cienta, s katerimi naj bi dosegli zmanj$anje ko-
lektivnega odmerka za priblizno 7.500 siever-
tov/Cloveka, to je za skoraj petdeset odstotkov.
Prav pred kratkim se je tudi izkazalo, da se
odmerek, prejet v razliénih bolniSnicah za isto
preiskavo, lahko razlikuje tudi za ve¢ kot en
velikostni razred (Wall and Hart, 1997). Tako
vprasanje optimizacije odmerka $e vedno ob-
staja, Ceprav je danes individualni odmerek se-
vanja morda za dva velikostna razreda nizji kot
pred Sestdesetimi leti.

3.5 Sklepne ugotovitve

V splodnem lahko sklenemo, da so standardi
zas(Cite pred sevanjem nastajali pocasi, tako kot
se je razvijalo zaznavanje ucinkov sevanja. Ven-
dar so nekateri — morda pred svojim ¢asom —
svarili pred grozeco usodo. Zato so obdobja spre-
memb omejitev vedno nekaj let zaostajala za
jasnimi dokazi o Skodljivosti za ¢lovekovo zdra-
vje. Danes obstaja mocno lobiranje za spremem-
be, ki ponovno uvajajo koncept praga kot pre-
mislek o hormezi (majhnih odmerkih, ki naj bi
bili koristni) — éemur se ICRP upira.

Zas&cita pred sevanjem je danes trdno ute-
meljena v zakonodaji Evropske unije (z uredba-
mi) in mednarodno v Temeljnih varnostnih stan-
dardih Mednarodne agencije za atomsko ener-
gijo (IAEA).Vsi uporabljajo za podlago priporo€ila
ICRP. NajnovejSa britanska zakonodaja, ki
zajema delavce in javnost, so Predpisi o
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ionizirajoCem sevanju iz leta 1999. Namenijeni
so izvajanju Uredbe EU, $t. 96/29 (ki doloca te-
meljne varnostne standarde za za$¢ito zdravja
delavcev in splosne javnosti pred nevarnostmi,
ki izhajajo iz ionizirajoega sevanja). Ta uredba
se bo s€asoma izvajala po vsej Evropi, v dru-
gih drzavah pa bodo veljali podobni predpisi, kot
jih ima IAEA. Danes obstajajo tudi predpisi, ki
veljajo za uporabo sevanja v medicini in omeji-
tev odmerkov za bolnike. Vendar vse kaZze, da
je tezko zagotoviti enotno izvajanje zakonodaje
o varstvu pred sevanjem. Nadaljuje se lahko-
miseln in neodgovoren odnos do virov sevanja
in odpadkov, ki povzro€ajo hude poskodbe in
smrt, kot je bil incident s cezijem —137 v Goia-
niji (Rosenthal idr., 1991).

Zaradi manj strogih mejnih odmerkov v preteklo-
sti so se pojavile tudi zahteve delavcev za
odSkodnino zaradi raka, ki naj bi ga povzrocila
izpostavljenost sevanju. V tem okviru prinasa
vprasanje odgovornosti za posSkodbe zaradi se-
vanja nekaj lekcij za druge nevarne snovi z dol-
go latentno dobo. V Veliki Britaniji je bila odgo-
vornost v jedrski industriji prvotno drzavna
(Zakon o jedrskih instalacijah, 1965), vendar je
bil Delavski odSkodninski program za sevanje,
ki ga skupaj upravljajo sindikati in jedrska indu-
strija, iziemno uspesen pri zagotavljanju alter-
native pravdanju.

Torej, Ceprav smo se v preteklih sto letih veliko
naucili o tveganju zaradi izpostavljenosti sevanju
(morda vec kot o kateremkoli drugem onesna-
Zevalu okolja), se moramo $e vedno stalno od-
zivati na nova spoznanja. Tveganje za raka, ki
ga povzroca sevanije, je ICRP leta 1990 na pri-
mer ocenil kot 4- do 5-krat vecje kot leta 1977,
kar je povzrocilo spremembe mejnih odmerkov.
Vendar je bil to le zapoznel odziv na kopicenje
neizpodbitnih dokazov in je ponavljajo¢a se tema
v zgodovini zas€ite pred sevanjem, saj je v€asih
manijkalo previdnosti kljub jasnim svarilom od
odkritja sevanja do danasnjih dni. Spoznati mo-
ramo torej, da previdnostno nacelo narekuje usta-
navljanje in vzdrzevanje epidemioloskih baz po-
datkov o dolgoro¢nih u€inkih za prihodnost, tudi
¢e ne zaznavamo takojsnje potrebe.
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4. Benzen: zgodovinski pregled na

amerisko in evropsko obravnavanje
poklicne izpostavljenosti

Peter F. Infante

4.1 Zgodnja svarila

Ze od Santessenovega porodila iz leta 1897,
v katerem je opisal aplasti¢no anemijo pri mla-
dih zenskah, zaposlenih v proizvodnji plas¢ev
za kolesa na Svedskem, in porodila iz istega
leta, v katerem sta Le Noir in Claude opisala
notranje krvavitve pri mladem moskem, ki se
je ukvarjal s kemi¢nim ciS¢enjem v Franciji,
je benzen za kostni mozeg znan kot moc¢an
strup. V prvi polovici 20. stoletja so se drama-
tiéno mnozila podobna porocila o delavcih, ki
so obolevali za boleznimi kosthega mozga
zaradi izpostavljenosti benzenu.

Med letoma 1910 in 1914 se je benzen mnozi-
¢no uporabljal kot topilo v gumarski industriji.
Njegovo proizvodnjo so zelo spodbujali tudi v
1. svetovni vojni in sicer za pridobivanje to-
luena za proizvodnjo razstreliva. Zaradi Sirjenja
uporabe benzena v industriji se je po vojni
zacel vse bolj uporabljati kot topilo v industriji
umetnega usnja, za izdelke iz gume, v proizvo-
dnji lepil in klobukov, v rotogravuri, za barve,
lepila, premaze, pri kemi¢nem ¢is¢enju,
proizvodnji avtomobilov, konzerv ter kot izho-
dna surovina v organskih sintezah, za izdelke
iz nafte in meSanice motornih goriv.

Povecanje uporabe benzena v industriji je
spremljalo vse ve¢ porocil o aplasti¢ni ane-
miji, ki so jo v glavhem opisovali kot »zastru-
pitev z benzenom«. Pri nekaj posameznikih
so ugotovili zastrupitev z benzenom v nekaj
tednih po zaposlitvi, nekaj pa jih je umrlo v
nekaj mesecih po nastopu dela (Hogan in
Schrader, 1923). Te zastrupitve so bile pove-
zane s koncentracijami benzena, ki so se v
glavnem gibale med 200 ppm (delcev na mi-
lijon) in 1.000 ppm. Greenburg in kolegi (1926)
so pregledali dvanajst obratov v ZDA, v kate-
rih so uporabljali benzen in opazili, da je ime-

lo dvaintrideset odstotkov delavcev nenormal-
no malo belih krvnick (pod 5.500 v kubi€énem
centimetru), dvanajst odstotkov pa jih je ime-
lo to vrednost celo pod 4.000. Izpostavljenost
benzenu, povezana z izredno razsirjenostjo
nenormalno nizkega Stevila belih krvnick je
bila 90 ppm in ve¢. Greenburg (1926) je iz
zdravstvenih razlogov priporo¢al premestitev
zaposlenega, ¢e so se pri njem razvili klini¢ni
znaki zastrupitve ali ¢e so njegove krvne vred-
nosti padle za 25 odstotkov ali veg.

Slovar

Levkemija: napredujo¢i krvni rak. Klini¢no je
razvr§¢ena glede na trajanje (akutna ali kroniéna)
in znacaj bolezni, kamor sodijo mielogena (po-
vecano $tevilo mielocitov), limfocitna (poveéano
stevilo limfocitov), monocitna (povecano $tevilo
monocitov).

Aplastiéna anemija: stanje, ko kostni mozeg ne
more ve¢ proizvajati dovolj rdecih in belih krvnick
ter krvnih ploséic. Zaradi pomanjkanja rdecih
krvni¢k je ¢lovek obiéajno utrujen, zaradi po-
manjkanja belih krvni¢k je dovzeten za okuzbe,
zaradi pomanjkanja krvnih ploséic pa zaéne hitro
krvaveti.

Zastrupitev z benzenom: obicajno se nanasa na
aplasti¢no anemijo.

Preobéutljivost: prevelika obcutljivost za izpo-
stavljenost strupom v primerjavi s povpreénim
¢lovekom.

Hemopatija: bolezenske spremembe krvi

Multipli mielom: rak limfnega sistema

4.1.1 Prvo porocilo o levkemiji, ki jo
povzro¢a benzen

Leta 1928 sta Dolore in Borgomano objavila
prvi primer levkemije, ki jo je povzrocil ben-
zen. Akutno levkemijo so odkrili pri zaposle-
nem v farmaciji, katerega delo je veljalo za
nevarno zaradi visoke izpostavljenosti ben-
zenu.V istem obratu je zaradi aplasti¢ne ane-
mije umrl $e nekdo in po mnenju avtorjev bi
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lahko $lo za levkemijo Ze pri nekaterih prejs-
njih primerih aplasti¢ne anemije, povezanih z
izpostavljenostjo benzenu. Druzba je ta pro-
blem reSevala tako, da je vsak mesec menja-
vala delavce na teh delovnih mestih.

4.2 Ukrepanje in neukrepanje
4.2.1 Priporocila glede izpostavljenosti

Zaradi zastrupitev delavcev z benzenom po
vsem svetu do leta 1939 je precej raziskoval-
cev zacelo priporo¢ati zamenjavo benzena z
drugimi topili (Greenburg, 1926; Erf in Rhoa-
ds, 1939; Mallory idr., 1939). Leta 1939 so
Hunter, Mallory idr. poro€ali o 89 primerih za-
strupitve in treh primerih levkemije med dela-
vci, ki so bili izpostavljeni benzenu na razliénih
delovnih mestih. Dve zastrupitvi sta bili pove-
zani s koncentracijami benzena, ki so bile
manjse kot 25 ppm oziroma 10 ppm.

Kljub temu je leta 1946 AmeriSka konferenca
vladnih industrijskih higienikov (ACGIH) za
izpostavljenost benzenu na delovhem mestu
priporo¢ala mejno vrednost 100 ppm (ACGIH,
1946). To vrednost so nato leta 1947 znizali
na 50 ppm in leta 1948 na 35 ppm (ACGIH,
1948). Zaradi dokazane preobcutljivosti ko-
stnega mozga na benzen in benzenovega za-
viralnega uc€inka na njegovo delovanje je
Ameri$ki institut za nafto (v nadaljevanju API)
leta 1948 izdal dokument s sklepom, da je
edina varna stopnja izpostavljenosti benzenu
0 ppm (API, 1948). To mnenije je temeljilo na
opazovanju delavcev z razli€nimi krvnimi bo-
leznimi, ki kazejo na zmanjSevanje mase ko-
stnega mozga. Njihovi sodelavci, ki topilu niso
bili izpostavljeni, so imeli normalne krvne vre-
dnosti. API pa je Se naprej priporo¢al mejno
vrednost »50 ppm ali manj«. Leta 1957 je
ACGIH znizal priporocljivo povpre¢no mejno
vrednost za osemurno izpostavljenost benze-
nu na 25 ppm (ACGIH, 1957).

4.2.2 Neupostevanje priporo€il

Kljub zgornjim priporo€ilom so se v Stiridese-
tih in petdesetih letih nadaljevala porocila o
primerih aplastiéne anemije in zastrupitvah
centralnega Zivénega sistema, kar se je kaza-

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

lo kot glavobol, slabost, vrtoglavica, opotekanje
pri hoji, paraliza in nezavest (v trinajstih prime-
rih v Veliki Britaniji so ti znaki povzrogili smrt)
(Browning, 1965). Te simptome centralnega
zivénega sistema pripisujejo izpostavljenosti
benzenu v koncentracijah od 3.000 ppm do
20.000 ppm (Flury, 1928) — kar so 200- do 800-
krat viSje koncentracije od priporo€enih v &tiri-
desetih in petdesetih letih ter 2.000-krat visje
od vrednosti 10 ppm, ki so jo Hunter in Mallory
idr. Ze povezali z aplastiéno anemijo.

V petdesetih in Sestdesetih letih so po vsem
svetu, vkljuéno s Francijo, ltalijo, Rusijo,
Turdijo, Veliko Britanijo, ZDA in Se drugimi
drzavami, oCitno zanemarjali previdnostne
ukrepe za delavce, ki so bili izpostavljeni ben-
zenu, kar je razvidno iz porog€il o krvnih bo-
leznih zaradi izpostavljenosti koncentracijam,
ki so veljale za strupene za kostni mozeg in
centralni zivéni sistem. Vigliani in Saita sta
leta 1964 porocala, da je bila nevarnost za
akutno levkemijo med delavci, ki so bili
»mocno izpostavljeni benzenu« v rotogravuri
in Cevljarski industriji, najmanj dvajsetkrat
vecja v italijanskih provincah Milano in Pavia
kot pri preostalem prebivalstvu. Vigliani (1976)
je porocal, da so med letoma 1942 in 1965 na
in&titutih v Pavii in Milanu obravnavali ve¢ kot
dvesto primerov bolezenskih sprememb krvi
zaradi benzena, vkljuéno s Stiriintridesetimi
primeri akutne levkemije. Ti delavci so bili
vec€inoma izpostavljeni koncentracijam od 200
do 500 ppm, z ob&asnimi preseganji teh vred-
nosti. Leta 1967 so Goguel idr. poro¢ali o Stiri-
indtiridesetih primerih levkemije. V glavnem
je 8lo za kroni¢ne oblike, ki so jih med letoma
1950 in 1965 odkrili v francoski regiji Pariz.

Zastrupitve krvi med delavci, izpostavljenimi
benzenu, so zasledili tudi v drugih delih Evro-
pe. Kot je pojasnil Aksoy (1977), so »adhezi-
Vi« Vv lepilu z vsebnostjo benzena zelo uporab-
ni in cenej8i od obicajnih adhezivov z vsebno-
stjo nafte, zato so jih leta 1961 v Turciji nado-
mestili z novimi izdelki v proizvodniji Cevljev in
copat. Poro€ali so, da so bili ti delavci izposta-
vljeni benzenu v koncentracijah med 150 in 650
ppm (Aksoy 1978). Sredi sedemdesetih let se
je za€ela med turdkimi delavci v Cevljarski in-
dustriji Siriti epidemija aplasti¢éne anemije in
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levkemije o ¢emer je poroc¢al Aksoy (Aksoy
idr., 1971; Aksoy 1977 in 1978). Vecina posa-
meznikov iz teh evropskih drzav, o katerih so
porocali, da umirajo zaradi levkemije ali drugih
krvnih bolezni, povezanih z benzenom, je bila
izpostavljena koncentracijam, za katere se je
ze pred desetletji pokazalo, da povzroc¢ajo za-
strupitve z benzenom. (Za pregled poro€il iz
zgoraj navedenih drzav o krvnih boleznih, po-
vezanih z benzenom, glej IARC, 1974).

4.2.3 Epidemioloski dokazi levkemije

V zgodnjih sedemdesetih letih je Univerza Se-
verne Karoline v ZDA objavila vrsto epidemi-
oloskih raziskav, ki so dokazale precej$nje
povecanje levkemije. Ve€inoma je Slo za kro-
ni¢no obliko med delavci, ki so bili izpostav-
ljeni domnevno nizkim koncentracijam ben-
zenaV zraku (McMichael idr., 1975). Izpostav-
ljanje benzenu je bilo predvsem posledica
uporabe topil za gumo, kot so nafta, toluen,
mineralni alkoholi itd., katerih volumska vseb-
nost benzena se je gibala od 1 do 5 odstotkov
v Stiridesetih letih, do 0,5 odstotkov v nafti v
sedemedesetih letih dvajsetega stoletja.

Leta 1977 so Infante idr. objavili rezultate prve
skupinske raziskave o delavcih, izpostavljenih
izklju€no benzenu. Delavci so bili zaposleni v
proizvodniji pliofilma, z gumo impregnirane Zivi-
Iske embalaze. Raziskava je pokazala pet- do
desetkratno tveganje za levkemijo med dela-
vci, ki so bili v obdobju 1940-1971 izpostav-
lieni industrijskemu benzenu v koncentracijah,
ki na sploSno niso odstopale od priporogljivin
mejnih vrednosti, to je od 10 ppm na ¢asovno
povprecje, do najvisje mejne vrednosti 100 ppm
(Infante idr., 1977a). Vse do takrat benzen ni
veljal kot vzrok za levkemijo na podlagi
epidemiolo8kih raziskav, ampak le na podlagi
poroc€il o primerih levkemije in klini¢nih opazanj,
da so aplasti¢na anemija kot posledica izpo-
stavljenosti benzenu in druge krvne bolezni pri
nekaterih prerasle v akutno levkemijo.

4.2.4 Poskus ZDA za nadzor nad poklic-
no izpostavljenostjo

Leta 1977 je na podlagi rezultatov raziskave,
ki so jo naredili Infante idr. (1977a), dopolnjene

s svetovno literaturo o benzenu in levkemiji,
AmeriSki oddelek za delo — Uprava za poklic-
no zdravje in varnost (OSHA, 1977a) dolocil
zasilni zac¢asni standard (ETS), s katerim naj
bi znizali skrajno mejo osemurne poklicne
izpostavljenosti benzenu v zraku na delovhem
mestu na povpre¢no 1 ppm. Mejna vrednost
1 ppm je temeljila na takratnem prizadevanju
Uprave za poklicno zdravje in varnost (v na-
daljevanju OSHA), da bi ¢im bolj zmanjsali
izpostavljenost karcinogenom na delovnem
mestu. Pri dolo€anju teh vrednosti se uposte-
vata tehnolo8ka izvedljivost in ekonomska
upravi¢enost.

Uresnic¢evanje novega standarda OSHA je bilo
leta 1977 zaCasno ustavljeno zaradi postopka
na ameriSkem prizivnem sodis¢u, ki ga je
AmerisSki in&titut za nafto (API) sproZzil na pod-
lagi trditve, da se zaradi izpostavljenosti ben-
zenu v koncentracijah, nizjih od tedaj veljav-
nih 10 ppm, moznost za razvoj levkemije ne
poveca. Takrat je OSHA predlagala uveljavitev
stalnega standarda, zacela zbirati komentarije,
sprozila javno razpravo (OSHA, 1977b) in leta
1978 izdala veljavni standard (OSHA, 1978) z
mejno vrednostjo izpostavljenosti v ozracju 1
ppm. Prizivno sodis¢e ZDA je standard zaradi
postopka razveljavilo in primer so predali vrho-
vhemu sodis¢u. Potem ko se je izkazalo, da
se zaradi uporabe odstranjevalca barve kon-
centracija benzena v zraku lahko povzpne do
200 ppm, so benzen prostovoljno umaknili iz
izdelkov za Siroko porabo (Young idr., 1978).

4.2.5 Odlocitev ZDA o benzenu in analize
ucinka odmerka

Julija 1980 je Vrhovno sodis¢e ZDA (IUD,
1980) izdalo Odlo¢bo o benzenu. Ta odlocba
je zelo omejila Upravo za poklicno zdravje in
varnost (v nadaljevanju OSHA) pri nadzoru
izpostavljenosti benzenu in drugim strupenim
spojinam na delovnem mestu. Po odlocbi
sodisc¢a je moral minister za delo najprej ugo-
toviti, da delovno mesto ni varno in da je
mogoce s spremembo delovnega procesa od-
praviti ali zmanj$ati pomembna tveganja, Sele
potem lahko razglasi kakrSenkoli zdravstveni
standard. Cetudi so se zavedali nedore¢enosti
na tem podrocju v odlocbi, so pokazali, da bi
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morala opredelitev »pomembnega tveganja«,
Ce je sploh mogoca, temeljiti na analizi
najboljsih razpoloZljivih dokazov s postopki,
kakor je kvantitativha ocena tveganja. Vrhov-
no sodiS¢e je v svojem splosnem priporocilu
OSHA za prihodnje oblikovanje pravil nave-
dlo, da zahteva po dolo€itvi pomembnega tve-
ganja ni strogo matemati¢no omejena in da je
naloga OSHA opredeliti, kaj ima za pomemb-
no tveganje, predvsem z upostevanjem poli-
tike. Sodisce je navedlo le en konkreten pri-
mer: ¢e bi recimo kdo popil klorirano vodo in
bi bila verjetnost, da bo zato umrl zaradi raka,
ena proti milijon, pri tem vsekakor ne gre za
pomembno tveganje. Ce pa je po drugi strani
verjetnost ena proti 1000, da bo redno vdiha-
vanje hlapov bencina, ki vsebujejo dva od-
stotka benzena, pogubno, je vsekakor razu-
mljivo, da tveganje velja za pomembno in da
je treba ukrepati za njegovo zmanjsanje ali
odpravo.

Po izdaji Odlo¢be o benzenu je OSHA opre-
delila, da je tveganje v delovno aktivni dobi
(45 let) »pomembno«, ¢e se na tiso¢ dela-
vcev pojavi en primer raka vec€ ali kaka druga
pomembna groznja zdravju. Ni pa Se opre-
deljena druga plat - kaj je za OSHA nepomem-
bno tveganje - ker so vsi zdravstveni stan-
dardi, ki jih je OSHA razglasila po Odloc¢bi o
benzenu, mogoce z izjemo formaldehida, pri-
vedli do ocen o pove€anem tveganju, ki je v
delovno aktivni dobi vecje od ena proti tisoc.
(Glede kvantitativnih ocen tveganja pri zdrav-
stvenih standardih, ki jih je OSHA razglasila
po Odlocbi o benzenu, glej Infante, 1995b.)

Vsekakor pa je omejitev upravi¢ena v tem,
da se mora OSHA najprej posvetiti analizi tve-
ganja, preden predlaga kakr§enkoli zakonski
ukrep. Dolgo zavlaCevanje pri razglasanju
standardov OSHA pred letom 1980 se je tako
Se zavleklo zaradi dodatnih podrobnih analiz
tveganja, povezanega z izpostavljenostjo. Te
analize se na prvi pogled zdijo upravi¢ene,
vse pa se zaplete zaradi dodatnih analiz po-
teka, kako obravnavane snovi povzroc¢ajo
raka. Ker pri nobeni snovi (vkljuéno z benze-
nom, ki ga preucujejo ze desetletja) ni bil
natan¢no opredeljen potek, kako povzroca
raka, gre pri razli¢nih predvidevanijih in neso-
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glasjih glede razli¢nih nepotrjenih hipotez o
povzro¢anju raka le za potrato ¢asa. V raz-
pravo o oceni tveganja so vklju€ili Se veliko
drugih vprasanj, na primer, ali so pri raziska-
vah, pri katerih ni na voljo podatkov za ¢love-
ka primernejSe misi, hrcki ali podgane. Ker
mora OSHA tako pregledati in preuciti vse
mogoce nacine povzro¢anja raka, primernost
razliénih vrst za raziskave itd., je vsa »ocena
tveganja« povzrocila dodatna leta zamude pri
dolo¢anju standarda. Namesto da bi vlada in
delodajalci razglasili ustrezne previdnostne
ukrepe, minevajo leta za analize, s katerimi
dolo¢ajo odzivni odmerek med izpostavljeno-
stjo in tveganje za razvoj bolezni.V te analize
so lahko vklju€eni tudi nepreverjeni in neza-
nesljivi tehni¢ni podatki.

4.2.6 Cena v ¢loveskih zivljenjih zaradi
podaljSanega sprejemanja uredb

Enajst let po tem, ko je OSHA razglasila ETS
za benzen, so kon¢no izdali omejitev za ose-
murno izpostavljanje, in sicer 1 ppm (OSHA,
1987). Nova omejitev je temeljila na »eko-
nomski izvedljivosti«, ne pa na »pomembnem
tveganju«, saj je bilo z omejitvijo 1 ppm pove-
zano tveganje za deset smrti ve€ zaradi le-
vkemije na 1.000 delavcev v delovno aktivni
dobi. Druge ocene tveganja za levkemijo,
omejene na podatke Drzavnega instituta za
poklicno varnost in zdravje (NIOSH), prido-
blijene s skupinskimi raziskavami (kakor so
jih dopolnili Paxton idr., 1994), in na smrti za-
radi akutne mielogene in monocitne levkemije,
kazejo na 0,02 do 5,1 ve¢ smrti na tiso¢ dela-
vcev, odvisno od ocen izpostavljenosti ben-
zenu in izbranega vzorca (Crump, 1994).
Kakorkoli, te analize temeljijo na nadaljnjih
analizah skupine, ki jo je uporabljal NIOSH in
ki zbuja spodaj opisane dvome glede izbora.
Na podlagi konéne kvantitativhe ocene tve-
ganja glede benzena, ki ga je izdelala OSHA,
in predvidevanj o nepotrebni izpostavljenosti
delavcev benzenu v Zdruzenih drzavah v de-
setih letih, kolikor je trajala izdelava standar-
da o benzenu, ocenjujejo, da bo v ZDA zaradi
desetletne zamude v prihodnosti umrlo 198
delavcev zaradi levkemije in 77 delavcev za-
radi multiplega mieloma - gre za smrti, ki bi
jih lahko preprecili (Infante in DiStasio, 1988).
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Ta ocena je zaradi takrat nerazpoloZljivih po-
datkov o ucinku odmerka vklju¢evala samo
levkemijo, ne pa tudi drugih krvnih bolezni.

4.2.7 Sirjenje limfohematopoetskih
bolezni

Prej navedena kvantitativha ocena dodatnih
smrti zaradi izpostavljanja benzenu ni vklju-
Cevala ne-Hodgkinovega limfoma, ki ga Sele
od nedavnega povezujejo s poklicno izpostav-
lienostjo zelo majhnim koncentracijam ben-
zena (Hayes idr., 1997). Kvantitativha ocena
tveganja (Infante, 1997), ki temelji na rezulta-
tih raziskave Hayesa idr. iz leta 1996, spod-
buja k domnevam o dodatnem tveganju za &ti-
riinpetdeset smrti zaradi levkemije ali limfo-
ma na tiso¢ delavcey, izpostavljenih benze-
nu v delovnoaktivni dobi (45 let). To tveganje
je Stiriinpetdesetkrat vecje od stopnje, ki jo
ima za pomembno OSHA. Rezultati raziska-
ve Hayesa idr. iz leta 1997 in analize u€inkov
odmerka, izdelane na podlagi teh podatkov,
jasno prikazujejo neustreznost mejne vredno-
sti izpostavljanja benzenu 1 ppm, doloCene
samo na podlagi tveganja za raka. K sreci je
pri vecini poklicev v ZDA mogoce dosedi stop-
nje izpostavljenosti benzenu, ki segajo od 0,2
do 0,3 ppm ali manj. Poleg tega standard v
ZDA poleg mejne vrednosti izpostavljanja
vkljuéuje dodatne doloc¢be, recimo spremljanje
izpostavljanja, medicinski nadzor in izo-
brazevanje o tveganju — vse bi predvidoma
morale $e bolj zmanjsati tveganje za izposta-
vljenost benzenu in razvoj s tem povezanih
bolezni. Poleg kvantitativhe ocene tveganja
je iz pregleda podatkov iz raziskave Hayesa
idr. iz leta 1997 mogoce sklepati o pomemb-
no povecanem relativnem tveganju za
soCasen razvoj vec vrst limfohematopoetskih
rakov ter nelimfocitne levkemije in
mielodisplasti¢nega sindroma pri delavcih, ki
so bili pet let in pol stalno izpostavljeni
povprecéni koncentraciji benzena 1,2 ppm. To-
rej je skupni odmerek v tem obdobju 6,7 ppm
(Hayes, osebna opomba, 1999), kar je precej
nizji skupni odmerek od tistega, ki ga dovoljuje
mejna vrednost 1 ppm v petinstiridesetletni
delovno aktivni dobi (skupni odmerek 45 ppm
v teh letih). Nekateri od umrlih zaradi levke-
mije ali limfoma so bili izpostavljeni ocenjenim

koncentracijam benzena 0,5 do 2 ppm samo
eno do dve leti ali celo manj (Infante, 1992).

Do devetdesetih let so toksikoloSke raziska-
ve na poskusnih Zivalih pokazale mnogostran-
sko rakotvornost benzena, dodatne epidemio-
loSke raziskave in poro€ila o izpostavljenih
delavcih pa so raz8irili rakotvornost benzena
na vse glavne oblike levkemije (Savitz in An-
drews, 1997; Infante, 1995a; Wong, 1987b),
zlasti na akutno mielogeno levkemijo in njene
razlic¢ice (Hayes idr., 1997; Browning, 1965;
Rinsky idr., 1987; Bond idr., 1986; DeCoufle
idr., 1983), na akutno limfocitno levkemijo
(Hernbergidr., 1966; Shu idr., 1988), kroni¢no
limfocitno levkemijo (McMichael idr., 1975),
kroni¢ne mielogene levkemije (Browning, 1965;
Goguel idr., 1967; Tareeff idr., 1963; Infante,
1995a; Wong, 1987b;) in nekatere manj po-
membne oblike, kot so dlakastoceli¢na levke-
mija (Aksoy, 1987; Flandrin in Collado, 1987),
mielodisplasti¢ni sindrom (Hayes idr., 1997),
mieloproliferativne motnje (Rawson idr., 1941;
Tondel idr., 1995), prav tako na ne-Hodgkinov
limfom (Hayes idr., 1997), vkljuéno z multi-
plim mielomom (DeCoufle idr., 1983; Rinsky
idr., 1987; Ireland idr., 1997; Goldstein, 1990).
Wong (1995) je v svoji »posodobljeni« analizi
skupine benzenu izpostavljenih delavcev v
NIOSH (Infante idr., 1977a; Rinsky idr. 1987)
sklenil, da tamkajSnje povecano Stevilo obo-
lenj za multiplim mielomom ni ve¢ statisti¢no
pomembno.Vendar je Wong (1995) premakanil
zaCetek spremljanja bolnikov z leta 1940 na
leto 1950. Tako so njegove analize postale
pristranske, saj je druzba odstranila zapisnike
tistih, ki so na enem od krajey, ki jih je pokri-
vala raziskava, umirali v letih pred 1950. Tako
se Wongovih analiz skupine iz NIOSH (1995),
ki vklju€ujejo spremljanje bolnikov pred letom
1950, ne da uporabiti za ocenjevanje tveganja
smrti zaradi multiplega mieloma ali katere-
gakoli drugega vzroka.

4.3 Razprava

Podatki o strupenosti benzena so ponekod
sproZzili zanimanje nekaterih v poklicnem zdrav-
stvu, zlasti na zacetku, ko so mnozi¢no pre-
gledovali delavce, zaposlene v najrazli¢nejsih
panogah, da bi dolodili razSirjenost krvnih bo-
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lezni pri njih. Kljub temu izpostavljenosti ben-
zenu tudi takrat niso zmanj$ali do ravni, ki bi
bila v skladu s takrat dostopnimi podatki o
strupenosti, in epidemija zastrupitev ter levke-
mije med delavci, ki so bili izpostavljeni ben-
zenu, se je nadaljevala skozi prvih Sest de-
setletij 20. stoletja. Pri vsem tem se kazejo
razli¢ni razlogi za slabo odzivnost v javnem
zdravstvu ter tudi preveliko izpostavljenost in
obolevanje kljub zavedanju, kako strupen je
benzen.

4.3.1 Razlogi za pomanjkanje previdno-
stnih ukrepov

Neznanje

V prvih §tirih desetletjih 20. stoletja se po-
manjkanje previdnostnih ukrepov pri izposta-
vljenosti benzenu delno pripisuje slabemu poz-
navaniju njegove strupenosti. Ceprav je San-
teseen (1897) na primer porocal o Stirih pri-
merih aplasti¢ne anemije med zenskami, ki
so leta 1897 na Svedskem delale v proizvo-
dnji deznih plascev, izpostavljenosti niso do-
volj zmanj8ali, tako da je Helmer (1944) porocal
o Sestdesetih primerih zastrupitve z benze-
nom (oseminpetdeset prizadetih je bilo Zensk)
v samo enem obratu za proizvodnjo deznih
plad€ev v letih 1940 in 1941 v isti drzavi. Epi-
demijo zastrupitev z benzenom na Svedskem
so deloma pripisovali pomanjkljivemu znanju
uprave obrata in zaposlenih o strupenosti ben-
zena (Helmer 1944).

Cena topil

Ve¢ raziskovalcev, ki so pregledovali delov-
no silo in prepoznavali delavce z razli¢nimi
krvnimi oboleniji kot posledicami benzena, in
sicer Greenburg s sodelavci leta 1926, Erf in
Rhoads leta 1939 ter Mallroy idr. leta 1939, je
priporo€alo zamenjavo benzena z drugimi to-
pili. Kljub temu je poraba benzena na svetov-
nem trgu po drugi svetovni vojni Se vedno
narascala. Eden izmed vzrokov za Siroko upo-
rabo benzena v gumarski industriji je, da je
benzen zelo dobro topilo za gumo. Po naved-
bah Aksoya (1977) je Se en vzrok, da je bil
benzen cenejsi od drugih topil, in sicer ta, da
so v Turciji v proizvodniji evljev in copat za-
radi ekonomskih vzrokov druga topila
nadomes&cali z benzenom vse do leta 1961.
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Po poro¢anju Ashleyja so bile koncentracije
benzena v ozracju na delovnem mestu velike,
kar je povzroCalo epidemije levkemije, prele-
vkemije, pancitopenije in drugih krvnih bolez-
ni (Aksoy idr., 1971; Aksoy, 1977 in 1978).
Tako so ekonomski vzroki v Sestdesetih letih
(Askoy, 1977) Se spodbujali preveliko izpo-
stavljenost in razvoj bolezni, povezanih z ben-
zenom.

Skupna priporocila in vpliv gospodarskih druzb
Porocila Hunterja in Mallroya idr. iz leta 1939
S0 pokazala, da je bilo nekaj zastrupitev z
benzenom povezano z izpostavljenostjo kon-
centracijam 25 ppm in 10 ppm. Kljub temu je
AmeriSka konferenca vladnih industrijskih hi-
gienikov (ACGIH) leta 1946 priporocila mejno
vrednost 100 ppm. Ceprav je bilo priporogilo
ACGIH za benzen leta 1948 znizano na 35
ppm, je bila ta koncentracija $e vedno visja
od tistih, ki so jih povezovali z zastrupitvami
z benzenom. Glede na moje dolgoletne
izkuSnje je o€itno, da je ena od tezav glede
benzena (in drugih strupenih snovi) pri poklic-
nem zdravju ta, da se organizacije, ki odlo¢ajo,
pri dolo¢anju priporocljivih stopenj izpostav-
lienosti ravnajo po tem, kar je najlaze doseci
na delovhem mestu. Podatke o stopnji izpo-
stavljenosti in strupenosti sicer pregledajo, ne
upostevajo pa jih v priporoc€ilih o mejni izpo-
stavljenosti, ki bi temeljila na zdravju. Castle-
man in Ziem (1988) sta preu€evala ravnanje
v ACGIH in sklenila, da so oblikovali mejne
vrednosti praga (PMV) pod moénim vplivom
gospodarskih druzb. Tako so bila skupna pripo-
roCila neustrezna in mogoce so gospodarske
druzbe vplivale na njihovo oblikovanje in torej
tudi na povec€anje poklicnih bolezni zaradi
izpostavljenosti benzenu. Po mnenju Castle-
mana in Ziema (1988) bi z mednarodnimi pri-
zadevanji lahko »razvili znanstveno ute-
meljene smernice, ki bi nadomestile PMV v
duhu odprtosti in brez manipulacij investi-
torjev«. Ta cilj pa Se vedno ni dosezen (Cast-
leman in Ziem, 1994).

Negativen odnos do javnega zdravja (poziv
za znanstveno gotovost)

V sedemdesetih letih so proizvajalci in uporab-
niki benzena sprejeli nov pristop za obvesca-
nje splosne javnosti ter zlasti delavcev in po-
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slovodij v obratih o strupenosti benzena.V tem
obdobju so tovarnariji zaceli najemati svetoval-
ce, ki naj bi zmanjSali pomen znanstvenih
opazanj, povezanih s strupenostjo benzena, in
ki naj bi v razpravo vnesli nenatan¢ne argu-
mente o analizah ucinkov odmerka, zaradi Ce-
sar se je odloZilo sprejemanje prepotrebnih vla-
dnih uredb, s katerimi naj bi zmanj3ali izposta-
vljenost benzenu na delovhem mestu. Eko-
nomski vidik je bil spet pomembnejsi od skrbi
za javno zdravje, le da se je tokrat zdelo, da
bo za ekonomske interese treba placati ceno
znizevanja izpostavljenosti (OSHA, 1987), ki
bo mogoce Se visja zaradi tozb in pravne
za&cite na delovnem mestu obolelih delavcev.
V tem obdobju so spodbuijali iskanje dokazov,
s katerimi bi zmanjSali pomen rezultatov
preiskav ali jih napaéno predstavili. Verjetno je
to del novega pristopa, ki ni v skladu z interesi
javnega zdravja in ki kar kli¢e po znanstveni
dorecenosti pri dolo€anju vzrokov vsake po-
samezne limfohematopoetske bolezni glede na
stopnjo izpostavljenosti benzenu. Posledica
tega je, da delavcem po vsem svetu Se danes
ni omogoc€ena primerna in najve¢ja mozna
za$Cita, s Cimer bi zmanjSali verjetnost za
razvoj hematopoetskih bolezni, in da oboleli za
boleznimi, ki so posledica izpostavljenosti ben-
zenu, dobijo, ¢e sploh, zelo nizke odSkodnine.

Med javno razpravo leta 1977, ki jo je Uprava
za poklicno zdravje in varnost (OSHA) orga-
nizirala zaradi izoblikovanja pravil, so na pri-
mer trdili, da je skupinska raziskava o benze-
nu, v kateri se je pokazalo pet- do desetkrat
vecje tveganje za levkemijo (Infante idr.,
1977a), nepomembna za izoblikovanje jav-
nozdravstvenih ukrepov za zmanj$anje izpo-
stavljenosti na delovhem mestu. Eden od ar-
gumentov industrijskih svetovalcev, ¢eprav
neprepricljiv, je bil, da je raziskava pokrivala
nakljuéno izbran vzorec obolelih za levkemijo.
Ceprav je za levkemijo znadilno, da se poja-
vlja v ¢asu in prostoru, so jo tokrat raziskova-
li na skupini benzenu izpostavljenih delavcev
(Tabershaw in Lamm, 1977). (Glej Tabershaw
in Lamm, 1977, in Infante idr., 1977b, za vr-
sto argumentov in protiargumentov rezultatov
raziskave.) Poleg tega so trdili, da benzen ne
povzro€a levkemije pri delavcih, ker njegova
rakotvornost ni bila dokazana s poskusi na

zivalih (Olson, 1977). Ta trditev je ocitno
izmisljena, saj je proucevanje ljudi prineslo
mnozico dokazov o rakotvornosti. Vsekakor
pa so kmalu zatem dokazali rakotvornost ben-
zena tudi s poizkusi na zivalih (Maltoni in
Scarnato, 1979; NTP, 1986).

V osemdesetih letih, ko je OSHA objavila Se
en predlog o benzenu, v katerem je upo$tevala
smernice glede dolo¢anja tveganja za zdra-
vje iz Odlo¢be o benzenu Vrhovnega sodiséa,
je bila pri oblikovanju pravil pozornost usme-
rjena na analizo u€inkov odmerka, ki jo je
OSHA s svojimi svetovalci pripravila v zago-
vor svojega novega standarda (OSHA, 1987).
Najve¢ pripomb je letelo na oceno izposta-
vljenosti benzenu v okviru ocene tveganja, pri
¢emer so navajali ocene izpostavljenosti ben-
zenu za skupino iz obdobij, iz katerih ni nobe-
nih podatkov o izpostavljenosti. Teh »ucenih«
domnev razli¢nih soudelezenih pri oblikovanju
pravil pa ni bilo mogoce potrditi. Predlagana
vladna uredba je kljub temu privedla do Stevi-
Inih novih analiz u€inkov odmerka in
razvle¢ene razprave, katera ocena izposta-
vljenosti je najbolj uporabna za kvantitativho
oceno tveganja - odgovora na to vprasanje pa
se ne da potrditi z znanstveno gotovostjo.
Sprozili so tudi vpra$anje, kateri model u¢inka
odmerka je najprimernejsi za izpostavljenost
benzenu in tveganju za levkemijo. Ker ni nihce
nasprotoval razpravi o teh vprasanjih, so de-
lavci in javnost zaradi razprav, ki so trajale v
nedogled, Se naprej ostajali po nepotrebnem
izpostavljeni koncentracijam benzena, ki bi jih
s krajSim zakonodajnim postopkom lahko
zmanij$ali. Preucevanje potencialnih Zrtev pa
se pogosto kon€a s smrtjo tistih, ki jih
posku$amo za&dititi (Infante, 1987).

V devetdesetih letih je AmeriSki nacionalni
institut za proucevanje rakovih obolenj (NCI)
v sodelovanju s Kitajsko akademijo preventiv-
ne medicine (CAPM) objavil ve¢ raziskav, ki
so jih opravljali med kitajskimi delavci, izpo-
stavljenimi benzenu. Te raziskave (Hayes idr.,
1997 in 1996; Dosemeci idr., 1996) prikazujejo
u€inke odmerka za levkemijo, limfom, mielo-
displasti¢ni sindrom in aplasti¢no anemijo. Z
neposrednimi opazovaniji so pokazale tudi re-
lativno veliko tveganje za razvoj levkemije,
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mielodisplastiénega sindroma in ne-Hodgkino-
vega limfoma zaradi zelo majhne povprecne
izpostavljenosti benzenu, kot so vrednosti
okrog 1 ppm. Ker rezultate teh dobro izpelja-
nih raziskav vlade v Evropi, Zdruzenih drzavah
in drugih drzavah lahko uporabijo pri napove-
dovanju bolezni zaradi izpostavljenosti javno-
sti majhnim koncentracijam benzena, imajo
izsledki velik pomen za oblikovanje javnozdra-
vstvenih ukrepov. V odgovor na objavo teh
raziskav so svetovalci kemi¢ne industrije obja-
vili kritiko zdravstvenih ugotovitev in ocen
(Wong, 1998 in 1999; Budinsky idr., 1999), ker
po mnenju nekaterih napa¢no prikazujejo po-
datke o u€inkih na zdravje in ocene izposta-
vljenosti benzenu, ki so jih izdelali razisko-
valci pri NCI/CAPM (Hayes idr., 1998; Hayes,
osebna opomba). Nekateri od teh svetoval-
cev so imeli presenetljive poglede na splos-
nejSe ugotovitve glede izpostavljenosti ben-
zenu in bolezni (Wong, 1995 in 1996; Bergsa-
gelidr., 1999). Neki avtor je na primer na pod-
lagi svojih analiz podatkov skupinske raziska-
ve NIOSH sklenil, da benzen lahko povzrogi
samo akutno mielogeno levkemijo, ne pa tudi
drugih vrst levkemije, in da je vrednost praga
v letih izpostavljenosti med 370 in 530 ppm
(Wong, 1995).V to objavo ni vkljucil podatkov
lastne raziskave o benzenu, v kateri je porocal
o statisticno pomembnem ucinku odmerka pri
izpostavljenosti benzenu in levkemiji med
delavci, pri katerih so skupni odmerki v letih
izpostavljenosti benzenu segali od manj kot
15 ppm do ve¢ kot 60 ppm (Wong, 1987a in
b). Poleg tega ta raziskava k smrtim zaradi
levkemije ni priStevala smrti zaradi akutne
mielogene levkemije. Tako so ugotovitve in
sklepi njegove lastne raziskave v nasprotju z
njegovim mnenjem, da benzen povzro¢a le
akutno mielogeno levkemijo in da je skupna
vrednost praga izpostavljenosti med 370 ppm
in 530 ppm.

Wong (1995) je Se sklenil, da v raziskavi NIO-
SH (Nacionalnega instituta za poklicno zdra-
vje in varnost) ni dokazov o povezavi multi-
plega mieloma in izpostavljenosti benzenu, saj
na $&tirih primerih multiplega mieloma v ra-
ziskovanem vzorcu ni mogel doloc¢iti u€inka
odmerka. Nezmoznost preu¢evanja ucinka in
odmerka na podlagi §tirih smrti zaradi multi-
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plega mieloma je vsekakor nesmiselna, saj
so §tirje primeri premalo za omogoc&anje ve-
rodostojne statisticne znacilnosti za opazo-
vanje ucinka odmerka, Ce ta sploh obstaja.
Vsekakor so Rinsky idr. (1987) pri NIOSH Ze
svarili na pomembno pove€anje smrti zaradi
multiplega mieloma v benzenski skupini in
sklenili, da je izpostavljenost majhnim kon-
centracijam benzena povezana z multiplim
mielomom. Wong (1995) je tudi dokazoval, da
benzen in multipli mielom na splosno nista
povezana, in v nasprotju z izsledki raziskave
NCI/CAPM trdil, da ni nikakrSnih dokazov o
povezavi benzena in ne-Hodgkinovega limfo-
ma (Wong, 1998) — sklep, za katerega se zdi,
da je v nasprotju s pogledi drugih na strupe-
nost benzena (Goldstein in Shalat, 2000; Gol-
dstein, 1990; Rinsky idr., 1987; DeCoufle idr.,
1983; Infante, 1995a; Savitz in Andrews, 1996
in 1997; Hayes idr., 1998 in 2001).

Trditve v raziskavi NCI/CAPM spominjajo na
razvle€eno debato in zavlacevanje pri
sprejemanju vladnih ukrepov po objavi ra-
ziskave o benzenu NIOSH leta 1977 (Infante
idr., 1977a). Usodno bo, ¢e bo previdnost pri
uporabi izsledkov raziskave NCI/CAPM vecja
kot previdnost pri zaS€iti posameznikov, izpo-
stavljenih benzenu v koncentracijah, ki bi se
jih s sodobno tehnologijo dalo zmanjsati. Tezko
je doseci znanstveno gotovost, a poudarjanje
negotovosti neupravi¢eno znizuje vrednost
podatkom o izpostavljenosti benzenu in z njim
povezanih bolezni. Ce bi ze v preteklosti
poskus8ali upostevati razpoloZljive znanstve-
ne podatke priizpostavljenosti benzenu na de-
lovnem mestu, bi prepre€ili marsikatero smrt
ali trpljenje med delavci. Po mojem sta
razvleCena razprava glede uc¢inka odmerka za
bolezni, povezane z benzenom, med izposta-
vljenimi delavci in zanikanje, da so limfoho-
meopatske bolezni zelo verjetno povezane z
izpostavljenostjo benzenu, v nasprotju s pri-
zadevanjem za zagotovitev &im bolj
neskodljivih delovnih mest. Nadaljevanje raz-
prave je mogo€e zanimivo z znanstvenega
stalis¢a, zbuja pa tudi dvome, ali ne gre
mogoce bolj za odsev ekonomskih interesov
in ranljivost druzb kakor za skrb za javno zdra-
vje, ki temelji na razumni razlagi razpoloZlji-
vih znanstvenih podatkov.
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4.3.2 Benzen v bencinu, stalna nevarnost

Vecina potrodnikov in veliko medicinskega
osebja se ne zaveda, da bencin vsebuje ben-
zen.V ZDA je bencin v preteklih dveh deset-
letjih imel povpreé¢no 1,5-odstotno vsebnost
benzena, lahko pa doseze tudi 5-odstotno vre-
dnost (Infante idr., 1990). V preteklosti je ben-
cin v Evropi vseboval ve¢ benzena kot v ZDA,
kar je o€itno veljalo Se leta 1994 (Descham-
ps, 1995), nedavno pa so vsebnost benzena
domnevno znizali. Ne preseneca, da so
epidemiolo$ke raziskave, analize in porocila
o primerih potrdile povezavo med izposta-
vljanjem bencinu in levkemijo (Schwartz, 1987;
Jakobsson idr., 1993; Infante idr., 1990), dru-
gimi krvnimi boleznimi (Infante idr., 1990; Lu-
mley idr., 1990; Naizi in Fleming, 1989), okvaro
kromosomov (Lumley idr., 1990; Hogstedt idr.,
1991) in drugimi genskimi poSkodbami (Nils-
son idr., 1996). Vendar bencinske ¢rpalke ne
dajejo dovolj informacij o vrstah raka, ki jih
povezujejo z izpostavljenostjo benzenu. Tudi
varnostni predpisi za bencin ne ponujajo do-
volj dokazov o kromosomskih ali genskih
poskodbah.

Zaradi prikrivanja nevarnosti, ki jih prinasa
benzen v bencinu, mehaniki in vzdrzevalci
avtocest po nepotrebnem tvegajo, ko upora-
bljajo bencin kot topilo za ¢iS¢enje avtomobi-
Iskih delov (Infante, 1993). Tudi potro$niki po
nepotrebnem uporabljajo bencin kot topilo in
ne upos$tevajo previdnostnih ukrepov pri upo-
rabi razli¢nih naprav na bencin, recimo vrtnih
kosilnic, obrezovalnikov, motornih Zzag itd. Po-
leg tega je raziskava v Nigeriji med obcestni-
mi prodajalci bencina, ki so ga pred tem pre-
takali, pokazala, da jih je 26 odstotkov imelo
neutropenijo, kar je pomembna razlika v pri-
merjavi z 2 do 10 odstotki pri kontrolnih vzor-
cih (Naizi in Fleming, 1989). Tveganje, ki ga
prinasa benzen v bencinu, je poznano najmanj
od leta 1928, ko je Askey (1928) porocal o
aplasti¢ni anemiji pri ameriSskem delavcu, ki
je bil izpostavljen bencinu. V zadnjem ¢asu
pa so porocali o mielofibrozi ¢rpalkarja na
Svedskem (Tondel idr., 1995) in o aplasti¢ni
anemiji amerisSkega krovca, ki je z bencinom
Cistil Spranje, preden jih je prekril z impregni-
rano kritino (Infante idr., 1990). Ceprav obstaja

veliko literature o tveganiju, ki ga prinada ben-
zen v bencinu, se morajo zadolzeni za
ohranjanje in varovanje javnega zdravja v
skupnosti, skupaj s tistimi, ki so zaposleni v
industriji, Sele spopasti z zadostnim informi-
ranjem delavcev in potroSnikov o tem tve-
ganju.

4.4 Sklepne ugotovitve in lekcije
za prihodnost

Razpolozljivo znanje o strupenosti benzena
in nesprejemanje previdnostnih ukrepov za
zas&Cito delavcev (in javnosti nasploh) je
zaskrbljujoce, Se posebej e vemo, da smo
se teh nevarnosti v preteklem stoletju zave-
dali. Neukrepanje ali nezadostni ukrepi vseh
vpletenih organizacij in vlad, ki odlo¢ajo,
zbujajo dvome o sposobnosti teh organizacij
za za$8cito javnega zdravja. Previdnostno
nacelo ni dovolj pri izpostavljenosti benzenu
na delovnem mestu. Priporocil iz dvajsetih let
v ZDA in Zdruzenem kraljestvu glede zamenja-
ve benzena z drugimi topili, za katera se ve,
da manj $kodijo kosthemu mozgu, niso
upostevali Se desetletja, ¢eprav so pri
precejSnjem Stevilu pregledanih delavcev
odkrili krvne motnje. Poleg tega v Zdruzenih
drzavah benzena niso umaknili iz izdelekov
za Siroko uporabo vse do leta 1978, in Se to
so proizvajalci storili prostovoljno. Njihovo
dejanje ni bilo nikoli ustrezno ovrednoteno.

Prav tako je tezko sprejeti sklicevanje na ne-
poznavanje strupenosti benzena v proizvodniji
deznih plagéev na Svedskem v &tiridesetih
letih, ko so porocali o Sestdesetih primerih za-
strupitve krvi v eni sami tovarni. Poroc€ila o
aplasti¢ni anemiji med zenskami, zaposleni-
mi v isti industriji na Svedskem, so se v lite-
raturi pojavljala ze Stirideset let pred tem
(1897). Trditev, da se vodstvo ni zavedalo tve-
ganja, ki ga prinasa izpostavljenost benzenu,
je v tako majhni industriji in v drzavi, ki je
znana po svoji skrbi za ¢loveka, nedoumljiva.
V Stiridesetih in petdesetih letih so porocali o
trinajstih smrtih zaradi nevrotoksiCnega
u€inka benzena v Veliki Britaniji. Koncentra-
cije benzena, ki so jim bile izpostavljene Zrtve,
so bile najverjetneje 200- do 800-krat visje od
takrat priporocljivih stopenj poklicne izposta-
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vljenosti. Seveda bi to lahko preprecili, in to
bi morali storiti, e bi jih res skrbelo zdravje
delavcev.

Ob upostevaniju takrat razpoloZljivega znanja
je tezko razumeti, zakaj so leta 1961 v turski
Cevljarski industriji zamenjali topila na osnovi
nafte z benzenom. Askoy ugotavlja, da se je
to zgodilo zato, ker je bil benzen cenejsi. Po-
datkov o ceni benzena in drugih topil v Turciji
v Sestdesetih letih sicer ni, vendar razlika
najverjetneje ni presegala nekaj centov na
galono. Cena epidemije levkemije in drugih
pogubnih krvnih bolezni, ki so sledile tej za-
menjavi, pa je bila toliko vi§ja, saj so obo-
lenja delavcev povzrocala stroSke za zdrav-
stveno varstvo, izpad prihodka itd. To je le Se
eden izmed mnoZice primerov, da so proizvo-
dni stroski za proizvajalca pomembnejsi od
Cloveskih zivljen;.

Ceprav lahko v literaturi zasledimo Stevilna
porocila (na tisoCe jih je) o krvnih obolenijih,
povezanih z benzenom, vkljuéno z levkemijo,
in Ceprav so mejne vrednosti izpostavljeno-

sti, ki so jih priporoCale organizacije kot
AmeriSka konferenca vladnih industrijskih hi-
gienikov (ACGIH), temeljile na vrednostih, ki
jih je bilo na delovhem mestu lahko dosedi,
niso bili sprejeti preventivni ukrepi za
zmanjsanje izpostavljenosti pod znane ali
upravi¢eno pri¢akovane vrednosti, Ki
povzrocajo krvna obolenja. Castleman in Zein
sta takSna priporocila pripisovala dejstvu, da
so v Odboru za dolo¢anje vrednosti praga
sodelovali znanstveniki, zaposleni v razli¢nih
gospodarskih druzbah. Tako je treba videti, Ce
to ni Zze ocitno, da organizacije, ki odlo¢ajo in
oblikujejo mejne vrednosti glede izpostavljeno-
sti kemikalijam, pri vrednotenju dokazov glede
bolezni nikakor ne smejo biti povezane s
proizvajalci kemikalij in njihovimi »svetovalci«.

In konéno, z napisi na bencinskih ¢rpalkah, ki
opozarjajo pred rakom in drugimi boleznimi,
za katere se ve, da jih povzroc¢a izposta-
vljenost benzenu, bi lahko zmanjsali nepotreb-
no izpostavljenost pri mehanikih, ¢rpalkarjih,
vzdrzevalcih avtocest in potrosnikih, ki si sami
toc€ijo bencin in ki poleg tega ne vedo, da upo-

Preglednica 4.1

Benzen - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1897 Santessenovo porodilo o aplasti¢ni anemiji na Svedskem in druga poroéila kazejo, da je
benzen modan strup za kostni mozeg.

1926 Greenburg in kolegi opazijo nenormalno malo belih krvni¢k pri delavcih, ki so v stiku z
benzenom.

1928 Dolore in Borgomano objavita prvi primer levkemije, ki jo je povzrocil benzen.

1939 Stevilni raziskovalci priporodajo zamenjavo benzena z drugimi topili, vendar se to ne
zgodi.

1946 Amerigka konferenca vladnih industrijskih higienikov (ACGIH) priporo¢a 100 ppm za
mejno vrednost izpostavljenosti benzenu, ¢eprav so nekatere zastrupitve z benzenom
povezovali ze z vrednostmi 25 ali celo 10 ppm.

1947 Priporo¢ena vrednost se je znizala na 50 ppm.

1948 Se eno znizanje, na 35 ppm.

1948 Amerigki institut za nafto (API) sklene, da je popolnoma varen odmerek O ppm, priporoc¢a
pa 50 ppm ali manj.

1957 ACGIH zniza priporoceno stopnjo na 25 ppm.

Petdeseta in | O¢itno pomanjkanje previdnostnih ukrepov za delavce, izpostavljene benzenu, v mnogih

Sestdeseta |. | delih sveta z usodnimi posledicami.

1977 Infante idr. objavijo prvo raziskavo, narejeno na skupini delavcev; ta pokaze neposredno
povezavo benzena z levkemijo.

1977 Oddelek za delo v ZDA (US Department of Labor) Zeli na temelju teh rezultatov znizati
izpostavljenost na 1 ppm, toda API odloditev izpodbija na sodiéu.

1978 Benzen so v Zdruzenih drzavah prostovoljno umaknili iz izdelekov za Siroko uporabo.

1980 Vrhovno sodisée ZDA izda Odlo¢bo o benzenu, s katero zelo omeji sprejemanje
ureditvenih ukrepov.

1987 Nova mejna vrednost za benzen je 1 ppm. To desetletno zavladevanje je povzrodilo veé
kot 200 smrti v Zdruzenih drzavah.

1996 Raziskave kazejo na razvoj bolezni zaradi izpostavljenosti benzenu v koncentracijah, vigjih
od 1 ppm.

2001 Bencin vsebuje benzen, tako da je zaradi izpostavljenosti ogrozena tudi javnost.
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rabljajo bencin v dolo¢enih izdelkih za domaco
uporabo, in ki neredko uporabljajo bencin kot
topilo, ne da bi se popolnoma zavedali tve-
ganja za razvoj rakavih in nerakavih obolenj,
ki se mu tako izpostavljajo. Ce bo obveséanje
javnosti o rakavih obolenjih, hitro napredujocih
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rudnine

David Gee in dr. Morris Greenberg

»Gledano nazaj z danasnjim vedenjem se ne
moremo znebiti obcutka, da so bile Stevilne
priloZnosti za odkritje in preprecevanje bolez-
ni azbesta spregledane.« Thomas Legge,
nekdaniji glavni in8pektor za varstvo pri delu,
v Industrial Maladies, 1934.

5.1. Uvod

Dvajsetega maja 2000 je druzina upokojenega
britanskega zdravnika prejela odSkodnino v vi-
8ini 1,15 milijona britanskih funtov, ker je zdrav-
nik pri sedeminstiridesetih letih umrl za azbest-
nim rakom, mezoteliomom. Bolezen je povzrodil
modri azbestni prah iz poSkodovane cevne na-

5. Azbest: od éudeZne do nevarne

peljave v povezovalnih predorih bolniSnice Midd-
lesex v Londonu, v kateri je od 1966. do 1973.
Stiri leta delal kot Student in stazist (British Medi-
cal Journal, 2000). Glavni razlog za mezoteliom
je azbest. Ocenjujejo, da se bo v naslednjih pe-
tintridesetih letih v Evropski uniji (EU) pojavilo
okoli 250.000 novih primerov mezotelioma, ki je
praviloma smrten v enem letu (Peto, 1999). Ker
azbest povzroca tudi plju¢nega raka, bo smrtnih
primerov Se ve¢, med 250.000 in 400.000, vkljuc-
no s primeri azbestoze, ki je prva bolezen, kate-
re pojav so pripisaliizpostavljenosti azbestu. Slika
5.1 kaze vrhunec uvoza azbesta v Veliko Brita-
nijo, ki mu okoli petdeset do Sestdeset let poz-
neje sledi napovedani vrhunec mezotelioma.

Slika 5.1

Uvoz azbesta v Veliko Britanijo in ocenjeno Stevilo smrti zaradi mezotelioma

Vir: Peto, 1999
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Groznja zdravju svetovnih razseznosti se je
zacela devetdeset let pred odkritiem azbesto-
ze v londonski bolnidnici. Leta 1879 so namre¢
v Thetfordu v Kanadi pri€eli izkopavati krizotil
— beli azbest. Nekaj let pozneje so v Avstra-
liji, Rusiji, Juznoafriski republiki in nekaterih
drugih drzavah zaceli izkopavati dve drugi

vrsti azbesta: modri azbest (krokidolit) in rjavi
azbest (amozit). Do leta 1998 je skupna letna
koli¢ina proizvedenega azbesta vseh vrst
zna$ala dva milijona ton. Uvoz v EU je bil
najvedji v sredini sedemdesetih let, do leta
1980 je bil ocenjen nad 800.000 ton na leto,
leta 1993 je padel na 100.000 ton na leto.



Danes nosijo tako drzave proizvajalke kot
uvoznice azbesta veliko breme onesnazenja
in nevarnosti za zdravje. Uporaba azbesta se
v glavnem nadaljuje v deZelah v razvoju.

Poudarek tega €lanka je prikaz razmer v Veliki
Britaniji. Zgodovina azbesta je podobna v Fran-
ciji, Nemdiji, Italiji, Skandinaviji in Zdruzenih
drzavah (Castleman, 1996) ter v glavnih izvoz-
nicah Avstraliji, Kanadi, Rusiji in Juznoafriski
republiki. Z nekaj razlikami se danes ponavlja
tudi v Aziji, Afriki in Juzni Ameriki.

5.2. Prva zgodnja svarila o
azbestozi in nekaj odzivov

V prvih dvajsetih letih uporabe azbesta so iz
»¢udezne rudnine« razvili ve¢ kot sto izdelkov,
pojavljati pa so se zacela tudi prva poroc€ila o
resnih obolenijih.

Prvo svarilo o veliki nevarnosti pri delu z az-
bestom je objavila Lucy Deane, ki je bila med
prvimi inSpektorji za varstvo Zzensk pri delu v
Veliki Britaniji. Leta 1898 je pisala o delu z
azbestom kot enem od §tirih poklicev, pove-
zanih s prahom, ki so jih tega leta posebej
natanéno preucevali, »na raun njihovega
enostavno dokazljivega negativnega vpliva na
zdravje delavcev in naras€ajoCega Stevila pri-
merov poskodb dihalnih poti in pljug, ki so jih
povezovali z delom obolelega«.

Opazila je tudi, da »so skodljivi u€inki azbe-
stnega prahu spodbudili preiskavo mineral-
nega prahu z mikroskopom, ki jo je opravil
kraljevi zdravstveni inSpektor. Odkrili so ostro,
nazobdano, steklu podobno obliko delcey, in
kadar so te delce razprsili v zrak, so delovali
Skodljivo ne glede na koli¢ino, kar je bilo tudi
pri¢akovati.« (Deane, 1898)

Podobni opazanji inSpektorjev za varstvo
Zensk pri delu sledita v letih 1909 in 1910.
Objavljeni sta bili v letnem porocilu glavnega
kraljevega inSpektorja za varstvo pri delu, ki
je bilo razsirjeno in brano med snovalci poli-
tike in politiki.

Poro¢ili nista bili sprejeti kot strokovno mnenje,
bili pa sta zanesljivi pri€evaniji, ki bi lahko po-

Azbest: od ¢udeZne do nevarne rudnine

magali medicinski znanosti. Njunih odkritij si-
cer niso ovrgli, bila pa so prezrta.

Leto po porocilu Lucy Deane je dr. Montague
Murray iz bolnisnice Charing Cross v Londo-
nu opazil prvi znan primer poSkodbe pljué pri
triintrideset let starem moskem. PoSkodbo je
povzrocilo vdihovanje azbestnega prahu. Mur-
ray je ob tej priloznosti izjavil: »Delal je Stiri-
najst let, od tega deset let v tako imenovani
rahljalnici, za katero je dejal, da je bila
najnevarnejsi del proizvodnje. Sam je izjavil,
da je bil edini preziveli od desetih, ki so delali
v tem procesu. Razen njegovih izjav nimam
za to nobenega drugega dokaza. Dejal je, da
so vsi umrli okoli tridesetega leta starosti.«
(Murray, 1906)

To opazanije je leta 1906 spodbudilo drzavno
preiskavo zaradi od$kodnin pri poklicnih bo-
leznih. Istega leta je francoski inSpektor za
varstvo pri delu porocal o okoli petdesetih
smrtih med tekstilnimi delavkami, ki so dela-
le z azbestom (Auribault, 1906). Porocilo vse-
buje opis lastnosti azbesta, njegove proizvo-
dnje in uporabe, varnost in zdravstveno tve-
ganje pri predenju in tkanju pa tudi predloge
naprav za odsesavanje prahu ob njegovem
nastanku. Porocilo je bilo povsem prezrto, kljub
temu pa je ravno francoska prepoved upora-
be azbesta devetdeset let pozneje, leta 1999,
privedla do obravnave azbesta na ravni Sve-
tovne trgovinske organizacije (STO), kar je
obravnavano v nadaljevanju.

Francosko porocilo je potrdilo predhodna opa-
Zanja britanskih inSpektorjev za varstvo Zensk
pri delu. Kljub vsemu britanska drzavna
preiskava leta 1906 ni obravnavala azbesta
kot povzro€itelja poklicnih bolezni. Kot dokaz
je dr. Murray navedel: »V preprecevanje vdiho-
vanja prahu je bilo vloZzenega veliko truda, zato
je moznost poSkodb krepko zmanjSana.«
(Murray, 1906)

To je mogoce vplivalo na komisijo. Nihée pa
ni niti poskusil preveriti resni¢nosti trditve
pacienta dr. Murrayja o smrti devetih sodela-
vcev. Pregledani niso bili niti preziveli delavci
iz iste tovarne kljub predlogom Lucy Deane o
statistiki smrtnosti, ki bi bila lahko koristna.
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Pogled dr. Murrayja, po katerem je »pomanij-
kanje dokazov o Skodljivosti dokaz o neskodlji-
vosti«, je zgodnji primer zmotnega razmisljanja,
ki je oviralo odkritje Stevilnih nevarnih sesta-
vin, ki so bile od zaCetka obravnavane kot
neskodljive (1j. »neutemeljene zavrnitve«).

Nadaljnje dokaze o nevarnosti azbesta so opa-
zili pri delavcih leta 1910 (Collis, 1911) in za-
Cetnih poskusih s prahom na podganah leta
1911 (Merewether in Price, 1930). To je poz-
neje veljalo za »upraviceno domnevo, da je
vdihovanje vecjih koliin azbesta lahko $ko-
dljivo«, zato je ministrstvo za industrijo zahte-
valo uvedbo odsesovalnih naprav pri procesih,
ki potekajo v prasnem okolju (Merewether,
1933). Kljub vsemu preiskave ministrstva za
industrijo, ki so sledile v letih 1912 in 1917,
niso potrdile potrebe po nadaljnjih ukrepih. Pri
tem pa so zavarovalnice v Zdruzenih drzavah
in Kanadi do leta 1918 videle dovolj dokazov
za Skodljivost azbesta, da so odklanjale zava-
rovanje delavcev zaradi »ocenjenih rizi€nih raz-
mer v proizvodniji« (Hoffman, 1918). Zal so bili
ti zgodniji svarilni ukrepi pozabljeni, kar je imelo
za zavarovalni$tvo v ZDA v devetdesetih letih
unicujo€ vpliv.

Leta 1924 je bila v Rochdalu, kjer je bil od leta
1880 sedez azbestne tovarne Turner Brothers,
izvedena prva sodna in patoloska preiskava
delavke, ki je delala z azbestom. Lokalni zdrav-
nik dr. Joss je ugotovil, da je Nellie Kershaw
umrla zaradi zastrupitve z azbestom. Omenil
je, da opaza od deset do dvanajst takSnih pri-
merov na leto. Njegovo trditev je podkrepil pa-
tolog dr. W. Cooke, ki je primer opisal v medi-
cinski literaturi (Cooke, 1924 in 1927).V Leed-
su, kjer je bila Se ena tovarna bratov Turner, je
lokalni zdravnik nastel dovolj primerov obole-
losti z azbestom, da je o tem pripravil doktor-
sko disertacijo (Grieve, 1927). Do leta 1930 so
v teh dveh tovarnah nasteli vsaj dvanajst smrt-
nih primerov, pri katerih je bil kot glavni ali stran-
ski vzrok smrti naveden azbest (Tweedale,
2000).V nekaterih primerih so diagnozo zapletle
tuberkuloza, sréne napake ali plju¢nica. To se
je dogajalo Se naslednjih nekaj desetletij.

Vsaj nekaj od navedenih primerov pa je bilo,
skupaj s $e dvema porociloma v medicinski
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literaturi leta 1918 (Simpson, 1928; Seiler, 1928)
vkljuéno s Stirimi primeri iz Juzne Afrike, do-
volj za zacetek velike preiskave o vplivu az-
bestnega prahu, ki sta jo vodila dr. Merewether,
indpektor za poklicno zdravstveno varstvo, in
C. W. Price, inSpektor za varstvo pri delu in
zacCetnik opazovanja in nadziranja prasnosti.V
njenem okviru so izvedli prvo zdravstveno Stu-
dijo o delavcih v proizvodnji azbesta, s katero
so ugotovili, da SestinSestdeset odstotkov ti-
stih, ki z azbestom delajo nad dvajset let, trpi
za azbestozo; izmed tistih, ki delajo manj kot
8tiri leta, pa ni obolel nihée. Med 363
proucevanimi delavci je bilo obolelih povpre¢no
petindvajset odstotkov (Merewether in Price,
1930). Ta ocena je bila najbrz prenizka, saj je
vklju€evala le trenutno zaposlene delavce, ne
pa tudi tistih, ki so oboleli in prekinili zaposli-
tev. Rezultati te preiskave so leta 1931 privedli
do prvih ukrepov pri nadzorovanju azbestnega
prahu, pri zdravstvenem nadzoru in
odskodninskih zahtevkih na svetu. Ve¢inoma
so ostali nespremenjeni (pa tudi neuveljavljeni)
do leta 1969, ko so v Veliki Britaniji uveljavili
novo zakonodajo glede azbesta.

5.3. Prva svarila o azbestnem raku

Neodvisni raziskovalec Ronald Tage je leta
1932 v porocilu Kongresu sindikatov (TUC)
izpostavil tri primere azbestoze v tovarni Cape
Asbestos Company iz londonskega Barkinga,
ki so bili povezani z rakom (Greenberg, 1993).
Omembe pljuénega raka v povezavi z azbe-
stom so se pojavile v ameriski, nemski in bri-
tanski medicinski literaturi v tridesetih in Stiri-
desetih letih 20. stoletja (Lynch in Smith, 1935;
Gloyne, 1935; Wedler, 1943; Heuper, 1942),
vkljuéno s porocilom glavnega inSpektorja za
tovarne iz leta 1938. Leta 1938, ko pljuéni
rak Se ni bil tako razSirjen, jim je v Nemdiji
uspelo prepri¢ati oblasti o vzro¢ni povezavi
azbesta in pljuénega raka. Azbestni pljucni
rak je bil leta 1943 uvr§€en med poklicne
bolezni, upravicene do odSkodnine.
(Desetletja pozneje je bilo dokazovanje
pljuénega raka zaradi kajenja in izposta-
vljenosti azbestu otezeno.)

Letno porocilo glavnega inSpektorja za tovar-
ne iz leta 1949 omenija visoko obolevnost za



pljuénim rakom, odkrito pri obdukcijah umrlih
zaradi azbestoze. Obstajata pa tudi neobja-
vljena ¢lanka o veliko primerih raka na dihal-
nih organih iz raziskav na misih (Scheper,
1995). Tri interne preiskave o umrljivosti zara-
di raka v okraju Rochdale niso potrdile pogo-
ste obolevnosti za pljuénim rakom pri delav-
cih v proizvodnji azbesta (Knox, 1952 in
1964), vendar je tovarniski zdravnik priznal,
da je njegovo poznavanje statistike »enako
ni¢« (Tweedale, 2000, str. 148). Leta 1953 je
podijetje Turner Brothers zaprosilo Richarda Dol-
la, neodvisnega epidemiologa, naj preuci smrt-
nost delavcev v proizvodnji azbesta v Rochda-
lu. Verjetnost obolevnosti za rakom pri tistih,
ki so bili izpostavljeni azbestu dvajset let ali
vec, je bila desetkrat vecja od splosno
pricakovane med vsem prebivalstvom. Kljub
prizadevanju nadrejenih v podjetju Turner, da
bi prikrili te podatke, so bili objavljeni v stro-
kovni literaturi (Doll, 1955). Vendar je trajalo
trideset let, preden je drzava priznala pljuénega
raka, ki ga povzro€a azbest, za poklicno bo-
lezen, upravi¢eno do odSkodnine, in to samo,
Ce se je pojavil hkrati z azbestozo. Delni razlog
za to je bilo naras¢anje pljuénega raka zaradi
kajenja, kar je odkril tudi Doll v Studiji britan-
skih zdravnikov leta 1955.

KasnejSe Studije so pokazale, da soCasen
vpliv dveh karcinogenoy, cigaretnega dima in
azbesta, za nekajkrat poveca tveganje za
razvoj pljucnega raka. Sam azbest poveca ve-
rjetnost obolevnosti za pljuénim rakom za
petkrat, samo kajenje pa za desetkrat v pri-
merjavi z drugo populacijo. So¢asno vplivanje
obeh pa ne poveca verjetnosti za petnajstkrat,
temvec kar za petdesetkrat, upostevajo¢ mul-
tiplikativni oziroma dopolnjujo¢i u€inek (Ham-
mond, 1979). Podoben dopolnjujoci u¢inek ima
hkratna izpostavljenost radioaktivnemu se-
vanju in kajenje pri delavcih, izpostavljenih
sevanju (Archer, 1973).

Kot pri vseh drugih Studijah o izpostavljenosti
azbestu, je bil delez tistih, ki so dovolj dolgo
delali v novih, izbolj8anih razmerah (20 do 25
let), preden se je lahko pojavil pljucni rak, re-
lativno nizek. Zato je bilo nemogoce oceniti,
kolikSno je bilo tveganje leta 1955, dokler ni
preteklo mnogo let. Takrat pa so se zaradi
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izboljSanih nac¢inov odzraevanja zadeve spet
spremenile in oteZevale oceno trenutnega tve-
ganja. Ta problem, ki bi mu lahko rekli »latent-
na vrzel« in ki je znacilen za dolga obdobja
prikritega tveganja zaradi tehnolo$kih spre-
memb, je glavni vzrok za prepozno vpeljavo
previdnostnih ukrepov.

5.4. Zgodnja, pretresljiva svarila o
mezoteliomu

Primere mezotelioma, obi¢ajno zelo redke
oblike raka obloge prsnega koSa in trebuha, so
Vv povezavi z izpostavljenostjo azbestu opazili
v §tiridesetih in petdesetih letih, vendar je Sele
dr. Sleggs, lokalni zdravnik v Juzni Afriki, opa-
zil ve¢ bolnikov s to obliko raka na obmocju
izkopavanja azbesta in jih nekaj poslal k pato-
logu dr. Wagnerju. Ugotovila sta povezanost z
azbestom, obiskala obmocja rudnikov ter z
obiski svojcev in sodelavcev umrlih posku$ala
rekonstruirati nagin njihove izpostavljenosti
azbestu. Od sedeminstiridesetih bolnikov z me-
zoteliomom so bili vsi razen dveh predhodno
izpostavljeni azbestu. Stevilni med njimi so
imeli stik z azbestom v svojem Zivljenjskem
okolju, vkljuéno z otroki, ki so se igrali na
odlagalis¢ih odpadkov. Svoje ugotovitve sta
objavila leta 1960 (Wagner idr., 1960).

To je bila pretresljiva novica, saj je kazalo, da
je med izpostavljenostjo azbestu in pojavom
bolezni preteklo le nekaj mesecev.V nasprotju
s tem se je vecina primerov pljuénega raka in
azbestoze pojavila deset in vec let po izpo-
stavljenosti azbestnemu prahu. Povpre¢na la-
tentna doba med prvo izpostavljenostjo in na-
stopom mezotelioma je bila okoli Stirideset let,
pri plijuénem raku pa od 20 do 25 let.

Wagnerjev ¢lanek je dokazal mo¢no poveza-
vo med azbestom in mezoteliomom, vendar
je vecina strokovnjakov sprejela vzro¢no po-
vezavo Sele leta 1964 na podlagi Studij dr.
Selikoffa v ZDA in dr. Newhousa v Veliki Bri-
taniji. Oba sta delovala neodvisno od azbe-
stne industrije in uporabljala podatke sindika-
tov in bolnisnic.

Selikoff je ugotovil, da je imelo petnajst od
sedemnajstih delavcev iz istega obrata za
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proizvodnjo azbesta azbestno bolezen. Ker pa
ni imel dostopa do internih podatkov v podjetju,
si je pri dokazovanju, da so uporabniki azbesta
(na primer delavci, ki so polagali azbestno izo-
lacijo) Se bolj ogrozeni kot delavci v sami
proizvodnji azbesta, pomagal z evidencami
sindikatov: od 392 delavcey, ki so bili dvajset
alivec let izpostavljeni azbestu, jih je kar 339
imelo azbestozo. Pljucni rak je bil sedemkrat
pogostejsi kot sicer. Mnogi so imeli tudi
mezoteliom (Selikoff idr., 1964). Povecanje
Stevila bolnikov s pljuénim rakom je bilo
statistiéno dokazljivo Sele po petindvajsetih
letih evidentiranja zaposlenih, kar je ena od
resnejSih omejitev oziroma tako imenovana
negativna stran obolevnosti za rakom. Upo-
rabnost tovrstnih Studij je namre€ zelo skrom-
na, ¢e ne zagotovimo priblizno dvajset- do tri-
desetletne sledljivosti oziroma evidentiranja.

Predstavnik industrije iz ustanove Asbestos
Textile Institute je oznacil Selikoffa za »motedi
element« (Tweedale, 2000, str. 183, opomba
17). Nekdanji glavni zdravstveni inSpektor za
tovarne dr. Legge je zastopal podobno
staliS¢e. V vlogi zdravstvenega svetovalca
TUC je leta 1932 predlagal, naj se z majhnim
honorarjem »odkrizajo« Ronalda Taga.

Obicaj obsojanja prinasalca slabih novic je
lepo opisal Ze lbsen v svoji drami Sovraznik
ljudstva (1882), v kateri lokalni zdravnik opo-
zori na zdravju nevarno pocetje, ki bi lahko
ogrozilo gospodarstvo lokalne skupnosti. Ker
s0 se zupan, mediji in veéina prebivalcev za-
Celi zavedati gospodarskih posledic njegovih
opazanj, je iz heroja zacel postajati sovraznik.

Newhouse je pri dokazovanju uporabil dolgo-
ro¢ne patoloske podatke, ki so jih v bolniSnici
London Hospital zbirali med leti 1917 in 1964
vec kot 50 odstotkov od 76 preucevanih pri-
merov, obolelih za mezoteliomom, je bilo izpo-
stavljenih azbestu poklicno ali zasebno (npr.
ziveli so z delavcem, ki je imel stik z azbe-
stom), tretjina preostalih pa je zivela na
obmo¢ju, oddaljenem manj kot pol milje (800
m) od tovarne azbesta Cape (Newhouse in
Thompson, 1965). Potrebno je bilo trideset let,
da so bili primeri tozb otrok, obolelih za me-
zoteliomom zaradi izpostavljenosti azbestu v
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sosescini tovarn, proti podjetju Turner Brothers
v Veliki Britaniji, uspedno reseni (Tweedale,
2000. str.272).

Newhouse in Selikoff sta predstavila svoje ugo-
tovitve na konferenci v New Yorku, ki jo je or-
ganizirala newyorska akademija znanosti ok-
tobra 1964.V podporo stalis¢u, da so »dolo¢ene
oblike poklicnih bolezni popolnoma odpravili,
so predstavili Studijo Dollove skupine delavcev
iz nadzorovanega obmocja tovarne Rochdale,
kar je verjetno Se en primer »latentne vrzeli«
(Knox idr., 1965). Niti Selikoff niti britansko
ministrstvo za industrijo pa nista nasla dokaza
0 zmanjSevanju Stevila obolelih, in sicer pre-
dvsem zato, ker so zajeli primere velike izpo-
stavljenosti azbestnemu prahu, in to ne samo
delavcev v proizvodnji azbesta, ki so se jim
vsaj v nadzorovanih obmogjih razmere dejan-
sko izboljSale, temvec tudi uporabnikov.

Neupostevanje »najslabsih scenarijev« pri
izpostavljenosti azbestu je bil eden od razlo-
gov za zapoznele in neprimerne ukrepe za ra-
vhanje z azbestom. Julian Peto, raziskovalec
azbestnega plju¢nega raka, je opisal osredo-
to¢enost Studij na proizvodnjo, namesto na
uporabo, kot »neumno napako« (Peto, 1998).

Podobnega mnenja je bil nekdaniji direktor
najvecje svetovne azbestne druzbe Johns
Manville. Iskal je vzroke, zakaj je podjetje kljub
donosnosti leta 1982 prijavilo ste¢aj zaradi Ste-
vilnih od$kodninskih zahtevkov, povezanih z
azbestom (27). Trdil je, da bi medicinske ra-
ziskave, intenzivna komunikacija, vztrajna
svarila in temeljit program zmanjSevanja az-
bestnega prahu »lahko resili zivljenja, najbrz
pa tudi delnicarje, celotno panogo in sam izde-
lek« (Sells, 1994).

5.5. Ukrepanje in neukrepanje
zakonodajnih organov in
drugih

Azbestna zakonodaja iz leta 1931 je bila le
delno uveljavljena, saj sta bilimed letoma 1931
in 1968 na tej podlagi samo dve tozbi (Dalton,
1979). Osredotocenost na samo nekatere dele
proizvodnega procesa je pomenila, da so bili
nekateri drugi vidiki uporabe zanemarjeni. Se-



veda sama nevarnost azbesta ni bila zane-
marjena.

Med letoma 1964 in 1975 so mediji v Zdruzenih
drzavah in Veliki Britaniji ohranjali azbest med
glavnimi politiénimi temami (Sunday Times,
1965). Program ITV The World in Action, leta
1971, in oddaja na BBC Horizon, leta 1975, o
razmerah v tovarni azbesta Cape’s Acre Mill v
Yorkshiru v Veliki Britaniji sta pripomogla k vla-
dnim ukrepom in ukrepom organov, npr. parla-
mentarno porocilo varuha &lovekovih pravic
(ombudsmana) o uveljavljanju azbestne zako-
nodaje v tej tovarni. To porodcilo je spodbudilo
lokalnega poslanca Maxa Maddena, da je vloZil
uradni zahtevek za upoStevanje azbestne zako-
nodaje iz leta 1931. Porocilo je bilo zelo kri-
tiéno do in8pektorjev za varstvo pri delu in drza-
va je odgovorila z vladno preiskavo, Simpso-
novo komisijo, leta 1976. Medtem so leta 1969
dopolnili zakonodajo iz leta 1931, ki je zdaj
zahtevala postopno uveljavljanje mejne stop-
nje emisij azbestnega prahu na dva milijona
azbestnih vlaken na kubi¢ni meter zraka (mq).

Zal ta »higienski standard« ni vkljugeval tve-
ganja za razvoj mezotelioma in pljuénega raka.
Pozneje ga je v okviru Simpsonove preiskave
mocno kritiziral Julian Peto zaradi Se vedno
visokih koli¢in azbesta, ki jih je dopuscal (zbo-
lel je namrec vsak deseti delavec) (Peto, 1978).

Simpsonovo porocilo je bilo pripravljeno leta
1979in je vsebovalo naslednja priporocila: pre-
poved modrega azbesta, ki se tako ali tako ni
vec uporabljal; prepoved Skropljenja azbestne
izolacije, kar so do takrat prav tako ve¢inoma
opustili; izvajalci za odstranjevanje azbesta
morajo imeti posebno licenco; koncentracijo
azbestnih vlaken v zraku pa morajo do leta
1980 zmanj8ati na milijon viaken na kubi¢ni
meter (ali vlakno na mililiter) za beli azbest in
0,5 milijona za rjavi azbest, ki je veljal za
nevarnejSega od belega. Vlakno azbesta, ki
je vidno, je debelo kot ¢loveski las (40 mikro-
metrov), sestavlja pa ga svezenj okoli dveh
milijonov vlakenc, ki se lahko sprostijo z
bruSenjem ali pa s fizioloSkimi procesi v tele-
su (Selikoff in Lee, 1978). Za natancen nad-
zor prisotnosti vlakenc v zraku ali vlaknih je
potrebna elektronska mikroskopija.

Azbest: od ¢udeZne do nevarne rudnine

Znanstveniki se e vedno razhajajo v mnenju
glede stopnje tveganja za nastanek azbesto-
ze ali raka pri razliénih vrstah azbesta. Beli
azbest praviloma ocenjujejo kot manj nevar-
nega od preostalih dveh, to je rjavega in mo-
drega. Leta 1986 je Mednarodna agencija za
raziskovanje raka pri Svetovni zdravstveni
organizaciji (IARC) razglasila vse tri vrste za
rakotvorne in ugotovila, da tako kot pri drugih
karcinogenih ni stopnje izpostavljenosti, ki bi
jo lahko oznadili kot varno.

Higienski standardi za zascito javnosti pred
prenasSanjem azbestnega prahu po zraku so
se pojavili Sele v poznih osemdesetih letih,
ko je britanski izvréni organ za zdravje in var-
stvo pri delu priporodil najnizjo mejo, Se
dolocljivo z najbolj razsirjeno metodo nadzo-
ra pradnosti, opticno mikroskopijo (100.000
vlaken/m? ali 0,1 vlakna/ml).

Leta 1982 je yorkshirska televizija v najbolj
gledanem terminu predvajala dveinpolurno
oddajo o Alice Jefferson, 47-letnici, ki je zbo-
lela za mezoteliomom, ko je nekaj mesecev
delala v tovarni azbesta Cape’s Acre Mill.
Oddaja Alice - boj za Zivijenje je imela takojSen
ucinek, Ceprav so jo nekateri, kot na primer
sir Richard Doll, obtoZevali za neznanstveno
in Custveno obarvano. Vlada se je na oddajo
odzvala z uveljavitvijo priporoc€il Simpsonove
preiskave, leta 1984 pa z uveljavljanjem
licen¢ne zakonodaje v zvezi z azbestom in
nadaljnjim znizanjem dovoljenih koncentracij
na 0,5 milijona viaken/m? (0,5 vlakna/ml) za
beli azbest in 0,2 milijona vlaken/m?3 (0,2 viak-
na/ml) za rjavi azbest. Za nekatere vrste upo-
rabe so uvedli prostovoljno oznacevanje.

Nadaljnje izboljSave so zahtevali lokalni po-
slanci, nekateri sindikati in predstavniki zrtev,
kot je bila Nancy Tait, vdova umrlega zaradi
azbesta. Prav ona je pomagala razkriti, da se
odskodninski pogoji druzbe Turner Brothers,
kot je bila tedenska od8kodnina funt za vdo-
ve delavcey, obolelih za azbestozo, v glav-
nem niso spremenili Ze od tridesetih let. Njena
prizadevanja so pomagala prisiliti druzbo Tur-
ner Brothers, da je poviSala odSkodnine.
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Novo zakonodajo so sprejeli leta 1987 in jo
Se zaostrili leta 1989. Leta 1998 je vlada
sprejela prepoved uporabe vseh vrst azbesta,
kar je zacelo veljati naslednje leto, hkrati s
prepovedjo v Evropski uniji, ki jo morajo drzave
Clanice uveljaviti do leta 2005. Kanada je za-
radi tega vlozila pritozbo pri Svetovni trgovin-
ski organizaciji (STO) zoper Francijo in EU, ki
sta postavljali trgovinske ovire. Poravnalni svet
pri STO jo je zavrnil. Kanada se je zoper to
odlogitev pritoZzila na pritozbeni organ STO in
ta je razsodil v prid Francije in Evropske unije
(glej primer 5.1).

Ravnanje in postopke STO pri taki znanstve-
ni in tehnoloski kompleksnosti, s kakréno ima-
mo opravka pri azbestu in drugih tveganjih za
zdravje in okolje, je kritiziral eden od znan-
stvenih svetovalcey, ki se je pri STO ukvarial
z vpraSanjem azbesta (Castleman, 2001).

Trenutno je Stevilo smrtnih primerov zaradi me-
zotelioma in z azbestom povzro¢enega pljuc-
nega raka v Veliki Britaniji po oceni Komisije
za zdravije in varstvo pri delu (1994—1995) okoli
3.000 naleto in 8e narasc¢a (glej sliko 5.1). Nav-
kljub mnogim raziskavam so mnogi bioloski
mehanizmi in razmerje med odmerkom prejete-
ga azbesta in odzivom nanj e vedno nejasni
in pri¢ajo o omejenem dosegu raziskav bolezni.

5.6. Stroski in prednosti ukrepanja
in neukrepanja

Natan¢na ocena stroskov in koristi zgodbe z
azbestom presega namen te Studije (glej Ca-
stleman, 1996, str. 8—-9). Kljub temu bo nekaj
Stevilk pomagalo razumeti dimenzije takSne
ocene. Na ravni podjetja so pri Turner Brothers
leta 1994 izplacali okoli milijardo funtov od-
Skodninskih zahtevkov zaradi azbesta. Zava-
rovalniski zastopniki londonskega Lloyda v
Zdruzenih drzavah so se v zgodnjih devetde-
setih letih skoraj znasli v ste€aju zaradi zahte-
vkov zaradi onesnazevanja, med katerimi jih
je bilo mnogo povezanih z zdravstvenimi zah-
tevki zaradi azbesta in stroska ¢is¢enja.

Ce bi vrednost Zivljenja ocenili na milijon fun-
tov, kakor je to v navadi v prometnih Studijah,
bi bili strodki ocenjenih 400.000 evropskih pri-
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Primer 5.1

STO podpre francosko in evropsko prepoved az-

besta

Leta 1997 je Francija prepovedala vse oblike az-

besta in izdelkov iz njega, da bi zagotovila zdra-

vje delavcev in uporabnikov. Obstojedi izdelki iz
belega azbesta so pogojno in izjemoma lahko
ostali v uporabi, ¢e ni obstajal primeren nadome-
stni material, ki bi bil manj skodljiv zdravju dela-
vcev. Spisek pogojev se je vsako leto podaljseval.

Kanada se je zoper prepoved pritozila pri STO, ki

pa je septembra 2000 razsodila v prid Francije

(STO, 2000). Kanada se je nato obrnila na pri-

tozbeni organ STO, EU pa je vlozila nasprotno

pritozbo, da bi podprla ugotovitve poravnalnega
sveta in popravila nekatere »napake« pri interpre-
tacijah in sklepih sveta. ZDA so se pritozile zoper
oceno sveta, da so steklena vlakna prav tako

rakotvorna kakor azbestna. Pritozbeni organ je v

zacetku leta 2001 izdal porocilo (STO, 2001), ki je

imelo mnogo posledic za druge povzroditelje ne-
varnosti:

e Vse oblike azbesta (beli, rjavi in modri) so
rakotvorne.

e Za te karcinogene ni spodnjega praga nevar-
nosti.

e Tveganje pri uporabi belega azbesta temelji na
dokazih, ki »nakazujejo« vedjo verjetnost nevar-
nosti kakor neskodljivosti.

e Delavci, ki uporabljajo izdelke iz azbesta, kot
so zidarji ali serviserji zavornih sistemov, so v
nevarnosti zaradi izpostavljenosti.

e Svetovna trgovinska organizacija (STO) ne
zahteva od drzav ¢lanic, da kvantitativno oce-
nijo stopnjo tveganja: zadoscajo kvalitativne
ocene.

e Drzave lahko oblikujejo svoje ukrepe za zdra-
vje/okolje/zivali na podlagi strokovnih mnenj
manj$ega Stevila strokovnjakov: »... &lanica pri
oblikovanju svoje zdravstvene politike ni zave-
zana avtomati¢no slediti v tistem trenutku
prevladujodi znanstveni doktrini ...« (str. 64)
Torej ni nujno, da poravnalni svet STO sprejme
odlogitev na podlagi »odlodilne teze dokazov,
temve¢ tudi na podlagi manj trdnih dokazov.

e Ucinkovitost »nadzorovane uporabe« azbestnih
izdelkov ni bila dokazana in vpliv na delavce bi
bil $e vedno velik. Za prepoved azbesta ni razu-
mne alternative in ne moremo se zanesti na
moznost s stopnjo tveganja, da bi zas¢itili de-
lavce.

e Pri dolo¢anju, ali so alternative azbestu, kot so
na primer steklena vlakna, primerne, so uvelja-
vili 8tiri merila, vkljuéno z lastnostmi in nacini
uporabe teh izdelkov, okusom in navadami kon-
¢nih porabnikov. Na podlagi teh meril je pritoz-
beni organ ugotovil, da je bila odloditev porav-
nalnega sveta o neprimernosti steklenih vlaken
napacéna: nacelno so bolj uporabna, predvsem
zato, ker niso tako rakotvorna.

merov azbestnega raka v naslednijih petih de-
setletjih 400 milijard evrov. Stroski ¢loveskega
trplienja niso izraCunljivi. Varno odstranjevanje
azbesta iz zgradb ob koncu njihove Zivljenjske
dobe bo stalo dodatne milijarde. Zgodnejsi
ukrepi za zmanjSanje izpostavljenosti azbe-
stu bi prihranili veliko teh stroSkov.



Po nizozemskem prikazu moznih prihrankov,
ki bi jih dosegli z zgodnejSim ukrepanjem, bi
ob prepovedi azbesta leta 1965, po sploSnem
sprejetju dokazov o mezoteliomu, namesto
leta 1993, drzavi prihranili 34.000 Zrtev in 41
milijard guldnov stroSkov zaradi graden;j in
odskodnin. To lahko primerjamo z 52.600 Zrtva-
mi in 67 milijardami guldnov stroskov, ki jih je
za obdobje 1969-2030 napovedalo nizo-
zemsko ministrstvo za zdravstvo in socialno
varstvo (Heerings, 1999).V ZDA so odSkodnin-
ske poravnave zaradi azbesta dosegle dve
milijardi dolarjev, katerih priblizno polovico je
poravnalo zdruzenje Lloyds.

Po drugi strani je azbest prinesel mnoge pozi-
tivne ucinke, vkljuéno z zaposlenostjo. Leta
1919 so ocenili, da so pozari v gledalis¢ih po
svetu v sedemdesetih in osemdesetih letih
19. stoletja povzrocili 2.216 zrtev, kar 95 od-
stotkov teh Zivljenj pa bi lahko resili, ¢e bi
uporabljali azbestno protipozarno izolacijo
(Summers, 1919). Azbestna izolacija kotlov
je varéevala z energijo, azbestne zavorne
obloge pa so reSevale Zivljenja, ¢eprav visje
hitrosti, ki jih omogocajo boljSe zavore, za-
megljujejo sliko. Britanska medicinska revija
Lancet je leta 1967 zagovarjala, »da bi bilo
nesmiselno prepovedati ta koristni in mnogo-
krat nenadomestljivi material, saj azbest lahko
redi ve€ Zivljenj, kakor jih ogrozi« (Lancet,
1967). Razen podcenjevanja ucinkov azbesta
na zdravje, do ¢esar so sicer imeli pravico, je
nadomes&Canje azbesta tehnolosko in eko-
nomsko vprasanje, za kar pa zdravniki niso
usposobljeni. Le malo dokazov je podkrepilo
njihovo trditev, da je azbest »nenadomestljiv«.

Za vecino izdelkov iz azbesta so bili nadome-
stni materiali na voljo Ze v sedemdesetih letih,
nekateri pa Zze mnogo prej. Mnogo ameriskih
rafinerij je Ze v Stiridesetih in petdesetih letih
za izolacijo uporabljalo mineralno volno (Cast-
leman, 1996, str. 456—457). PoCasno uvelja-
vljanje nadomestnih materialov lahko delno
pripiSemo azbestnim kartelom, ki so ovirali
njihovo Sirjenje (Castleman, 1996, str. 34—38),
delno pa zelo nizki trzni ceni azbesta v primer-
javi z njihovimi celotnimi stro8ki proizvodnje,
zdravstvenimi in okoljskimi stroski. Trzna cena,
ki ne vsebuje celotnih stroSkov ohranjanja
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okolja in zdravja, je najpogostejsi razlog za-
menjave nevarnih snovi.

Azbest je prinesel veliko delovnih mest, vi-
sok profit in dividende. Dobi¢ek druzbe Turner
Brothers je po letu 1947 strmo naras¢al in leta
1965 znasal devet milijonov funtov (Tweeda-
le, 2000, str. 9). Na te dobic¢ke so komaj kaj
vplivali stroSki bolezni in onesnazevanje, ki
so bili preneseni na delavce, njihove druzine,
zdravstveno sluzbo in lastnike zgradb.

Mnogokrat prezrt, ampak pomemben nefinan-
¢ni uc¢inek odskodninskih zahtevkov, poveza-
nih z azbestom, je, da odkrivajo razliko med
staliS¢i mnogih podjetij do azbesta in njiho-
vim dejanskim ravnanjem za preprecevanje
nevarnosti (Castleman, 1996).

5.7. Katera so sporocila zgodbe o
azbestu?

Azbest ponuja vec lekcij, ki so znalilne za
Stevilne druge snovi ali dejavnosti z dolgo-
ro¢nim uc¢inkom.

1. lzku$nje Zrtev, laikov in »pristojnih opa-
zovalcev«, kot so inSpektorji za varstvo
pri delu in druzinski zdravniki, mora oblast
upostevati in sproziti primerne preiskave.
Tako lahko tudi za mnogo let pospeSimo
odkritja znanstvenikov.

2. Prvim svarilom v Veliki Britaniji in Franciji v
letih 1898—-1906 niso sledile dolgoro¢ne
medicinske raziskave izpostavljenosti az-
bestnemu prahu, ki bi takrat bile mogoce in
ki bi pripomogle k ostrejSim merilom glede
koli¢ine prahu. Se danes lahko vodilni az-
bestni epidemiologi sklenejo: »Skoda je, da
razvoj epidemije mezotelioma, povzro-
¢enega z azbestom, ki dale€ presega skup-
ne ucinke vseh drugih poznanih poklicnih
industrijskih karcinogenov, ne more biti pri-
merno nadzorovan.« (Peto, 1999)

Dolgoroéni zdravstveno-okoljski nadzor
redkokdaj ustreza katerimkoli kratkoroc-
nim potrebam, zato zahteva posebne in-
stitucionalne pristope, da bi zadovoljili
druzbene dolgorocne potrebe.
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3. Preventivna in odSkodninska zakonodaja,

ki so jo v Veliki Britaniji uveljavili v letih
1931 in 1932, ni bila dovolj upoStevana,
sankcije pa so bile zanemarljive. Ta vzo-
rec se ponavlja v vsej zgodovini uporabe
azbesta.

Ce bi namenili ve&jo pozornost zgodnjim
svarilom in uveljavili bolj$e nadzorne ukre-
pe ze pred letom 1930, ko so prisli do spo-
znanj dr. Legge, glavni zdravstveni inSpek-
tor za tovarne, in drugi (Greenberg, 1994;
Bartrip, 1931), ali v petdesetih in Sest-
desetih letih, ko so se pojavile nove nevar-
nosti nastanka raka in so bile ekonomske
okolis€ine ugodne, bi se lahko izognili mno-
gim tragi¢nim izgubam. Ukrepi za zajezi-
tev uporabe azbesta pred odkritiem raka
bi lahko zmanjsali vpliv poznejsih »prese-
necenj«.

S strateSkega vidika bi ostrejSa zakono-
daja azbesta dvignila njegovo trzno ceno,
ki bi morala vsebovati stroske proizvodnje
in uporabe, in spodbudila razvoj boljSih in
cenej$ih nadomestnih materialov, kakor
tudi izboljSave motorjev in zgradb, ki bi ze
v osnovi ustvarjali manj toplotnih izgub.

Ekonomski dejavniki so igrali tako pomem-
bno vlogo kot pri drugih delovnih, javnih in
okoljevarstvenih tveganjih. Sem sodijo tudi
zahteve podjetnikov po dobicku in zahte-
ve delavcev po delovnih mestih. Ti lahko
skupaj tvorijo zavezniStvo, ki ni v
dolgoro¢nem interesu delavcev in celotne
skupnosti. Cim vigji so ti »zunanji« stroski
(torej stroski, ki niso preneseni na povzro-
Citelja), tem vecja je verjetnost, da bodo ti,
sicer nasprotujoci si razlogi posameznikov
in druzbe onemogodili uveljavljanje preven-
tivnih ukrepov. Sele ko bodo z davki, od-
Skodninami in drugimi uredbami po nacelu
»onesnazevalec placa« na povzrocitelja
preneseni vsi povzroceni stroski, torej
stroSki zdravljenja, vzdrzevanja zgradb in
onesnazenega okolja, se lahko tako zaseb-
ni stroSki kot tudi stroski skupnosti urav-
notezijo in omogocijo ucinkovitejSe delo-
vanje trzne cene. Ce so stro$ki in koristi
posameznikov in druzbe uravnotezeni,

morajo tudi kazni za napake podjetnikov
vkljuCevati stroske, ki jih ti povzro¢ajo dru-
gim. To pa ni lahko. Drzava se zelo tezko
upre moc¢nim ekonomskim interesom, ki
delujejo podobno kot mnogi politiki, na
kratkoro€ni osnovi, in uveljavi ukrepe z
dolgoroénimi ucinki, posebno Ce ti Ze na
zaCetku povzro€ajo stroske vplivnim sku-
pinam. Tukaj so spet potrebni institucional-
ni ukrepi za zadovoljitev dolgoroénih inte-
resov skupnosti: nacin vodenja politike, ki
je opisan v zadnjem poglavju tega porocila.

Med glavnimi razlogi za neuspesno uvelja-
vitev nadzornih ukrepov je razmisljanje,
po katerem so »sedanje stopnje izposta-
vljenosti azbestu toliko nizje od preteklih,
da niso ve¢ nevarne«. Tovrstno razmislja-
nje je ze leta 1906 objavil dr. Murray v
od8kodninski preiskavi poklicnih bolezni
v Veliki Britaniji, od takrat pa je bilo Se
velikokrat ponovljeno. Ker je latentno ob-
dobje med izpostavljenostjo azbestu in tre-
nutkom, ko lahko posledice ocenimo, kar
10 do 40 let, se vtem ¢asu stopnje prisot-
nosti prahu dejansko zmanjSujejo, kar spet
omogoca razlago, da so »danasnje« stop-
nje tveganja bistveno nizje kot v preteklo-
sti, Ce tveganje sploh Se obstaja. Te trdi-
tve ne moremo dokonéno dokazati, dok-
ler ne preteCe Se 20 do 40 let. Ta »latent-
na vrzel«, ki je znacilna za vsa tveganja
z dolgim latentnim obdobjem, je primer
znacilne napake, ko si pomanjkanje »do-
kaza o Skodljivosti« razlagamo kot »do-
kaz o neSkodljivosti«. To pa ne drzi.

Ob pomanjkanju dokazov, da so danasnje
stopnje izpostavljenosti varne, je pamet-
neje zastopati nacelo, da niso varne, Se
posebno, ¢e za te bolezni (ali okoljske
vplive) ne poznamo spodnje meje, pod
katerimi ni nobenega ucinka.

To je temeljni nauk, ki velja za vsa tve-
ganja z dolgim latentnim obdobjem. Pre-
ventivni ukrepi, Ki bi jih zahtevali, morajo
temeljiti na proporcionalnem nacelu:
pri¢akovani ucinek preventive, vklju¢no s
sekundarnimi ucinki, mora biti dovolj ve-
lik glede na stroSke uveljavitve ukrepa.



Tak, previdnejsi pristop v primeru negoto-
vosti in nevednosti zahteva tudi prehod
znanstvenih metod v smeri od izogibanja
laZznim Skodljivostim k ustvarjanju boljSega
ravnovesja med laznimi Skodljivostmi in
neskodljivostmi. To omejevanje snovi ali
dejavnosti, za katere bi se kasneje izka-
zalo, da so neskodljive, bi sicer povecalo
stroske, vendar primer azbesta nazorno
nakazuje, da bi druzba v celoti pridobila z
bolj etni€éno sprejemljivim in ekonomsko
u€inkovitejSim ravnotezjem med ustvar-
janjem laznih Skodljivosti in neSkodljivosti.

Uveljavljanje preventivnih ukrepov je bilo
onemogoceno tudi zaradi zmotnega razu-
mevanija zdravih prezivelih. Temu se mo-
ramo izogniti s Sirokim obves¢anjem, saj
sicer daje napacen obc¢utek varnosti, kot
se je zgodilo pri oceni tveganosti kajenja.
To je v povezavi z azbestom prvi¢ opisa-
la Lucy Deane leta 1898: »Celo ko Skoda
doseze taksne razseznosti, ki omogocajo
enostavno dokazljivost,... obstaja dolo¢en
delez starih delavceV’ - tistih, ki so prezive-
li kolege -, ki jih najdemo v vsaki nezdravi
dejavnosti in za katere se zdi, da ... se
uspesno upirajo Skodljivosti svojega po-
klica.V razmerah, ki niso tako ocitno Sko-
dljive, je edini prepricljiv dokaz dejanske
Skode zanesljiva primerjalna statistika
umrljivosti oziroma zdravstvenih standar-
dov, kar je skoraj nemogocCe dosecCi na
primeru dolo€ene tovarne ali s trenutno
razpoloZzljivimi podatki.’ (Deane, 1898).

Ta argument so uporabljali v vsej zgodo-
vini uporabe azbesta. Dr. Knox, tovarniski
zdravnik britanske druzbe Turner Brothers,
je na primer ob obisku kanadskih azbe-
stnih rudnikov leta 1952 dejal: »Preprical
sem se, da so mnogi delavci, stari ¢ez 70
let, Se vedno zaposleni, dejavni in polni
energije.« (Greenberg, 2000) Tovrstno vi-
denje so predstavili tudi enemu od avtorjev
te Studije (David Gee), ko je v osemdese-
tih letih obiskal britansko azbestno tovar-
no kot sindikalni svetovalec za zdravje in
varstvo pri delu. Delavci so opozorili na
upokojence, ki so brez posSkodb delali ve¢
kot dvajset ali trideset let in ki so se Se
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vedno lahko udelezevali vsakoletnih upo-
kojenskih zabav. TakSne delavce so na-
vajali kot dokaz nizke ali sploh neobsto-
jece stopnje tveganja pri delu z azbestom.
To lahko imenujemo »zabloda upokojen-
skih zabav«, saj se tisti, ki so oboleli in bi
bili lahko dokaz Skodljivosti, niso mogli
udeleziti zabav. Kot je opazila ze Deane,
morajo Stevilo prezivelih primerjati z umr-
limi s primernimi analizami umrljivosti.

Kakor hitro se zavemo Skodljivih u€inkov,
je nujno vzpostaviti hitre, uresnicljive in
pregledne odskodninske sporazume, da bi
s tem preprecili nadaljno Skodo in izboljsali
moznosti natanénega ¢asovnega poteka
izpostavljenosti. Elementi takSnih odskod-
ninskih sporazumov na podlagi predvide-
vanj so bili vpeljani v zaCetku uporabe jedr-
ske energije, ko je marsikje drzava prevzela
vsaj delno odgovornost za posledice jedr-
skih nesre¢ (na primer britanski Zakon o
jedrskih napravah, 1965). Edinstven primer
je odskodninski sporazum o raku, ki ga po-
vzro€a sevanje, za zaposlene pri British
Nuclear Fuels (glej poglavje o sevanju).

Upostevati je potrebno vec razli¢nih znan-
stvenih disciplin in brzdati »nevedne stro-
kovnjake«. Strokovnjaki z dolo¢enega po-
drocja, na primer medicine, so obravna-
vali zadeve z drugih podrocij, kot so
spremljanje in nadzor prasnosti (ki sodi v
delovno higieno in med prezracevalne teh-
nike) ali razpoloZljivost nadomestkov az-
besta. TakSna mnenja so bila mnogokrat
napacna, vendar nikdar popravljena, kar
je prispevalo k neutemeljenemu zadovolj-
stvu (Greenberg, 2000).

Potrebno je predvideti »presenecenja« in
biti zelo previden pri nadomestkih. Ce
imajo nadomestki azbesta podobno obliko
kot azbest, to so dolga vlakna, ki jih lahko
vdihavamo (premera manj kot 3 mikrome-
tre) in so tezko razgradljiva, je zelo mogo-
Ce, da bodo prav tako rakotvorni (Roller in
Pott, 1998), kakor je predvidel britanski
izvrdni organ za zdravje in varstvo pri delu
leta 1979 in pozneje potrdil IARC za neka-
tere vrste sinteticnih mineralnih vlaken.
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Kakorkoli ze, mineralna volna in steklena
vlakna so se izkazala za manj tvegane
od azbesta, primerna so za izolacijo, vlak-
na pa niso tako majhna in tezko razgra-
dljiva v €loveskih tkivih, da bi bila rakotvor-
na (38). »Cista« proizvodnja in uporaba teh-
nik, ki kar najbolj zmanjSujejo izpostavlje-

nost atmosferskim vplivom bodisi poklic-
no ali v okolju, v zaprtih in ekolodko ucin-
kovitih sistemih, so torej bistveni za kate-
rokoli uporabljeno snov. Takni ukrepi zmanj-
Sujejo pomen prihodnjih »presenecenj« ob
uporabi nadomestkov, kar je pomemben
ucCinek uporabe nacela previdnosti.

Preglednica 5.1

Azbest - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1898 Britanska in$pektorica za varstvo pri delu Lucy Deane opozori na skodljive ucinke
azbestnega prahu.

1906 Francosko tovarnisko porocilo o 50 smrtnih primerih delavk v proizvodnji azbestne
tkanine in predlogi ukrepanja.

1911 »Utemeljen razlog« za domnevo o $kodljivosti azbestnega prahu na podlagi poskusov na
podganah.

1911 in 1917 | Britansko ministrstvo za industrijo ne najde dovolj dokazov za nadaljnje ukrepe.

1918 Zavarovalnice v ZDA zavrnejo zavarovanje azbestnih delavcev zaradi ocenjene povecane
stopnje tveganja.

1930 Britansko porocilo Merewether ugotovi, da je 66 odstotkov tistih, ki so ze dlje zaposleni
v tovarni Rochdale, obolelo za azbestozo.

1931 Britanska azbestna zakonodaja opredeli nadzor nad azbestnim prahom v proizvodnji in
odskodnine za azbestozo, vendar se pomanjkljivo izvaja.

1935-1949 | Porodila o pljuénem raku pri delavcih v proizvodnji azbesta.

1955 Doll ugotovi visoko stopnjo tveganja za pljuénim rakom pri azbestnih delavcih v tovarni
Rochdale.

1959-1960 | V Juzni Afriki odkrit mezoteliom pri delavcih in v javnosti.

1962/1964 | Mezoteliom ugotovljen pri delavcih z azbestom, okoliskih prebivalcih in sorodnikih v
Veliki Britaniji in Zdruzenih drzavah.

1969 Britanska zakonodaja izbolj$a nadzor nad proizvodnjo azbesta, prezre pa uporabo in
pojavljanje raka.

1982-1989 | Britanski mediji, sindikati in drugi zahtevajo zaostritev nadzora uporabe azbesta v
proizvodnji ter uporabo in podporo nadomestkov.

1998-1999 | EU in Francija prepovesta vse oblike azbesta.

2000-2001 | STO kljub kanadski pritozbi podpre evropsko in francosko prepoved.
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6. PCB-ji in previdnostno nacelo

Janna G. Koppe in Jane Keys

6.1 Uvod

Poliklorirani bifenili (PCB-ji) so klorirane organ-
ske spojine, ki so jih prvi€ sintetizirali v labora-
toriju leta 1881. Do leta 1899 so identificirali
patolosko stanje, imenovano kloroakne. Gre za
bole€o kozno bolezen, za katero je znacilno
razbarvanje koze, prizadene pa ljudi, ki imajo
pri delu opraviti z organskim klorom. PCB-je
s0 zaceli mnozi¢no proizvajati za splosno upo-
rabo leta 1929. Sedemintrideset let je moralo
preteci, preden je bilo dokazano, da one-
snhazujejo okolje in so nevarni za zivali in ljudi,
in Sele tedaj so PCB-ji postali predmet javne
polemike. Industrijska proizvodnja se je na-
daljevala po vsem svetu do sredine osemdese-
tih, Se zlasti v nekaterih vzhodnoevropskih dr-
Zavah. PCB-ji so prvi ociten primer snovi, ki je
niso namerno Sirili v okolje, a je kljub temu po-
stala vsesplosno razSirjena in se je v visokih
koncentracijah nakopicila v zivih organizmih.

PCB-ji so zmesi sinteti¢nih organskih spojin
z enako osnovno kemijsko strukturo in po-
dobnimi fizikalnimi lastnostmi, ki v naravi se-
gajo od oljnatih teko¢in do voskastih trdnih
snovi. Trg jih je dobro sprejel, saj so zamenijali
izdelke, ki so bili bolj vnetljivi, manj stabilni in
so zavzemali ve¢ prostora. Ta nova skupina
kemikalij je omogocala izdelavo manjsih,
lazjih in, kot so sprva menili, varnejsih
elektriénih naprav. V ZDA so PCB-ji odigrali
zelo pomembno viogo med drugo svetovno
vojno. PCB-je so ve€inoma vgrajevali v
elektri¢ne izdelke, kot so kondenzatorji in tran-
sformatorji, saj so dobri izolatorji in so odpor-
ni proti visokim temperaturam. Z leti se je
obseg podrocij uporabe PCB-jev povecal.
Uporabljali so se kot mediji za prenos toplote
v toplotnih izmenjevalnikih, kot hidravli¢ne
tekocCine, sestavine umetnih mas (PVC — po-
livinilklorid), barv, adhezivov, maziv, samoko-
pirnih papirjev in kot imerzijsko olje pri mikro-
skopiranju. Pri gradnji in obnavljanju zgradb
so mnozi¢no uporabljali tesnila s PCB-ji. Med
letoma 1929 in 1988 je svetovna proizvodnja

PCB-jev (brez Sovjetske zveze in Kitajske)
zna$ala 1,5 milijona ton.

Konec tridesetih let prejSnjega stoletja je
ameriski proizvajalec PCB-jev Monsanto ne-
dvomno Ze poznal negativne ucinke na zdra-
vje ljudi, izpostavljenih PCB-jem. Leta 1936 je
namre¢ vec delavcev v gospodarskih druzbah
Halowax v New Yorku, ki so bili izpostavljeni
PCB-jem (takrat imenovanim klorirani difenili)
in sorodnim kemikalijam — kloriranim naftale-
nom — zbolelo za kloroaknami. Pri dveh od treh
umrlih so pri avtopsiji ugotovili hudo okvaro jeter.
Gospodarska druzba je zaprosila raziskovalca
Cecila K. Drinkerja s harvardske univerze za
pomoc pri tem primeru. Rezultate svoje raziska-
ve je predstavil na sre€anju leta 1937, ki so se
ga udelezili predstavniki podjetij Monsanto,
General Electric, Halowax, ameriSke nacional-
ne sluzbe za zdravstveno varstvo in drzavni
usluzbenci, odgovorni za zdravje, iz Massa-
chusettsa in Connecticuta. Podobno kot pri
delavcih iz Halowaxa so se tudi pri podganah,
ki jih je Drinker uporabil za testiranje, pokazale
resne okvare jeter. Predsednik Halowaxa San-
ford Brown je na koncu sre¢anja poudaril, da
»je nujno potrebno prepreciti mnozi¢no histe-
rijo tovarniSkih delavcev« (Francis, 1998).
Rezultati so bili objavljeni, vendar niso zbudili
vecje pozornosti snovalcev politike (Drinker idr.,
1937). Kljub temu je Drinkerjev ¢lanek opozoril
medicino dela, organe, ki se ukvarjajo s pre-
dpisi o delu, in proizvajalce na nevarnosti, po-
vezane s PCB-ji.

Na vsesploSno razSirjenost PCB-jev v okolju
je prvi opozoril Sgren Jensen. Leta 1966 je
Jensen, ki je tedaj raziskoval DDT (diklorodi-
feniltrikloroetan), v miSicah Svedskih belore-
pcev po naklju¢ju odkril neznano spojino. Pri
orlih, ki se hranijo z morskimi ribami, so bile
koncentracije bistveno vecje kot pri samih ri-
bah s teh obmocij. Zato je sklepal, da so te
kemikalije trajno prisotne v Zivih tkivih in se
tezko razgrajujejo. Skrivnostne spojine so bile
izjemno stabilne celo v ekstremnih razmerah,
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Slika 6.1

Vir: Bernes, C. (2001)
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ko so bile izpostavljene delovanju vrele kon-
centrirane zveplove kisline. Potrebni sta bili
Se dve leti raziskav, preden je Jensen lahko
dokazal, da gre za PCB-je. Leta 1969 je Saren
Jensen objavil izsledke svojih raziskav (Jen-
sen idr., 1969), iz katerih so razvidne zelo
velike koncentracije PCB-jev v precejSnjem
delu favne BaltiSkega morja (glej sliko 6.1).
PCB-ji so ve¢ kot 37 let vstopali v okolje v
velikih koli¢inah in se kopicili v prehranjevalni
verigi.

V Sestdesetih letih je postalo ocitno, da rod-
nost vseh treh vrst tjulnjev, Zivecih v Baltskem

morju, upada. Do sedemdesetih let je bilo ne-
plodnih Ze skoraj 80 odstotkov vseh samic.
Nekatere Studije so nakazovale povezavo s
prisotnostjo teZzko razgradljivih onesnazeval
— pri vseh treh vrstah so izmerili visoke vred-
nosti DDT-ja in PCB-jev. Odkrili so tesno po-
vezavo med bolezenskimi spremembami na
maternicah in povecanimi koncentracijami
onesnazeval, zlasti PCB-jev. Nadaljnje ra-
ziskave so potrdile domnevo, da pove€ane
vrednosti PCB-jev niso samo vzrok nepravil-
nosti v delovanju reproduktivnih organov pri
tjulnjih, temve¢ tudi drugih simptomov, kot so
poskodbe koze in plavuti, ¢revesja, ledvic,
nadledviénih Zlez in okostja (Svedska agen-
cija za varstvo okolja, 1998).

Prvi primer, ki je odjeknil v javnosti zaradi ne-
varnih uc¢inkov na ¢lovekovo zdravje, je bila
mnozi¢na zastrupitev 1.800 ljudi, ki so zauZili
onesnazeno rizevo olje, leta 1968 na Japon-
skem. Ugotovili so, da je olje vsebovalo prece;j
kaneklora 400, vrsto PCB-ja, ki naj bi odtekal
iz tovarniSkega toplovodnega sistema (Kimbur-
gh idr., 1987). Posledica so bile resne zdrav-
stvene tezave priljudeh, ki so uzivali opore¢no
olje (glej primer 6.1). Na odmevnost te nesrece
kaze podatek, da od tega dogodka v japons¢ini
obstaja nova beseda — yusho — ki oznacuje bo-
lezen japonskega rizevega olja. Razvila se je

Primer 6.1: Nesre¢a Yusho

Prvi klini¢ni znaki so bili nenavadna kozna bolezen
s konjunktivitisom, otekanje ocesnih vek in kloro-
akne. Telesa Zrtev, vklju¢no z okonéinami, so pokri-
vali aknam podobni gnojni mehuréki. Med najbolj
obicajnimi simptomi so bili pigmentiranje nohtov,
koze in membrane sluznic, povecano potenje dla-
ni, hud glavobol, otekli sklepi in obéutki slabosti.
Priblizno polovica obolelih je nepretrgano kasljala
in pri tem izloc¢ala sluz, kar je imelo za posledico
kroni¢ni bronhitis. Te dihalne motnje so povezane
z vsebnostjo PCB-jev v krvi. Sele po ve¢ kot dese-
tih letih so ti simptomi zaceli izginjati.

Med Zrtvami, ki so uzivale olje, onesnazeno s PCB-
ji, so bile tudi noseée zenske. Od enajstih
dojenckov, rojenih tem materam, sta bila dva mr-
tvorojena. Vsi so bili zaostali v rasti, imeli kozo »v
barvi kokakole« in gnojni izcedek iz o&i, njihovi
nohti so bili pigmentirani. Poznej$e $tudije na
otrocih so pokazale, da je njihova rast
upodasnjena, inteligenéni koli¢nik nizek, njihovo
vedenje pa apati¢no in topo. Pri vseh bolnikih iz
Yusha so ugotovili pove¢ano umrljivost zaradi raka
na jetrih in v dihalnem sistemu. Obremenitev
njihovih teles z dioksinom je znasala priblizno
450 mikrogramov ekvivalentne stopnje toksi¢nosti
(TEQ) na kilogram, pri ¢emer niso vstete koli¢ine
fenobarbitalu podobnih PCB-jev (Masuda, 1994).




polemika okrog vprasanja, kdo je pravi povzro-
Citelj tezav — PCB-ji ali njihovi razgradni produk-
ti. Vsi so si bili enotni, da imajo PCB-ji, ki so
podvrzeni segrevanju, Skodljive u€inke na ljudi
in da prisotnost PCB-jev v predelavi hrane lahko
povzro€i nesrecCe, kakrsna je bila opisana.

Konec Sestdesetih let so se zacela pojavljati
¢asopisna porocila o prisotnosti PCB-jev v
okolju, zato je podjetje Monsanto v javhem za-
govoru zanikalo, da bi bile sporne kemikalije
PCB-ji. »Svedski in amerigki znanstveniki tr-
dijo, da so poliklorirani bifenili‘izjiemno strupe-
ne’ kemikalije,« je navedla druzba v pogosto
citirani izjavi. In naprej: » To enostavno ne drzi.
Ni Se znano, od kod izvirajo spojine, ki so jih
nasli v morski favni in oznacili za PCB-je. Po-
trebne bodo obseZne raziskave v svetovnem
merilu, preden bomo lahko potrdili ali ovrgli pr-
votne znanstvene ugotovitve.« (Francis, 1998)

Vendar je podjetje leta 1969 do tega vprasanja
na tihem zavzelo druga¢no stalisCe, kar je
razvidno iz njihovega internega Nacrta za
zmanjSanje onesnazevanja, v katerem je priz-
nalo, da »problem vklju€uje celotne Zdruzene
drzave, Kanado in dele Evrope, zlasti Veliko
Britanijo in Svedsko in da bodo zagotovo kma-
lu prizadeti tudi drugi predeli Evrope, Azije in
Latinske Amerike. Dokazi 0 onesnazenosti so
prisli iz nekaterih zelo oddaljenih delov sve-
ta.« V nacrtu je bilo tudi zapisano, da ustavi-
tev proizvodnje ne pride v poStev, ker bi to
pomenilo »prekinitev dotoka dobi¢ka, posta-
vilo pa bi se tudi vpraSanje odgovornosti, saj
bi tako priznali krivdo za na8a dejanja« (Fran-
cis, 1998).

6.2 Cedalje ve¢ dokazov o
obstojnosti, prisotnosti in
strupenosti

Skozi sedemdeseta leta so se mnozili dokazi
o PCB-jih kot povsod prisotnih onesnazevalih
okolja. Nasli so jih celo na Arktiki. Na Nizo-
zemskem so odkrili, da velike koli¢ine PCB-
jev vstopajo v okolje iz reke Ren. V mestecu
Lobith ob nemski meji so znasali izmerjeni vno-
sivletih od 1976 do 1981 med 14.300 in 24.000
kg. Vecina PCB-jev je bila vezana na fini mulj
v suspenziji. Vrednosti v usedlinah so bile za-
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radi tega najvecje tam, kjer so bili re¢ni pretoki
najnizji. Najvecje koncentracije so izmerili v
usedlinah v pristani$¢u Rotterdam — 12 do 24
mg/kg. Ker so te usedline uporabiljali v obdelo-
valni zemlji, pridobljeni z izsu$itvijo morja, je
znaSala stopnja onesnazenosti na Nizo-
zemskem kar 5.000 kg PCB-jev na leto. V ri-
bah, ujetih ob nizozemski obali, so bile kon-
centracije izredno velike. Re¢ne in jezerske
jegulje, ki so jih testirali leta 1977 in 1988, so
imele od 3,0 do 131 mg/kg PCB-jev (CBS, 1980;
Greve in Wegman, 1983). PCB-je so odkrili v
ribah, minkih (kanadska kuna zlatica), morskih
pticah in ljudeh ter s temi Studijami okrepili do-
kaze o bioakumulaciji PCB-jev. Prav tako so
bili dokumentirani dokazi o dejanski ali dom-
nevni 8kodi, ki jo je tako kopi¢enje povzrocilo
(glej tudijo o Velikih jezerih).

Skozi sedemdeseta leta je postajalo vse bolj
jasno, kje lezi glavni razlog za razhajanja med
tistimi, ki so trdili, da so PCB-ji Skodljivi v
majhnih koli€inah, in onimi, ki so zagovarijali
nasprotno stalis¢e. Odkrili so namre¢, da imajo
razlicne oblike PCB-jev — poimenovane »so-
rodne spojine« — razliéno Stevilo in razli¢en
polozaj klorovih atomov, ki dolo¢ajo fizikalne
in kemijske lastnosti spojine. Pomen teh so-
rodnih spojin so potrdile Studije v poznih se-
demdesetih letih, ¢eprav so razlike sprva
zmotno pripisovali zgolj stopnji kloriranja. Kot
se je izkazalo, stvari niso tako enostavne, in
po krajSi razpravi je postalo o€itno, da vpliva-
ta na strupenost tako polozaj kakor Stevilo
klorovih atomov v molekuli ter da razli¢ne
sorodne spojine ucinkujejo razli¢no (glej pri-
mer 6.2).

6.3 Ukrepi industrije in vlad v
sedemdesetih letih

Leta 1971 je podjetje Monsanto spoznalo, da
je njihov javni ugled omajan, zato je prosto-
voljno omejilo ponudbo vrste zmesi PCB-jev
s skupnim trgovskim imenom Aroklor na tiste
izdelke, v katerih je bila stopnja zamenjave s
klorom manj kot 60 masnih odstotkov. Poleg
tega so spremenili sestavo enega od aroklo-
rov tako, da so znizali delez PCB-jev, ki so
vsebovali veliko klorovih atomov. Ta poteza
je bila posledica tedanjega znanstvenega
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prepri¢anja, da naj bi bile molekule z manj klo-
rovimi atomi manj strupene. Zal je bil zgoraj
opisani pogled preve¢ poenostavljen.

Leta 1972 je Svedska na podlagi porogil o pri-
sotnosti in u¢inkih PCB-jev na okolje prepove-
dala uporabo teh snovi za zunanjo uporabo, kot
so tesnila, barve in plastika, zaradi nepred-
vidljivih posledic za okolje. Prvi ukrep medna-
rodne vladne organizacije so uvedlileta 1973,
ko je Svet Organizacije za gospodarsko sode-
lovanje in razvoj (OECD) sprejel odlocitev
C(73) 1 o zasciti okolja z nadzorom nad poliklo-
riranimi bifenili. Odlocitev je bila sprejeta zara-
di »zaskrbljenosti nad onesnazevanjem okolja
zaradi uporabe PCB-jev in njihovih u¢inkov na
okolje in zdravje« (OECD, 1973). Clanicam
OECD je nalagala, da prepovedo njihovo upo-
rabo v novih izdelkih za zunanjo uporabo. Ven-
dar so precej PCB-jev $e naprej uporabljali v
tako imenovanih »zaprtih sistemih«, kot so
transformatorji, najbrz zato, ker so bili tehnicni
problemi in stroski, povezani z njihovo zamenja-
vo, po tedanjih merilih preveliki.

Tudi v ZDA je kongres odgovoril na nevarno-
sti, povezane z uporabo PCB-jev in drugih stru-
penih kemikalij. Leta 1976 so sprejeli Zakon o
nadzoru nad strupenimi snovmi. Cepravje pra-
vno urejal vse kemijske spojine, so zaradi re-
snosti groznje, ki so jo pomenili PCB-ji, po-
svetili poseben ¢len (6(e)) izkljuéno tem sno-
vem. Nobena druga kemikalija ni bila delezna
take pozornosti. Med razpravo o senatni ver-
ziji zakona je senator Nelson, avtor ¢lena 6(e),
poudaril, da so PCB-ji v okolju moc¢no raz-
Sirjeni in so zato velika potencialna nevarnost
za zdravje ljudi in Zivega sveta (Prizivho
sodigée ZDA, 1980). Clen je dologal, da se
smejo PCB-ji po preteku enega leta po
zacCetku veljavnosti zakona proizvajati, pre-
delovati, prodajati in uporabljati le $e v »po-
polnoma zaprtih sistemih«. Osemnajst mese-
cev pozneje so prepovedali vsako proizvodnjo,
predelavo in prodajo PCB-jev. V Veliki Britaniji
so opustili proizvodnjo leta 1978, v ZDA leta
1979. Zal pa se je industrijska proizvodnja
drugod, zlasti v nekaterih vzhodnoevropskih
drzavah, nadaljevala vse do sredine osemde-
setih let (Boersma idr., 1994).
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6.4 Znanstveno razumevanje se
poglobi

Leta 1979 je Clovestvo Se enkrat prejelo drag
opomin o veliki Skodljivosti PCB-jev za njegovo
zdravje. Na Tajvanu se je 2.000 ljudi zastrupilo
Z oneshazenim rizevim oljem. Dogodek, ime-
novan Yucheng, je bil delezen vecje pozornosti
javnosti in je sprozil ve¢ odmevov kot nesre¢a
Yusho v Sestdesetih letih, kar je bilo posledica
spremenjenega zavedanja o PCB-jih kot one-
snazevalih okolja. Oboleli so imeli enake klini¢ne
znake kot tisti v nesreci Yusho. Otroke, rojene
materam, ki so uzivale onesnazeno olje, so
proudevali v vrsto let trajajo¢i Studiji. Cetrtina
vseh je umrla pred Cetrtim letom starosti zaradi
okuzb dihalnih poti. Se pri osmih letih so imeli
otroci deformirane nohte in so trpeli za kroni¢-
nim vnetjem srednjega uSesa, povezanim z
bronhitisom. Pozneje Studije na odraslih Zrtvah
nesrece Yucheng so pokazale ve¢ koznih aler-
gij, kloroaken, glavobolov, bolezni hrbtenice in
sklepov ter golSavosti (Guo, 1999).

Razumevanje pojava se je povecalo v osemde-
setih letih, ko so spoznali, da se PCB-ji med
bioakumulacijo (kopi¢enjem v Zivih sistemih)
in biodegradacijo (biolosko razgradnjo) spre-
minjajo. Tako so lahko ponovno tolmacgili Stevil-
ne starejSe neprepricljive Studije in pojasnili
navidez nasprotujoce si dokaze. Med bioaku-
mulacijo v prehranjevalni verigi se povecuje
koncentracija sorodnih spojin PCB-jev z visjim
delezem klora, zaradi ¢esar se PCB-ji v anali-
ziranih vzorcih bistveno razlikujejo od original-
nih zmesi aroklora (Schwartz idr., 1987; Oliver
in Niimi, 1988). Kaze, da so bioakumulirani
PCB-ji bolj strupeni od komercialnih zato, ker
so nekatere sorodne spojine PCB-jev bolj ob-
stojne (Aulerich idr., 1986; Hornshaw idr., 1983).
Minki, ki so jih hranili z ribami iz Velikih jezer,
okuzenimi s PCB-ji, so kazali znake zastrupi-
tve jeter in reproduktivnih organov, primerljive
z znaki pri minkih, ki so jih hranili s trikratnim
odmerkom aroklora 1254 (Hornshaw idr., 1983).

V osemdesetih letih so dokazali tudi prisotnost
PCB-jev v ¢loveSkem mleku. Zaradi visokih
vrednosti PCB-jev v nizozemskem okolju
ostajajo vrednosti teh spojin med nizozemsko
populacijo med najvisjimi na svetu — povprecne
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Primer 6.2: Razlaga S. Jensena o strupenosti PCB-
jev

Osnovna bifenilna kemijska struktura je prikazana
na sliki 6.2. Teoreti¢no obstaja 209 kloriranih bife-
nilov, toda ve¢ kot je klorovih atomov v molekuli,
teze pride do zamenjave vodikovega atoma s klo-
rovim. Tako so v tehniénih izdelkih ali Zivih sistemih
odkrili vsega skupaj 135 sorodnih spojin PCB-jev.
V vecini sorodnih spojin PCB-jev so klorovi atomi
enakomerno porazdeljeni med fenilnima obroce-
ma. S toksikoloskega vidika sta najpomembnejsa
polozaja 2 in 6 (glej sliko 6.2) — tako imenovana
orto polozaja. Klorov atom je precej velik, zato se
pri stevilnih zamenjavah s klorom na mestih 2 in 6
bifenilno ogrodje zvije okoli osi. Pri vecini molekul
sta dva ali ve¢ klorovih atomov v orto polozaju.
Manj pogoste so molekule z enim samim klorovim
atomom v orto polozaju, v tem primeru je moleku-
la bolj planarna (ploska). Ce PCB-ji nimajo zase-
denih orto polozajev, nastanejo sorodne spojine,
tako imenovani koplanarni PCB-ji, ki so prisotni v
sledovih le v tehni¢nih izdelkih.

Poliklorirani dibenzofurani (glej sliko 6.3) nastajajo
kot naklju¢ni stranski proizvodi med sintezo PCB-
jev, ki je katalizirana z zelezom. Nastajajo tudi pri
nepopolnem zgorevanju, na primer v transforma-
torjih, ki vsebujejo PCB-je; v izdelkih, kjer se upo-
rabljajo kot mediji za prenos toplote; in v drugih
oblikah odpadnih PCB-jev, ki so izpostavljeni
vro¢ini ali ognju.

Poliklorirani dibenzo-p-dioksini (glej sliko 6.4) so
mocno povezani z dibenzofurani. 2,3,7,8-tetra klo-
ro spojino, sorodno PCB-jem, so prvi¢ odkrili kot
stranski produkt pri herbicidih - 2,4,5-trikloro-fe-
noksi kislinah. TCDD (tetraklorodibenzoparadiok-
sin) nastaja tudi pri zgorevanju ob prisotnosti klo-
ra. TCDD je najbolj strupena znana snov, kar je
posledica njene interakcije s citoplazemskim pro-
teinom v Zivi celici, imenovanim Ah-receptor.
Rezultat je motena encimska proizvodnja. Ta uéinek,
prek Ah-receptorja, pogosto imenujejo »efekt dio-
ksinskega tipa«. TCDD je strup, ki prizadene jetra,
Zivce in kostni mozeg ter je za ¢loveka rakotvoren.
Razli¢ni klorirani dioksini so dobili vrednost TEF
(ekvivalentni faktor toksi¢nosti), pri cemer je bila
sposobnosti TCDD-jev, da sprozi aktivnost aril-oglji-
kovodikove hidroksilaze prek Ah- receptorja, do-
deljena vrednost 1. Vrednost TEF je bilo mogoce
pripisati razliénim kloriranim dibenzofuranom, ker
je bilo dokazano, da ucinkujejo podobno kot di-
oksin. U¢inek je v splosnem nekoliko Sibkejsi v pri-
merjavi z dioksinom z enakim vzorcem zamenjave.
Sposobnost dioksinu podobnega udinkovanja je
povezana tako s planarnostjo molekule kakor s
specifi¢nim vzorcem klorove zamenjave. Nekate-
re sorodne spojine PCB-jev so dovolj planarne,
da je njihov efekt dioksinskega tipa majhen - to
zlasti velja za koplanarne spojine. Isto velja za
molekule PCB-jev z enim samim orto klorovim
atomom pri $e nizji vrednost TEF. Skupni efekt
dioksinskega tipa pa se izraza kot produkt
vrednosti TEF in celotne prisotne koli¢ine. Zaradi
tega je lahko celotni efekt dioksinskega tipa so-
rodnih spojin PCB-jev, z enim orto klorom
precejsen, saj so prisotne v zivih organizmih v
relativno visokih koncentracijah.

Vecdina sorodnih spojin PCB-jev v bioloskih vzorcih
in tehni¢nih izdelkih ima dva ali ve¢ orto
substituentov. Te molekule so preve¢ zvite, da bi
se lahko vezale na Ah-receptor. Njihova vrednost
TEF je enaka ni¢. U¢inkujejo podobno fenobarbi-
talu in tako na delovanje razli¢nih encimov vpli-
vajo drugace kot dioksini.

Skeletna zgradba bifenila

Slika 6.2
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Polozaja 2 in 6 v bifenilu se imenujeta orto, 3 in 5
meta, 4 pa oznacuje para polozaj.

Vir: Sgren Jensen

Skeletna zgradba dibenzofurana

Slika 6.3
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Vir: Sgren Jensen

Skeletna zgradba dibenzo-p-dioksina

Slika 6.4

vrednosti v mas¢obnem tkivu znasajo med 1,6
in 2,5 mg/kg mascobe (Greve in Wegman,

1983).

Iz osemdesetih let izvirajo prve objavljene Stu-
dije o moznih u€inkih na razvoj otroka. Znacilne
so nepravilnosti v delovanju Zlez z notranjim
izlo€anjem. Penisi deckov, prizadetih v nesredi
Yucheng, so bili premalo razviti in njihova spo-
sobnost prostorskega dojemanja je bila
zmanjSana, kar je enaka nepravilnost, kot so
jo odkrili pri deckih mater, ki so v nose¢nosti

Vir: Sgren Jensen
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Primer 6.3: Nadaljnje raziskave o fetotoksiénosti
V dveh nizozemskih mestih — Rotterdamu in Gro-
ningenu — so opravili tudijo, ki so jo zaceli v letih
1990 in 1991. Raziskovali so ucinke izpostavljeno-
sti PCB-jem in dioksinom, prisotnim v okolju, na
rast in razvoj otrok (Huisman, 1996; Koopman-Es-
seboom, 1995; Patandin, 1999; Lanting, 1999).
Proucevali so po 400 zdravih mater in otrok, pri
¢emer je polovica mater dojila, polovica otrok pa
je bila hranjena po steklenicki. Izpostavljenost PCB-
jem pred rojstvom je bila dolo¢ena iz podatkov o
vsoti PCB-jev (sorodne spojine 118, 138, 153 in
180) v materini krvi in popkovini ter ekvivalentni
stopnji toksi¢nosti (TEQ) celotnega dioksina v ma-
terinem mleku (17 dioksinov in vsega skupaj 8 dio-
ksinu podobnih sorodnih spojin PCB-jev — 3 pla-
narne, 3 mono-orto in 2 di-orto PCB). Izposta-
vljenost dioksinu pred rojstvom je bila izradunana
kot produkt ravni TEQ celotnega dioksina v mate-
rinem mleku in Stevila tednov dojenja.

Od merjenih sorodnih spojin PCB-jev, 118, 138,
153 in 180 je prvi podoben dioksinu, drugi trije pa
so sorodni fenobarbitalu. V splosnem je 63 od-
stotkov vseh PCB-jev v ¢loveskem mleku orto-sub-
stituiranih neplanarnih spojin (PCB-22, -52, -138, -
153 in -180) — torej podobnih fenobarbitalu. Izpo-
stavljenost telesa sorodnim spojinam PCB-jev, 118,
138, 153 in 180 so merili v plazmi pri 42 mesecev
starih otrocih (Patandin, 1999).

Studija je odkrila hiperaktivnost in podasnejse
povpreéne odzivne case v povezavi s koncentra-
cijami PCB-jev pri otrocih, starih 42 mesecev.
Preobdutljivost in povecdana aktivnost sta dobro
znana stranska ucinka uzivanja fenobarbitala v
otro$tvu. Pri otrocih, starih 42 mesecey, se je po-
zornost med igranjem manj$ala sorazmerno s kon-
centracijami PCB-jev v popkovini in izpostavljeno-
stjo mater PCB-jem. Ta dolgotrajni uc¢inek na ve-
denje, ki je posledica $kode, nastale v obdobju
pred rojstvom, je podoben tistemu, ki ga je odkril
7e Jacobson (Jacobson idr., 1990; Patandin, 1999).
Ugotovili so, da je izpostavljenost PCB-jem pred
rojstvom povezana tudi z nevroloskimi tezavami

18 mesecev starih otrok (Huisman idr., 1995), te
tezave pa pri 42 mesecih starosti niso bile ve¢ opaz-
ne (Lanting, 1998b). Niso pa odkrili, da bi izposta-
vljenost dioksinu podobnim PCB-jem in dioksinom
pred rojstvom in med dojenjem vplivala na aktiv-
nost 42 mesecev starih otrok (Patandin, 1999).
Kot sta torej pokazala Jacobson in nizozemska $tu-
dija, so negativni ucinki na kognitivni in vedenjski
razvoj povezani s predporodno ali teko¢o akumu-
lirano izpostavljenostjo fenobarbitalu podobnim,
ne pa dioksinu podobnim PCB-jem.

Studija Seegala in Schantza (Seegal in Schantz,
1994) je prav tako opozorila na razli¢ne ucinke fe-
nobarbitalu podobnih in dioksinu podobnih soro-
dnih spojin PCB-jev. Pri opicah, ki so bile izposta-
vljene di-orto PCB-jem, je bila motena prostorska
zaznava, opazili pa so tudi tezave z ravnotezjem.
Vendar so se TCDD-jem (tetraklorodibenzopara-
dioksinu) izpostavljene opice odrezale bolje kakor
kontrolna skupina. Di-orto substituirane sorodne
spojine PCB-jev, ki so jih preizkusili na odraslih
opicah, so nevrotoksini dopamina. Te spojine
zmanj$ujejo koli¢ino dopamina tako, da zavirajo
tirozin hidroksilazo — encim, ki nadzira hitrost sin-
tetiziranja dopamina. Verjetno je, da gre za
dolgoroéni ali celo trajni uc¢inek (Seegal in Schan-
tz, 1994). Zlasti zaskrbljujo¢a je moznost, da je ta
mehanizem povezan s povecanim Stevilom prime-
rov parkinsonove bolezni.

Dessens je odkril zmanj$ano prostorsko zaznavo
pri odraslih, ki so bili pred rojstvom izpostavljeni
antikonvulzantom (vec¢inoma fenobarbital) (Des-
sens idr., 1998). Nova oblika bolezni, »pozna
hemoragiéna bolezen novorojenckovg, ki se je prvi¢
pojavila v poznih sedemdesetih letih na Japon-
skem in v zahodni Evropi in ki so jo sprva pripisali
pomanjkanju vitamina K, bi bila prav tako lahko
povezana z ulinki fenobarbitalu podobnih PCB-
jev (Koppe idr., 1989; Bouwman, 1994). Dokazali
so, da izpostavljenost Ze prisotnim koncentracijam
dioksinu podobnih PCB-jev vpliva tudi na metabo-
lizem &¢itnicnega hormona (Pluim idr., 1992, Koop-
man-Esseboom idr., 1994).

uzivale fenobarbital (Dessens idr., 1998). Otro-
ci so bolj dovzetni za strupene ucinke PCB-
jev kot odrasli, ker so zanje znacilna razvoj-
na obdobja, tako imenovana »Casovna oknax,
ko se razvijajo presnovni sistemi (glej tudi
Studijo primera o DES). Med razvojem ploda
v maternici in po rojstvu potekajo Stevilni pro-
cesi, s katerimi se homeostatski sistemi sta-
bilizirajo v mejah, znotraj katerih se nato gi-
bljejo vse Zivljenje. Tipi€ni primeri so stalna
telesna temperatura 37 stopinj Celzija; nasta-
vitev vrednosti koncentracije hormonov, ki
krozijo po telesu; delovanje imunskega siste-
ma. Ta »fetotoksi¢nost« je bila nova paradig-
ma v toksikologiji, v kateri sta pomembna tako
koli¢ina kot ¢as, v katerem strupena spojina
ucinkuje. Tipi€en primer je okuzba z virusom
rdeck v prvih treh mesecih nosecnosti, ko se
oblikujejo razli¢ni organi. Glede na dan razvoja

posameznih organov lahko prizadene srce,
noge, o€i ali pa mozgane.

Predporodna izpostavljenost PCB-jem in fu-
ranom (polikloriranim dibenzofuranom ali
PCDF-jem, glej primer 6.2) so povezovali z
negativnimi vedenjskimi pojavi, odkritimi med
najmlajSo populacijo mesta Yusho. Otroci so
bili apati¢ni in niso kazali zanimanja za okoli-
co (Harada, 1976). Opice, ki so bile pred roj-
stvom izpostavljene PCB-jem, so v prvih le-
tih Zivljenja kazale znake hiperaktivnosti, pri
8tirih letih pa so postale neaktivne (Bowman
in Heironimus, 1981). Stiriletni otroci mater, ki
so se veliko prehranjevale z ribami iz jezera
Michigan, so bili prav tako manj aktivni, kar
je bilo povezano z vsebnostjo PCB-jev v njiho-
vih telesih (Jacobson idr., 1990). Odkrili so
tudi, da so imeli otroci, ki so bili pred rojstvom



bolj izpostavljeni onesnazevalom, pri enajstih
letih starosti niZji inteligencni koli¢nik, teZzave
Z razumevanjem govora in zmanj$ano spo-
sobnost koncentracije. Pri njih je obstajala ve¢
kot dvakratna verjetnost, da bodo za dve leti
zaostajali za vrstniki v bralnih sposobnostih
in razumevanju besed (Jacobson in Jacob-
son, 1996). Nadaljnje Studije so dokazale ne-
gativne ucinke izpostavljenosti PCB-jem pred
rojstvom v okolju v ZDA, Kanadi in zahodni
Evropi (glej primer 6.3).

6.5 Ukrepi vlad v osemdesetih in
devetdesetih letih

Ministrske konference o Severnem morju so
bile skupaj s konvencijama iz Osla in Pariza
pomemben mednarodni impulz, ki je spodbu-
dil ukrepe v zvezi z nevarnimi snovmi. Na prvi
konferenci leta 1984 so ugotovili, da je treba
povecati hitrost zmanjSevanja rabe in izpu-
stov PCB-jev. Na drugi konferenci leta 1987
so sklenili, da se morajo vrednosti »spojin, ki
so strupene, tezko razgradljive in se kopicijo
v zivih organizmih«, znizati za 50 odstotkov
do leta 1995 (DoE, 1987).

Leta 1987 je organizacija OECD (Organiza-
cija za gospodarsko sodelovanje in razvoj)
sprejela Se eno odlocitev v zvezi s PCB-ji na
podlagi ugotovitve, da »obstojeci nadzor nad
polikloriranimi bifenili ni pripeljal do o€itnega
in doslednega upadanja vrednosti teh spojin
v okolju. Zaskrbljenost zaradi onesnazevanja
okolja in u€inkov na zdravje in okolje se ni
zmanjSala. Na nekaterih podro¢jih uporabe,
zlasti ko lahko pri seziganju PCB-jev nastajajo
zelo strupeni razgradni produkti, kot so klori-
rani dioksini ali klorirani dibenzofurani, se je
celo povecala.« (OECD, 1987) V odlocitvi je
priporocilo drzavam ¢lanicam, naj s 1. januar-
jem 1989 ustavijo izdelavo, uvoz, izvoz in pro-
dajo PCB-jev. Vanjo je vkljuen tudi poziv k
hitrejSemu umikanju PCB-jev iz uporabe.

V osemdesetih letih so vlade nekaterih drzav
izdale zdravstveno priporocilo, v katerem so
predlagale zmanj$anje koli¢ine zauzitih rib in
C¢asovne omejitve obdobja dojenja. Nasvet je
bil sporen in je sprozil burne polemike, saj je
bil v nasprotju z znanimi pozitivnimi ucinki

PCB-ji in previdnostno nacelo

dojenja in uzivanja rib na zdravje (Fuerstidr.,
1992).

Leta 1990 so na tretji konferenci o Severnem
morju sprejeli poseben nacrt o postopnem
opusc¢anju uporabe PCB-jev in njihovem var-
nem odstranjevanju do leta 1999 (DoE, 1990).
Leta 1995 so na Barcelonski konvenciji za
zascCito Sredozemskega morja pred one-
snazevanjem sprejeli sklep, da se morajo »do
leta 2005 zmanijSati izpusti in emisije strupe-
nih, tezko razgradljivih in bioakumulativnih
spojin - zlasti organohalogenov, ki bi lahko
priSle v morske ekosisteme — do vrednosti,
ki ne Skodujejo ne €loveku ne naravi, pri Cemer
je treba teziti k njihovi postopni odpravi«. Iste-
ga leta je Svedska prepovedala uporabo sta-
re opreme, ki je vsebovala PCB-je.

Maja 1995 so na sreCanju Sveta okoljskega
programa Zdruzenih narodov (UNEP) sprejeli
Odloc¢bo 18/32 v zvezi z obstojnimi organski-
mi onesnazevali (POPs). Ta odloc¢ba je imela
za posledico vrsto Studij in sre¢anj, vrhunec je
bil dosezen novembra 1995 z Washingtonsko
deklaracijo, sklepom o globalnih ukrepih za
opuscCanje obstojnih organskih onesnazeval,
vkljuéno s PCB-ji. Deklaracijo so podpisale vlade
stotih drzav.

Leta 1996 je Evropska skupnost z Direktivo
ES 96/59 pozvala k opustitvi PCB-jev in PCT-
jev (polikloriranih trifenilov) do leta 2010. Kljub
temu se Se vedno uporabljajo transformatorji
z olji, ki vsebujejo PCB-je. Ker se ti starajo in
rjavijo, narad€a nevarnost iztekanja v okolje.

Priblizno sto let za tem, ko so bili potrjeni prvi
resni negativni ucinki PCB-jev, je kon¢no do-
sezen sporazum o resnosti groznje glede ne-
varnosti PCB-spojin. Toda Se mnogo desetle-
tij nas bo spremljala njihova strupena zapus-
¢ina.

6.6 Nacini Sirjenja PCB-jev v
okolje

Pri razgradnii ali seziganju izdelkov, ki vsebujejo
PCB-je, precej teh kemikalij prezivi zaradi svoje
stabilnosti. Pri nepopolnem zgorevanju in
sicer$nji razgradnji PCB-jev nastajajo in se
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spros€ajo izredno strupeni poliklorirani diben-
zofurani (glej primer 6.2). Med komercialno upo-
rabo transformatorjev in kondenzatorjev ter za-
radi nepravilnega odlaganja opreme ali izdelkov
so se dogajali tudi nakljucni izpusti PCB-jev in
sorodnih onesnazeval v okolje iz domnevno
nepredusno zaprtih vsebovalnikov s PCB-ji.

V poznih devetdesetih letih so celo organiza-
cije, sicer kriticne do prevelikega nadzora nad
industrijo, priznale, da se je »v preteklosti na
odlaganje odpadkov, ki vsebujejo PCB-je, v
reke, potoke in odprta odlagalis¢a gledalo kot
na sprejemljivo, zakonito in nenevarno pocetje.
PCB-je so v¢asih spuscali v okolje tudi na-
menoma — ha primer zaradi manj$ega prasenja
nekaterih cest ali kot dodatke v pripravkih
dolocenih pesticidov za uporabo v poljedelstvu.
Gledano nazaj, je bilo tako ravnanje neustrez-
no in potencialno skodljivo.« (ASCH, 1997)

Ko so PCB-ji sprosc¢eni, lahko ali hlapijo ali se
razprsijo v obliki aerosola in se tako Sirijo v
okolje. Mo€ni zracni tokovi v smeri jug-sever,
Zlasti prek zahodne Evrazije, so omogocili se-
lektivno kopi¢enje PCB-jev in dolo¢enih pesti-
cidov na Arktiki, ki so jo neko€ imeli za prvin-
sko okolje (AMAP, 1997). PCB-je so skupaj s
pesticidi DDT, HCH in HCB odkrili v nizkih
koncentracijah (0,01—40 nanogramov (tisoCinka
milijoninke grama) na gram suhe snovi) v vseh
vzorcih sladkovodnih povrSinskih sedimentov
z Aljaske, iz severne Kanade, z Grenlandije,
Norveske, Finske in iz Rusije (1995 in 1996).
Sladkovodni in morski ekosistemi praviloma
vsebujejo vecje koncentracije PCB-jev kakor
kopenski. Bioakumulacija PCB-jev je pomem-
bna zlasti v prehranjevalnih verigah, kjer prev-
ladujejo organizmi z visoko vsebnostjo mascob.
Poleg tega vrste, ki prezimujejo v nizjih
geografskih Sirinah, poleti onesnazujejo Arktiko
z obstojnimi organskimi onesnazevali in kovi-
nami (Holden, 1970; AMAP, 1998).

Ljudje dobimo ve¢ kot 90 odstotkov PCB-jev
v telo s hrano, pa tudi z dihanjem in skozi
kozo (Theelen in Lie, 1997). Glavni vir PCB-
jev so zivalske mascobe. Ko so enkrat absor-
birani, se enakomerno porazdelijo v mas¢ob-
nih tkivih po vsem telesu, kar je posledica
njihove velike afinitete zlasti do trigliceridov
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in holesterolnih estrov in manjSe afinitete do
fosfolipidov in holesterola (Lanting idr., 1998a).
V jetrih motijo delovanje encimskih sistemov,
pomembnih za razstrupljanje (Matthews in
Anderson, 1975).

6.7 Zadnja nesreca s PCB-ji

Kljub razli¢nim mednarodnim in drzavnim ure-
dbam in zakonodaji se ni mogoce izogniti
nakljuénim ali namernim izpustom. V Belgiji
so januarja 1999 odkrili, da so pis¢ance hra-
nili z mesSanico zivalskih masc¢ob, zmesSanih
z 8 do 50 litri PCB-jev in furanov. Ceprav niso
odkrili izvora PCB-jev, obstaja mo¢an sum,
da so prisli z ilegalnih odlagalis¢ starih tran-
sformatorjev. Koncentracije v pis¢ancih in
jajcih so bile visoke, za 2,3,4,7,8-PCDF-je so
zna8ale od 1.299 pikogramov (milijoninka mi-
lijoninke grama) na gram mascobe v pis¢ancih
do 1.103 pg/g v jajénem rumenjaku. Celotna
koli¢ina dioksina (ekvivalentna stopnja tok-
si¢nosti — TEQ) je znaSala 958 oziroma 685
pg/g mascobe (Hens, 1999). Po priporodilih
Svetovne zdravstvene organizacije (WHO)
zna8a dovoljeni dnevni vnos (TDI) za ¢loveka
1 do 4 pikograma dioksina na kg telesne teze
(WHO, 1999). Do odkritja je prislo zgolj zato,
ker so bile koncentracije tako visoke, da so
povzrocile edeme (otekanje tkiva zaradi
povecane koli¢ine medceli¢ne tekocine). Po-
vsem mogoce je, da so se podobna one-
snazevanja hrane z nizjimi koncentracijami
pojavljale Ze prej in da se bodo tudi v prihod-
nosti. Na to kaze dogodek iz leta 2000, ko so
v drugem delu Belgije odkrili $e ve¢ Zivalske
hrane, okuzene s PCB-ji in dioksini.

Leta 1999 so belgijski toksikologi objavili rezul-
tate analize nesrece in po njihovem obstaja
zelo majhna verjetnost, da bi lahko osamljen
primer onesnazenja v Belgiji vplival na zdra-
vje splogne populacije. Ceprav niso imeli po-
datkov o sicersnji prisotnosti PCB-jev v bel-
gijskem prebivalstvu, so predvidevali, da bi
bilo dva- do trikratno povecéanje primerljivo s
koncentracijami v osemdesetih letih pri tistih
ljudeh, ki so redno uZzivali onesnazeno mor-
sko hrano (Bernard idr., 1999). Tu o€itno niso
bile upostevane nizozemske $tudije, ki so do-
kazale u€inek stalno prisotnih PCB-jev in dio-



ksinov na nerojene otroke. Ker so vsebnosti
PCB-jev v belgijskem prebivalstvu primerlji-
ve s tistimi v nizozemski, je izjava belgijskih
znanstvenikov presenetljiva in spominja na pri-
zadevanje Sanforda Browna, predsednika go-
spodarske druzbe Halowax iz leta 1937, da
»Se ne sme vnasati nemira med delavce«. Res
se lahko vpradamo, koliko smo se od takrat
sploh naudili.

6.8 Sklepne ugotovitve

V tridesetih letih so Ze obstajali dokazi, neka-
teri resda Sibki, da bi bili PCB-ji lahko za ¢lo-
veka strupeni. To informacijo je industrija v
glavnem zadrzala zase in, kot kaze, ni krozila
med vodilnimi strukturami ali zainteresiranimi
skupinami. Ce bi Ze takrat upostevali previd-
nostno nacelo, se nam danes ne bi bilo treba
ukvarjati s strupeno zapusc¢ino PCB-jev.

Trideset let pozneje, konec Sestdesetih let,
pa so ze obstajali zanesljivi dokazi, v glav-
nem na podlagi nesrece Yusho, da lahko PCB-
ji ali njihovi razgradni produkti, kot so diben-
zofurani, v dolo€enih okolis¢inah resno 8ko-
dujejo Clovekovemu zdravju. Rezultati ra-
ziskav Segrena Jensena so prav tako ponujali
trdne dokaze, da so se PCB-ji nakopicili v zivih
organizmih in so prisotni v prehranjevalni ve-
rigi BaltiSkega morja. Nekoliko SibkejSo, a Se
vedno precej zanesljivo potrditev negativnih
ucinkov na reprodukcijo morskih sesalcev je
mogoce razbrati iz Studij tjulnjev BaltiSkega
morja. Ce bi ljudje, ki odlogajo, takrat ustrez-
no ukrepali, bi bil danes problem, s katerim
se spopadamo, veliko bolj obvladljiv in ga ne
bi tako drago placevali. Izognili bi se deset-
letiem uporabe PCB-jev.

Verjetno je, da so dokazi iz Sestdesetih let sku-
paj z zaskrbljenostjo nad uspesnostjo prihodnje
prodaje pripomogli k odlo¢itvi druzbe Monsanto
o spremembi sestave nekaterih njihovih izdelkov
s PCB-ji leta 1971. Zal je to dejanje temeljilo na
tedanjem nepopolnem znanstvenem razume-
vanju skodljivih u¢inkov teh snovi.

V sedemdesetih letih se je povecalo Stevilo do-
kazov tako o Sirjenju PCB-jev v najbolj oddaljene
predele sveta kot o njihovi potencialni Skodlji-

PCB-ji in previdnostno nacelo

vosti. PCB-ji so postali vsesploSno razsirjeni,
Ceprav jih ve€inoma niso namenoma izpuscali
v okolje. Sele v zgodnjih sedemdesetih letih je
Svedska vlada kot prva ukrepala, in Se to le
glede novih, »zunanjih« oblik uporabe PCB-jev.
V poznih sedemdesetih letih je nekaj vlad priz-
nalo, da obstaja pove¢ana ogrozenost, in
sprejelo zakone o prenehanju novih, »zaprtih«
nacinov uporabe PCB-jev. Nobena vlada pa se
z nobenim ukrepom ni lotila vprasanja obstojecih
nacinov uporabe ali ¢is¢enja onesnazenih ob-
mocdij. Razloge za tako nepopolno ukrepanje gre
najbrz iskati v velikih tehni¢nih tezavah in s tem
povezanih stroskih. Na koncu sedemdesetih let
je le nekaj drzav pozivalo k opustitvi celotne
proizvodnje. Takrat so Ze obstajali nadomestki
za PCB-je v zaprtih sistemih.

V osemdesetih letih se je poglobilo razume-
vanje Skodljivosti delovanja PCB-jev. To je
moc¢no pripomoglo k vecji gotovosti, saj so
lahko pojasnili nekatera razhajanja med $tu-
dijami zaradi sorodnih spojin PCB-jev. Takrat
so objavili tudi prve dokaze o moznem ucin-
kovanju PCB-jev na nerojene otroke. Severno-
morske drzave so se strinjale, da nevarnost
obstaja, in leta 1987 sprejele politicno odlocitev
0 zmanj8anju vnosov v morski ekosistem za
50 odstotkov do leta 1995.

Leta 1987 je organizacija OECD ugotovila, da
se je zaskrbljenost povecala in da obstojec¢a
zakonodaja ni u€inkovita. Vse drzave €lanice
so se strinjale, da bodo do leta 1989 ustavile
vse oblike nove uporabe PCB-jev. Tokrat so v
celoti priznali tveganje, ki ga prinasa uporaba
PCB-jev, in predlagali uvedbo »nadzora« ter
odstranitev nekatere opreme s PCB-ji.V neka-
terih drzavah pa se je proizvodnja PCB-jev
kljub temu nadaljevala.

Ceprav je devet drzav s severnomorskega
obmodja Ze leta 1990 sprejelo odloditev, da
bodo opustile uporabo vseh PCB-jey, je Sele
Washingtonska deklaracija UNEP sredi de-
vetdesetih let sproZila globalni odziv na pro-
blem, njegovo priznanje in strinjanje, da je treba
ukrepati v zvezi s PCB-ji, ki se uporabljajo.

Se celo danes potekajo v znanstvenih krogih
burne razprave o nekaterih vprasanjih v zvezi
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s PCB-ji.V glavnem so povezane z razli¢nimi
ucinki komercialnih mesanic PCB v primerjavi
s PCB-ji, najdenimi v okolju, zlasti tistimi, ki
so se nakopicili v Zivih organizmih. Mogoce je
pritrditi mnenju, da bi nadaljnje znanstvene $tu-
dije v prejsnjih obdobjih prej pripeljale do resitve.
Verjetno pa tudi drzi, da je mogoce poziv k na-
daljnji znanstveni obravnavi uporabiti kot razlog
za odlaganje upravic¢enih ukrepov.

Odpornost PCB-jev na razgradnjo pomeni, da
je njihovo uni¢evanje drago. Zaradi pogoste-
ga odlaganja ukrepov je velik delez v preteklo-
sti proizvedenih PCB-jev mimo naSega nad-
zora u8el v okolje. Zaradi Siroke razSirjenosti
in sposobnosti bioakumulacije pa je veliko teh
snovi na krajih, kjer jih ni mogoce zbirati in
uniciti. Poleg tega v Stevilnih drzavah, v kate-
rih se Se vedno uporabljajo, niso primerno
opremljeni za njihovo uni¢evanije.

Leta 1999 je bila med pogajanji za globalno kon-
vencijo o opustitvi vseh (obstojnih organskih
onesnazeval) pozornost usmerjena na PCB-je,
ki so Se vedno v uporabi, zlasti na tiste, ki pred-
stavljajo nevarnost v primeru nesrece ali
iztekanja. Prizadevanje za prepre€evanje izpu-

stov je vsekakor nujno, vecjo pozornost kot do-
slej pa bo treba nameniti naSemu odzivanju na
visoke vsebnosti v okolju Ze prisotnih PCB-jev.
Vedenjske motnje in bolezni dihal, ki prizade-
nejo otroke — dva danes najpomembnejsa pro-
blema v pediatriji — so lahko pomembno pove-
zane z zastrupitvijo s PCB-ji. Nujno je treba najti
nacine za zmanj$anje obremenitev s temi ke-
mikalijami pri ljudeh. Seveda, trenutno ni moznih
nobenih ustreznih ukrepov za Zivalske vrste.

PCB-ji odpirajo tudi nove dileme, na primer,
kdo lahko presodi, kakSno tveganje je Se
sprejemljivo, in ali so v tej razpravi enakovre-
dno zastopani vsi udelezenci. Tako PCB-ji kot
dioksini so fetotoksi¢ni. Ali je sprejemljivo, da
tvegamo neprostovoljno izpostavljenost Se
nerojenih otrok tem snovem, ¢e lahko to vpli-
va na prihodnje sposobnosti njih samih in
njihovih potomcev?

V preteklosti so vlade skoraj vedno ukrepale
Sele tedaj, ko so bili na razpolago trdni znan-
stveni dokazi. Ker nismo delovali v skladu z
previdnostnim nacelom, imamo zdaj zapusci-
no, o katere ucinkih in stroskih lahko samo
ugibamo.

Preglednica 6.1

PCB-ji: zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1899 Pri delavcih, zaposlenih v kloroorganski industriji, prepoznajo bolezen, imenovano
kloroakne.

1929 Pri¢ne se mnoZi¢na proizvodnja PCB-jev za komercialno uporabo.

1936 Ve¢ delavcev zboli za kloroaknami in imajo okvarjena jetra.

1937 Kloroakne in poskodbe jeter opazijo pri poskusih s podganami. Rezultati ne zbudijo
pozornosti vodilnih struktur v podjetjih, a organi, ki se ukvarjajo z delovnimi predpisi, in
proizvajalci vendarle spoznajo, da zaskrbljenost v zvezi s PCB-ji naras¢a.

1966 Jensen odkrije neznano spojino v §vedskih morskih orlih — Sele leta 1969 lahko dokaze,
da gre za PCB-je.

1968 Zastrupitev 1.800 ljudi, ki so uZivali s PCB-ji onesnazeno rizevo olje na Japonskem,
povzrodi nastanek nove japonske besede yusho — bolezen rizevega olja — in sprozi prvo
odmevno svarilo, da PCB-ji $kodujejo ljudem.

Sedem- Visoke koncentracije PCB-jev odkrijejo pri treh razli¢nih vrstah neplodnih tjulnjev.

deseta leta

1972 Svedska prepove »zunanjo« uporabo PCB-jev.

1976 Zakon o nadzoru nad strupenimi snovmi (ZDA) — PCB-ji se smejo uporabljati le v
»popolnoma zaprtih sistemih«.

1979 Se ena zastrupitev zaradi onesnazenega rizevega olja, tokrat na Tajvanu, 2.000 ljudi.
Poznejse raziskave odkrijejo, da je Cetrtina otrok, ki so se rodili zastrupljenim materam,
umrla pred &etrtim letom starosti.

Osem- Pojavijo se dokazi o okuzenosti ¢loveskega mleka s PCB-ji.

deseta leta

Devet- PCB-je povezejo z nizjim inteligenénim koli¢nikom in poskodbami mozganov pri otrocih,

deseta leta | pred rojstvom izpostavljenih PCB-jem, ki jih je vsebovala hrana njihovih mater.
Fetotoksi¢nost postane nova paradigma v toksikologiji.

1996 EU izda direktivo o opustitvi PCB-jev do leta 2010.

1999 V Belgiji odkrijejo s PCB-ji onesnazeno pis¢ancjo hrano.
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7. Halogenirani ogljikovodiki,
ozonska plast in previdnostno nacelo
Joe Farman
7.1. Pregled 22). Vsi ti halogenirani ogljikovodiki imajo do-
volj dolgo Zivljenjsko dobo v ozracju', da pri-
V drugi polovici preteklega stoletja je bilo v dejo v stratosfero. Koli¢ina klora v stratosferi
ozracje izpus€enih priblizno 23 milijonov ton  je danes Sest- do sedemkrat vecja, kot je bila
klorofluoroogljikovodikov (CFC), okoli 11 mi-  leta 1950. Vsako leto se med septembrom in
ljonov ton metilkloroforma, 2,5 milijona ton  decembrom pojavi ozonska luknja nad Antark-
ogljikovega tetraklorida in 4 milijone ton delno  tiko. Manj sistemati¢ne, vendar kljub temu
halogeniranih klorofluoroogljikovodikov (HCFC-  velike izgube ozona so nad Arktiko in zmerne
Slika 7.1
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Graf ponazarja priblizne ¢asovne zamike med proizvodnjo klorofluoroogljikovodikov (CFC), posledi¢nim
tanjanjem stratosferske ozonske plasti in dodatnim prodorom ultravijoli¢nega sevanja ter njegovim konénim
vplivom na naras¢anje stopnje koznega raka v okolju, upostevaje 30- do 40-letno povprec¢no latentno dobo,
ki velja za taksne vrste raka. Resni¢nost je veliko bolj zapletena kot ta shematski prikaz. Obstajajo na primer
tudi druge kemikalije, ki povzrocajo tanj$anje ozonske plasti (HCFC, HFC in metilbromid); ozonska luknja se

spreminja v odvisnosti od zemljepisne Sirine, obdobja

leta in meteoroloskih razmer; povecanje ultravijoli¢nega

sevanja se razlikuje glede na razli¢ne valovne dolzine ter v odvisnosti od zemljepisne Sirine in obla¢nosti;
povedanje $tevila primerov koznega raka pa se pristeva k naras¢ajodi stopnji pojavljanja koznega raka v

okolju z razli¢nimi ucinki na razli¢ne vrste koznega

raka, kot so maligni melanom in nemaligni kozni raki.

Vedenje ljudi prav tako doloc¢a pojavljanje koznega raka. Med vplivi na zdravje so tudi siva mrena in
zmanj$anje imunske sposobnosti. Vendar slika ponazarja glavna razmerja in ¢asovne zamike med proizvodnjo
CFC-jev in koznim rakom kot tudi »uspesnost« pri opuséanju proizvodnje CFC-jev in prepredevanju vse Ste-
vilnejih primerov koznega raka zaradi tanj$anja ozonske plasti, kot jih pri¢akujemo sedaj. (Slaper idr., 1996).

1 Zivljenjske dobe so izrazene kot e-delitveni ¢asi.

Stopnja izginjanja sestavine je sorazmerna z njeno

koncentracijo, tako da je v odsotnosti emisij preostala koncentracija po N-Zivljenjskih dobah enaka

eN krat zacetna koncentracija.
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izgube ozona v zmernih Sirinah obeh polobel.
Dokazi, na podlagi katerih lahko brez
upravicenega dvoma zaklju¢imo, da so za
tanjSanje ozonske plasti odgovorni halogeni-
rani ogljikovodiki, so podrobno prikazani v seriji
petih porodil, ki jih je pripravila Svetovna
meteoroloska organizacija (WMO) za ude-
leZenke Dunajske konvencije in Montrealske-
ga protokola Zdruzenih narodov (WMO, 1985,
1989, 1991, 1994 in 1999). Posledica teh pos-
kodb bodo nevarni vplivi, med njimi tudi nara$-
¢anje koznega raka (glej sliko 7.1).

Konec obdobja v industrijski zgodovini, ki
bi ga lahko poimenovali doba CFC-jev, je
pred vrati. Poraba (poraba = proizvodnja +
uvoz — izvoz) in vecina proizvodnje CFC-
jev, halonov in metilkloroforma je v razvitih
drzavah ze ustavljena. Med izjeme sodijo
zaloge za polnjenje naprav, nekaj tako ime-
novanih nujnih podrocij uporabe?in
dovoljenje za pokrivanje potreb drzav v
razvoju, v katerih se je proces opusc¢anja
zacCel z zamrznitvijo leta 1999 in bo dose-
gel vrhunec s prenehanjem dobav leta 2010.
Zmanjsanje emisij je temelj, na podlagi ka-
terega je bil Montrealski protokol (podpisan
septembra 1987, velja od 1. januarja 1989)
s poznejSimi dopolnitvami in prilagoditvami
pozdravljen kot velik uspeh.

Vendar prenehanije izpustov Se ne pomeni ko-
nec zgodbe za ozradje in ozonsko plast. Med
snovmi, ki unicujejo ozon, ima najkrajso Ziv-
lienjsko dobo v ozragju (okoli 5 let) metilklo-
roform. Po preteku Stirikratne zivljenjske dobe
ali po dvajsetih letih bo njegova preostala at-
mosferska koncentracija znaSala le okoli 2
odstotka danasnje. Po drugi strani pa ima
CFC-12 Zivljenjsko dobo okoli 100 let in bo
njegova koncentracija v atmosferi leta 2100
zna$ala vsaj 37 odstotkov danasnje. Slednja
trditev je pogojna, saj se celo v razvitih
drzavah, v katerih je bila proizvodnja ustav-
liena, izpuSéanje nadaljuje iz zalog iz pre-
tekle proizvodnje, nakopi¢enih v opremi in
penah iz umetnih mas. Izpus€ena koli¢ina

leta 1995 je bila ocenjena na 791 tiso¢ ton. V
razvitih drzavah je proizvodnja dosegla visek
leta 1988, ustavljena pa je bila leta 1993.
Ceprav na Kitajskem, v Indiji in Koreji $e ve-
dno poteka nekaj proizvodnije, ki bi jo morale
zaustaviti leta 2002, prihaja vecina sedanjih
izpustov iz zalog v razvitih drzavah. Ti izpusti
so bili ocenjeni na 70 tiso¢ ton leta 1995 in
upadajo za priblizno §tiri odstotke na leto.
Zivljenjska doba tega halona v atmosferi
znaSa okoli 65 let. Njegova koncentracija v
atmosferi bo narascala priblizno do leta 2020,
razen ¢e bo protokol dopolnjen z zahtevo po
unic¢enju nakopi¢enih halonov.

Najpreprostejsi kazalec, ki ponazarja pretek-
le in napovedane poskodbe ozonske plasti,
je skupna obremenitev troposfere s klorom
in bromom, izraZena kot ekvivalentni klor. Ce
primerjamo molekulo broma z molekulo klora,
je brom pri uni¢evanju ozona priblizno 58-krat
ucinkovitejsi od klora: ekvivalentni klor = klor
+ 58 x brom. Ocene preteklih in naértovanih
obremenitev so prikazane na sliki 7.2. Ceprav
se mnenja, kako dale¢ v preteklost je mogoce
slediti poSkodbam ozonske plasti, razlikujejo,
pa se je uveljavilo stalis¢e, da je znacilna
raven 2,5 ppbv (en delcev na milijardo po
volumnu) klorovega ekvivalenta, ki je bila
prvi¢ dosezena ob koncu sedemdesetih let
prejSnjega stoletja. Skladno z najnovejSimi
dopolnitvami protokola (1997) je predvidena
vrnitev na to raven med letoma 2050 in 2060.
Zaradi primerjave lahko pripomnimo, da po
prvotnem protokolu, londonskih (1990) in ko-
penhagenskih dopolnitvah (1992), ni bilo
zagotovila, da bo vrednost klorovega ekvi-
valenta kdaj spet padla na 2,5 ppbv (delcev
na milijardo po volumnu). Dunajske dopolni-
tve iz leta 1995 so konéno dosegle
nacrtovano znizanje, dopolnitve v Montrealu
leta 1997 pa so ga za nekaj let priblizale.
Razlog za izostanek odlo¢nejSega ukrepanja
v zgodnjih pogajanjih je morda v tem, da so
udelezenke protokola dajale prednost dose-
ganju soglasja pred uc€inkovitostjo; ¢e pogle-
damo nazaj, se zdi, da so pogajalci dosledno

2 Mednje sodita medicinska uporaba CFC-jev v inhalatorjih z dolo¢enim odmerkom (ki jih sedaj
mnozi¢no nadomescéajo HFC-ji ali PFC-ji — popolnoma fluorirani ogljikovodiki) in uporaba halonov v

protipozarnih sistemih v vojaski opremi.
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zavzemali taka stalis€¢a, da bo laze doseci
soglasje na naslednjem sestanku.?

Bi se morali epizodi klorofluoroogljikovodikov
(CFC) izogniti? Bi se ji lahko izognili? Trije ori-
si iz industrijske in okoljske zgodovine bodo
morda pomagali prikazati ti vprasanji v pravi
ludi.

7.2. Zgodnje obdobje

Prva epizoda se dogaja konec 19. stoletja.
Preucevali so klorirane derivate preprostejsih
ogljikovodikov in po nakljucju odkrili Stevilne
spojine, ki nimajo pomembnih virov zunaj la-

boratorija. Pri tovrstnih spojinah gre ve€inoma
za snovi, ki uni€ujejo ozon. Ogljikov tetraklo-
rid so proizvajali industrijsko. Uporabljali so
ga kot Cistilo, za kemi¢no ¢is€enje in v gasi-
Inih aparatih. Metilkloroform je bil znan, ven-
dar ni imel podro&ja uporabe, kar je prese-
netljivo s stalis¢a razvoja po letu 1950. Bel-
gijski kemik Swarts je postavil temelje ra-
ziskav fluoriranih ogljikovodikov, ko je izde-
lal CFC-11 in CFC-12 s katalizirano reakcijo
fluorovodikove kisline z ogljikovim tetraklo-
ridom. Na prelomu stoletja je bil ozon pomem-
bna industrijska kemikalija. V dobi, ki jo da-
nes ucbeniki povecini prezrejo, so ga
mnozi¢no uporabljali za razliéne namene, od

Slika 7.2

Pretekle in napovedane skupne obremenitve troposfere s klorom in bromom

Vir: DETR, 1999
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Reaktivni brom je prikazan v ppt na desni in v ppb ekvivalentnega klora na levi. Skupna obremenitev je
izrazena v ekvivalentnem kloru. Crta pri 2,5 ppb ekvivalentnega klora prikazuje obremenitev ob koncu

sedemdesetih let 20. stoletja.

3 Odstavek 9(c) 2. ¢lena Montrealskega protokola dolo¢a, da »morajo stranke pri sprejemanju taks$nih
odlogitev vloziti vse napore, da bi dosegle soglasen dogovor. Ce so bile izé&rpane vse moznosti za
dosego soglasja in ni bil dosezen dogovor, se take odloditve v skrajnem primeru sprejmejo z
glasovanjem, in sicer z dvotretjinsko vecino prisotnih udelezenk, ki morajo pomeniti vsaj 50
odstotkov skupne porabe nadzorovanih snovi pri udelezenkah.« Doslej $e ni bilo glasovanja o
nobeni zadevi. 11. odstavek istega ¢lena dolo¢a: »Ne glede na dolodila tega ¢lena lahko udelezenke
sprejmejo ukrepe, ki so strozji od tistih, ki jih zahteva ta ¢len.« Uporabljen je bil samo enkrat, in sicer
je to storila Evropska unija marca 1991, kar nakazuje, da so bili pogajalci v celoti kar zadovoljni z
napredovanjem s hitrostjo, ki jo je narekovalo doseganje soglasja.
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kemijskih laboratorijev do komunalnih stori-
tev. Bil je najmocCnejsi znani oksidant, ni
puscal spornih ostankov in lahko, ¢eprav
nekoliko drago, ga je bilo izdelati. Uporabljali
S0 ga za sterilizacijo javnih vodovodov in
Ci8Cenje zraka v sistemu podzemne zZelezni-
ce v osrednjem Londonu. V proizvodnji lanu,
bombaza, barv, lakov, linoleja in diSav so ga
precej uporabljali kot belilo in deodorant za
olja, voske in mas¢obe. Uporabljali so ga kot
konzervans za hrano in v hladilnicah, ladje
pa so bile pogosto opremljene s prenosnimi
ionizatorji/ozonizatorji. O ozonu kot naravni
sestavini atmosfere je bilo malo znanega.
Leta 1857 so meritve v Rouenu pokazale, da
mesSalno razmerje blizu tal znasa okoli 108
(10 ppbv) (Houzeau, 1857), in postavljene so
bile precej goste mreze postaj, ki so izvajale
takSne meritve. Najbolj znane so bile v Bel-
giji in Franciji. Zaradi neprepusenega
sonnega spektra pri majhnih valovnih
dolZinah so sklepali, da morajo biti v zgor-
njih plasteh ozra¢ja mesalna razmerja veliko
vecja. Na prelomu stoletja je med meteorolo-
gi prevladovalo prepri¢anje, da je termi¢na
struktura ozracja enostavna: temperatura naj
bi padala z viSino po dobro znani stopnji in
padanje naj bi se nadaljevalo vse do roba
ozracja. To prepri¢anje je leta 1901 omajal
Teisserenc de Bort (glej npr. Goody, 1954),
ki je porocal, da se to padanje konéa, pogo-
sto Cisto nenadoma, na visini okoli 11 km.
Od tam pa do viSine priblizno 14 km, ki je Se
v dosegu njegovih instrumentov, ostaja tem-
peratura skoraj konstantna. Sprva je svoje
odkritje poimenoval izotermi¢na plast, ven-
dar je pozneje predlagal za ozna¢evanje do-
bro premeSanega spodnjega obmocdja izraz
troposfera, za obmocje nad njim pa izraz stra-
tosfera, ki ponazarja njegovo visoko stati¢no
stabilnost. Rutinsko sondiranje stratosfere je
bilo preloZzeno na obdobje cenejsih prenosnih
radijskih aparatov, lahkih instrumentov in iz-
boljSanih balonov. Zacelo se je leta 1933, ven-
dar so ucinki gospodarskega nadzorovanja
in svetovne vojne upoc€asnjevali razvoj vse
do petdesetih let.

7.3. Trideseta leta 20. stoletja -
industrija
klorofluoroogljikovodikov
(CFC) je rojena

Drugi oris prikazuije tretje desetletje 20. stoletja.
Do tedaj je klor ve€¢inoma nadomestil ozon kot
industrijsko belilno in sterilizacijsko sredstvo.
Bil je poceni, ker so ga v velikih koli¢inah pro-
izvajali kot stranski produkt pri elektrolizi ka-
mene soli. Ta proces je bil namenjen zadovolje-
vanju narasc¢ajo¢ega povprasSevanja po
kavsticni sodi, ki so jo uporabljali pri pripravi
ploCevine za barvanje. Norvezan Eric Rotheim
je leta 1926 prijavil patent za aerosolno poso-
do (razprsilec). (Ni podatkov 0 mnozi¢ni upora-
bi do druge svetovne vojne, ko so na obmocju
Tihega Oceana potrebovali insekticidne razpr-
Silce. Mnozi¢na proizvodnja se je zacela v
Zdruzenih drzavah leta 1947 in v Nemdiji leta
1953.) Leta 1929 je Thomas Midgely v podjetju
General Motors v Zdruzenih drzavah opravil
pregled kemikalij, ki bi jih lahko uporabljali kot
hladilna sredstva, in priporo¢il CFC-12in CFC-
11 kot udinkovita, nestrupena in nevnetljiva.
Du Pont je zacel industrijsko proizvajati CFC-
12leta 1930 in CFC-11 leta 1934.

Do tedaj je bila ozonska plast odkrita in —
upostevaje razpolozljiva sredstva - precej
iz€rpno raziskana. Letno spreminjanje koli¢ine
ozona so merili na postajah, ki so bile razpo-
rejene od arkti¢nega kroga do Nove Zelandije,
predvsem po zaslugi Dobsona in njegovih so-
delavcev v Oxfordu, ki so sledili pionirskim
meritvam Fabryja in Buissona v Franciji. Gla-
vne znacilnosti navpi¢ne porazdelitve ozona
so bile ugotovljene z meritvami svetlobe,
razprSene iz nebesnega zenita v mraku (Gotz,
Meetham and Dobson) in po zaslugi Regener-
sa iz Stuttgarta, ki je z balonom poslal majhen
spektroskop na visino 31 km, s ¢imer je ta
prepotoval okoli 70 odstotkov ozonske plasti.
Rezultati teh dveh zelo razli¢nih tehnik so se
izredno dobro ujemali. Na koncu tega orisa
moramo omeniti, da je leta 1930 Chapman
objavil prvo teoreti¢no razpravo o nastanku
atmosferskega ozona (ve¢ o vsem tem npr.
Goody, 1954).V okviru svojih omejitev je dala
fotokemija ravnovesja v stati¢ni atmosferi
zadovoljivo oceno zgornjega dela ozonske
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plasti (nad 30 km), popolnoma pa je odpove-
dala pri razlagi opazenih sprememb koli¢ine
ozona v odvisnosti od zemljepisne Sirine in
lethega Casa. Preteci je moralo ve¢ kot 50
let, preden je bilo lahko v modele ozonske
plasti vklju€eno resni¢no gibanje zraka, in vse
do danes se ohranja medsebojen vpliv nego-
tovosti v kemiji in v dinamiki ozracja.

7.4. Sedemdeseta leta - seme
dvoma

Zaskrbljenost glede ucinka ¢lovekovih dejav-
nosti na ozonsko plast je dobila mednarodno
razseznost leta 1970. Sprva je bila izrazena
bojazen zaradi emisij duSikovih oksidov,
ogljikovega monoksida in vode iz na¢rtovanih
komercialnih flot letal za nadzvoc¢ni stratosfer-
ski promet (SST). Svarila so zbudila pozornost
— Zdruzene drzave so opustile razvoj SST,
skupno Stevilo anglesko-francoskih concordov
in ruskih tupoljevov 144 pa ni nikoli preseglo
40 letal. Nato se je pozornost preusmerila k
industriji klorofluoroogljikovodikov, ki se je v
Sestdesetih letih strahotno razsirila. Raziska-
va z nedavno razvito napravo za merjenje majh-
nih koncentracij CFC-jev je pokazala, da so se
ti plini, ki so jih izpus€ali predvsem na severni
polobli, razsirili po vsem svetu (Lovelock idr.,
1973). Poleg tega so njihove koncentracije ka-
zale, da morajo biti procesi odstranjevanja CFC-
jev iz troposfere izredno pocasni, saj so bile
skoraj vse izpuscene koli¢ine Se vedno v at-
mosferi. Kot so ameriski znanstveniki poudarijali
v raziskovalnih ¢lankih leta 1974, so CFC-ji tako
stabilni, da bodo s¢asoma dosegli stratosfero,
kjer se bo s fotolizo sprostil klor in sledila bo
verizna reakcija uniCevanja ozona (Molina in
Rowland, 1974; Cicerone idr., 1974). Sledila je
Zivahna razprava, Ki je trajala ve¢ kot deset-
letje.

Prva pomembna poteza je bil sporazum o ra-
ziskovalno usmerjenem »svetovnem
akcijskem nacrtu za ozonsko plast« iz leta
1977 in ustanovitev Koordinacijskega odbora
za ozonsko plast v okviru Programa Zdruzenih
narodov za okolje (UNEP), ki naj bi nadziral
izvedbo nacrta. Pomembno je omeniti, da so
predstavniki nevladnih organizacij (NGO) do-
bili pravico do udeleZbe na sestankih odbora.
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V Zdruzenih drzavah Amerike so z ucinkovito
javno kampanijo, ki jo je spodbudila predhodna
razprava o ucinkih nadzvocnih letal, leta 1977
dosegli sprejetje predpisov, ki so prepovedali
uporabo klorofluoroogljikovodikov kot potisnih
plinov v razprsilcih. Kana, Norvegka in Sved-
ska so ravnale podobno. Evropske okoljevar-
stvene skupine so svojo pozornost v tem ob-
dobju posvecale vpradanju kislega dezja in v
zvezi s klorofluoroogljikovodiki ni bilo hudega
pritiska javnosti na vlade. Vendar je bil leta 1980
sprejet Sklep Sveta 80/372, ki naj bi zamrznil
proizvodne zmogljivosti za CFC-11in CFC-12
ter do konca leta 1981 zmanjSal njuno porabo
v razprsilcih za najmanj 30 odstotkov od ravni
iz leta 1976. UCinka teh ukrepov na izpu$¢anje
ni mogoc¢e enostavno ugotoviti. Nekaj let pred
zaCetkom veljavnosti ukrepov so izpuséene
koli¢ine naglo padle, najbolj zaradi upada sve-
tovne trgovine kot posledice krize na naftnem
trgu. Zmanj$ano porabo razprsilcev je kmalu
nadomestila povecana poraba v proizvodniji
pen. Evropska zamrznitev je bila tako reko¢
simboli¢na poteza, ker je vec€ina obratov pro-
izvajala precej manj od svoje polne zmogljivosti.

Kljub temu so ti ukrepi videti kot prvi in zadnji
primer nedvoumne uporabe previdnostnega
nacela v zgodbi o ozonu. Gre za edino dejanje,
preden so postali dokazi o Skodljivosti kloro-
fluoroogljikovodikov neizpodbitni. Ameriski za-
kon o Cistem zraku iz leta 1977 izrecno na-
vaja, da za upravi¢eno ukrepanje zados¢a »ne
dokonc¢en dokaz ... temve¢ razumno prica-
kovanje« 8kodljivih u€inkov (Agencija za var-
stvo okolja ZDA, 1987). To je bilo v velikem
nasprotju z miselnostjo »bomo videli«, ki jo je
sprejela industrija. Pri Du Pontu, prvem in
najvecjem svetovnem proizvajalcu CFC-jev,
so to oznanili na celi strani v New York Time-
su/(30. junija 1975). Objavili so naslednje: »Ce
bi se na temelju splosno priznanih dokazov
izkazalo, da nekateri fluorirani ogljikovodiki
pomenijo tveganje za zdravje zaradi tanjSanja
ozonske plasti, smo pripravljeni ustauviti
proizvodnjo Skodljivih spojin.« Tako so do leta
1986 zanikali obstoj splosno priznanih doka-
zov. Kljub temu je treba priznati, da je indu-
strija prek Zdruzenja proizvajalcev kemikalij
(ki je mednarodna agencija za financiranje) ves
ta €as izdatno finan¢no podpirala ustanove in
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posameznike, ki so bili vklju¢eni v raziskave
problema ozona.

Na zacetku osemdesetih let je kazalo, da se
je vprasanje ozonske plasti poleglo. Ra¢unski
modeli so napovedovali zgolj majhno dolgo-
ro¢no zmanj$anje koli¢ine ozona in to je bilo
usklajeno z opazovaniji, ki niso pokazala zna-
¢ilnega trenda. Pogajanja za mednarodno kon-
vencijo o ozonski plasti, ki jih je zac¢el UNEP
leta 1981, so napredovala pocasi. Medtem ko
S0 Zdruzene drzave podpirale vrsto mehaniz-
mov za nadzor uporabe klorofluoroogljikovo-
dikov v razli€ne namene, si je Evropa priza-
devala za omejitev proizvodnih zmogljivosti.
Razlike so bile nepremostljive in Dunajska
konvencija o zas¢iti ozonske plasti, usklajena
marca 1985, je vsebovala zgolj obveze po
sodelovanju v raziskavah in monitoringu, pri
izmenjavi podatkov o proizvodnji CFC-jev in
potrjevanju zapisnikov o0 nadzoru, samo ¢e in
kadar je to upravi¢eno. Do tedaj Zdruzene
drzave niso bile pripravljene ukrepati enostran-
sko, sklicujo¢ se na to, da je zaradi njihovih
preteklih ukrepov delez njihove proizvodnje
CFC-11in CFC-12 padel s 46 odstotkov sve-
tovne proizvodnje leta 1974 na 28 odstotkov
leta 1985. Nekaj tolazbe za zagovornike nad-
zora pa je bilo: udelezenke konvencije so
UNEP pooblastile za takojSnji sklic pogajanj
delovne skupine o protokolu, ki naj bi bil po
moznosti podpisan leta 1987.

7.5. Montrealski protokol in
ozonska luknja

Montrealski protokol je bil po enem tednu
vro€i¢nih polemik konéno podpisan 16. sep-
tembra 1987. Richard Benedick, glavni pogaja-
lec ZDA, je pozneje trdil, da je bila tudi to upo-
raba previdnostnega nacela. Bolj preprosta bi
bila razlaga, da so dogodki prehiteli delovno
skupino. Revija Nature (Farman idr., 1985) je
maja 1985 porocala o tanjSanju ozona nad An-
tarktiko, ki je bilo mnogo hujsSe od vseh napo-
vedi in ga je oktobra 1985 potrdila Nasa. V
poro€ilu o Nasinih rezultatih je Washington Post
podal svetu hazoren pojem »ozonska luknjax«.
Du Pont, ki so ga spomnili na njegovo izjavo
iz leta 1975, je septembra 1986 v pismu svojim
kupcem klorofluoroogljikovodikov izjavil, da

sedaj sprejema potrebo po nekaterih nadzor-
nih mehanizmih (Cagin in Dray, 1993, str. 308).
Nacionalna ozonska odprava ZDA (NOZE) na
postajo McMurdo na Antarktiki je leta 1986
prav tako pridobila veliko dokazov, ki so po-
dpirali mnenje, da je vzrok za izginjanje 0zo-
na kemijske narave. Septembra 1987 je bila
pozornost spet osredoto¢ena na Antarktiko,
in sicer v pricakovanju sporo€il za medije
NOZE Il in Antarkticnega letalskega ozonske-
ga eksperimenta ZDA (AAOE), katerega leta-
la so iz Punta Arenasa v Cilu poletela v ozon-
sko luknjo in pod njo. Dolo€anje roka za obja-
vo protokola je treba razumeti le kot predhodno
potezo, ki je bila na¢rtno zasnovana tako, da
je ohranila nekaj verodostojnosti pogajalcem
in zagotovila industriji ¢as za ustrezno reor-
ganizacijo.

Uspeh, kompromis, zme$njava, polom —z vse-
mi temi izrazi so opisovali protokol iz leta 1987.
Nedvomno je §lo za psihologki preboj. Ceprav
so bili roki postavljeni tako, da so bili izvedlji-
vi, pa kon¢ni cilj ni bil jasno opredeljen, in izpu-
sti so v obdobju do naslednjega popolnega
sre€anja udelezenk hitro naras¢ali. Protokol
je bil skladno z nacrti ratificiran in je zacel
veljati 1. januarja 1989. Revizijski postopek je
stekel takoj. Do tedaj je bilo dosezeno soglasje
o glavnih znanstvenih vprasanjih, nevladne or-
ganizacije so se energi¢no borile za ozaves-
¢anje javnosti, industrija pa se je na problem
odzivala mnogo hitreje, kot se je sprva zdelo
mogode. Ceprav so bile londonske dopolnitve
iz leta 1990 bistveno odlo¢nejSe od izvirnega
protokola, so v primerjavi z izjavami vecine
udelezenk na pripravljalnih sestankih vseeno
razocCarale. Vendar sta bili poleg sprememb v
nadzornih mehanizmih sprejeti dve pomemb-
ni odlo¢itvi. Dogovorjene so bile popolne revi-
zZije na vsaki dve leti namesto na §tiri in dogo-
vorjena je bila (v novem 10. ¢lenu) ustanovi-
tev Meddrzavnega sklada za izvajanje Mon-
trealskega protokola (MFMP), ki naj bi
drzavam v razvoju pomagal zmanjSati odvis-
nost od snovi, ki tanjSa ozonsko plast.

Glavna tema teh pogajanj je bila hitra zamenja-
va CFC-jev z novimi kemikalijami, med njimi
pa je industrija dajala prednost delno haloge-
niranim klorofluoroogljikovodikom (HCFC) in
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delno fluoriranim ogljikovodikom (HFC).* Okoli
75 odstotkov svetovne proizvodnje CFC-jev
je bilo v rokah 13 skupin podijetij, ki so bile
povsem pripravljene zapreti stare obrate za
proizvodnjo CFC-jev, ¢e bi protokol zagotovil
panogi dovolj ¢asa za dobi¢konosne nalozbe
v proizvodnjo HCFC-jev in HFC-jev. Pogajalci
so to sprejeli brez oklevanja. Te prehodne snovi
so postale predmet smernic, namesto nadzo-
ra, in njihova prihodnost je ostala odprta, kajti
ni bilo mogoce dosedi soglasja glede datuma
njihove opustitve.® Po mojem mnenju je bil ta
pristop Cisto zgreSen. Tehni¢ne raziskave so
ze pokazale, da se velike koli¢ine CFC-jev in
halonov po nepotrebnem izpuscajo zaradi sla-
bih delovnih postopkov. Potrebna nadomestna
koli¢ina je bila veliko manj$a od sedanje po-
rabe. Bolj bi kazalo poudariti smotrne dolgo-
ro¢ne cilje in aktivno spodbujati razvoj ener-
getsko ucinkovitih tehnologij in tehnologij brez
halogeniranih ogljikovodikov. Tako bi za&¢itili
ozonsko plast, upocasnili klimatske spremem-
be in zmanj8ali stroSke za izboljSanje Zivljen;-
skega standarda v drzavah v razvoju. Ve€ino
sredstev iz MFMP so porabili za nadomes-
¢anje CFC-jev s HCFC-ji in sedaj je potreben
dodaten denar za opus¢anje HCFC-jev. Zago-
tovo bi bilo bolje, ¢e biZze od zadetka spodbu-
jali bolj korenite tehnoloske spremembe.

Zadnje sre€anje vseh udelezenk je bilo v Pekin-
gu na Kitajskem v zacetku decembra 1999,
kjer je bilo zastopanih 129 vlad. Med priprava-
mi na sre€anje sta se zgodila dva omembe vre-
dna dogodka. Marca 1999 je MFMP odobril 150
milijonov ameriSkih dolarjev za popolno opusti-
tev proizvodnje CFC-jev na Kitajskem v nasle-
dnjih desetih letih. Kitajska je sedaj najvecdja
proizvajalka in porabnica CFC-jev in halonov
na svetu. Teden dni pred sre¢anjem je MFMP
odobril 82 milijonov ameriskih dolarjev za po-
polno opustitev proizvodnje CFC-jev v Indiji,
njihovi drugi najvecji svetovni proizvajalki. Na
srecCanju so se udelezenke dogovorile, da bodo
Zbrale dodatnih 440 milijonov dolarjev za MFMP.
Sklad je od leta 1991 porabil ve¢ kot milijardo
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dolarjev. Sprejeti so bili novi nadzorni meha-
nizmi za HCFC-je, med katerimi je tudi prepo-
ved trgovine s temi kemikalijami z drzavami,
ki Se niso ratificirale dopolnitev iz leta 1992 (o
opuscéanju HCFC-jev). Dogovorjeno je bilo, da
se do leta 2002 popolnoma odpravi proizvo-
dnja bromoklorometana, kemikalije, ki so jo Se
nedavno trzili. Sprejeta je bila Pekinska dekla-
racija, ki poziva k nenehnim naporom za usta-
vitev nezakonite trgovine s snovmi, ki uni¢ujejo
ozon. Na hitro so si tudi ogledali previdnostno
nacelo: diskusijske skupine za znanstveno in
ekonomsko ocenjevanje so dobile nalogo pre-
dlagati ukrepe za prepre€evanje razvoja in
trzenja novih kemikalij, ki uni¢ujejo ozon.® Med
pomembna vprasanja, ki niso bila razreSena,
sodi morebitno uni¢enje nakopiCenih zalog ha-
lonov, zgodnejSa odprava metilbromida in
zmanj$anje sedanjega obsega porabe CFC-jev
in halonov v Rusiji in drugih drzavah v procesu
gospodarske tranzicije.

7.6. Pozne lekcije

Porocilo o hitrem in neprizanesljivem unice-
vanju ozona nad Antarktiko iz leta 1985 je bilo
rezultat sistemati¢nih dolgoro¢nih meritey, ki
so jih zaceli izvajati izkljuéno v znanstveno-
raziskovalne namene. Presenetilo je vse,
vkljuéno z avtorji. Po uveljavljenem mnenju
naj bi bili ucinki CFC-jev najprej opazni na
velikih visinah (30 do 50 km) v tropih, spre-
membe v nizjih plasteh stratosfere v polarnih
predelih pa naj bi bile zelo po€asne. Kot se je
izkazalo, sta bili dve skupini blizu tega, da
ovrzeta uveljavljeno mnenje —japonski znan-
stveniki so predstavili nepravilnosti v prerezu
ozona nad Antarktiko, vendar niso ugotovili
sistemati€nega trenda, Nasini znanstveniki pa
so ponovno preucevali zelo majhne koli¢ine
ozona, Ki jih je njihova programska oprema v
prvotno pridobljenih satelitskih podatkih
oznadila za »sumljive«. To se je dogajalo pred
pojavom medmrezja in obzalovanja vredno
pomanjkanje u€inkovitega sodelovanja med
ustanovami z omejenimi sredstvi ni bilo ni¢

4 HCFC-ji so snovi, ki povzro¢ajo tanj$anje ozonske plasti, vendar so veliko manj $kodljive kot CFC-ji.
Potencial HFC-jev za unievanje ozona je enak ni¢, vendar so to plini z mo¢nim toplogrednim

uc¢inkom.

5 Mnenja o tem, kdaj bi bilo mogoc¢e dosedi opustitev, so se zelo razlikovala. Ciljali so na obdobje

med 2010 in 2040.

6 Vel informacij o pekinskem sre¢anju boste nasli na spletni strani: http://www.iisd.ca/ozone/mop11/
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nenavadnega. Omeniti je treba tudi, da je ozon-
ska srenja ravno konéevala prvo izmed poro€il
WMO, kar je bila tezavna naloga za avtorje in
recenzente. Financiranje dolgoroénega moni-
toringa je Se vedno resno vpradanje. Zagota-
vljanje odprtega financiranja za odkrivanje
vecjega okoljskega problema enostavno ni
izvedljivo v potrebnem obsegu.

Recesija in vojna sta zavrli razvoj industrije
CFC-jev. Med letoma 1930 in 1948 so celotne
izpuscene koli¢ine CFC-12in CFC-11 znaSale
samo 25 oziroma 5 tiso€ ton. Rast v nasle-
dnjih dveh desetletjih je bila presenetljiva —
leta 1970 je bilo izpus¢enih 300 oziroma 207
tiso¢ ton. Ljudi so prepri¢evali, da naj kupujejo
CFC-je (razprsilce) in jih potem zavrzejo.
Sanje industrije o »¢udeznih kemikalijah« so
se oc€itno uresnicevale. To je bil ¢as, ko bi se
bilo mogoce upravic¢eno vprasati, ali je takSen
razvoj trajnosten.

Ni dvoma, da bi obi¢ajna ocena tveganja, na
primer leta 1965, pripeljala do sklepa, da ni
znane podlage za zaskrbljenost. Ugotovila bi,
da so CFC-ji varni za uporabo, da so kemi¢no
zelo stabilni in nevnetljivi ter da imajo zelo
majhne stopnje strupenosti. So zelo dobri to-
plotni izolatorji, nekateri so tudi odli¢na topi-
la, ki se z lahkoto mesajo s Stevilnimi drugimi
organskimi snovmi. V oceni bi lahko poudari-
li, da ni znano, kaj se s CFC-ji zgodi, ko jih
izpustimo v atmosfero, vendar bi nedvomno
tudi dodali, da se Ze ve¢ kot 30 let izpuscajo
v atmosfero brez ocitne Skode. Verjetno bi sle-
dil dolg seznam priporocil za nadaljnje raziska-
ve. Za nazaj je lahko ugotoviti, da bi morale
obsegati tudi raziskovanje ultravijoliCnega in
infrarde¢ega spektra CFC-jev, meritve njiho-
vih koncentracij v atmosferi in identifikacijo
snovi, ki nastajajo pri njihovem razpadu. Ce
bi se to zgodilo, bi lahko ugotovili, da atomi
klora in fluora, ki se sprosc¢ajo iz CFC-jev v
zgornji plasti atmosfere, povzro¢ajo tanjSanje
ozonske plasti. Glede slednjega se je zdelo,
da so obstajali le namigi (Weigert, 1907; Nor-
rish in Neville, 19347). Vendar bi bili le-ti zago-
tovo zavrnjeni z razlago, da je na ustrezni viSini

vsaj 10.000-krat ve¢ ozona kot CFC-jev.

Mozno je, da bi takSna ocena pospesila razis-
kave, ki so bile potrebne za verodostojno
obtozbo CFC-jev. Vendar zgodovina kaze, da
so verodostojne obtozbe sprozale le omejene
ukrepe. Resna pogajanja se niso zacela pred
hudim uni¢enjem in trdnimi dokazi, ki so to
uni¢enje povezovali s CFC-ji. Razvleceni in
pogosto dopolnjevani na¢rt za odpravo sno-
vi, ki uni¢ujejo ozon, nakazuje, da previdno
ravnaneje z okoljem celo v tej fazi ni bilo naj-
pomembnejse vodilo snovalcev politike.

Nedavna odlocitev (2001) vlade ZdruZenih drzav
Amerike, da ne bo ratificirala Kjotskega protoko-
la 0 podnenih spremembah, je razo¢arala mno-
ge, ki so upali, da bodo izkusnje, pridobljene z
Montrealskim protokolom, olajSale doseganije spo-
razumov za nadaljnjo za&cito svetovnega okolja.
Eden izmed naukov bi moral biti, da nimajo niti
vlade niti nadnacionalne druzbe pravice do glo-
balnih eksperimentov, pa Ceprav bi lo pri tem
izkljuéno za »obi¢ajne zadeve «.Vprasanje CFC-
jev je resno svarilo. Postopke, ki se v trenutku
uvajanja zdijo razumni (v tem primeru takrat, ko
S0 bile v razumevanju atmosferskih procesov ve-
likanske vrzeli), lahko pozneje (ko se razume-
vanje izboljSa) obravnavamo kot take, ki
povzro€ajo resen svetovni problem, ki se ga niti
ne da na hitro odpraviti niti se mu ni mo¢ izogniti.
Tu se skriva globoko zakoreninjen paradoks. Kot
kaze, kratkoro€na varnost zahteva, da bi morale
biti sinteticne kemikalije za vsakdanjo rabo nere-
aktivne. Dolgo je trajalo, preden smo spoznali,
da bodo zato izredno obstojne.

Ne bi smeli domnevati, da je znanost o okolju
dosegla stopnjo, ko je mogoce predvideti vse
nevarnosti. Tehnologija vse prepogosto prehi-
ti znanost, ki je potrebna za oceno vseh vple-
tenih nevarnosti. Ce zelimo najti reSitev, se
bodo morali snovalci politik naugiti - mnogo
hitreje kot v preteklosti — prepoznavati, kdaj
naj razumevanje, pa ¢eprav Se tako elemen-
tarno, nadomesti nevednost.

7 Clanka porocata o laboratorijskih poizkusih na temo razgradnje ozona, fotosenzibiliziranega s
klorom. Navedena sta v sistemati¢nem pregledu stratosferske kemije iz leta 1977, vendar ni¢ ne kaze,
da sta kakorkoli vplivala na delavce v $estdesetih in zgodnjih sedemdesetih letih.
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Preglednica 7.1

Halogenirani ogljikovodiki - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1907 Weigertovi laboratorijski eksperimenti na temo razgradnje ozona, fotosenzibiliziranega s
klorom.

1934 Norrish in Neville izvedla iste poskuse kot Weigert (1907), na temo razgradnje ozona,
fotosenzibiliziranega s klorom.

1973 Celovita raziskava avtorjev Lovelock idr. prikaze porazdelitev CFC-jev v atmosferi po
vsem svetu.

1974 Molina in Rowland objavita teoreti¢ne dokaze, da bi CFC-ji lahko unicili ozonsko plast.

1977 ZdruZene drzave prepovedo uporabo CFC-jev v razprsilcih na podlagi »razumnega
pri¢akovanja«, ¢emur sledijo Kanada, Norveska in Svedska.

1977 Sprejet je raziskovalno usmerjen »svetovni akcijski naért za ozonsko plast«, ki ga nadzira
UNEP.

1980 Evropski odlok o omejevanju uporabe CFC-jev v razprsilcih, vendar nara$cajoca uporaba
v hladilnikih itd. mo¢no zmanj$a pomen teh omejitev.

1985 UNEP-ova Dunajska konvencija o za$¢iti ozonske plasti doseze dogovor o raziskavah,
nadzoru, izmenjavi informacij in omejitvah, e in kadar je to upravi¢eno.

1985 Farman, Gardiner in Shanklin objavijo rezultate, ki prikazujejo luknjo v ozonski plasti nad
Antarktiko.

1987 Podpisan je Montrealski protokol o zaéiti ozonske plasti, ki predpisuje opuscanje snovi,
ki uni¢ujejo ozon, tako za razvite drzave kot za drzave v razvoju, vendar v razli¢nih
¢asovnih obdobjih.

Devet- Povecanje finanéne pomoci drzavam v razvoju, da bi se zmanj$ala njihova odvisnosti od

deseta leta | snovi, ki tanjSajo ozonsko plast.

1997 Dopolnitve Montrealskega protokola v zvezi z obnovo ravni klora v obdobju 2050-2060.

1999 Pekinska deklaracija zahteva prizadevanje za ustavitev nezakonite trgovine s snovmi, ki
tanj$ajo ozonsko plast.
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8. Zgodba o DES: dolgoroc¢ne

posledice izpostavljenosti pred

rojstvom

Dolores Ibarreta in Shanna H. Swan

8.1 Uvod

Leta 1970 je Herbst s kolegi poro¢al o prime-
ru, kakrdnega Se ni bilo: pri sedmih mladih
zenskah so ugotovili redko obliko raka nozni-
ce (vaginalni svetloceli¢ni adenokarcinom),
ki ga v tej bolnidnici do tedaj e niso odkrili
pri tej starostni skupini (Herbst in Scully,
1970). Naslednje leto so isti avtorji objavili
pretresljivo odkritje, da je $lo pri sedmih od
osmih primerov (odkrili so 8e enega) za
prenatalno (t. j. pred rojstvom) izpostavljenost
sinteticnemu estrogenu dietilstilbestrolu
(DES), ¢esar niso mogli potrditi za 32
primerjalnih primerov (Herbst idr., 1971).
Sedem mesecev po tej objavi je ameriski
Urad za prehrano in zdravila (FDA) umaknil
dovoljenje za uporabo DES pri nosec¢nicah,
ki so jim predpisovali ta mocni sinteti¢ni
estrogen vse od leta 1947 v zmotnem, a
Siroko razSirjenem prepri¢anju, da preprecuje
spontani splav. V bistvu se je ta navidezno
nedolzna terapija izkazala kot tempirana
bomba za dojencke, ki so ji bili izpostavljeni
v prvih treh mesecih nosec¢nosti. Ugotoviteyv,
da je DES transplacentarni karcinogen, tj. da
se povzroditelj raka prenasa preko posteljice
0z. materni¢ne stene (po letu 1971 so
dokazali, da je tudi teratogen, ker povzroca
prirojene napake), je prisla samo deset let
po stradnem odkritju (James, 1965), da
uporaba talidomida v zgodnji nosecnosti
povzro€a resne deformacije udov pri
novorojenckih. Zaradi teh zalostnih naukov
so znanstveniki opustili vsem skupno
prepri¢anje, da je fetalno (zarodkovo) okolje
varno, ker ga varuje posteljica — »ograja« —
in ga zamenjali s spoznanjem o izjemni
ranljivosti razvijajoCega se plodu, na razvoj
katerega lahko kakrsnakoli izpostavljenost
matere v kriticnem obdobju vpliva Se dolgo
po rojstvu.

8.2 Optimisti¢ni zacetki

Estrogeni so steroidni hormoni, ki jih
proizvajajo predvsem jaj¢niki in moda ter de-
lujejo z vezavo na estrogenske receptorje.
Estrogeni so poleg drugih tako imenovanih
spolnih hormonov (progestinov in androgenov)
potrebni za uravnavanje razmnoZzevanja in
razvoj sekundarnih spolnih znakov pri moskih
in Zenskah. Leta 1938 je Charles Dodds s
sodelavci sintetiziral DES, prvi oralni sinteti¢ni
estrogen (Dodds idr., 1938). Ta sinteticni (ne-
steroidni) estrogen naj bi bil petkrat mo¢nejsi
od estradiola, ki je najmo¢&nejsi naravni estro-
gen pri sesalcih (Noller in Fish, 1974). DES ni
drag, enostavno se ga proizvaja in razvijajo¢a
se farmacevtska industrija je hitro zacela
proizvodnjo po vsem svetu; DES se je pro-
dajal pod ve¢ kot 200 zas¢€itenimi imeni. Tako
kot za druge takratne farmacevtske izdelke
so bile tudi za DES opravljene skromne
toksikoloSke raziskave. Hitro je postal popu-
laren pri najrazli¢nejSih zdravljenjih, vkljuéno
z zdravljenjem simptomov menopavze in raka
prostate. Uporabljal se je tudi za zaustavitev
laktacije (izlo¢anja mleka), kot postkoitalna
kontracepcija (jutranja tabletka) in za zdrav-
lienje postmenopavznega sindroma (Noller in
Fish, 1974). Pozneje se je uporabljal tudi kot
spodbujevalec rasti pri pis€ancih, ovcah in
govedu (Aschbacher, 1976).

DES se je med drugim uporabljal tudi za
prepre¢evanje spontanega splava. V Stiride-
setih letih se je verjelo, da je spontani splav
posledica znizanja ravni estrogena (Smith,
1948), za kar danes vemo, da je dejansko
posledica, in ne vzrok. Ze leta 1941 je Kar-
naky s sodelavci zacel poskusno uporabljati
zelo velike odmerke (100 mg intramuskular-
no v materni¢ni vrat na dan) pri Zzenskah »z
groze€im splavom« in za ta namen ocenil
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zdravilo kot ucinkovito ter trdil, da nima
nikakrdnih nezelenih u¢inkov na mater ali plod
(Karnaky, 1942). Uporabo DES za preprece-
vanje spontanega splava sta spodbujala tudi
Olive in George Smith, ki sta v Stiridesetih
letih izvedla ve¢ (nenadzorovanih) poskusov
uporabe DES v nosecnosti in izErpno porocala
0 njegovi ucinkovitosti (Smith, 1948; Smith
idr., 1946).

Neke vrste paradoks je, da je ravno Charles
Dodds, znanstvenik, ki je prvi sintetiziral DES
(za kar je pozneje dobil naziv viteza), nekaj
let zatem razmiSljal o potrebi po minimalnem
testiranju novih zdravil. Ko je na lastno pobu-
do preiskoval zgodovino stilbestrola (5e eno
poimenovanje za DES), je omenil (Dodds idr.,
1938), da ni bila opravljena nobena dolgoro¢na
Studija toksicnosti (0z. Skodljivosti) tega sinte-
ti¢nega estrogena. Rekel je: »Verjetno mora-
mo biti zelo veseli, da se je DES izkazal za
tako netoksi¢no substanco.« (Dodds, 1965).
Ko je Dodds to zapisal, pa dolgoro¢ne posledi-
ce DES na zalost $e niso bile znane.

8.3 Tragi¢ne posledice

Porocila, da je DES povecal pojavnost raka
pri laboratorijskih Zivalih, so se pojavila ze leta
1938 (Lacassagne, 1938; Geschickter, 1939;
Shimkin in Grady, 1941; Greene in Brewer,
1941). Po teh zgodnjih porocilih so obSirne ra-

ziskave pokazale povecano pojavnost raka
mlecnih Zlez, materni€nega vratu in noznice
pri mnogih glodalcih zaradi DES. Vendar vse
do leta 1971 skoraj ni bilo dokazov, ki bi naka-
zovali, da lahko uporaba DES v nosecnosti
vodi do raka in anomalij reproduktivnih orga-
nov pri ljudeh celo dvajset let po zauzitju.

Ugotovitve Studije, ki jo je leta 1971 Herbst s
sodelavci izvedel pri kontrolni skupini bolnikov,
s katero so dolo€ili prenatalno izpostavljenost
DES kot verjeten vzrok redke in pogosto smrt-
ne oblike nozni¢nega raka pri mladih Zenskah,
so bile zastrasSujoCe in brez primere. Tej Studiji
je po nekaj mesecih sledila $e ena, ki je to
potrdila (Greenwald idr., 1971). Povezavo med
uporabo DES pri noseénicah in pojavom vagi-
nalnega svetlocelicnega adenokarcinoma jasno
prikazuje slika 8.1. Kot lahko vidimo, obstaja
velika povezava med prodajo DES (ki jo tu pred-
stavljajo Stevilke prodaje na trgu velikega in
reprezentivhega ameriSkega proizvajalca v
Casu pravnega spora) in diagnozo tega raka
dvajset let pozneje (Melnick idr., 1987).

To presunljivo odkritje je konéno opozorilo na
nevarnost uporabe DES pri nosec¢nicah in po-
nudilo prepricljive dokaze moznosti tveganja
za plod, ki jih lahko ima izpostavljanje nose¢-
nic zdravilom (in drugim kemikalijam). Po tej
Studiji je FDA novembra 1971 objavil porocilo,
v katerem je uporaba DES kontraindicirana (se

Slika 8.1

Prodaja 25 mg tablet DES v primerjavi s primeri svetloceli¢nega raka po letih diagnoze

Vir: D. Ibarreta in
S.H. Swan
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ne sme uporabljati) med nosec¢nostjo (US De-
partment of Health, E. and Welfare, 1971). Na
zalost pa se je uporaba DES pri nosecnicah
zunaj ZDA nadaljevala tudi po letu 1971, v
nekaterih drzavah celo mnogo let zatem (Di-
recks in t'Hoen, 1986). Stevilo zensk, ki so
jemale DES, nito¢no znano, vendar je Nacio-
nalni institut za zdravje ocenil, da ga je samo
v ZDA jemalo 4,8 milijona nosecnic. Celotna
izpostavljenost (mater, sinov in h€era) na sve-
tu se ocenjuje na 10 milijonov (glej primer 8.1).

PoznejSe Studije, vkljuéno z zasledovanjem
velike skupine zensk, ki so bile izpostavljene
DES (DESAD-kohorta, za DES-adenozo), so
pokazale, da se pri njihovih héerah pojavlja
veliko anomalij spolnih organov. Med drugim
je Slo za spremembe epitelija (celic povrhniji-
ce), npr.adenoza vagine, in strukturne spre-
membe, kot so cervikalna stenoza (zozZenje
odprtine materni¢nega ustja) in nepravilne
oblike maternice. V nasprotju z vaginalnim
svetloceli¢nim adenokarcinomom, ki je bil
izredno redek med Zenskami, izpostavljenimi
DES, so bile te nepravilnosti pogoste, Se po-
sebej priZzenskah, katerih matere so prejema-
le DES v zgodnji nosecnosti. Vsaj nekaj teh
sprememb, za katere so ugotovili, da so ob-
stajale ze celo pred rojstvom (Johnson idr.,
1979), je imelo resne posledice za razmnoze-
vanje. Precej se je povecala nevarnost nezele-
nih izidov nosec¢nosti, vklju¢no z ektopi¢no
nosecnostjo (ugnezdenje zarodka zunaj ma-
ternice), spontanim splavom in prezgodnjim
rojstvom (Swan, 1992). Studij »DES sinov«
je bilo manj, a so mnoge pokazale pove¢ano
pojavnost nepravilnosti spolnih organov pri teh
moskih (Goldberg in Falcone, 1999).

8.4 DES neucinkovit pri
preprecevanju spontanega
splava

Po uvodnih trditvah o uspesnosti DES pri
prepreCevanju spontanega splava je bilo izve-
denih ve¢ Studij za oceno njegove ucinko-
vitosti, ki so imele razli¢ne rezultate. Z njiho-
vo vse vecjo natan¢nostjo je podpora za upo-
rabo DES upadala. Konéno sta bila v zgodnjih
petdesetih letih izvedena dva nepovezana, s
placebom kontrolirana kliniéna poskusa. Ob-

seznejSi poskus, ki ga je izvedel Dieckmann
s sodelavci (1953), ni pokazal statisti¢no no-
bene vecje razlike v nezelenih izidih
nosec¢nosti v primerjavi DES s placebom.
Avtorji so (tako kot avtorji drugega, manjSega
poskusa) sklenili, da DES ni u€inkovit pri pre-
preCevanju spontanega splava in zapletov v
pozni nose¢nosti. Kljub temu se je zdravilo
Se naprej predpisovalo celo zenskam, ki prej
niso imele nikakrsnih tezav z nosec¢nostjo. V
reklami za eno od blagovnih znamk DES (Des-
Plex) je pisalo: »Priporocljivo za rutinsko pre-
ventivo pri vseh noseénostih« (glej sliko 8.2).

Ponovna analiza Dieckmannovih podatkov je
bila objavljena leta 1978, po tistem, ko so bile
znane dolgoroéne rakotvorne in teratogene
posledice DES (Brackbill in Berendes, 1978).
Avtorja sta ponovno analizirala podatke, ki jih
je objavil Dieckmann, in odkrila, da DES v
bistvu povecuje tveganje pojavov, ki naj bi jih
prepreceval. Metode ponovne analize niso bile
nove in so bile znane Ze leta 1953. Avtorja sta
omenila, da bi se lahko s pravilno oceno po-
datkov leta 1953 izognili dvajsetlethnemu ne-
potrebnemu izpostavljanju DES. Dejstvo, da
se je zdravilo uporabljalo Se dve desetletji po
njegovi jasno dokazani neucinkovitosti, do-
kazuje popoln polom sistema.

V bistvu se trzenje uporabe DES med nosec-
nostjo ni kon€alo zaradi pomanijkljive u€inko-
vitosti, ampak je $lo za golo nakljugje. Ce pr-
vih sedem primerov, ki jih je odkril Herbst s
sodelavci, ne bi diagnosticirali v Massachu-
setts General Hospital v Bostonu (kjer se je
DES na veliko uporabljal, saj sta Smitha svoje
zgodnje poskuse izvedla prav tam), ampak v
vec razliénih medicinskih centrih, bi lahko ne-
varnosti DES ostale neopazene. Rak, kiga je
DES povzrocil pri mladih zenskah (vaginalni
svetloceliéni adenokarcinom), je izjemno re-
dek. Po ocenah naj bi se pojavil pri manj kot
eni od tiso€ izpostavljenih héera (Melnick idr.,
1987). Glede na seznam, ki ga je leta 1972
sestavil Herbst, da bi zbral vse primere ade-
nokarcinomov spolnih organov pri mladih Zen-
skah, je $lo v bistvu za manj kot 800 prime-
rov na svetu. Se pravi, da bi lahko ta rak in
njegova zveza z DES ostala povsem zakrita.
Tako bi bilo malo verjetno, da bi sploh odkrili
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Primer 8.1 Uporaba dietilbestrola za preprecevanje spontanega splava v Evropi in ZDA
Vir: EEA

Drzava Obdobje uporabe Priblizno $tevilo Vir: Direcks idr.,

nose&nosti 1991, razen ce je
drugade napisano

Belgija 1950-1965

Ceskoslovagka 1958-1976 63.000

Francija 1950-1977 200.000 Pons idr., 1988
60.000-240.000 Direcks idr., 1991

Nemcija -1977 200.000

Irska 1950-1976 Wingfield, 1992

Italija — 1960 (?)

Nizozemska 1947-1975 189.000-378.000 Hanselaar idr., 1991

Norveska 1948-1972 Palmlund idr., 1993

Portugalska 1960-1970

§panija 1953-1977 (19837?) 25.000 Garcia-Alonso idr., 1988

Velika Britanija 1940-1971 (19737) 7.000-8.000 Kinlen idr., 1974

ZDA 1943-1971 2-6 milijonov Goldberg in Falcone, 1999

spremembe spolnih organov, povezane z
DES, ki jih lahko identificira le zdravnik s po-
sebnim DES-pregledom, in mnoge posledice,
ki jih je imela izpostavljenost DES na raz-
mnozevanje.

8.5 Ocenjevanje obsega $kode

Zaradi mladosti obolelih Zensk je postala potre-
ba po zgodnjem odkrivanju vaginalnega svetlo-
celiénega adenokarcinoma nujna. Odlocilnega
pomena je bila identifikacija izpostavljene po-
pulacije, da bi lahko s presejalnim testom in
zgodnjim odkrivanjem preprecili usodne posle-
dice. Da bi zbrali podatke o tem redkem raku,
so Herbst in sodelavci leta 1972 ustanovili Re-
gister svetloceli¢nih karcinomov spolnih orga-
nov pri mladih Zenskah (Herbst idr., 1972). Ker
je iz ve¢ studij, kjer so testirali skupine DES,
postalo ocitno, da je DES povzrocil tudi mnoge
nerakaste spremembe spolnih organov prizen-
skah, je leta 1976 Nacionalni institut za rak se-
stavil skupino ve¢ kot 3.000 zensk, izposta-
vljenih DES, in skoraj tiso¢ neizpostavljenih
zensk za dolgotrajno spremljanje. Ta skupina
DESAD se je izkazala za nekoristno pri identi-
fikaciji obsega nezelenih posledic izpostavljeno-
sti DES. Na zalost pa nikoli ni bila ustanovljena
primerljiva skupina »DES sinov«.

Natancno Stevilo posameznikov, ki so bili izpo-
stavljeni DES v maternici, ni znano, vendar se
predvideva, da jih je dva do deset milijonov
(glej primer 8.1). Studija, ki jo je financirala
Evropska komisija in je bila objavljena leta 1991

(Direcks idr., 1991), je poskusSala ugotoviti Ste-
vilo zensk v Evropi, ki so bile izpostavljene
DES.V anketo je bilo vklju¢enih 18 drzav. Gle-
de na ugotovitve Studije se je DES najvec upo-
rabljal v Veliki Britaniji, Franciji in na Nizo-
zemskem ter v Belgiji, na Irskem, Portugal-
skem in v Spaniji. Studija je ugotovila, da se je
DES ve¢ ali manj predpisoval v nose¢nosti v
vseh drzavah, vklju€enih v Studijo, z izjemo
Svedske in Madzarske.

Zgodba o DES $e zdale¢ ni kon¢ana. Vecéina
najmlajsih Zensk, ki so bile izpostavljene DES
v maternici, $e ni stara 30 let. Znane posledi-
ce te rabe se bodo Se naprej pojavljale s stara-
njem te skupine. Zato je treba skupino sprem-
ljati, da se identificirajo $e neznane posledice,
vkljuéno vecje tveganja raka s starostjo. Upo-
raba eksperimentov na Zivalih bi bila lahko pri
tem v prihodnosti v pomog¢, saj so misi verjet-
no dober eksperimentalni model za
preucevanje posledic razvojne izpostavljenosti
DES (McLachlan, 1993). TakSne Studije o
starajocih se misih bi bile lahko koristne pri
predvidevanju ucinkov DES pri starajoCi se
Cloveski populaciji tako kot nadaljnje sprem-
ljanje izpostavljenih skupin.

Kaj se bo zgodilo s potomci Zzensk, izposta-
vljenih DES? Obstaja precejSen interes za
spremljanje vnukov zensk, ki so bile zdravljene
z DES. Studije pri migih so pokazale poveéano
dovzetnost za tvorbo tumorjev pri tretji gene-
raciji (Newbold idr., 1998), kar kaze na pove-



Zgodba o DES: dolgoro¢ne posledice izpostavljenosti pred rojstvom

¢ano tveganje za raka tudi pri vnukih Zensk,
zdravljenih z DES (Miller, 1999). Veliko let bo
potrebnih za razreSitev tega vprasanja.

8.6 Lekcije zgodbe o DES

Treba se je vpraSati, kako bi lahko preprecili
to tragedijo in kaj se lahko iz tega naucimo.
Zgodba o DES prikazuje, da so mozne
dolgorocne in skrite posledice hormonske izpo-
stavljenosti (kot smo izvedeli iz zgodb o tali-
domidu in drugih kemi¢nih substancah) ter da
so lahko uni¢ujocCe. Zato je potrebna skrajna
previdnost, preden se nosecnico izpostavi
spojinam, ki lahko spremenijo hormonski sis-
tem, Se posebej med razvojem plodu. Ta zgod-
ba je tudi pokazala, da odsotnost vidnih in
takojsnjih teratogenih ucinkov ne more biti
dokaz za odsotnost reproduktivne toksi¢nosti.
DES je ne samo prvi transplacentarni ¢loveski
karcinogen, ampak tudi najbolj jasen primer
hormonske motnje pri ljudeh. Ceprav je bil DES
nosec¢nicam predpisan v veliko vecjih odmer-
kih od obi€ajnih ravni sintetiziranih kemikalij
v okolju, ostaja jasno svarilo o posledicah po-
seganja v hormonski sistem s sintetiziranimi
kemikalijami.

Kateri preventivni ukrep bi lahko preprecil upo-
rabo DES pri nosecnicah? Prvi¢, nikoli ni bil
izveden noben poskus o dolgoroéni toksi¢no-
sti. DES je sinteti¢ni estrogen in karcinogeni
potencial estrogenov, kar je bilo znano Ze celo
med zacetno poskusno uporabo DES (Cook
in Dodds, 1933). Nezeleni ucinki DES pri ziva-
lih so bili objavljeni (Shimkin in Grady, 1941;
Gardner, 1959; Dunn in Green, 1963), a v glav-
nem niso bili upo$tevani. Takrat se je tudi Ze
vedelo, da lahko kemikalije prestopijo postelj-
ni¢no »oviro«. Obstajali so zgodnji znaki
nezelenih ucinkov izpostavljenosti estroge-
nom med razvojem (Greene idr., 1939) in Kar-
naky je v zgodnjih poskusih z DES opazil
potemnjene areole (predel okoli prsne brada-
vice) in lineo albo (belo ¢rto = érta od sramne
kosti do popka) pri izpostavljenih novoro-
jenckih, kar kaze na estrogensko delovanje
DES pri deklicah (Karnaky, 1945). Te dokaze
so v glavnem ignorirali, Ceprav je v literaturi
mogoce zaslediti skromne poskuse, da bi
dolodili tveganja. Leta 1948 je na primer zdra-

vnik Bernard Laplan, ki je verjel v u€inkovitost
DES, izrazil pomisleke v zvezi z moznimi
dolgoro¢nimi posledicami. »UpoStevati je po-
trebno nekatere latentne ucinke na reproduk-
tivni in endokrini sistem otroka, ki je posledi-
ca terapije z velikimi odmerki estrogena, kot
pri¢ajo poskusi na zivalih, ki so jih izvedli Gre-
ene, Burrill in Ivy. Poleg tega te terapije ne bi
predpisali nikomur z druzinsko anamnezo ma-
lignih obolenj.« (Laplan, 1948)

Drugic, v poskusih pred trzenjem bi lahko ugo-
tovili, da DES nikoli ni bil u¢inkovit pri prepre-
¢evanju spontanega splava. Metode, uporab-
liene v klini¢nih poskusih v letih od 1951 do
1952, za dokaz tega, so bile na voljo ze pred
letom 1947, ko se je DES pojavil na trzis¢u
(za uporabo v nosecnosti), brez zadostnega
dokazila o u€inkovitosti. Pravilno izveden in
analiziran klini€ni poskus bi lahko celotno stvar
prepredil.

Ker DES ni bil patentiran in ga je bilo zelo lahko
proizvesti, je bil zelo dobi¢konosen. To in od-
sotnost ocitnih akutnih u¢inkov toksi¢nosti so
nedvomno prispevali k hitrosti, s katero se je
razsiril po vsem svetu. RazSirjeno uporabo DES
je nedvomno podpirala vera v napredek zna-
nosti in zaupanje v ¢loveske resitve okoljskih
problemov, ki so prevladovali v obdobju po dru-
gi svetovni vojni. Brez dvoma so tisti, ki so
predpisovali DES, verijeli, da je varen in ucin-
kovit ter »moderen in znanstven«. Na Nizo-
zemskem je bila na primer uporaba DES zelo
pogosta, delno je k temu pripomoglo podpiranje
kraljiCinega ginekologa (Brahams, 1988). Po-
sledica tega je bil moc¢an pritisk na zdravnike
za predpisovanje DES. Leta 1952 sta Robin-
son in Shettle odkrila neucinkovitost DES v
primerjavi z nezdravljenimi primeri in sta zato
odsvetovala njegovo uporabo.V svojem ¢lanku
sta pisala o »pritisku vrstnikov«, ki so mu bili
podvrzeni zdravniki: »Sinteti¢ni estrogen DES
je pred kratkim postal popularna oblika terapije
v primeru nevarnosti spontanega splava. Lju-
dem se v ¢lankih, ki se pojavljajo v raznih polju-
dnoznanstvenih revijah toliko govori o u¢inko-
vitostih tega zdravila, da potrebuje zdravnik
veliko poguma za njegovo zavrnitev. Zaradi
mnozice farmacevtske literature, ki to zdravilo
kuje v zvezde, vecina zdravnikov zato ustreze
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zahtevam svojih pacientov. TakSne razmere so
skupaj z razumljivo Zeljo, da bi naredili kaj po-
zitivnega za reSevanje ogrozene nosecnosti,
pripeljale do razsSirjene uporabe DES pri
groznjah spontanega splava.« (Robinson in
Shettles, 1952)

Potrebno je preuciti viogo farmacevtske indu-
strije, drugega pomembnega interesenta za
razSirjeno uporabo DES. Farmacevtska po-
djetja in reklame so prepricevali zdravnike in

Slika 8.2

Reklama za DES

Vir: Des Plex, ano-
nimen
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potrosnike o u€inkovitosti in varnosti DES. Far-
macevtska industrija se ni zmenila za po-
manjkljive dokaze o ucinkovitosti svojega
izdelka in ni ocenila njegovih nezelenih ucin-
kov. Nekateri proizvajalci so ga celo razglasali
za panacejo za vse nosec¢nosti (glej sliko 8.2).

Prizadevanje farmacevtskih podjetij za prodajo
tega dobi¢konosnega izdelka je bilo posledica
nesposobnosti zdravstva in zakonodaje, da bi
se hitro odzvala na dokaze, ki so se pojavljali.
Medtem ko je FDA oznacil DES kot kontraindi-
ciran med nosec¢nostjo nekaj mesecev po Her-
bstovi objavi leta 1971 (US Department of He-
alth, E. and Welfare, 1971), je v Evropi trajalo
celih dvanajst let, preden so ga umaknili. Sele
leta 1974 je nizozemsko ministrstvo za zdra-
vje priporocilo, naj se DES ne predpisuje
nosecnicam (Palmlund idr., 1993). V Franciji so
Sele leta 1977 drzavne oblasti v navodila za
uporabo zdravila vkljucile kontraindikacijo za
nosecnice (Epelboin in Bulwa, 1993).V neka-
terih drzavah, na primer v Spaniji, so ga upora-
bljali Se celo leta 1983 (Direcks idr., 1991). Po-
leg tega so nerazvite drzave ostale odprti trg
za DES 8e mnogo let. Se leta 1985 so upora-
bljali izdelke z DES v porodniSnicah v Braziliji,
Kostariki, Keniji, Mehiki, Peruju, Ruandi in Zai-
ru. V zgodnjih devetdesetih letih so ga v
nosec¢nosti $e vedno predpisovali v Mehiki,
Ugandi in na Poljskem (Palmlund, 1996).

Preglednica 8.1

DES - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

preprecevanju spontanega splava.

1938 Sinteza dietilbestrola.

1938 Prvo porodilo o povecani pojavnosti raka pri zivalih po uvedbi DES.

1939 Prvo porocilo o predpisovanju DES pacientom.

1942 Ameriski Svet za farmacijo in kemijo odobri DES.

1942 Prvo porocilo o uporabi DES za preprecevanje spontanega splava.

1947 Ameriski Urad za prehrano in zdravila (FDA) odobri DES za zdravljenje ali grozeéega ali
habitualnega splava.

1948 Uporaba DES se poveda po objavi obsezne $tudije v ZDA.

1953 Prvi vedji kliniéni poskusi, nadzirani s placebom, so dokazali neucinkovitost DES pri

mladih Zenskah.

1970 Objavljeno poroéilo sedmih primerov vaginalnega svetlocelitnega adenokarcinoma pri

April 1971 | Prenatalna izpostavljenost DES je povezana z vaginalnim svetloceliénim
adenokarcinomom.

November | FDA umakne dovoljenje za uporabo DES pri noseénicah.

1971

1972 Ustanovljen je register svetloceli¢nih adenokarcinomov spolnih organov pri mladih
Zenskah.

1978 Ponovna analiza Dieckmannovih podatkov iz leta 1953 pokaze, da je DES celo povecal

tveganje spontanega splava in drugih nezelenih izidov nosecnosti.

1985 Zadnja znana uporaba DES pri noseénicah na svetu.
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DES se je v razlicne namene uporabljal Se
mnogo let po obSirnih objavah dokazov o
njegovih nezelenih uéinkih. To vklju€uje upo-
rabo DES kot postkoitalne kontracepcije (ju-
tranja tabletka). Ker je DES manj kot stood-
stotno zanesiljiv pri prekinitvi nose¢nosti, upo-
raba kemikalije, ki bi lahko bila rakotvora za
plod, ni bila dovoljena. Leta 1973 je FDA od-
svetoval uporabo DES kot sredstva za
preprecevanje nosecnosti in dovolil njegovo
uporabo le v nujnih primerih, kot sta posilstvo
in krvoskrunstvo (Mills, 1974). Uporaba DES
kot spodbujevalca rasti (glej poglavje Hormoni
kot spodbujevalci rasti) se je zacela v petde-
setih letih in se je leta 1979 po vroci razpravi
koncala. Uporaba v druge terapevtske name-
ne se je postopno zmanjsala in spomladi leta
1977 je Eli Lilly, zadnji in najvecji proizvajalec
DES v ZDA, ustavil proizvodnjo (Pat Cody,
osebna opomba).

Po letu 1970 je videti precejSen napredek na
vecini podroCij pri ocenjevanju zdravil, kar so
delno spodbudile posledice DES in talidomi-
da. V bistvu je celotno podrocje teratologije
nastalo v odgovor na te dogodke. Testiranje
toksicnosti je veliko bolj izErpno in temeljito,
poleg tega so danes potrebni ¢vrsti dokazi o
ucinkovitosti zdravila, preden se ga poslje na
trg. Tudi zakonodajne oblasti so bolj dovzetne
za porocanje o nezelenih ucinkih zdravil in bolj
pripravljene ukrepati kot v Sestdesetih in se-
demdesetih letih. Kljub temu pa ostaja nekaj
zaskrbljujocih podrogij:

e zdravila, ki so prisla na trg pred zdajSnjo
strozjo zakonodajo, niso bila nujno ustrez-
no ocenjena glede njihove udinkovitosti ali
toksicnosti;

* spremljanje in nadzor pacientov, ki jemljejo
zdravila, nista ne dosledna ne celovita. Se
vec, tezko je dokazati povezanost med
zdravilom in njegovim vplivom na zdravje,
¢e vpliv zdravila ni takoj$en in/ali u¢inkovit;

* uporaba formaliziranih analiz tveganja ozi-
roma Koristi novih zdravil (in drugih kemika-
lij) ni raz8irjena;

* nadzor zdravil (in ocena tveganj drugih ke-
mikalij za ¢loveSko zdravje) ne bi smel biti
omejen na odkrivanje vecjih deformacij in
rakastih obolenj; s tako omejenim nadzorom
bi verjetno spregledali vec¢ino nezelenih ucin-
kov DES.

Zdaj je jasno, da bi bilo potrebno upostevati
zaskrbljenost znanstvenikov v zvezi s trze-
njem zdravil, za katera se ve, da lahko povzro-
¢ijo raka. Dejstvo, da tega ni bilo, kaZe na ta-
kratni odnos do zdravja in pomanjanja preven-
tivne miselnosti. TeZko je opravi€iti prepozen
odgovor proizvajalcev in zakonodaje potem,
ko je bilo leta 1971 dokazano, da je DES trans-
placentarni karcinogen pri ljudeh. Tudi po tem,
ko so bile tragi¢ne posledice uporabe DES
med nosecnostjo potrjene, so prevladali eko-
nomski interesi, kar se je pokazalo v pristopu
»pocakajmo, pa bomo videli«.

Tisti, ki danes dvomijo o smiselnosti preven-
tivnih ukrepov, naj upostevajo zgodovino DES.
Zato zdravilo se je vedelo, da je Zivalski kar-
cinogen, predvidevalo se je, da je tudi Cloveski
karcinogen. Poleg tega so bile vidne spremem-
be na otrocih zensk, ki so ga jemale med
nosecnostjo. Tudi €e bi trZzenje leta 1947 lahko
opravi€ili na podlagi nezadostnih dokazov o
Skodljivosti, bi morali leta 1953, takoj ko so v
oceni njegovih tveganj in koristi dokazali
njegovo neucinkovitost, prepovedati tudi
njegovo uporabo. Takrat ni bilo ve¢ nobenega
opravi€ila za izpostavljanje potro$nikov
kakrSnemukoli rakotvoremu tveganju ob od-
sotnosti kakrénekoli koristi. Ce bi DES takrat
prenehali predpisovati med nosecnostjo, bi se
lahko izognili tragi¢nemu izpostavljanju milijo-
nov mater, sinov in hcera.
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9. Antibiotiki kot pospesSevalci rasti

- skregano z zdravo pametjo

Lars-Erik Edqvist in Knud Berge Pedersen

9.1 Uvod

Antibiotik je definiran kot snov, ki jo proizvajajo
mikroorganizmi in ki zavira ali ubija druge mik-
roorganizme. SintetiCne antibiotike imenujemo
kemoterapevtiki. Beseda antibioti¢na snov se
pogosto uporablja za vse naravne, polsinte-
tiéne ali sinteti¢ne snovi, ki ubijajo mikroor-
ganizme ali zavirajo njihovo rast.

Antibiotiéno obdobje se je zacelo leta 1910 z
uvajanjem salvarsana v zdravljenje sifilisa in se
Se bolj razmahnilo v tridesetih letih, ko so prve
kemoterapevtike (sulfonamide) priceli uporabljati
v humani medicini. Antibiotik penicilin je odkril
Alexander Fleming (Fleming, 1929), uporabljati
pa so ga zaceli Sele leta 1941. Kmalu po zacetku
uporabe pri ljudeh so s penicilinom zaceli zdra-
viti razli¢ne bakterijske bolezni pri Zivalih.

Antibiotiki so najbrz najpomembnejSe odkritje
v zgodovini medicine. Imeli so jih za udezno
zdravilo. Z leti so reSili na milijone Zivljenj, ker
ubijajo bakterije, ki povzro€ajo najnevarnejse
nalezljive bolezni pri ¢loveku in zivalih.

9.1.1 Antibiotiki za pospeSevanje rasti

V poznih Stiridesetih letih so odkrili, da anti-
biotiki pospesujejo rast rejnih zivali. Poskusi
so pokazali, da pis€anci, ki jih hranimo z odpa-
dnimi produkti proizvodnje tetraciklina kot vi-
rom vitamina B12, rastejo hitreje kot kontrol-
na skupina. Kmalu se je izkazalo, da to ni po-
sledica vsebnosti vitamina, ampak ostankov
tetraciklina (Stokstad in Jukes, 1949). Hranje-
nje s subterapevtskimi dozami (odmerki, nizji
od zdravilnih koli€in) antibiotikov v daljSem
¢asovnem obdobju se je kmalu uveljavilo in
postalo del produkcijskega sistema, ki se je
razvil v industrializirani reji Zivali. Razen pos-
pesene rasti in boljSega izkoristka krme opa-
zimo $e druge ucinke nizkih doz antibiotikov,
in sicer povec¢ano produkcijo jajc pri kokoSih

nesnicah, vec€ pujskov pri svinjah in ve¢ mleka
pri kravah molznicah.

Antibioti¢ni pospesevalci rasti so lahko dostop-
ni, saj so v prosti prodaji, antibiotiki kot zdravila
pa so vecinoma na voljo le na zdravniski re-
cept. Uporaba pospesevalcev rasti je v zadnjih
Stirih desetletjih nedvomno prispevala k razvoju
sedanjega sistema proizvodnje. Uporaba anti-
bioti¢nih pospesevalcev rasti o¢itho delno va-
ruje pred dolo¢enimi boleznimi, ki jih pospesuje
intenzivna proizvodnja, in omogoca na primer
nefiziolosko zgodnje odstavljanje in vecje obre-
menitve Zivali, kar sproZa vprasanje glede eti-
¢nega ravnanja z zivalmi in njihovega dobrega
pocutja.

9.1.2 Razvoj odpornosti

Vecino antibiotikov proizvajajo mikroorganiz-
mi in so obstajali ze dolgo preden smo jih
zaceli uporabljati kot zdravila. Mikroorganiz-
mi proizvajajo antibiotike, s katerimi ubijajo
druge mikroorganizme in si tako zagotavljajo
lastno prezivetje in raz8irjanje. Bakterije, ki
so izpostavljene tem snovem, razvijejo stra-
tegije za prezivetje. Ena od njih je razvoj odpor-
nosti proti antibiotikom. To je v skladu s klasic¢-
nim konceptom preZivetja najmocnejsih, in ne
preseneca, da odpornost proti antibiotikom
verjetno obstaja enako dolgo kot bakterije.

Zaskrbljenost zaradi odpornosti proti penicili-
nu je bolj ali manj spremljala njegovo uvajanje
kot zdravilo v zgodnijih §tiridesetih letih. Kot je
vintervjuju za New York Times (1945) opozoril
odkritelj penicilina Alexander Fleming, se za-
radi njegove zlorabe »mikrobi lahko naucijo
odpornosti proti penicilinu«. Pove¢ano odpor-
nost so opazili pri ve¢ pomembnih bakterijah,
povzroditeljicah nalezljivih bolezni. Problem
odpornosti proti antibiotikom je bil do zgodnjih
petdesetih let splodno poznan v medicinski,
veterinarski in farmacevtski literaturi.



106

Najprej so menili, da bakterije pridobijo odpor-
nost samo zaradi mutacij na obstojecih genih,
kar bi pomenilo, da je odpornost omejena na
mutirani sev in da je nanj omejeno tudi Sirjenje
odpornosti (vertikalni prenos). V Sestdesetih le-
tih pa se je izkazalo, da se odpornost razen z
mutacijo lahko razvije tudi s privzemom Ze ob-
stojecih genov. Odpornost se tako lahko razsiri
na druge bakterijske seve, druge vrste bakterij
in celo na druge rodove (horizontalni prenos).
(Glej tudi Amabile-Cuevas in Chicurel, 1992.)

9.2 Prva svarila
9.2.1 Swannov odbor

V Veliki Britaniji so sredi Sestdesetih let ved-
no vec skrbi povzro€ale okuzbe s hrano, ki je
vsebovala salmonelo, odporno proti ve¢ zdra-
vilom. Zato je vlada leta 1968 ustanovila neo-
dvisen posvetovalni odbor. Predsedoval mu
je profesor Michael Swann. Njegova naloga je
bila raziskati prenosljivost odpornosti proti an-
tibiotikom zaradi uporabe antibiotikov kot
pospesevalcev rasti pri reji Zivali in v veteri-
narski praksi ter njene posledice za zdravje
ljudi in Zivali. Swannov odbor (Swann, 1969)
je presodil, da so razpoloZljivi podatki »zado-
sten razlog za ukrepanje«. Temeljna priporocila
v zvezi z antibioti€nimi pospesevalci rasti so,
da naj bi se »dovoljenje za nabavo in uporabo
antibiotika brez recepta za dodatek v Zival-
sko krmo omejilo samo na antibiotike, ki:

* s0 ekonomsko pomembni pri reji Zivali v raz-
merah, kakrsne so v Veliki Britaniji;

* se malo ali sploh ne uporabljajo kot zdravila
za ljudi ali zivali;

* ne bodo zmanij3ali u€inka predpisanih anti-
bioti¢nih zdravil zaradi razvoja odpornih se-
VOV organizmov.

Dodana so bila tudi priporocila za dolo¢ena
zdravila, na primer: »Tilosin, kot krmni doda-
tek, naj ne bi bil dosegljiv brez recepta.«

Naslednje priporocilo je predvidevalo ustano-
vitev stalnega odbora, ki naj bi “imel vso od-
govornost za celotno podrocje uporabe anti-
biotikov in sorodnih snovi pri loveku, zivalih,
konzerviranju hrane ali za druge namene”.

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

9.3 Nadaljnje ukrepanje ali
neukrepanje

9.3.1 lzvajanje in opuSéanje Swannove-
ga porocila

Priporocila v Swannovem porocilu niso bila
znanstveno zanesljiva, sprozila so polemike
in zahteve po novih raziskavah. Nasprotovali
so jim farmacevtska industrija in rejci Zivali v
Veliki Britaniji. Vendar so vecino priporodil
upostevali v Veliki Britaniji in pozneje tudi v
Evropski uniji (EU).

Vsaka naslednja vlada v Veliki Britaniji pa je
vse bolj zanemarjala priporo¢ila Swannovega
odbora. Priporocilo o stalnem vplivnem odbo-
ru, odgovornem za uporabo antibioti¢nih sred-
stev, ni zaZivelo v celoti. Na primer, organizi-
rana ni bila nobena epidemioloska Studija
spremljanja razvoja odpornosti proti antibio-
tikom.

V nasprotju s Swannovimi priporodili je EU leta
1975 odobrila makrolidna antibiotika tilozin in
spiramicin kot pospeSevalca rasti. To je bil ver-
jetno eden glavnih vzrokov za razSirjanje odpor-
nosti proti makrolidom med enterokoki in kam-
pilobakterijami pri prasicih. V nasprotju s Swan-
novimi priporocili so uporabo antibioti¢nega
pospesevalca rasti aviparcin razsirili na druge
vrste, na primer na odraslo govedo, in uporaba
se je od srede sedemdesetih let Se povecala.
Nekako v tem ¢asu so v bolnidnicah zaceli upo-
rabljati medicinski ekvivalent vankomicin.

Eden od znanstvenih argumentov, ki podpi-
rajo uporabo antibiotikov kot pospeSevalcev
rasti, je, da so majhni odmerki poseben pri-
mer pri selekciji na odpornost. Walton (1988)
na primer navaja: »Uporaba antibiotika v kon-
centraciji, ki je premajhna, da bi ubijala ali
zavirala, ne more selekcionirati odpornih se-
vov iz populacij bakterij.« V tem pogledu so
bili ugotovitve in priporocila v Swannovem
porocilu zmotni. Pred kratkim pa so bili objav-
ljieni rezultati raziskav, ki kazejo, da so ti na-
zori (Waltonovi in drugi) napacni, in temu je
sledila prepoved avoparcina, virginiamicina in
tilosina.
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V svetovnem merilu so velike razlike v predpi-
sih, ki urejajo uporabo antibioti¢nih snovi za
zdravljenje, preventivo in pospesevanije rasti.
Ponekod, na primer v ZDA, se majhni odmerki
tetraciklina in penicilina e vedno uporabljajo
kot krmni dodatki za preventivo in pospe-
Sevanje rasti brez veterinarskega recepta, zdra-
vila kot antibiotike pa se dobi samo na recept.

9.3.2 Svedska prepoved

Podobno kot v drugih drzavah so tudi Svedski
znanstveniki gledali na dodajanje antibiotikov
v zivalsko krmo z zadrzki. Po objavi Swanno-
vih priporo¢il v Veliki Britaniji se je zaCela Sirsa
polemika, ki se je kon€ala s ponovno presojo
dodajanja antibiotikov v zivalsko krmo (LBS,
1977).

Delovna skupina Odbora za kmetijstvo je med
drugim ugotovila, da »uporaba antibioti¢nih Zivil-
skih dodatkov na splosno pomeni tveganje za
povecano odpornost bakterij. Ker pa uporabljene
snovi v glavnem delujejo proti gram pozitivnim
bakterijam, pri katerih se odpornost ne prenasa,
je vpliv take porabe zanemarljiv.« Po drugi strani
pa je skupina opazila negativen odnos porab-
nikov do vseh vrst aditivov. Potrdili so tudi pred-
nosti zaradi pove€ane proizvodnje in preprece-
vanja nekaterih bolezni (LBS, 1977). Predlaga-
ne so bile spremembe v zakonodaji, predvsem
pri pogojih za pridobitev odobritve, da bi ublazili
mozna tveganja.

Obenem so tudi kmetovalci postajali vedno
bolj skepti¢ni do antibioti¢nih krmnih dodatkov.
Skrbelo jih je, da bo nenehna uporaba antibio-
tikov omajala zaupanje potro$nikov. Zveza
Svedskih kmetovalcev (LRF) se je odlodila za
politiko omejevanja in nadzorovanja uporabe
antibiotikov. V pismu ministrstvu za kmetij-
stvo je LRF leta 1984 zahteval prepoved upo-
rabe antibiotikov kot krmnih dodatkov.

Kot odgovor na to je kmetijsko ministrstvo pri-
pravilo osnutek novega zakona o krmi (Vlad-
ni zakon 1984/85). Zakon med drugim predvi-
deva uporabo antibiotikov v hrani zaradi zdrav-
lienja ali prepreCevanja bolezni, kar pomeni,
da njihova uporaba za pospesevanje rasti ni
dovoljena. Kot razlog za to dopolnilo se na-

vaja tveganje, da bi se povecala odpornost,
predvsem navzkrizna odpornost (rezistenca)
proti drugim substancam, in bi Zivali postale
bolj ob¢utljive za salmonelo in druge Creves-
ne povzrocitelje bolezni. Vlada je poudarila,
da »obstaja negotovost glede dolgotrajnih
u€inkov stalne uporabe krme, ki vsebuje ke-
moterapevtike« (Vladni razglas, 1984/85).

Zakon o krmi je bil sprejet v skupscini no-
vembra leta 1985 in zacel veljati januarja 1986.
Od tedaj se antibiotiki v krmi ali drugace smejo
uporabljati le za zdravljenje na veterinarski re-
cept. Celotna poraba antibiotikov se je mo¢no
zmanijSala — s priblizno 50 ton leta 1985 na
priblizno 20 ton leta 1996 (SOU, 1997).

Med pristopnimi pogajaniji z EU so Svedsko
zacasno izvzeli iz evropske zakonodaje, ki
se nanas$a na uporabo antibiotikov kot krmnih
dodatkov za pospeSevanije rasti. Ministrstvo
za kmetijstvo je imenovalo komisijo za zbi-
ranje in pregled znanstvenih podatkov o anti-
bioti¢nih pospesevalcih rasti, da bi tako pod-
prli Svedsko stalis¢e. Komisija je predstavila
svoje porocilo leta 1997. Med drugim je ugo-
tovila, da »se antibioti¢ni krmni dodatki v ko-
licinah, dovoljenih v krmilih, lahko uporabljajo
kot preventiva ali za zdravljenje bolezni pri
zivalih, kar je krSitev Direktive sveta 70/524/
EGS« (SOU, 1997). Po tej direktivi, kakor je
bila dopolnjena in spremenjena v &lenu 3a
Direktive 96/55/EGS, je dodatek dovoljen le,
Ce pri dovoljeni koncentraciji ne gre za zdrav-
lienje ali prepreCevanje bolezni priZivalih.

Komisija je ugotovila, da »tveganje za pove-
¢ano rezistenco zaradi sploSne uporabe anti-
bioti¢nih pospesevalcev rasti sploh ni zane-
marljivo in da so mogoce resne posledice za
zdravije ljudi in Zivali« (SOU, 1997).

Tezko je natan¢no ugotoviti, kolikSno je tve-
ganje, ker je vpradanje zapleteno, uporabnih
podatkov pa malo. Porocilo poudarja, da bi bila
potrebna raziskava v sedemnajststopenjski
vzrocni verigi, in predvideva, da je za takSno
raziskavo potrebno pet do deset let in da bi
bilo treba opraviti raziskavo za vsak odporen
gen in za vsako antibioti¢éno snov s poznej$o
oceno tveganja.

107



108

V porodilu se tudi postavlja vprasanje, kdo bo
nosil stroSke ¢akanja na nadaljnje raziskave ali
ukrepanja za omejitev antibiotikov - tisti, ki tve-
ganje povzrocajo, ali tisti, ki so njegove zrtve?
Komisija vztrajno ponavlja, da »je zelo tezko
sprejeti odlocitve glede obvladovanja tveganj,
ker ni jasno, kako velika so. Tveganja ne more-
mo z gotovostjo izklju€iti, niti ga ne moremo
vzeti kot sprejemljivega. Znanstveniki morda
menijo, da za sprejemanije odloCitev ni ustrez-
nih informacij, e pa politiki ne ukrenejo nicesar,
zanje velja, da to ni nevtralno stalisCe, temvec¢
zavestna odlocitev, da se ne ukrepa.V negoto-
vih razmerah je bolje biti previden.« (SOU, 1997)

9.3.3 Prepoved avoparcina

Marca 1995 so objavili prve informacije o poja-
vljanju enterokokov pri pra8i€ih in perutnini, ki
so bili odporni proti avoparcinu in vankomici-
nu. (Klare idr., 1995; Bates idr.,1994; Aarestrup).
Danske kmetijske organizacije in proizvajalci
krmil so se sporazumeli, da bodo prostovoljno
nehali uporabljati avoparcin v Zivalski krmi in
tako poskusali omejiti razSirjanje odpornosti
proti antibiotikom. Temu je sledila vladna pre-
poved, izvrSena 20. maja 1995 in sporo€ena
Evropski komisiji, kot zahteva za&citna klavzu-
la Direktive sveta 70/524/EGS.V skladu s tem
drzava Clanica zaradi novo pridobljenih infor-
macij lahko opusti uporabo dovoljenega kr-
mnega dodatka, ¢e njegova uporaba pomeni
nevarnost za zdravije ljudi ali Zivali.

Znanstvena podlaga danske prepovedi je do-

kaz:

* za navzkrizno odpornost med avoparcinom
in vankomicinom;

* da je odpornost prenosljiva;

 da uporaba avoparcina kot pospeSevalca ra-
sti selekcionira enterokoke, odporne proti
vankomicinu. Ti se lahko prenesejo na ljudi
po prehranjevalni verigi (DVL, 1995).

Na NorveSkem so junija 1995 uporabo avo-
parcina za¢asno ustavili, nem$ka vlada pa ga
je januarja 1996 povsem prepovedala.

Znanstveni odbor EU za prehrano Zivali
(SCAN) je maja 1996 ugotovil, da so potrebni
novi podatki, na podlagi katerih bodo ugotovi-
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li, kakdno je tveganje za zdravije ljudi, Zivali in
okolja zaradi uporabe avoparcina.Vendar odbor
priznava, da je varnost avoparcina zelo dvom-
liiva, in ugotavlja, da je treba takoj sprejeti
nove odloCitve v zvezi z avoparcinom kot kr-
mnim dodatkom, ¢e bi se izkazalo, da je mo-
go€ prenos odpornosti z zivali na ¢loveka.
Evropska komisija je predlagala, da bi zaradi
nejasnosti zacasno prepovedali uporabo avo-
parcina kot krmnega dodatka v vseh drzavah
Clanicah EU, s ¢imer bi se izognili vsem tve-
ganjem. Prepoved je zacela veljati 1. aprila
1997, potem ko so jo decembra izglasovali s
kvalificirano vecino v Stalnem odboru za krmo.

9.3.4 Danska prepoved virginiamicina

Danska vlada je 16. januarja 1998 prepovedala
uporabo virginiamicina pri prasicih in perutnini
kot pospeSevalca rasti zaradi suma, da se-
lekcionira enterokoke, ki so odporni proti strep-
tograminu (Aarestrup idr., 1998). Za ta korak
so se odlodili, da bi zavarovali zdravije ljudi in
ohranili sinercid, ki so ga takrat preizkusali, zdaj
pa je dovoljen za zdravljenje ljudi z infekcija-
mi, odpornimi proti drugim zdravilom.

9.3.5 EU prepove Sstiri antibioticne
pospesevalce rasti

Stirinajstega decembra 1998 so kmetijski mi-
nistri drzav ¢lanic EU izglasovali predlog, da
se z julijem 1999 prepove uporaba S§tirih
antibioti€nih pospesevalcev rasti: virginiami-
cina, bacitracin cinka, tilozin fosfata in spira-
micina. Prepoved je predlagala Evropska ko-
misija kot »preventivni ukrep za zmanjSanje
tveganja razvoja odpornih bakterij in za ohra-
njanje ucinkovitosti dolo¢enih antibiotikov, ki
se uporabljajo za zdravljenje ljudi«. Farmacev-
tska industrija je nasprotovala tej odloditvi in
zahtevala znanstvene dokaze o tveganiju, ki
naj bi ga pomenila uporaba antibioti¢nih pospe-
Sevalcev rasti. Pozneje je proizvajalec virgi-
niamicina odlogitev izpodbijal na Evropskem
sodisS¢u in zahteval njen preklic.

9.3.6 Avilamicin

Avilamicin je najnovejsi primer antibioticnega
pospesevalca rasti, ki je dovoljen v EU, ¢eprav
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kaZe navzkrizno odpornost z zdravilom za lju-
di (everninomicin) (Aarestrup, 1998).Vendar so
proizvajalci pred kratkim umaknili everninomi-
cin iz poskusov v bolniSnicah po vsem svetu.

9.3.7 Znanstvena porocila in priporocila

Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) je
leta 1997 organizirala znanstveno sre€anje,
katerega tema je bila vpliv uporabe antibio-
tikov pri vzreji Zivali na zdravije ljudi. Ugotovili
s0, da »vpliv uporabljenih antibiotikov na me-
dicino in zdravje ljudi ni znan« (WHO, 1997).
PriporocCila s tega sre€anja potrjujejo, da
»povecana skrb zaradi tveganja, ki ga za jav-
no zdravje pomeni uporaba antibioti¢nih
pospesevalcev rasti, kaze na to, da je potre-
ben sistematic¢en pristop k zamenjavi antibi-
oti¢nih pospeSevalcev rasti z varnejsSimi sred-
stvi, ki niso antibiotiki«.

Na evropski konferenci o mikrobioloski groznji
v Kopenhagnu na Danskem leta 1998 so prisli
do podobne ugotovitve in izjavili, da »vecina
sodelujocih na konferenci meni, da uporaba
antibioti€énih pospesevalcev rasti ni upravi¢ena
in da je bistven sistemati¢en pristop pri za-
menjavi teh snovi z varnejSimi nacini, med
drugim z boljSim kmetovanjem« (Kopenhagen-
ska priporocila, 1998).

Konferenco so organizirali vodilni zdravstveni
usluzbenci drzav ¢lanic EU in pritegnili k sode-
lovanju zdravstvene in veterinarske oblasti in
raziskovalce, predstavnike kmetijskih organiza-
cij, farmacevtsko industrijo in industrijo krmil.

Zaradi vecje odpornosti proti antibiotikom se
pojavlja skrb za zdravje ljudi in Zivali. Zato je
Evropska komisija (DGXXIV) prosila Znan-
stveni pripravljalni odbor (SSC), naj ugotovi
trenutno razsirjenost in razvoj odpornosti pro-
ti antibiotikom ter njen vpliv na zdravje ljudi in
zivali, 8e posebej glede na rast in obvlado-
vanje okuzb. Tako je SSC leta 1999 v svojem
porocilu ugotovil, da je »treba takoj zmanjsati
splodno porabo antibiotikov, in sicer enako-
merno na vseh podrogjih: v humani medicini,
veterini, Zivalski proizvodnji in zas¢iti rastlin«
(SSC, 1999).V zvezi z antibiotiki za rast Zivali
SSC predlaga, da se »uporaba predstavnikov

kategorij, ki se uporabljajo ali bi se lahko upo-
rabljali v medicini ali veterini, ¢im prej izlo€iin
naposled odpravi«.

V novoizdanih 'Globalnih nacelih za obvlado-
vanje odpornosti proti antibiotikom, ki je po-
sledica uporabe antibiotikov pri vzreji Zivali
za prehrano ljudi’, WHO priporo¢a, da se ali
preneha uporaba antibioti¢nih pospesevalcev
rasti iz kategorij, ki se uporabljajo (ali so v
odobritvenem postopku) pri ljudeh, ali pa naj
se ¢im prej izlocijo, e zanje ne obstajajo oce-
ne tveganja (WHO, 2000).

9.4 Prednosti in pomanjkljivosti
uporabe pospesevalcev rasti

Skozi celotno obdobje, ko so bili v uporabi
antibiotiéni pospesevalci rasti, so mo€no pou-
darjali njihove prednosti. Kot krmni dodatek
S0 izboljSali prirast in produkcijo pri vzreji zivali.
Precej manj pozornosti so posvetili moznim
stranskim u¢inkom. Tako je tudi Stevilo neod-
visnih raziskav relativno majhno v primerjavi
s Studijami in prispevki na kongresih, ki jih je
podpirala farmacevtska industrija.

Sele v zadnjem &asu, ko so se v povezavi z
uporabo avoparcina kot krmnega dodatka pri
Zivalih pojavili proti vankomicinu odporni en-
terokoki in je postalo jasno, da ima to lahko
posledice za ¢lovekovo zdravje, se je obCutno
povecalo Stevilo neodvisnih raziskav, posve-
¢enih tem vpraSanjem.

V zadnjih nekaj letih izvedeni obsezni znan-
stveni poskusi kazejo, da uporaba antibioti¢nih
pospesSevalcev rasti pri Zivalih prispeva k
odpornosti proti antibiotikom pri ljudeh. To se
je najlepse pokazalo pri enterokokih, odpor-
nih proti vankomicinu.

Nedvomno je Siroka uporaba antibiotikov v hu-
mani medicini pomembnejsa za odpornost proti
antibiotikom pri ljudeh. Vendar to ne opravi€uje
podcenjevanja moznega zdravstvenega tve-
ganja za ljudi zaradi uporabe antibiotikov pri
zZivalih. Kontinuirana uporaba antibioti¢nih kr-
mnih dodatkov je eden vedjih virov zlorab anti-
biotikov v farmski reji.
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Dolgotrajna polemika je pokazala, da je upo-
raba antibiotikov v Zivalski krmi zapleteno vpra-
8anje, ki vpliva na zdravje ljudi in Zivali pa
tudi na njihovo pocutje, zdravo prehrano in oko-
lje ter na razvoj proizvodnih sistemov, na¢inov
prehrane in gospodarjenje. Nekaj pozitivnih in
negativnih ucinkov antibioti¢nih pospese-
valcev rasti je nastetih v preglednici 9.1.

9.5 Sklepne ugotovitve in lekcije
za prihodnost

Prvo svarilo v Swannovem porocilu o tveganjih
zaradi Sirjenja odpornosti na antibiotike med
Zivalmi in z zivali na ljudi je temeljilo na redkih
znanstvenih dokazih, a strokovna mikro-
bioloSka ocena je napovedala skodljive po-
sledice stalne uporabe terapevtskih antibio-
tikov v zivalski krmi. Priporo¢ena je bila pre-
vidnost pri njihovi uporabi, Ceprav ta beseda
ni bila uporabljena v Swannovem porocilu.

PoznejSe raziskave, ki so potekale v glavnhem
v devetdesetih letih, so pokazale, da prenasanje
odpornosti ni omejeno na dolo¢ene bakterije
(gram negativne), temvec¢ je mnogo bolj raz-
Sirjeno v svetu mikroorganizmoyv, in da se geni
Zlahka prenasajo ne samo med ozko sorodnimi
vrstami bakterij, ampak tudi med razli¢nimi ro-
dovi. Ti rezultati potrjujejo, da Swannovo porocilo

ni bilo pravilno samo v vrednotenju rezultatov,
temved tudi daljnovidno v predvidevanijih.

Zagovarjanje poznejSega omalovazevanja
njegovih spoznanj in kompromisov pri uposte-
vanju priporocil je temeljilo predvsem na oz-
kem upostevanju znanega, ne pa na uposte-
vanju neznanega na tem podrocju in moznih
posledic Siroko raz8irjene odpornosti proti an-
tibiotikom. Drugace re¢eno, potrebujemo zna-
nost, ki se loteva zapletenih vprasanj, nego-
tovosti in neznanega z malo ve¢ skromnosti
in manj oSabnosti.

Poleg tega morajo biti znanstveni odbori, od-
govorni za presojo zaupnih podatkov iz indu-
strije, sestavljeni iz SirSe skupine neodvisnih
strokovnjakov, ki so seznanjeni s problema-
tiko terimajo znanje in izkus$nje z vseh podrodij
za Siroko oceno tveganija, koristi in tehnoloskih
moznosti. Tako bi bilo znanje iz humane me-
dicine zelo koristno za presojo tveganja.

Izkudnje iz tega primera nas ucijo, da mora
biti presoja tveganja zastavljena precej Sire.
Upostevala naj bi pozitivhe in negativne vpli-
ve, dolgotrajne mikrobioloSke in ekoloSke
u€inke na zdravije ljudi, zivali in okolje ter al-
ternativne moznosti, kot je boljSa reja zivali
(glej preglednico 9.1).

Preglednica 9.1

Pozitivni in negativni ucinki antibioti¢nih pospesevalcev rasti na $ir§a vprasanja vzreje Zivali

Vir: L.-E. Edqvist in
K. B. Pedersen

Sirse vpradanje Pozitivni ug&inki

Negativni ucinki

Zdravje zivali

Nekatere bolezni, predvsem
érevesne, je mogoce delno

Omejuje moznosti zdravljenja zaradi razvoja
odpornosti proti antibiotikom; prikriva

nadzorovati. subklini¢ne bolezni in infekcije, zmanjsa
izzive za higienske izboljsave.
Zdravje ljudi Nobenih Prenos odpornosti na ljudi in povecanje

stroskov za zdravstveno varstvo skrajsa
ekonomsko Zivljenjsko dobo medicinskih
antibiotikov, poklicno tveganje zaradi
izpostavljenosti aerosolu in prahu, ki
vsebujeta antibioti¢ne ucinkovine.

Dobro pocutje zivali

Ublazi in zmanj$a bolezenske

Prikrije stres zaradi subklini¢nih bolezni;

znake. omogoca velje obremenitve rejnih zivali.
Okolje Boljsi izkoristek krme; Poveda celotno koli¢ino genov, odpornih
manj gnoja. proti antibiotikom v okolju, ostanki
antibiotikov.
Reja zivali Povecana produkcija in Spodbuja povecevanje prirasta zivalske

izbolj$ana produktivnost.

proizvodnje.

Produkcijski sistemi
sili zaradi intenzivnejsih
produkcijskih metod.

Manjse potrebe po delovni

Zavira razvoj do zivali prijaznih produkcijskih
sistemov.

Krma Nobenih

Prikrije slabo kakovost krme, ovira izboljSave
pri naértovanju krme in razvoj alternativnih
moznosti.
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Ker ne vemo, kako veliko je tveganje, so
odlocitve o obvladovanju tveganj Se posebej
tezke. Tveganja seveda ne moremo popolno-
ma izkljuciti, ne moremo pa ga tudi oceniti
kot sprejemljivega. V negotovih razmerah je
bolje biti previden.V trenutnem polozaju se je
treba odlocati previdno, zlasti ko je nesprejem-
ljiivo, nehumano in neeti¢éno ¢akati na
dokoncen dokaz, ali bi to lahko povzrocilo
Cloveske Zrtve.

Druga jasna lekcija iz tega primera je, da lahko
vpleteni, razen uradnih organov, na primer kmetje
in njihove organizacije, sami poskusajo vplivati
na zakonodajo in ustaviti uporabo izdelkov, ki
povzro¢ajo zaskrbljenost in izgubo zaupanja pri
potroSnikih. Tu jih je skupaj s Swannovim odbo-
rom masc¢evala zgodovina. Zdrave pametiin dalj-
novidne uporabe znanstvenih dokazov, ki lahko
predvidijo resne posledice, ne smemo zane-
marjati, medtem ko ¢akamo na kon¢ni dokaz.

Antibioti¢ne snovi — zgodnja svarila in ukrepi

Preglednica 9.2

1945 Alexander Fleming opozori na zlorabo penicilina, ker se »mikrobi naudijo upiranja«.

Petdeseta | Odpornost proti antibiotikom je splo$no priznana - vertikalni prenos.

leta

Sestdeseta | Horizontalni prenos priznan.

leta

1969 Swannov odbor priporodi stroge omejitve antibiotikov v Zivalski krmi.

Sedem- Vedino Swannovih priporodil zaénejo upostevati v Veliki Britaniji in EU.

deseta leta

1975 Swannova priporocila se omilijo: tolizin in spiramicin sta $e vedno dovoljena kot
pospesevalca rasti, kot humana ekvivalenta; uporabljati priénejo vankomicin.

1977 Svedski odbor za kmetijstvo obravnava moznosti tveganja odpornosti proti antibiotikom
in sklene, da je tveganje zanemarljivo.

1984 Svedski kmetje zahtevajo, da vlada prepove antibioti¢ne krmne dodatke zaradi zdravja in
nezaupanja potro$nikov.

1985 Svedska prepove uporabo zaradi odpornosti proti antibiotikom pri Zivalih in negotovih
dolgotrajnih ucinkov.

1997 Svedsko porotilo ugotovi, da je tveganje zaradi odpornosti proti antibiotikom pri ljudeh
»vse prej kot zanemarljivo.

1997 Znanstveno srec¢anje WHO ugotavlja, da je treba »nujno nadomestiti antibioti¢ne
pospesevalce rasti«.

1998 EU kot preventivni ukrep sprejme prepoved uporabe Stirih antibiotikov v Zivalski krmi.

1999 Znanstveni pripravljalni odbor EU priporoca opustitev uporabe antibiotikov, ki se lahko
uporabljajo za zdravljenje ljudi ali Zivali.

1999 Farmacevtska industrija se pritozi na prepoved EU na Evropskem sodiséu.

2000 WHO priporo¢a prepoved antibiotikov kot pospesevalcev rasti, ¢e se uporabljajo v
humani medicini in ¢e ne obstajajo ocene tveganja.
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10. Zveplov dioksid: od zas¢ite ¢loveskih

plju¢ do obnove odmaknjenih jezer

Arne Semb

Decembra 1952 se je nad London spustil gost
smog — zmes megle in premogovega dima.
Zapisi iz londonskih bolnidnic so pokazali, da
je zaradi izpostavljenosti onesnazenemu
zraku v enem tednu umrlo ve¢ kot 2.000 ljudi.
Javnost je odlo¢no zahtevala, da se kaj take-
ga ne sme nikoli ve¢ ponoviti. Vendar ta pri-
mer zastrupitve s smogom ni bil osamljen
(Brimblecombe, 1987; Ashby, 1981). Hujse
nesrece s smogom so se dogajale v Londonu
Ze prej in kakovost zraka se je podobno kot v
drugih mestih v Veliki Britaniji dejansko izbolj-
Sevala, ne pa slab$ala. Politicna in socialna
ureditev sta bili po vojni novi in javnost se ni
bila ve¢ pripravljena sprijazniti z nastalimi raz-
merami. Primer je bil tudi dobro dokumentiran
glede ucinkov kakovosti zraka na zdravje.
Meritve znanstvenikov v bolninici sv. Barto-
lomeja so pokazale, da so koncentracije del-
cev v dimu in koncentracije zveplovega diok-
sida dosegle ve¢ miligramov na kubiéni me-
ter. Parlamentarna komisija je pripravila po-
sebno porocilo, imenovano po njenem pred-
sedniku, siru Hughu Beaverju.

Ukrepi, ki jih je Beaverjevo porocilo lahko pred-
lagalo, so bili skromni. London je bil v celoti
odvisen od premoga za potrebe ogrevanja in
energije. Premog pa vsebuje zveplo, ki ga je
pred uporabo mogoce le delno odstraniti. Zato
se je sprejeti Zakon o Cistem zraku osredotodil
na dim kot sestavino onesnazenega zraka in
dovoljeval lokalnim svetom, da ustanavljajo
»obmocja brez dimax, v katerih naj bi proble-
mati¢na kuriS¢a na premog zamenijali ucin-
kovitejSi nacini izgorevanja, kot so elektrika
in »goriva brez dima«. Emisijski viri z izjemo
domadih kuris¢ naj bi bili »kolikor je mogoce«
brez dima. Z revizijo Zakona o alkalijah leta
1958 je dobil in8pektorat za alkalije vecja po-
oblastila glede virov industrijskega onesna-
Zevanja, vendar revizija ni dolocila mejnih
emisij ali predpisala standardov. Vodilno nacelo
je bilo »Najboljsa izvedljiva reSitev«. V praksi

je to pomenilo, da je bila glavha metoda
zmanjSanja koncentracij zveplovega dioksida
(80,) zidava visokih dimnikov, katerih viSina
naj bi bila premosorazmerna z izpus€enimi
koli¢inami. To so bili sicer o€itni koraki v pra-
vo smer, a so bili po€asni. Naslednja nesrec¢a
zaradi smoga, ko je leta 1962 umrlo okrog 800
ljudi, je pokazala na nujnost ukrepanija.

Po letu 1950 je bilo na voljo veliko nafte z
Bliznjega vzhoda in v naslednjih dveh deset-
letjih je postala glavni vir energije v drzavah
Zahodne Evrope (Mylona, 1996). Ker je bilo
njeno Cis€enje razmeroma zastarelo, je zna-
ten del kurilnega olja vseboval tezje frakcije
in ostanke z 2,5- do 3-odstotnim delezem zve-
pla. Plinsko olje z manj kot odstotkom Zvepla
so prav tako prodajali kot kurilno olje za upo-
rabo v majhnih kotlih in na domaéem trgu.
Tezko kurilno olje so uporabljali v novih elek-
trarnah v Stevilnih evropskih drzavah, zlasti
tam, kjer niso imeli lastnih zalog premoga, kar
velja tudi za Veliko Britanijo. Prav tako so ga
uporabljali v kotlih za centralno ogrevanje v
kompleksih velikih zgradb, bolniSnicah in dru-
gih storitvenih zgradbah ter industriji. Vendar-
le pa se je v evropskih mestih zaradi naraca-
joCe okoljske ozavescCenosti v Sestdesetih
letih 20. stoletja pojavila zaskrbljenost glede
kakovosti zraka, pri¢elo pa se je tudi omeje-
vanje uporabe kurilnega olja razli¢nih kako-
vosti z raznimi vsebnostmi zvepla. Dejansko
se je v nekaterih mestih pojavil érni dim in
S0, v koncentracijah, ki so bile primerljive s
tistimi v Londonu, a so bili ti pojavi posledica
nepravilnega izgorevanja kurilnega olja, ki
vsebuje zveplo.

V poznih Sestdesetih letih je Organizacija za
gospodarsko sodelovanje in razvoj (OECD) v
Evropi ustanovila Sekcijo za okolje in po letu
1971 so se predstavniki drzav ¢lanic srecevali
v skupini za upravljanje z zrakom, v kateri so
razpravljali o skupnih problemih in izkuSnjah.
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Poleg tega se je skupina ukvarjala tudi s pro-
blemi onesnazevanja zraka v mestih, s pro-
blemi kislega dezja in fotokemi¢nega na-
stajanja oksidantov ter koristno prispevala k
njihovemu reSevaniju.

Vprasanje standardov oziroma smernic glede
kakovosti je bilo e zlasti pomembno pri
nacrtovanju novih industrij in dovoljevanju vi-
rov gorenja. Precej so nasprotovali sprejetju
jasnih mej, ki so jih vpeljali v Evropo v glav-
nem na podlagi ameriSkega Zakona o Cistem
zraku (ZDA, 1970). Profesor Lawther iz bol-
nisnice sv. Bartolomeja je na podlagi smrtnih
primerov zaradi londonskega smoga ugotovil
(WHO, 1972), da je bilo zdravje ljudi ogrozeno
vedno, kadar so koncentracije SO, presegle
500, érnega dima pa 250 mikrogramov na ku-
bi¢ni meter (Mylona, 1996). Ker so koncentra-
cije onesnazeval mo¢no odvisne od vremen-
skih razmer, morajo biti standardi kakovosti
zraka, ¢e ho¢emo obvarovati ljudi pred Skod-
ljivimi ucinki, postavljeni pri znatno nizjih pov-
pre¢nih vrednostih. Drzave so imele razli¢na
stali$€a do dolocitve standardov za kakovost

zraka, zlasti $e do njihovega uveljavljanja v
zvezi z nadzorom nad emisijami. Vseeno pa
je Svetovna zdravstvena organizacija (WHO)
na podlagi zbiranja razpoloZljive dokumenta-
cije o u€inkih na zdravje od leta 1979 pripo-
roCala smernice, ki so bile podlaga za boj proti
onesnazevanju v Evropi (WHO, 1979 in 1987).

10.1 Mrtve ribe, umirajoc¢i gozdovi

Vedno vedja poraba energije v Evropi v Sestde-
setih letih je imela za posledico moéno pove-
¢anje emisij SO,,. Velik del porabljene energije
je bil v obliki elektrike, ki so jo proizvajale ve-
like termoelektrarne, v katerih se je SO, spros-
Cal iz veC kot sto metrov visokih dimnikov.
Zaradi tega in zaradi vedno visjih dimnikov v
industriji in mestih se je kljub pove€anim emi-
sijam kakovost zraka pri tleh postopno izbolj-
Sevala. Optimisti¢ni predstavniki industrije, ki
proizvaja elektriko, so bili prepri¢ani, da je mo-
goce emisije razredditi in razprsiti do vredno-
sti, ki ne bi bile ve¢ Skodljive.

A ni bilo tako. Medtem ko so si Velika Brita-

Slika 10.1

Letne emisije Zveplovega dioksida v Evropi 1880-1990

Vir: Arne Semb (po-
vzeto po: Mylona,
1996)
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nija in druge evropske drzave prizadevale
izbolj$ati kakovost mestnega zraka, so se po-
raba energije in celotne emisije SO, v Evropi
izredno povecale, kot je razvidno iz slike 10.1.
Na Svedskem je — skupaj z meteorologom C.
G. Rossbyjem — znanstvenik Hans Egner, ki
se je ukvarjal s prouCevanjem prsti, zacel
opravljati meritve zraka in raziskovati kemijo
padavin po Evropi (Egnér idr., 1955). Prouce-
vala sta predvsem preskrbo rastlin s hranilni-
mi snovmi iz padavin in povezave z meteoro-
logijo. Leta 1968 pa je eden njunih sodelavcev
pregledal rezultate in ugotovil, da so zaradi
narascajocih emisij SO, padavine postajale
vedno bolj kisle. To odkritje je povezal z zakis-
lievanjem Svedskih rek. Svante Odén se je
odlocil objaviti svoje rezultate s prikazom raz-
Sirjenosti problema ne samo v obseznem po-
ro€ilu, temveé tudi v ¢asopisnem ¢&lanku
(Odén, 1968 in 1967). Svedska se je tudi odlo-
Cila, da predstavi primer v Studiji na okoljski
konferenci ZN leta 1972 v Stockholmu sku-
paj z dokazi o razprSenosti, odlaganju in
uginkih SO, in »kislega dezja« (Svedska,
1971). Kot je bilo pri¢akovati, je domiselna
predstavitev teh informacij zbudila pozornost
mednarodne javnosti. Ali je bilo res mogoce,
da so izpusti SO, v Angliji vplivali na kako-
vost vode v Skandinaviji, pomore rib in
zmanj$anje produkcije gozdov? O¢itno so bile
potrebne nadaljnje raziskave.

O nacrtih za obseznejSo raziskavo o ¢ezmej-
nem onesnazevanju zraka v Evropi so raz-
pravljali v skupini OECD za upravljanje z
zrakom Ze od leta 1969. Leta 1972 so priceli
izvajati Studijo, v kateri je sodelovalo 11 drzav
¢lanic. Od evropskih ¢lanic OECD so sodelo-
vanje odrekle samo Spanija, Portugalska in
Italija, ker po njihovem mnenju to vprasanje
zanje ni bilo pomembno. Nordijske drzave so
se dogovorile, da bo norveski Institut za ra-
ziskovanje zraka (NILU) prevzel nalogo koor-
diniranja programa o prenosu zra¢nih one-
snazeval na velike razdalje. Porocilo je bilo
kon&ano leta 1977, uredilo pa je izvoz in uvoz
znotraj evropskih drzav ter dolocilo razmerje
med emisijami in odlaganjem zveplovih spojin
(OECD, 1977).Zdaj je postalo popolnoma jas-
no, da je mogoce zakisljevanje v Skandinaviji
kvantitativno povezati z emisijami v ve¢

evropskih drzavah in da so te drzave odgovor-
ne za Skodo, ki jo je povzrodil kisli dez. V okvi-
ru zelo ambiciozno zastavljenega norveskega
raziskovalnega programa so leta 1972 zaceli
proucCevati kisle padavine in njihove uéinke
na gozdove in ribe. Leta 1976 je bilo priprav-
lieno vmesno porodcilo, ki kaze na Siroko
razSirjeno zakisanost rek in jezer, natanéno
pa je dokumentirano tudi upadanje populacij
postrvi in lososov v teh obmogjih (Braekke,
1976). Porocila niso objavili, vendar je bil
projekt predstavljen mednarodni javnosti ju-
nija 1976 (Knabe, 1976; Ambio, 1976). Dom-
nevne ucinke na gozdove je bilo dosti teze
dokazati. Projekt SNSF (Swiss National
Science Foundation project) je bil kon¢an leta
1980 (Overrein idr., 1980; Drablgs, 1980).

Ceprav so bili zdaj na voljo trdni znanstveni
dokazi, je bilo nasprotovanje spremembam
mocéno. UredniStvo znanstvene revije Nature
(Nature, 1977) s sedezem v Veliki Britaniji je
trdilo, da je kisli dez »milijondolarski« problem
z »milijardno« resitvijo, pri Cemer so namigo-
vali na primerjavo med vrednostjo rib in stroski
namestitve ter ¢iS€enja plinov, ki nastajajo pri
zgorevanju v elektrarnah. Erik Lykke (Lykke,
1977) z norveSkega ministrstva za okolje je
odgovoril, da je to o€itno, da pa je bila analiza
stroskov in koristi nepopolna. Emisijske dr-
zave, kot je Velika Britanija, bi morale uposte-
vati tudi Skodo, ki jo izpusti SO, povzrocajo
zdravju, materialom, poljedelstvu in naravnim
ekosistemom v njihovih lastnih drzavah. Ob
upostevanju vseh teh oblik Skode bi postale
ocCitne tudi gospodarske koristi zmanjSanja
emisij. Ni Slo za primer Evropa proti Skandi-
naviji, $lo je za primer znotraj Evrope same.

Analiza stroSkov in koristi, ki jo je opravil
OECD (OECD, 1981), je potrdila, da je glede
na ekonomsko oceno vrednost izgubljenih po-
pulacij rib majhna. Kar zadeva proizvodnjo
lesa, strodki prav tako niso bili posebno po-
membni, pokazalo pa se je, da je S8koda na
zgradbah in konstrukcijskih materialih povzro-
Cila stroske, primerljive s tistimi, ki bi jih prihra-
nili, e bi zmanj3ali emisije s ¢iS¢enjem zgo-
relih plinov in odZveplevanjem goriv.

Kon¢éno biimele od odzveplevanja goriva ko-
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risti tudi naftne druzbe, saj bi z izdelki z manj
zvepla dosegale vecdje dobiCke v primerjavi s
tezkimi kurilnimi olji. Naftne druzbe so se tega
dobro zavedale in so Ze priCele prestrukturi-
ranje svojih rafinerij z namenom, da bi pro-
izvajale lazje kurilno olje ter ve¢ lahkih in sre-
dnje tezkih destilatov, pri éemer se odstrani
kar 70 odstotkov zvepla, ki ga vsebuje suro-
va nafta. Ta poteza je bila tudi posledica viso-
kih cen nafte, ki so sledile naftni krizi leta
1973, ob kateri so se pri¢ele zahodnoevrop-
ske drzave zavedati svoje odvisnosti od po-
nudbe nafte, potrebne za proizvodnjo elekirike.
Rezultat tega je bil prehod z elektrarn, ki jih je
poganjala nafta, na take s premogom in gra-
dnja novih elektrarn na premog. Francija se je
odlocila, da bo za proizvodnjo elektrike zaela
uporabljati jedrsko energijo.

Polozaj v srednji in Vzhodni Evropi je bil dru-
gacen.V Nems&ki demokratiCni republiki (NDR),
na Ceskoslovaskem in Poljskem se je indu-
strijska proizvodnja povecevala v glavnhem
zaradi uporabe velikih koli¢in premoga nizke
kakovosti z visoko vsebnostjo Zvepla, ko so
se stara nahajalis¢a kakovostnega premoga
izpraznila. Posledice so bile dramatic¢ne, saj
so se med letoma 1960 in 1985 emisije SO, v
teh drzavah povecale za desetkrat, tako da
so zgolj te tri drzave proizvajale ve¢ SO, kot
vse druge v severovzhodni Evropi skupaj.

Boj s kislim dezjem in emisijami SO, brez so-
delovanja drzav vzhodnega bloka o€itno ni bil
mogog. Politini odnosi Vzhod-Zahod so bili
med hladno vojno napeti, pogovori na Konfe-
renci o evropski varnosti in sodelovanju v Hel-
sinkih leta 1975 pa tezavni. Obe strani sta se
lahko dejansko zedinili le okrog enega
vprasanja — sodelovanje pri ocenjevanju one-
snazenosti zraka. Drzave iz obeh blokov so
se obvezale, da bodo zac¢ele sodelovati pod
okriliem Gospodarske komisije za Evropo
(ECE) s sedezem v Zenevi, ob udelezbi Sve-
tovne meteoroloske organizacije in Okoljske-
ga programa Zdruzenih narodov. Skupni evrop-
ski program za spremljanje in oceno
onesnazevanje zraka na velike razdalje preko
meja (EMEP - European Monitoring and Eva-
luation Programme) so priceli izvajati leta 1976,
sledila pa mu je Konvencija o onesnazevanju
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zraka na velike razdalje preko meja (CLRTAP
- Convention on Long-Range Transboundary
Air Pollution) leta 1979. Ta konvencija je izra-
Zala namen podpisnic, da raziS¢ejo vprasanje,
si izmenjujejo informacije o emisijah in u€inkih
ter kolikor je mogoce zmanj$ajo emisije s
Skodljivimi u€inki. Konvencija je poleg progra-
ma EMEP ustanovila tudi ve¢ delovnih sku-
pin in programov sodelovanija, katerih naloga
je bila priprava informacij o ocenah za na-
daljnje pogovore.

Propadanje gozdov je takrat Ze postalo vro€a
tema v Evropi. Opirajo¢ se na ugotovitve nem-
Skih znanstvenikov z univerze v Géttingenu,
ki so proucevali gozdove (Ulrich idr., 1980), je
nemska poljudnoznanstvena revija Der Spie-
gel predstavila problem »neuartiger Wald-
schéaden« ali nove poskodbe gozdov. Kazalo
je, da so poskodovana ob&irna obmocja Nem-
Cije, najbolj pa obmocja ob mejah z NDR in
Ceskoslovasko. Skoda je bila najvedja na izpo-
stavljenem drevju, na hribovitih obmogjih in v
gorskih predelih. Znaki so bili precej splosni
in bi jih lahko pripisali stresu, Ceprav je poru-
menitev iglic kazala na pomanjkanje magne-
Zija na nekaterih obmogjih. Razli¢ni avtoriji so
ponujali vsaj tri razlage, a nobena ni pojasnila
stroge vzroéno-poslediéne zveze. Skodo naj
bi povzrocila tako zakisljevanje prsti, kakor
tudi neposredno delovanje onesnazeval zraka,
s ¢imer se je nadaljevalo razhajanje mnenj, ki
izvira Se iz 19. stoletja, ko so v Nemciji prvi¢
opazili te pojave. Medtem so prisla porocila o
$e resnejSem umiranju gozdov iz Ceske in
Poljske. V obmejnih predelih med NDR in
Ceskoslovasko je bilo mrtvih veé kvadratnih
kilometrov smrekovih gozdov na obmogjih, za
katere danes velja, da imajo najvisje koncen-
tracije Zveplovih spojin v zraku in najvecjo
depozicijo teh spojin ter najvecjo kislost (Mol-
danidr., 1992).

Takrat so se prebudili javno mnenje in mno-
ziéna obgcila. Kisli dez in umiranje rib v od-
maknjenih jezerih in rekah so zaznali tako v
Severni Ameriki kot v Evropi. Ko so bili gozdo-
vi in kopenski ekosistemi ze tako moéno
ogrozeni, je postal polozaj jasen tudi javno-
sti, Ceprav se znanstveniki niso mogli zedini-
ti glede mehanizmov.
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Marca 1983 je uradni Svet okoljskih svetnikov
v Nemciji predal nemSkemu zveznemu parla-
mentu porocilo, ki govori o Skodi v gozdovih
(Svet okoljskih svetnikov, 1983). Po njihovem
mnenju bi morale biti z odzveplevanjem zgo-
relih plinov opremljene vse elektrarne na pre-
mog, pri katerih emisije presegajo 400 mili-
gramov SO, na kubi¢ni meter. Vendar znan-
stvena razlaga mehanizma 8kode v gozdovih
Sveta ni prepricala, zato je opozoril, da zmanj-
Sanje emisij SO, morda ne bo izboljsalo po-
loZzaja. Ukrepanje samo na podlagi tega bi
lahko ogrozilo verodostojnost okoljske politike,
Ce bi se pozneje izkazalo, da ni bila upravi-
¢ena. Z njihovimi besedami:

»Dokler bodo imeli preventivni ukrepi za cilj
ustrezno zmanjSanje emisij onesnazeval v
okviru dolgoro¢ne strategije, ne obstaja vecja
nevarnost, da bi jih ocenili kot nespametne.
To velja tudi takrat, ko je mogoce kakovost
zunanjega zraka v neonesnazenih obmogjih
izbolj8ati le postopoma in kadar lahko poziti-
vne ucinke na vegetacijo le slutimo. Uravno-
tezeno zmanj$anje emisij pomeni, da je treba
izhajati iz objektvnih meril, ki predvidevajo
vecjo ali manjSo nevarnost Skode zaradi de-
lovanja posameznih onesnazeval, in pa da je
treba zmanjSati celotni spekter v skladu z razu-
mevanjem poloZzaja, ne pa nesistemati¢no ali
zgolj pod vplivom dolo&enih v javnosti prisot-
nih strahov. «

Ker je bilo precej poskodovanih gozdov blizu
meja Nemcije s sosednjimi drzavami, je bilo
nujno tudi mednarodno sodelovanije pri raziska-
vah in v politiki.

10.2 Protokol CLRTAP (1985) in
nadaljnji dogodki

Protokol CLRTAP (Konvencije o onesnaze-
vanju zraka na velike razdalje preko meja) iz
leta 1985, ki je zavezoval drzave k 30-odstot-
nemu zmanjsanju emisij Zvepla, je izvajal tako
imenovani klub 30 odstotkov’, sestavljen iz
nordijskih drzav, Nizozemske, Svice in Av-
strije, pridruZila pa se mu je tudi Zvezna repu-
blika Nem¢ija. Dve drzavi, Poljska in Velika
Britanija, protokola nista podpisali. Rezultat
nekoliko nepotrebnega raziskovalnega progra-

ma, ki so ga opravili Kraljevsko zdruzenje Ve-
like Britanije in raziskovalni akademiji na Nor-
veskem in Svedskem, je bila ugotovitev, da
je kisli dez v resnici povzrocil pomore rib (Ma-
son, 1992), in sklep, ki je nalagal predsedni-
ku Centralne uprave za proizvodnjo elektrike
v Veliki Britaniji, naj pojasni svojemu predse-
dniku vlade, da imajo obtozbe norveske vla-
de o vplivu britanskih termoelektrarn na ve-
like razdalje trdno znanstveno osnovo.

V osemdesetih letih je ve¢ hudih zim s podalj-
Sanimi obdobji anticiklonov in vzhodnimi vetro-
vi prek severne Evrope opomnilo javnost na
poskodovano okolje v drzavah vzhodnega blo-
ka. Izmerjene koncentracije SO, in ¢rnega
dima na obseznih obmocjih Nemcije, vkljuéno
z zahodno Nemcijo, so mo¢no presegale smer-
nice o kakovosti zraka, ki jih je priporocila WHO
(Bruckmann idr., 1986). Ta dogodek je spet
pokazal, da visoki dimniki niso vedno resili
problemov z onesnazenjem zraka, ki so jih
povzrocile povecane emisije SO,. Zdravstve-
na opozorila, ki so jih prejeli prebivalci Zahod-
nega Berlina, so privos¢ljivo komentirali ura-
dni mediji v Nem8&ki demokrati¢ni republiki.
Toda izvor je bila Vzhodna Nemdija, skupaj s
sosednjimi obmogji Poljske in Ceskoslovaske
v tako imenovanem »¢&rnem trikotniku«. Pa-
dec komunisti¢nega rezima, ki je sledil, je bil
v marsi¢em povezan z negospodarnim raz-
vojem energetsko potratnih panog tezke in-
dustrije v teh drzavah in propadom sovjetske-
ga imperija, ki je placal ceno za izdelke z dra-
gim kurilnim oljem in nafto.

Pri pogajanjih o naslednjem protokolu o emi-
sijah zvepla so izrabili nov polozaj (ECE,
1994). Poleg tega so Nemcija in Se nekatere
drzave pri¢ele izvajati ambiciozen program
zmanjS$anja emisij, ki je predvideval namesti-
tev naprav za odstranjevanje zvepla in duSika
iz zgorelih plinov v novih in obstojecih termo-
elektrarnah na premog. Poleg naftnih izdelkov
brez zvepla je bil na voljo tudi zemeljski plin
iz Rusije in Severnega morja, ki je lahko na-
domestil premog in kurilno olje, ki vsebuje
zveplo. Znanstvena spoznanja, ki so se do
tedaj nabrala v razliénih delovnih telesih in
projektnih skupinah pod okriliem CLRTAP, je
bilo prav tako mogoce uporabiti za u€inkovito
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zagotovitev zmanjSanja emisij v zvezi z
okoljsko Skodo.

Eden glavnih razlogov za Zeljo po zmanjSanju
emisij so bili Se naprej poskodovani gozdovi,
kar so v Stevilnih drzavah dokazovali popisi
vitalnosti gozdov, ki so vklju¢evali ocene osu-
tosti drevesnih kroSenj ter porumenelosti li-
stov iniglic. Vendar Se vedno ni bilo enotnega
mnenja glede vzroka kot tudi ne kakrSnegakoli
namiga o kvantitativnih vzroé¢no-poslediénih
mehanizmih. VpraSanja se je bilo torej treba
lotiti z druge strani in namesto obstoje¢ega
uporabiti preventivni pristop, kar je postalo
znano kot pojem »kriticne obremenitve« (Ni-
Isson idr., 1988). Po definiciji je kriticna obre-
menitev najvisja vrednost odlozenega one-
snazevala, ki $e ne povzroli nesprejemljive
spremembe ekosistema. Kar zadeva zaki-
sljevanje prsti, to pomeni, da je odlaganje
zvepla (in du8ika) v ravnotezju z izpusti
bazi¢nih kationov (kot so kalcijevi), ki izvirajo
iz preperevanja mineralov v prsti. Pri jezerih
in rekah morajo biti kisli vnosi manjsi od
izluzenih bazi¢nih kationov v poreéjih. Pri
dolo¢anju kritiénih obremenitev je mogoce
uporabiti raziskave prsti ali kemicnih lastnosti
jezer. Na ta nacin so te vrednosti dolo€ili po
vsej Evropi (Hettelingh idr., 1991), s ¢imer je
bila postavljena racionalna osnova za po-
gajanja v zvezi s protokolom o zveplu leta 1994.
Ker so bila odlagalis¢a zvepla, na katerih je
prihajalo do presezkov, ve¢inoma v severni
Evropi in zaradi stanja tehni¢nega razvoja so
k zmanjSanju emisij v glavhem pozivali v tem
geografskem prostoru. Pokazalo se je tudi, da
ni mogoce zadostiti najstrozjim zahtevam gle-
de kritiénih obremenitev: na obmogjih, kjer so
bile relativne presezne vrednosti kriticnih obre-
menitev najvisje, je bilo mo¢ doseci najve¢ 60
odstotkov na¢rtovanega zmanjSanja emisij.

Ta mednarodna pogajanja so bila pomembna
tudi za kakovost mestnega zraka. Ze dolgo je
bilo znano, da bo zmanjSanje onesnazenja zra-
ka v mestih ugodno vplivalo tako na zdravje
ljudi kot tudi na zmanj8anje materialne Skode.
Zakonodaja Evropske unije zdaj vsebuje nove,
stroZje mejne vrednosti SO, in drugih one-
snazeval zraka, pri Eemer so upostevani tako
pozitivni u€inki izboljSane kakovosti zraka
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kakor zelja po manjsih emisijah (Evropska
komisija, 1999). Zanimivo pa je, da mejna vre-
dnost kratkotrajne izpostavljenosti, ki je
dolo€ena za zaScito ¢lovekovega zdravja in
znasa 350 mikrogramov na kubi¢ni meter na
uro, ni bistveno nizja od vrednosti, ki so jo
predlagali na podlagi izkuSenj z londonskim
smogom. Dolo€ili so tudi mejno vrednost 24-
urne izpostavljenosti, 125 mikrogramov na
kubi¢ni meter. Kaze, da je bil napredek poca-
sen, saj je bila leta 1990 ta vrednost presezena
za 34 odstotkov evropske populacije (Stan-
neridr., 1995).

Onesnazevala zraka so mo¢no poskodovala
materiale in zgodovinske spomenike, zlasti zi-
dove in Zelezne konstrukcije. Kjer koncentra-
cije presezejo 20 mikrogramov SO, na kubicni
meter, je Skoda na gradbenih materialih in zgo-
dovinskih spomenikih znatno vedja kot pri na-
ravnem propadaniju v &istih okoljih (Coote idr.,
1991). Med stroske, ki jih ni lahko oceniti, so-
dijo poskodbe srednjeveskih ornamentov in
drugih detajlov na zgradbah iz klesanega
pescenjaka, skulptur in drugih umetnin ter oken
iz pobarvanega stekla. Vendar so Stevilne ob-
nove preteklih Studij pokazale, da so se stroski
zmanjsanja emisij ve¢ kot povrnili v obliki zni-
zanja vzdrzevalnih stroskov za zgradbe in je-
klene konstrukcije v mestnem okolju.

Po najvi§ji vrednosti leta 1980 so se emisije
SO, prek severne Evrope zdaj zmanjsale za
veC kot 50 odstotkov. Z uporabo Cistih goriv,
Zlasti zemeljskega plina, so se koncentracije
v mestnih okoljih §e dodatno znizale. V Veliki
Britaniji so zmanjsali povpreéne mestne kon-
centracije za ve€ kot 70 odstotkov. Potekajo
dogovori o novem, v primerjavi s CLRTAP Se
ostrejSem protokolu (ECE, 1994), kar naj bi
vodilo k nadaljnjemu zmanjSanju emisij SO,
Glavni poudarek je na medsebojnem ucinko-
vanju onesnazeval, kot so dusikovi oksidi,
amoniak in hlapni organski ogljikovodiki, kom-
biniranih vplivih depozicije zvepla in dusika
na zakisljevanje, nastajanju fotokemijskih ok-
sidantov in evtrofikacijskem u€inku zaradi ¢ez-
mejnega transporta dusikovih spojin.

Kisla jezera in potoki kazejo znake po¢asnega,
a zanesljivega okrevanja (Skjelkvale idr., 1998).
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Po najnovejsih raziskavah (ECE in EC, 1997)
se izboljSuje celo vitalnost gozdov, Ceprav do-
kazi niso povsem jasni. Kot kaze, so imele
populacije postrvi in lososa kljub majhnemu go-
spodarskemu pomenu pomembno izobrazeval-
no vlogo pri osvesc¢anju Evrope o vseh vidikih
emisij onesnazeval v zrak.

10.3 Pozne lekcije

Kaksno vlogo je imela previdnost v tej zgod-
bi? Na splosno se je zacelo ukrepati Sele ob
dokazih, ki niso ve¢ dopuscali utemeljenega
dvoma, in udelezenci so se Cutili dolzne, da
ukrepajo na taki podlagi. Pomembna spre-
memba je bila mogoca Sele, ko je primer prisel
na mednarodno raven. Skandinavskim drza-
vam je bilo razmeroma enostavno dokazati
potrebo po ukrepanju, glede na to, da nosijo
vecino stroskov, imajo pa le malo koristi od
zgorevanja fosilnih goriv v drugih drzavah.
Velika Britanija se je priStevala med drzave,
ki nosijo velike stro8ke, a imajo le malo kori-
sti od ukrepov za zmanjSanje prenosa zve-
plovih emisij na velike razdalje. Vzhodno-
evropske drzave si niso mogle privosciti krat-
koroc¢nih stroskov, ne glede na pozitivne ucin-
ke ukrepanja. Previdnostno nacelo se ni upo-
rabljalo skozi celotno zgodnje obdobje one-
snazevanja z SO, in kislim dezjem, v glav-
nem zato, ker so ljudje, ki so odlocali, le del-
no razumeli probleme.

Polozaj se je bistveno spremenil, ko je postal
primer predmet konvencije ECE, kar je bil tudi
pomemben instrument izboljSanja politi€nih
odnosov med vzhodno- in zahodnoevropski-
mi drzavami v osemdesetih letih. Se en bi-
stven element je bil politicni pritisk stranke
zelenih v Nemciji. Treba je omeniti zaskr-
bljenost nemskega Sveta okoljskih svetnikov,
da bi lahko izjave o poSkodovanosti gozdov,
neupravi¢eno predstavljane kot znanstveno
dejstvo in v obliki dokazov brez utemeljene-
ga dvoma, ogrozile SirSo podlago za delo-

vanje, e bi se pozneje izkazale kot neute-
meljene. Ce bi se na splo$no strinjali, da je
treba ukrepati Zze pri manjsi tezi dokazov —
previdnostni pristop — bi se izognili takim po-
tencialnim problemom. V resnici je bil ugovor
Sveta sprejet. Politicno je bila odlocitev ze
sprejeta.

Na mednarodni ravni je moral CLRTAP najti
racionalen pristop k pogajanjem o omejitvah
in zmanjSanju emisij SO,. Treba je bilo najti
pristop, ki bi ¢im bolj zmanjSal negativne ucin-
ke, stroSke zmanjSanja emisij pa enakomer-
no porazdelil med razli¢ne drzave. Znanje za
to nalogo so pridobili v delovnih skupinah in
odborih znotraj konvencije, v katerih so tudi
poskrbeli, da so se upostevali drzavni intere-
si podpisnic. Delovna skupina je kot reSitev
predlagala koncept kritiche obremenitve.
Lahko ga razumemo kot sorodnega previdno-
stnemu nacelu, saj ima za cilj dosego stanja,
v katerem ni priakovati Skode ali negativnih
u€inkov. Teza dokazov se tu namre¢ pomak-
ne od prikazovanja in izraCunavanja gospo-
darske Skode, ki bi jo lahko v prihodnosti po-
vzrocila zmanj$ana rast gozdov ali izguba
rastlinskih in Zivalskih vrst, k razmeroma eno-
stavnejSi nalogi doloditve koncentracij snovi,
ki ne bi povzro€ile merljivih kemijskih spre-
memb v sestavi prsti. IzraCunane kritiCne
obremenitve pomenijo tudi nekatere poenosta-
vitve pri zakisljevanju vode in so lahko sprejete
le zaradi razumno Siroko postavljenih varno-
stnih meja glede prezivetja obCutljivih vrst.

Ceprav ne moremo govoriti o tipiéni uporabi
previdnostnega nacela, pa pomeni uporaba
pojma kriti¢éne obremenitve razumno moznost
ukrepanja ob negotovosti, ki je povezana z
okoljskimi ucinki kislega dezja.
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Preglednica 10.1

Zveplov dioksid — zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

drugih drzavah.

1952 Gost smog v Londonu povzro¢i smrt ve¢ kot 2.000 ljudi.

1952 Beaverjevo porodilo, ki ga pripravi parlamentarna komisija, predlaga skromne ukrepe.
1962 V Londonu zaradi smoga umre 800 ljudi.

1968 Zakisljevanje padavin in rek na Svedskem povezejo z emisijami zveplovega dioksida v

deseta leta | z zrakom.

Pozna $est- | Pri OECD ustanovijo skupino za upravljanje z zrakom, ki prispeva k resevanju problemov

1972 Na konferenci ZN v Stockholmu predstavijo nove dokaze o zakisljevanju §vedskih jezer.

1972 Zacetek $tudije OECD o kislem dezju.

1972 Zacetek programa OECD o ¢ezmejnem prenosu onesnazeval zraka na velike razdalje.

1977 OECD objavi porotilo, iz katerega je razvidna odvisnost med emisijami in odlaganjem
zveplovih spojin.

1979 Sprejeta je Konvencija o ¢ezmejnem onesnazevanju zraka na velike razdalje (CLRTAP).

1979 WHO poda smernice glede kakovosti zraka, s ¢imer postavi standard za zmanjsanje
onesnazevanja v Evropi.

Osem- Umiranje gozdov zaradi »kislega deZja« v Nemgiji, na Poljskem, Ceskoslovadkem in v

deseta leta | Severni Ameriki.

1985 Protokol CLRTAP dolo¢i 30-odstotno zmanj$anje emisij zvepla.

1988 Objavljena in leta 1988 dopolnjena direktiva EU o velikih sezigalnicah. Te je Nemcija zelo

uinkovito uporabljala proti britanskemu nasprotovanju nadzora nad emisijami.

po vsej Evropi.

1994 Drugi protokol o zveplu, osnovan na pojmu kritiéne obremenitve, ki so ga ze uporabljali
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svinec

Martin Krayer von Krauss in Poul Harremoés

11.1 Uvod

Temeljni pojem trajnosti je prihodnost, pri
¢emer naj danasnji razvoj ne onemogoca priho-
dnjim generacijam zadovoljevati svojih potreb.
Ceprav je morda nemogoée natanéno napo-
vedati, kakSne bodo potrebe v prihodnosti, pa
se lahko odzovemo s sprejemanjem trdnih in
prilagodljivih odloditev.

Cilj pricujoCe Studije primera je preveriti, kako
lahko predvidevanje, vklju¢eno v previdnostno
nacelo, pripelje do ¢€vrstih in prilagodljivih
odloditev, ki ustrezajo sedanjim potrebam, ven-
dar jih je mogoce prilagoditi tako, da bodo ustre-
zale tudi spremenjenim potrebam v prihodnosti.
V zadnjem Casu so potekale Stevilne razprave
o uporabi metil terciarnega-butiletra (MTBE) v
bencinu. Zlasti skrb v zvezi z nevarnostjo one-
snazenja virov talne vode je spodbudila oblasti
v zahodnih drzavah k ponovnem ocenjevanju
tveganj, povezanih z uporabo MTBE.

Po prikazu ozadja se ta Studija primera ukvarja
z raziskavo, ali bi naftna industrija in ustano-
ve za nadzor pri uvajanju MTBE lahko predvi-
dele, da bi se lahko fizikalne, kemiéne in
mikrobiolo$ke lastnosti teh snovi izkazale za
nezazelene. Sledi poskus analiti¢ne ponazo-
ritve, kako je mogoc€e s predvidevanji v obliki
nekaj bistvenih previdnostnih vprasanj priti do
trdnih in prilagodljivih odlo€itev.

Urejanje tega prispevka je bilo kon¢ano 10. maja
2001. Nedvomno se bo razprava o MTBE po
tem datumu nadaljevala in nekateri pogledi iz
¢lanka bodo morda kmalu zastareli. Upamo pa,
da bo ¢Elanek koristen prispevek k razpravi o
previdnostnem nacelu.

11.2 Svinec v bencinu

Strupenost svinca je bila ¢loveku znana ze v
preteklosti. Rimljani so se zavedali, da svi-
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11. MTBE v bencinu kot nadomestilo za

nec, ki so ga uporabljali za izdelavo posode,
zastruplja ljudi. Medicina dela je formalno ugo-
tovila strupenost svinca v 19. stoletju. Ze v
zacetku dvajsetih let 20. stoletja, na zacetku
razvoja avtomobilske industrije, so podvomi-
li, ali je modro uporabljati svinec v bencinu.
Razprava se je spet razvnela v Sestdesetih
letih. DoseZeno je bilo Siroko soglasje, da pove-
Cevanje koncentracije svinca v zraku dolgo-
ro¢no ni zazeleno. Vecina zahodnih drzav se
je konéno odlocila za opustitev uporabe svin-
ca v bencinu. Postopna odprava svinca se je
zacela ob koncu sedemdesetih let in do kon-
ca devetdesetih let ga je vecina zahodnih dr-
Zav odpravila. Kot nadomestek za svinec je
naftna industrija izbrala MTBE.

11.3 Primer MTBE

Izbira MTBE kot dodatka proti klenkanju mo-
torja, ki naj bi nadomestil svinec, je bila opra-
vljena na podlagi $tevilnih pozitivnih lastno-
sti: je poceni kemikalija, ki jo je enostavno
izdelati in ima ugodne prenosne in mesalne
lastnosti. Mogoca je proizvodnja v rafineriji,
dobro in brez izlo¢anja se meSa z bencinom
in meSanica se lahko pretaka po obstojecih
cevovodih (Squillace idr., 1996).

Komercialna proizvodnja MTBE se je zadela v
Evropi leta 1973 in v ZdruzZenih drzavah leta
1979 (DeWitt & Company Inc., 2000). ltalija je
zaCela dodajati MTBE v bencin ob koncu se-
demdesetih let, sledile pa so ji druge evropske
drzave, v glavnem sredi osemdesetih let. Skup-
na svetovna proizvodnja je leta 1999 znasSala
okoli 21,4 milijona ton.V Evropski uniji (EU) je
bilo leta 1999 izdelanih priblizno 3,3 milijona
ton MTBE. Okoli 2,3 milijona ton je bilo pora-
bljenih znotraj EU, 1,1 milijona ton je bilo
izvozenih in 0,2 milijona ton uvozenih (DeWitt
& Company Inc., 2000). Leta 1995 je bil MTBE
s priblizno 8 milijoni ton na leto tretja najbolj
izdelovana organska kemikalija v Zdruzenih



drzavah (Johnson idr., 2000). MTBE je torej
kemikalija z zelo velikim obsegom proizvodnje.

V Zdruzenih drzavah se je uporaba MTBE
moc¢no povecala po sprejetju dopolnitev Zako-
na o Cistem zraku leta 1990, s katerimi je bila
predpisana uporaba »oksigenatov« v benci-
nu, kot sta MTBE ali etanol, s ¢imer se zmanj-
Sajo koncentracije ogljikovega monoksida
(CO) ali ozona v atmosferi. Januarja 1995 je
bila za uporabo na mestnih obmogjih v ZDA,
kjer so imeli hude teZzave z onesnazevanjem
z ozonom, vpeljana posebna bencinska me-
Sanica (poimenovali so jo preoblikovani ben-
cin, RFG), ki je vsebovala ve¢ MTBE. Seda-
nja povpre¢na vsebnost MTBE v RFG je v
Zdruzenih drzavah okoli enajst odstotkov
(NSTC, 1997; ENDS Env. Daily, 2000). V Zdru-
Zenih drzavah prodajo tudi velike koli€ine obi-
¢ajnega bencina, ki vsebuje dva do tri odstotke
MTBE.

V EU je bila uporaba MTBE urejena z direkti-
vo o dodatkih k bencinu iz leta 1985 (85/536/
EGS), po kateri ni smela nobena izmed ¢la-
nic prepreciti uporabe organskih oksigenatov
v koncentracijah, ki so nizje od dolo€enih v
direktivah. Za MTBE je to najvec petnajst vo-
lumskih odstotkov. Leta 1999 je bila povpre¢na
vsebnost, izra¢unana iz skupne porabe mo-
tornih bencinov in MTBE, 2,1 odstotka. Dejan-
ske koncentracije MTBE v bencinu mo¢no
nihajo, med ni€ in petnajst odstotkov, odvi-
sno od vrste bencina, naftne druzbe in drzave
(Finska agencija za varstvo okolja, 2001).

V nadaljevanju bomo poskusili povzeti kljuéne
informacije. Cilj je raziskati potencialno upo-
rabo previdnostnega nacela, zato bo poseb-
na pozornost usmerjena na negotovost zno-
traj znanstvenih spoznanj.

11.4 Koristi MTBE

Prvotni namen dodajanja MTBE v bencin je
bil prepre€evanje klenkanja. Poleg tega MTBE
in drugi oksigenati omogocajo popolnejse iz-
gorevanje, to pa pomeni zmanjs$anje emisij CO
in snovi, ki povzro¢ajo nastanek ozona (Ko-
shland idr., 1998). MTBE dosega tudi neko-
liko viSje oktansko Stevilo od drugih moznih

MTBE v bencinu kot nadomestilo za svinec

sestavin goriva, kot so benzen (1. razred rako-
tvornosti) in druge aromatske spojine.

Vloga MTBE pri zmanj$evanju emisij v zrak je
vprasljiva. V zvezi s tem je pomembno loCevati
med splosnimi ucinki uporabe preoblikovane-
ga bencina in u€inki, ki so izrecno povezani s
prisotnostjo MTBE v tem gorivu. V devetdese-
tih letih se je v vecjih mestih v Zdruzenih
drzavah, v katerih se je uporabljal RFG, bistve-
no zmanj$alo onesnazevanje s CO, ozonom v
spodnjih plasteh atmosfere in dusikovimi oksi-
di (NO,). Vendar pa so raziskave pokazale, da
dodajanje MTBE bencinu ne vpliva bistveno
na emisije CO, NO, in hlapnih organskih spojin
(VOC) (NRC, 1996), Ceprav se pri uporabi RFG
bistveno zmanjS$ajo emisije avtomobilskih one-
snazeval v primerjavi z obi¢ajnim bencinom.V
poznejSem porocilu so raziskovalci sklenili, da
ima uporaba oksigenatov zanemarljiv vpliv na
koncentracije ozona v okolju (NRC, 1999).
Porocajo tudi, da se koristi zaradi MTBE zmanj-
Sujejo, saj so vezane zlasti na starejSa vozila,
ki jih postopoma nadomes€ajo vozila z u¢inko-
vitejSim nadzorom emisij (Keller idr., 1998b).

11.5 Vplivi MTBE
11.5.1 Obstojnost v podzemni vodi

Zaskrbljenost v zvezi z uporabo MTBE se je
pojavila, ko so naslednje Studije nakazale, da
se MTBE giblje s priblizno enako hitrostjo kot
podzemna voda, kar ga uvrs¢a med zelo mobil-
ne kemikalije (Barker idr., 1990). Ta zaskrblje-
nost se je razsirila po objavi porocila Geolos-
kega urada Zdruzenih drzav leta 1996. Med
hlapnimi organskimi spojinami, ki so jih ugoto-
vili v vzorcih podzemne vode iz plitvih nahaja-
li5¢, zbranih iz osmih mestnih obmogij v letih
1993 in 1994, je bil MTBE druga najpogosteje
zaznana kemikalija (Squillace idr., 1996). Njego-
va topnost je 50.000 mg/I (miligramov na liter).
Desetodstotna koncentracija MTBE v bencinu
pomeni ravnotezno koncentracijo v vodi, ve-
likosti 5.000 mg/l.

Obstojnost lahko obravnavamo v fizikalnem,
kemi¢nem ali mikrobiologkem smislu. Se ved-
no obstaja negotovost v zvezi z obstojnostjo
MTBE v zemlji in podzemni vodi. V atmosferi

123



124

povzro€i svetloba hiter razpad MTBE (fotode-
gradacija). Podatkov za podzemno plast je malo.
Malo je dobro dokumentiranih poro€il o razpa-
danju MTBE v naravi. Dve raziskavi sta poka-
zali, da v naravnih razmerah ni mogoce zaznati
biorazgradljivosti v podzemni vodi (Borden idr.,
1997; Schirmer in Barker, 1998). V poznejsih
laboratorijskih raziskavah pa je bila ugotovljena
zelo poCasna, vendar merljiva biorazgradijivost
(Landmeyer idr., 1998). Vsaka izmed teh treh
raziskav je potekala v aerobnih razmerah. Re-
zultati terenskih raziskav so pokazali, da se
MTBE lahko razgradi anaerobno (Sufflita in
Mormile, 1993; Mormile idr., 1994; Yeh in No-
vak, 1994; Hurt idr., 1999). Pomembne stopnje
razpada MTBE, bodisi bioloske (Eweis idr.,
1998a in b) ali pa kemicne, so bile ugotovljene
samo Vv laboratorijskih razmerah. Zaradi velike
topnosti, mobilnosti in obstojnosti torej MTBE
pomeni potencialno tveganje za podzemne vode.

11.5.2 Okus

Znan je vpliv na okus v podzemnih vodah,
onesnazenih z MTBE. Moc¢an vonj po terpen-
tinu zaznajo ljudje Ze pri zelo nizkih koncen-
tracijah. Na Danskem je bil ugotovljen prag
zaznave vonja pri 180 pg/I (mikrogramov na
liter) (Larsen, 1997), v Kaliforniji pa celo samo
pri 5 pg/l (CAL-EPA, 1999). Iz najnovejsih po-
datkov o monitoringu sledi, da so bile kon-
centracije MTBE v pitni vodi nekajkrat nad
pragom zaznave vonja in okusa.

Zaradi relativno majhnih koli¢in MTBE lahko
torej postanejo velike zaloge podzemne vode
neuporabne. Ko je presezen prag zaznave oku-
sa in vonja v vodi, se onesnazena voda obi¢aj-
no ne uporablja ve¢, kar zahteva uporabo na-
domestnih virov. Posledice onesnazenja ve-
likih in pomembnih zbiralnikov podzemne vode
so lahko izredno velike, tako glede stroSkov
kot motenj v dobavi.

Poglavitna razloga za onesnazenje podzemne
vode sta pus€anje podzemnih rezervoarjev in
razlitie zaradi prenapolnjenosti (Finska AVO,
2001). Posledice so lahko med drzavami zelo
razlicne, odvisne so na primer od koli¢ine pod-
zemne vode, uporabljene za pitno vodo, in od
stanja podzemnih rezervoarjev na bencinskih
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&rpalkah. Stevilo onesnazenj po posameznih
drzavah se v EU bistveno razlikuje. Poro€ilo EU
0 zmanjSevanju tveganj (Finska AVO, 2001) na-
vaja, da »se trenutno ne izvaja rutinski monito-
ring koncentracij MTBE v podzemni vodi. O gi-
banju koncentracije MTBE je na voljo le omejena
koli¢ina podatkov.« V nedavnem poro¢ilu Evrop-
ski komisiji (Arthur D. Little Limited, 2001) je
zapisano, da je »v drzavah €lanicah na razpola-
go malo javnih podatkov, ki zadevajo monito-
ring onesnazenja podzemne vode z MTBE«.
Poroc€ilo obravnava neobjavljene podatke kot
pomemben vir informacij v povezavi z razpo-
loZljivimi podatki iz Sestih drzav €lanic (Dan-
ska, Finska, Francija, Nemdija, Svedska in Ve-
lika Britanija). Sklene, da »nobena od navede-
nih ugotovitev ne nakazuje razsirjenega ali re-
shega onesnazenja podzemne vode z MTBE
na taksni ravni kot v ZDA«.Vendar pa skladno s
Studijo EU o oceni tveganj »ponujajo dokumen-
tirani primeri dovolj dober razlog za skrb, da
MTBE vpliva na okus pitne vode iz virov pod-
zemne vode«. Porocilo EU o zmanjSevanju tve-
ganj navaja: »Upraviceno je sklepati, da MTBE
vpliva na okus pitne vode. « (Finska AVO, 2001)

11.5.3 Rak

Razvrstitev rakotvornosti MTBE je v zariS¢u
dolgotrajne polemike (glej primer 11.1). Nedav-
na ocena tveganj EU je ugotovila, da je MTBE
glede razvrstitve rakotvornosti mejni primer
(Finska AVO, 2001). Kljub temu se je Evrop-
ski urad za kemikalije odlo¢€il, naj MTBE ne
bo razvr§€en kot rakotvoren (Dixson-Decle-
ve, 2001). Za potrebe te Studije je vredno
omeniti, da se o vpraSanju rakotvornosti ni
razpravljalo Se dolgo po tem, ko so MTBE
zaceli trziti kot kemikalijo z velikim obsegom
proizvodnje: pred zaCetkom trzenja ni bil
opravljen vsestranski preizkus rakotvornosti.
Celo danes, ko so bile opravljene poglobljene
raziskave, ostaja negotovost glede rakotvor-
nosti MTBE. Razprava, ki poteka v Zdruzenih
drzavah in EU, ponazarja tezavnost obravna-
ve negotovosti in mejnih rezultatov.

11.5.4 Astma

Podobna razprava poteka o tem, ali je upora-
ba MTBE prispevala k povecanju Stevila pri-



merov astme v mestih. V uvodniku revije Ar-
chives of Environmental Health februarja 2000
(Joseph, 2000) je bila izrazena zaskrbljenost
v zvezi z epidemioloSkimi Studijami, ki so
nakazovale pove€anje pojavnosti astme in
drugih bolezni dihal in/ali vnetij v letih po uved-
bi MTBE v mestih Philadelphia (Joseph, 1997)
in New York (Crain idr., 1994; Leighton idr.,
1999). V preteklih petih letih so poro€ali o alar-
mantno velikem Stevilu otrok z astmo (okoli
20 odstotkov) v nekaj velikih mestih na vzhodni
obali ZdruZenih drzav, v katerih so uporabljali
MTBE (Mangione idr., 1997; McBride, 1996;
Hathaway, 1999; Leighton idr., 1999). Domne-
vali so, da je povec€anije Stevila primerov astme
posledica neznanega izpusnega plina, ki na-
staja priizgorevanju MTBE in uhaja v ozracje
(Joseph, 1999; Leikauf idr., 1995).

Kot navaja Davisovo porocilo s Kalifornijske
univerze, je verjetno, da produkti izgorevanja
MTBE lahko slabo vplivajo na astmo ali jo
celo povzrocajo, vendar do danes Se ni ra-
ziskav, ki bi obravnavale to vprasanje. Ugota-
vljajo, da je »danes malo dokazov, na podlagi
katerih bi lahko potrdili ali izkljucili MTBE kot
povzrocitelja astme« (Keller idr., 1998b).

11.5.5 Drugi vplivi

Nekaj raziskav nakazuje moznost, da MTBE
moti delovanje Zlez z notranjim izlo¢anjem
(Williams idr., 2000; Moser idr., 1998; Day idr.,
1998), vendar so mehanizmi, s katerimi bi lah-
ko MTBE motil sisteme Zlez z notranjim izlo-
¢anjem, Se vedno nejasni in zahtevajo dodat-
ne raziskave. Glede tega porocilo EU o oceni
tveganj ugotavlja: »Ker podatki ne veljajo za
zadostne, se ne pripiSe ocena NOAEL (ni opa-
Zenih negativnih ucinkov).« (Finska AVO, 2001)

11.5.6 MTBE v pitni vodi

Ob koncu leta 1995 so oblasti v mestu Santa
Monica v Kaliforniji odkrile MTBE v vodnjaku,
iz katerega se je mesto oskrbovalo s pitno
vodo. Do junija naslednjega leta so se tezave
stopnjevale in mestne oblasti so bile prisiliene
zapreti nekaj vodnjakov za oskrbo s pitno vodo
iz podtalnice. S pregledom znanih in domnev-
nih lokacij razlitja nafte so ugotovili okoli de-
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set moznih virov onesnazenja v oddaljenosti
1 kilometra od ¢rpalid€a (Johnson idr., 2000).
Za mesto je bila posledica onesnazenja z
MTBE izguba 71 odstotkov krajevnih vodnih
virov. Sedaj morajo priblizno polovico skupne
porabe vode pokriti z nakupom iz zunanijih
virov, kar jih stane 3,5 milijona ameriskih do-
larjev na leto (Rodriguez, 1997). Nekaj delezev
MTBE je izviralo iz zelo majhnih razlitij. Razli-
tje ob eni sami prometni nesreci v Standishu,
zvezna drzava Maine, je na primer povzrocilo
prodor MTBE skozi ve¢ kot 700 metrov razpo-
kane kamnine in onesnazenje ve¢ kot 20
hisnih vodnjakov (Johnson idr., 2000; Hunter
idr., 1999).V ZDA so doslej dokumentirali ve-
liko primerov onesnazenja podzemne vode z
MTBE. Njihovo Stevilo nara$¢a in onesnazenje
lahko povzroéi resne posledice. Ce predpo-
stavimo ¢iS¢enje z zrnatim aktivnim ogljem,
so zaradi izredno majhnih mejnih koncentra-
cij za MTBE v pitni vodi (od 5 do 30 ug/l) lahko
stroski ¢i€enja virov pitne vode, onesnazenih
z MTBE, velikanski. Stroski, povezani z razlitji
in pus€anjem iz podzemnih rezervoarjev in ce-
vovodov, bi lahko samo v Kaliforniji dosegli
nekaj deset do nekaj sto milijonov dolarjev na
leto (Keller idr., 1998a). Vendar bi se to lahko
spremenilo na podlagi e neobjavljenih rezul-
tatov raziskav, ki nakazujejo, da bi bila mogoc¢a
bioloSka razgradnja MTBE s filtriranjem sko-
zi pesek v obi¢ajnih vodovodih (Arvin, 2001).

11.6 Odzivi

Leta 1998 je bilo na Danskem objavljeno
porocilo o MTBE (Miljg og Energiministeriet,
1998). V uvodu pise: »Leta 1990 je danska
agencija za varstvo okolja (AVO) prejela obve-
stilo profesorja Erika Arvina z Instituta za
okoljsko znanost in inzenirstvo pri Danski
tehniski univerzi, da bi zaradi mobilnosti in
ocCitne obstojnosti MTBE v podzemni vodi
lahko obstajal problem v zvezi s podzemno
vodo.« Danska AVO takrat tega ni ocenjevala
kot problem, ker so imeli pus€anje iz rezer-
voarjev za manj$o tezavo in »ker so bili pro-
blemi s sestavinami bencina v podzemni vodi
takrat redki«. Leta 1998 je danska AVO vpeljala
poskusno mejno vrednost za pitno vodo pri
30 pg/l.
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Temeljite raziskave rakotvornosti so se zacele v de-
vetdesetih letih. Rezultati treh preizkusov na Ziva-
lih so pokazali, da kroni¢na izpostavljenost MTBE
— bodisi z vdihavanjem ali oralna — pri zivalih
povzroca raka. Vdihavanje MTBE je povzrodilo
povecano Stevilo tumorjev na ledvicah in modih pri
moskih podganah (Bird idr., 1997; Chun idr., 1992)
ter na jetrih pri misih (Burleigh-Flayer idr., 1992).
Oralni vnos MTBE je povzrodil statisti¢no znadilno
povecanje limfoma in levkemije pri podganjih sa-
micah ter tumorjev na modih pri podganjih samcih
(Belpoggi idr., 1995 in 1998).

Na podlagi teh rezultatov je videti, da povzroca
MTBE benigne in maligne tumorje na razli¢nih or-
ganih, pri razli¢nih vrstah in v razliénih oblikah izpo-
stavljenosti. Vendar so bili rezultati izpostavljeni
kritikam, da »sta pri raziskavah rakotvornosti izved-
ba in porocanje neustrezna, tolmacenje rezultatov
tezavno, razmerje ugotovljenega povecanja Stevi-
la tumorjev in doze MTBE pa vprasljivo. Poleg tega
so bili pri nekaj tumorjih, ki jih je povzrocil MTBE,
ugotovljeni mehanizmi delovanja, ki so znacilni za
glodalce, kar pomeni, da rezultati niso veljavni za
¢loveka.« (Dekant, 2000)

Po mnenju Mednarodne agencije za raziskave raka
(IARC) pri Svetovni zdravstveni organizaciji (WHO)
ni nobena analiti¢na epidemioloska raziskava obra-
vnavala mozne povezave med MTBE in rakom pri
¢loveku. IARC ugotavlja, da zaradi »nezadostnih
dokazov rakotvornosti pri ljudeh« in zgolj »ome-
jenih dokazov« pri laboratorijskih Zivalih »\MTBE
ne more biti razvri¢en kot ¢loveski karcinogen«
(IARC, 1999). Odbor znanstvenih svetovalcev Drzav-
nega toksikoloskega programa (NTP) Zdruzenih
drzav je s Sestimi glasovi proti petim izglasoval,
da za MTBE ni mogode »razumno predpostaviti,
da je ¢loveski karcinogen« (BSC, 1998). Mednarod-
ni program za kemi¢no varnost (IPCS), skupni pro-
gram Mednarodne organizacije za delo, Okoljske-
ga programa Zdruzenih narodov in WHO je posne-
mal sklep IARC s priporocilom, da je $e naprej
treba pridobivati podatke za zagotavljanje kvanti-
tativnih usmeritev glede mejnih izpostavljenosti in
za ocenjevanje tveganja (IPCS, 1999).

Druge ustanove in posamezni znanstveniki so skle-
nili, da so dokazi, pridobljeni z raziskavami na la-
boratorijskih zivalih, zadostni za ugotovitev, da je
MTBE verjeten povzroditelj raka pri ljudeh, in bi
zato moral biti oznacen kot verjeten ¢loveski karci-
nogen (Mehlman, 2000). Pregled obstojecih ra-
ziskav, opravljen na Kalifornijski univerzi (Keller idr.,
1998b), je nakazal, da je MTBE potencialni ¢loveski
karcinogen, ¢eprav bi bile za dokonéno odloditev
potrebne nadaljnje raziskave. Kot je ugotovil drzav-
ni svet Bele hise za znanost in tehnologijo, »ob-
stajajo zadostni dokazi, da je MTBE rakotvoren za
zivali« in da »teza dokazov podpira tezo o poten-
cialni nevarnosti MTBE kot ¢loveskega karcinoge-
na« (NSTC, 1997). Kot pa je ugotovila Agencija za
varstvo okolja Zdruzenih drzav (EPA), »teza doka-

Primer 11.1: Rakotvornost — zapletena znanost, mejni rezultati in nasprotujoéi si interesi

zov nakazuje, da je MTBE rakotvoren za Zivali in je
potencialni karcinogen za ljudi« (US EPA, 1997).
Najnovejsi poglobljeni pregled razpoloZljivih po-
datkov o rakotvornosti je izdelala finska agencija
za varstvo okolja v zvezi z oceno tveganj Evropske
unije za MTBE (Finska AVO, 2001). V osnutku
porocila o oceni tveganj se sklep o rakotvornosti
glasi: »Znaki rakotvornosti obstajajo pri dveh vr-
stah. Vendar je pri nekaterih raziskavah (adenom
pri misih) nezanesljiva povezava izpostavljenosti z
nastalimi tumorji, pri drugih (Leydigova celica) pa
je vprasljiva ustreznost metode dela. Poleg tega
se tumorji v glavnem pojavljajo pri zelo velikih in
sistemati¢no toksi¢nih dozah, MTBE pa ni
genotoksicen in vitro ali in vivo. Po drugi strani
pomembnost intersticijskih adenomov na modih,
ki so jih v dveh logenih poizkusih opazili pri pod-
ganah, za ¢loveka ni zanemarljiva. Dodatno ostaja
nekaj negotovosti glede pomena najdenih
limfati¢nih tumorjey, zlasti v lu¢i omejitev raziskave
in nekoliko neustreznega poroc¢anja o njeni vred-
nosti. Poroc¢evalec obravnava MTBE kot mejni pri-
mer med nerazvr§¢enimi snovmi in karcinogeni
tretjega razreda.« (Finska AVO, 2001)

Razvrstitev in oznacevanje nevarnosti MTBE je no-
vembra 2000 obravnavala delovna skupina za razvr-
stitev nevarnih snovi pri Evropskem uradu za kemika-
lije. Predlog za razvrstitev MTBE med karcinogene v
3. razred s pripombo tveganja R40 je bil zavrnjen
(R40 oznaduje, da snov pomeni »mozno tveganje
nepovracljivih u¢inkov«) (Dixson-Decleve, 2001).
Verjetna podlaga za to odlocditev je, da je pri
rakotvornih snoveh, ki niso mutagene, splosno priz-
nan obstoj mejne koncentracije, pod katero ni
mogoce opaziti u¢inkov. Za MTBE je nekaj preizku-
sov mutagenosti in vitro z metaboli¢no aktivacijo
pozitivnih, raziskave in vivo pa so negativne. Dom-
nevajo, da se pozitivni odzivi pojavljajo, ko so ce-
lice in vitro zunajceli¢no izpostavljene
metabolicnemu formaldehidu MTBE, in da formal-
dehid ne dosega tega udinka, kadar nastaja v celi-
cah v neposkodovanem organizmu. Zato velja
MTBE za nemutageno snov (Finska AVO, 2001).
Zaskrbljenost glede MTBE zatorej ni tako velika,
kot bi bila pri mutagenem karcinogenu, pri kate-
rem bi teoreti¢no lahko pri¢akovali u¢inke pri vseh
dozah, vse do neskonéno majhnih koncentracij. Pri
nemutagenih karcinogenih je u¢inek pogosto po-
vezan s kako drugo poskodbo prizadetega orga-
na, na primer ledvic ali jeter. Mo¢no regeneracijo
in rast celic, ki tedaj poteka v povezavi z obna-
vljanjem tkiva v poskodovanem organu, lahko
spremlja hitrejsa rast tumorja. Za primarno
poskodbo prizadetega organa obstaja mejna vre-
dnost. Ta mejna vrednost je NOAEL (ocena - ni
opazenih negativnih ucinkov). Koncentracije pod
mejno vrednostjo prepredujejo tako poskodbe or-
ganov kot nastanek tumorjev (stergaard, 2001). Tve-
ganje rakotvornosti, ki ga pomenijo takdne snovi,
se torej obravnava kot obvladljivo.

V Kaliforniji, prvi zvezni drzavi v ZDA, ki je
utrpela posledice MTBE, je kalifornijski zako-
nodajni zbor ustanovil delovno skupino na
Kalifornijski univerzi. Ovrednotila je razpolozlji-
ve dokaze, izdelala oceno zdravstvenih in
okoljskih vplivov in izoblikovala ve¢ priporo€il
guvernerju in zakonodajnemu zboru, vkljuéno

z opusCanjem uporabe MTBE (Keller idr.,
1998b). Na tej podlagi je guverner z izvrsilno
odredbo predlagal, da se »do 1. julija 1999 izde-
la terminski na¢rt za odstranitev MTBE iz ben-
cina ¢im prej, najpozneje pa do 31. decembra
2002« (Davis, 1999). V raziskavi Kalifornijske
univerze so tudi ugotovili: »Lekcija zgodbe o



MTBE je, da ima lahko izpu8c€anje katerekoli
kemicne spojine v okolje v koli¢inah, ki po-
menijo znaten delez v skupni koli¢ini benci-
na, nepri¢akovane posledice za okolje. Zato
priporo€amo celovito oceno vplivov na okolje
za vsako alternativo MTBE. « Tukaj je namen
poudariti, da bi morala biti vsaka alternativa
MTBE pred zaetkom uporabe izpostavljena
celoviti presoji. Ta ukrep je predviden zlasti
zaradi »moznih Skodljivih u€inkov za zdravije,
ki so povezani s produkti nepopolnega izgo-
revanja etanola.« Porocilo tudi ugotavlja, da
so »posledice trenutne strukture drzavnih
agencij, od katerih se vsaka ukvarja z dolo-
¢enim delom okolja (tla, zrak, voda), razdro-
bljene in nepopolne ocene vplivov na okolje«.

Agencija za varstvo okolja Zdruzenih drzav je
leta 1998 ustanovila Odbor modrega traku (Blue
Ribbon Panel) kot »odgovor na naras¢ajo¢o
zaskrbljenost drzavnih in lokalnih uradnikov ter
javnosti« (Blue Ribbon Panel, 1999). Porocilo
iz septembra 1999 med drugim ugotavlja:
»Odbor se na splosno strinja, da je zaradi
zmanij8anja trenutne in prihodnje nevarnosti za
pitno vodo treba bistveno zmanjsati uporabo
MTBE. Ve¢ ¢lanov je menilo, da bi morali po-
polnoma prenehati uporabljati MTBE.« Odbor
je sklenil, da je ena izmed lekcij naslednja: »Da
bi v prihodnje preprecili take dogodke ... mora
EPA izvajati celovite multiokoljske ocene
(u€inkov na zrak, tla in vodo) vsakega novega
pomembnejSega dodatka bencinu pred
zaCetkom njegove uporabe.« Marca 2000 je
Agencija za varstvo okolja Zdruzenih drzav
razglasila, da bodo sprejeti ukrepi za »bistve-
no zmanj8anje ali odpravo« uporabe MTBE kot
dodatka bencinu zaradi njegove morebitne
rakotvornosti in »zasc¢ite ameriskih virov pitne
vode« (ENDS Env. Daily, 2000).

11.7 Danasnje usmeritve

V prihodnosti bo v Zdruzenih drzavah verjet-
no prislo do uporabe drugih oksigenatov, kot
je etanol, pa tudi enakovrednih neoksigenira-
nih bencinov, ki ustrezajo strogim emisijskim
zahtevam (Keller idr., 1998b; CEC, 1998).V
Evropi je relativno majhna uporaba MTBE po-
menila, da so se zaskrbljenost in mozne
tezave, povezane z MTBE, pojavile pozneje

MTBE v bencinu kot nadomestilo za svinec

kot v Zdruzenih drzavah (Morgenroth in Ar-
vin, 1999). Predpisi o kakovosti goriv, ki jih je
EU sprejela leta 1998 (98/70/EGS) in veljajo
za bencin in plinsko olje, zahtevajo postopno
zmanjSanje uporabe spojin, kot so benzen (1.
razred rakotvornosti) in vsi aromati, med leto-
ma 2000 in 2005. Posledica tega bi lahko bila
povecCana uporaba MTBE v Evropi. Avgusta
2000 je danska AVO uvrstila MTBE na sez-
nam nezazelenih snovi in razglasila, da
nacrtuje uvedbo ekonomskih instrumentov za
zaviranje uporabe MTBE. Nedavna ocena tve-
ganj EU za MTBE je ugotovila, da so zaradi
tveganija, ki pomeni MTBE za podzemne vire
vode, ukrepi za zmanj$anje tveganj upraviceni
(Finska AVO, 2001). Porocilo Evropski komi-
siji 0 zmanjSevanju tveganj za podzemne re-
zervoarje je bilo objavljeno 19. aprila 2001
(Arthur D. Little Limited, 2001) kot dodatek k
poroCilu o zmanj8evanju tveganj, ki je bilo
napisano v povezavi z oceno tveganj (Finska
AVO, 2001). Porocila poudarjajo razliko med
stanjem v Zdruzenih drzavah in Evropski uniji.
Pri¢akujejo, da »se bodo oktanske zahteve
po MTBE ustalile v obmocju 1—4 vol. odstot-
kov, odvisno od razpolozljivega oktanskega
Stevila, in bodo $e vedno veliko nizje od 10
do 15 odstotkov, kolikor ga trenutno upora-
bljajo v preoblikovanem bencinu v Zdruzenih
drzavah«. Mnoge drzave Clanice EU so pred
kratkim sprejele ukrepe za nadzor pus€anja
iz podzemnih rezervoarjev, s ¢imer bi zagoto-
vile, da bo tveganje onesnazenja podzemne
vode »v prihodnosti ostalo nizko«. Porocilo
izpostavlja tveganja, ki jih v prehodnem ob-
dobju do polne uveljavitve pomenijo obstojeci
podzemni rezervoariji, ki niso v skladnu z no-
vimi predpisi. Predvideno je, da bi predpisi
zaCeli popolnoma ucinkovati do leta 2005.
Porocilo poudarja potrebo po »odloénem uvelja-
vljanju zahtev za podzemne rezervoarje« in
predlaga »kazni kot u€inkovito svarilo«.

Kot je torej videti, se EU nagiba k staliS¢u, da
naj bi oksigenati, kot je MTBE, imeli vlogo pri
izboljSanju izgorevanja in zmanjSevanju emi-
sij CO in organskih spojin. Pove¢ano tveganje,
ki je povezano s pus€anjem podzemnih re-
zervoarjev, se obravnava kot tehni¢no vpra-
Sanje, ki ga je mogoCe obvladovati z zmanjSe-
vanjem tveganj.Vendar so raziskave v Zdruze-
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nih drzavah pokazale, da lahko zaradi nepra-
vilne vgradnje neopazeno puscéajo tudi izpo-
polnjeni podzemni rezervoarji z dvojno steno
in detektorji pus¢anja (Couch in Young, 1998).
Tako je pojasnjen pritisk v porocilu Evropski
komisiji zaradi »strogega uveljavljanja« in
spremljevalnega monitoringa podzemnih voda
(Arthur D. Little Limited, 2001).

11.8 Razprava v povezavi s
previdnostnim nacelom

V nasi analizi sibomo najprej ogledali zgodo-
vinski vidik, s katerim bomo poudarili vprasa-
nja, ki bi si jih lahko zastavili na za¢etku upora-
be MTBE v zgodnjih osemdesetih letih. Prika-
zati Zzelimo moznosti, ki jih ponuja uporaba
predvidevanja kot sestavnega dela previdno-
stnega nacela.

Ze leta 1954 so bile objavljene raziskave, ki
s0 nakazovale zelo nizko stopnjo biorazgra-
dljivosti druzine etrov (Mills in Stack, 1954).
Do leta 1960 je priSlo spoznanje 0 odpornosti
etrov proti biolo8ki razgradnji v u€benike
(Sawyer, 1960). Kot bi tako lahko upravi¢eno
domnevali, bi sposobni kemiki in mikrobiologi
pri uvajanju MTBE lahko predvideli moznost,
da je MTBE obstojen v podzemni vodi. Vendar
dokumentacije za ta argument ni bilo mogoce
najti. Kaze, da so bila prva svarila o obstojno-
stiMTBE v podzemni vodi objavljena leta 1990
na podlagi prvih eksperimentalno ugotovljenih
dejstev (pa Ceprav le v laboratorijskem merilu)
(Barker idr., 1990; Jensen in Arvin, 1990).
Vendar se zakonodajne agencije na ta prva
svarila niso odzvale. Zakonodajni sistem se
glede resnosti vprasanja ni zdramil vse do leta
1996, ko so se pojavili rezultati v polnem
obsegu. Ta zamuda je z listinami dokazana v
Zdruzenih drzavah in na Danskem.

Po drugi strani je upraviCena domneva, da ni
bilo znakov kakrsnihkoli Skodljivih ucinkov, po-
vezanih z MTBE v ¢asu, ko so ga izbrali kot
nadomestilo za svinec v bencinu. Potemtakem
ni kljuéno vprasanje, ali obstojna in Skodljiva
kemikalija pomeni nesprejemljivo tveganje,
temvec ali je bilo njeno takratno splo$no pozna-
vanje zadostno za predvidevanje, da bi lahko
njeno obstojnost kot tako imeli za problemati¢no.

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

11.8.1 Zgodovinski vidik

Mejnik, ob katerem se je prvi¢ pojavila splosna
skrb glede tezko razgradljivin kemikalij, je bila
objava dela Nema pomlad (Silent spring) (Car-
son, 1962). Carsonova je v svoji knjigi opisa-
la katastrofalne posledice razSirjene uporabe
pesticidov za Zuzelke, ptice in ekosisteme.
Takrat je bila razprava tesno povezana s tako
imenovanim »umazanim ducatom« pesticidov,
ki so danes znani kot obstojna organska one-
snazevala (POPs). To razpravo so od zgodnjih
Sestdesetih let spremljale raziskave bioloske
razgradljivosti in mobilnosti ter drugih lastno-
sti pesticidov.

Podobna razprava, ki se je v za¢etku Sestde-
setih let pojavila v Evropi, je sledila penjenju
rek, ki ga je povzrocila uporaba biolosko ne-
razgradljivih pralnih sredstev. Industrija mil in
pralnih sredstev se je dejavno vkljucila v pri-
zadevanja za razvoj meril in metodologije za
preizkuSanje obstojnosti/razgradijivosti pralnih
sredstev (ASDA, 1965; Swisher, 1987). Enako
je storila Organizacija za gospodarsko sode-
lovanje in razvoj (OECD, 1970).

Kot je videti, so imeli zakonodajalci in indu-
strija razlog za sum, da bi obstojnost v pove-
zavi s 8kodljivimi lastnostmi lahko povzrocila
tezave. Izkudnje s pesticidi in pralnimi sred-
stvi so ponudile znanstvene dokaze, da bi
lahko obstojnost v povezavi z dolo€enimi dru-
gimi kemi¢nimi lastnostmi povzrocila trajne
nezazelene ucinke, kot sta dolgotrajna stru-
penost ali penjenje rek.

Na tej podlagi se lahko Se vprasamo, ali so
pri uvajanju MTBE obstajali kakSni namigi, da
bi druzba oblikovala in izvajala ukrepe, ki bi
se nana$ali na vpraSanje kemi¢ne obstojno-
sti v povezavi z drugimi negativnimi lastno-
stmi.

V letih 1978/1979 je bila oblikovana delovna
skupina OECD za metode preizku$anja raz-
gradnje in akumulacije, ki je utirala pot pri
razvoju iz posebnih metod za pralna sredstva
v bolj splodne metode za merjenje obstojno-
sti (OECD, 1981). Na teh delavnicah so pred-
stavniki vlad in industrije ter akademiki raz-



pravljali o tehni¢nih podrobnostih Ze sprejete-
ga pojmovanja obstojnosti. Podobno kot OECD
so se v sedemdesetih in zgodnjih osemdese-
tih letih z razvojem standardnih metod za pre-
izkuSanje bioloSke razgradljivosti ukvarjale tudi
Stevilne vladne, industrijske in nevladne or-
ganizacije (US EPA, 1979; ECETOC, 1982;
ISO, 1984).

Obstojnost je postala nezazelena lastnost ke-
mikalij v zgodnjem obdobju razvoja okoljske
zakonodaje EU (Evropska komisija, 1967 in
1984). Skladno s Sestim dopolnilom (Evropska
komisija, 1979) direktive Evropske komisije o
razvrstitvi in oznacevanju novih snovi (Evrop-
ska komisija, 1967), ki je bilo sprejeto septem-
bra 1979, mora biti o vseh novih snoveh, ki se
bodo proizvajale ali trzile v EU, obvescen pri-
stojni organ v eni izmed drzav ¢lanic. To obve-
stilo mora pred trzenjem spremljati niz poda-
tkov o identiteti, uporabi in lastnostih snovi.
Obseg niza podatkov je odvisen od predvide-
nega obsega proizvodnje doloc¢ene snovi. Sku-
paj s strupenostjo, bioakumulacijskim poten-
cialom in sumom o rakotvornosti bi se snovi
tudi glede na obstojnost uvré¢ale med »poseb-
no nevarne za okolje«.

Vendar ti predpisi za »nove shovi« pravno niso
veljali za MTBE, saj so veljali samo za ke-
mikalije, ki jih v EU niso trzili v desetlethem
obdobju pred 18. septembrom 1981. Ker so
MTBE trzili pred tem datumom, je bil v EU
razvrS¢en kot »obstojeca snov«. Predpisi za
vrednotenje in nadzor obstojecih snovi so bili
sprejeti leta 1993 (Evropska komisija, 1993).
Finski institut za okolje trenutno ocenjuje tve-
ganja za MTBE, ki ga zahteva ta predpis. Osnu-
tki ocene tveganj, na katero smo se Ze sklice-
vali, so postali razpolozljivi ob koncu leta 2000.

Veliki napori, ki so bili usmerjeni v razvoj me-
tod za preizkuSanje obstojnosti kazejo na to,
daje v nekem obdobju v druzbi zares prevladalo
prepriCanje, da je pri kemikalijah pomembno
ugotoviti njihovo obstojnost. Naknadna vklju-
Citev obstojnosti kot nezazelene lastnosti kemi-
kalij v zakonodajo dodatno nakazuje, da je bila
druzba v resnici pripravljena izvajati ukrepe, s
katerimi bi reSevala vpliv kemi¢ne obstojnosti
v povezavi z drugimi negativnimi lastnostmi.

MTBE v bencinu kot nadomestilo za svinec

Takrat bi lahko pri¢akovali, da bo napovedani
veliki obseg proizvodnje povzro€il dodatno
zaskrbljenost, ki bi lahko spodbudila nadaljnje
raziskave, Ceprav takrat niso bile zahtevane.
Taksne raziskave bi tistim, ki odlo¢ajo, razkrile
obstojnost MTBE.

Ce bi industrija in zakonodajalci upostevali
obstojnost MTBE, bi upravi¢eno lahko pri¢a-
kovali obravnavanje naslednjega vprasanja: ali
ima MTBE kaksno drugo lastnost, ki bi lahko
v povezavi z daljSo obstojnostjo zahtevala
odziv druzbe zaradi vklju¢enih tvegan;j?

Kot smo Ze omenili, so bile tezave z vonjem
in okusom povezane z MTBE, vendar so bile
med ocenjevanjem MTBE spregledane. Vide-
ti je, kot da nikoli niso pomislili na moznost,
da bi lahko MTBE pomenil nevarnost za pod-
zemne vode. Nadalje so se podrobne preiska-
ve rakotvornosti MTBE zacele Sele v devetde-
setih letih, negotovost glede tega pa je ostala
Se dolgo po tem, ko so to kemikalijo zaceli
mnozi¢no proizvajati. Nedvomno bi lahko ve-
lika proizvodnja kemikalije, ki je imela lastno-
sti, povezane z obstojnostjo, okusom in
vonjem, potencialno rakotvornostjo in drugi-
mi Skodljivimi u€inki, povzrocila zaskrbljenost
v zgodnjih osemdesetih letih. Raziskave bi
morale biti torej izdelane takrat.

Izbira MTBE za dolgoro¢no nadomestitev svin-
ca v bencinu ni temeljila na previdnosti pa tudi
mozne nevarnosti, povezane z izbiro, niso bile
ustrezno opisane. Naftna industrija in zakono-
dajni organi bi se lahko zavedali, da bo obstoj-
nost MTBE s¢asoma postala problemati¢na.

11.8.2 Sodoben pogled

Med vsemi negativnimi znacilnostmi MTBE
je obstojnost edinstvena v tem, da pomeni
nespremenljivost. Obstojna kemikalija osta-
ne navzoca v okolju dolgo po tem, ko smo jo
nehali uporabljati, in tako bistveno poveca
tveganje, povezano z napacnim diagnostici-
ranjem znanih in neznanih skodljivih uc¢inkov,
ki se jih znanost Se ne zaveda. Pred spusca-
njem obstojnih snovi v okolje morajo biti vse-
kakor znani odgovori na naslednji vprasaniji:
ali naj se vpliv oceni samo na podlagi obstoj-
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nosti in ali ta lastnost spodbudi tudi siste-
mati¢ne, obsezne in temeljite raziskave ugo-
tovljivih negativnih u€inkov.

Na ta vpraSanja danes Se ni odgovorov, ven-
dar pa bi morali biti zaradi velike proizvodnje
in topnosti vsekakor zaskrbljujoci. Seznam
znanih negativnih znacilnosti kemikalij, kot je
obstojnost, se §e vedno podaljguje. Sele se-
daj na primer raziskujejo mehanizme, ki po-
vzro€ajo motnje v delovanju Zlez z notranjim
izlodanjem. Ce bi prili do novih spoznanj o
Skodljivosti kemikalij, ko so te ze razSirjene v
okolju, verjetno ne bi bilo dovolj finanénih in
tehnoloskih virov za sanacijo.

V tem primeru tolmacimo previdnostno nacelo
tako, da je treba vedno upostevati tveganje
zmotnega prepri¢anja in njegovih moznih po-
sledic. Pri obstojnih kemikalijah je zaradi ne-
spremenljivostitveganije bistveno vecje kot pri
drugih kemikalijah. Pomanjkanje celovitega
znanstvenega razumevanja vzro¢no-posledi-
¢nih povezav ne more biti izgovor za odlaganje
ukrepov. Znanstvena negotovost in nevednost
pravzaprav opraviCujeta preventivne ukrepe.

11.8.3 Alternative

Previdnostni pristop vpelje nacelo zamenja-
ve pri iskanju varnejSih moznosti za poten-
cialno Skodljive dejavnosti. Nedvomno je
MTBE upraviceno boljsa izbira kot svinec. Ker
pa z razlogom domnevamo, da bi bili lahko z
uporabo MTBE povezani nepopravljivi $kodlji-
vi u€inki, moramo raziskati tudi njegovo na-
domestitev kot mozno resitev za zmanjSanje
tveganja. Obstajajo alternative za MTBE in
verjetno je, da bodo odkrite tudi nove, ¢e bo
omogoceno dovolj raziskav. Pri previdnostnem
pristopu je torej pomembno naslednje vpra-
Sanje: kako je z alternativami MTBE? Najno-
vejSa ocena je predstavljena v porocilu EU o
zmanjSevanju tveganj, katerega osnutek je na-
stal v zvezi z oceno tveganj (Finska AVO,
2001).

Med najpogosteje obravnavanimi alternativa-
mi MTBE so drugi oksigenati, izboljSana teh-
nologija motorjev in spremenjena sestava ben-
cina (Morgenroth in Arvin, 1999; CEC, 1998).

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

Med druge spojine, ki vsebujejo kisik, sodijo eta-
nol, ETBE (etil terciarni-butileter), TAME (terciar-
ni-amil-metileter) in DIPE (di-izopropileter). Ven-
dar bi lahko tudi drugi oksigenati Skodljivo vpli-
vali na okolje. Kmetijske povrSine, potrebne za
pridelovanje rastlinske mase za izdelavo
bioloSkega etanola, bi bile velike in upostevati
bi morali ekoloski vpliv gnajil in pesticidov, po-
trebnih za njegovo pridelavo. Poleg tega zahte-
va proizvodnja etanola znatne koli€ine energije
in takSna izbira morda ne bi bistveno zmanjala
emisij toplogrednih plinov, e upoStevamo celo-
ten proizvodni ciklus. Drugi etri bi lahko imeli
podobne zdravstvene ucinke kot MTBE, ki jih,
kot smo ugotovili, ne razumemo v celoti.

Druga moznost je uvajanje vozil z izboljSano
tehnologijo motorjev, kot je na primer neposre-
dni vbrizg bencina (GDI). Pri delni obremenitvi
GDI ne zahteva tako visokega oktanskega Ste-
vila kot obi€ajni motoriji. Pri polni obremenitvi
pa razlike niso tako pomembne. Po zmanj$anju
koli¢ine aromatov v bencinu, ki se zahteva v
Evropi, bo dodajanje oksigenatov nujno, tudi
Ce se tehnologija motorjev izboljSa.

Naslednja moznost, ki jo skrbno preucujejo, bi
lahko bila izboljSana sestava bencina. ZviSanje
oktanskega Stevila bencina bi lahko dosegli s
spremembo strukture »razvejanih alkanov« v
bencinu. Tej moznosti bi lahko nasprotovala
naftna industrija, ker bi njena realizacija pome-
nila spremembe procesov v rafineriji in tako
povzrocila velike investicijske stroske.

Uporaba MTBE kot dodatek bencinu za zmanj-
Sanje emisij onesnazeval iz motornih vozil od-
pira teZje vprasanije, pri katerem pomeni MTBE
zgolj simptom. Ob prizadevanijih za industriali-
zacijo v drzavah, kot sta Indija in Kitajska, je
jasno, da si prihodnje generacije ne bodo mo-
gle privo&c¢iti mnoziénega prometnega siste-
ma, Ki bi povzro€al emisije hlapnih organskih
spojin, ogljikovega monoksida, ogljikovega dio-
ksida, dusikovih oksidov in drugih onesnazeval.
Ceprav bi omenjene alternative lahko izboljgale
trenutno stanje, pa ni verjetno, da bi njihove
prednosti zados¢ale za potrebe prihodnjih ge-
neracij. Previdnostno nacelo bi nas torej opo-
zorilo, naj premisljeno vlagamo v razvoj alter-
nativ, ki so popolnoma drugac¢ne od opisanih.



Zato so nekatere evropske vlade zagovarjale
odziv, usmerjen naravnost proti silam, Ki
povzro€ajo propadanje okolja.V bistvu posta-
vljajo pod vprasaj temeljno potrebo po mno-
Zicnem prometnem sistemu. Stalis¢e trenut-
ne danske vlade je na primer, da se z napred-
kom komunikacijske tehnologije osebna vo-
zila vse bolj spreminjajo iz »potrebe« v »Zeljo«.
Zato so uzakonili razlicne ekonomske politike,
katerih cilj je odvraganje drzavljanov od voZnje
z osebnimi vozili.

Drugo stalis¢e je, da bo druzba vedno potre-
bovala sredstva za hiter prevoz, vendar lahko
s korenitim zasukom v tehnologiji motorjev
preneha obremenjevati okolje z osebnim pro-
metom. Primer takS§nega tehnoloSkega pose-
ga je vodikova gorivna celica. Stranska pro-
dukta emisij iz tega sistema sta zgolj kisik in
voda. Poskusna uporaba avtobusov z goriv-
nimi celicami na osnovi vodika je bila uvede-
na v Chicagu in Vancouvru.

Nobena od teh moznosti pa Se ni bila toliko ra-
ziskana, da bi jo lahko v kratkem mnozi¢no
uvajali. Ker trenutno ugotavljamo tezave, pove-
zane z uporabo MTBE, smo usmerjeni bolj k
iskanju in raziskovanju alternativnih moznosti.

11.8.4 Analiza stroskov in koristi

Analiza stroskov in koristi naj bi v idealnem
primeru vsebovala vse stroSke in vse Koristi
—ali njihove razumne priblizke. Zaradi neved-
nosti ima tovrstna analiza zgolj omejeno vred-
nost za tiste, ki odlo¢ajo, in ne more biti edina
podlaga za politiéne odlocitve. Sistemati¢na
in vsestranska ocena vseh moznosti pa je
lahko kljub temu pomembno orodje za njiho-
Vo relativho ocenjevanje, celo pri delni neved-
nosti.

Leta 1998 je bila opravljena analiza stroskov
in koristi uporabe MTBE v Kaliforniji (Keller idr.,
1998a). Ta analiza je preiskala koristi za zdra-
vje ljudi, da bi lahko nadzirala onesnazevanje
zraka, in nato raz€lenila strodke, povezane z
uporabo MTBE, po naslednjih vrstah:

¢ stroski zdravljenja poveCanega Stevila pri-
merov raka zaradi onesnazenosti zraka z

MTBE v bencinu kot nadomestilo za svinec

MTBE in stranskimi produkti njegovega iz-
gorevanja (aldehidi);

¢ stroski CiSCenja vode, ki Skodi zdravju lju-
di, ali uporabe alternativnih vodnih virov;

* neposredni stroski, ki jih placujejo potrodniki
z vi§jimi cenami bencina in njegovo manj$o
ucinkovitostjo zaradi oksigenatov;

* stro8ki (monitoringa) opazovanja in sprem-
ljanja pojavov;

¢ stroski rekreacije;

* Skoda na ekosistemih.

V analizi so bili primerjani stro$ki in koristi
uporabe MTBE, etanola in neoksigeniranega
goriva s toluenom ali izo-oktanom. Za prime-
rjavo so uporabljali obi¢ajni bencin, ki je bil v
prodaji pred uvedbo RFG.

Koristi za kakovost zraka, ki izhajajo iz teh
treh moznosti, so bile pravzaprav enake, saj
vse sestave dosegajo priblizno enako zmanj-
Sanje emisij CO in spojin, iz katerih nastaja
ozon. Te Koristi so bile za vse tri moznosti
ocenjene relativno nizko, med 14 in 78 milijo-
nov dolarjev na leto.

Zaradi stroSkov €is€enja vode, povezanih z
MTBE, je bila ta moznost ob uposStevanju vseh
stroskov ocenjena kot najdrazja. V Kaliforniji
s0 bili na temelju ocene Stevila virov podzem-
ne vode in povrsinskih vodnih zbiralnikov, ki
so trenutno onesnazeni z MTBE, skupni stros-
ki za CiS€enje vode ocenjeni na 340 do 1.480
milijonov dolarjev na leto. Ti strodki temeljijo
na predpostavki, da bi onesnazeno vodo pre-
¢istili pod mejno koncentracijo 5 pg/l z zrna-
tim aktivnim ogljem. Kot je bilo predhodno opi-
sano, je mogoce, da obstajajo cenejSe meto-
de. Razlika v stroskih odprave posledic in/ali
¢iScenja vode med neoksigeniranimi bencini
in etanolskimi meSanicami ter obi¢ajnim ben-
cinom bi bila majhna. Med druge pomembne
stroSke, povezane z uporabo MTBE, sodita
neposredna cena, ki jo plac¢ajo potrosniki za
oksigenirani bencin (435 do 1.055 milijonov
dolarjev na leto), in potencialna izguba nav-
tiénih rekreacijskih dejavnosti zaradi prepre-
Citve tega vira onesnazevanja povrsinskih vod-
nih zbiralnikov z MTBE (160 do 200 milijonov
dolarjev na leto). Iz porodila je razvidno, da so
stroski za doseganje ciljne kakovosti zraka
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najnizji pri uporabi neoksigeniranega bencina,
sledijo pa bencinske meSanice na osnovi eta-
nola.

Ce upostevamo nevednost, ki obdaja nase
razumevanje zdravstvenih ucinkov MTBE,
bodo analize stro8kov in koristi vedno le
zaCasne. Mogoce so nam Stevilni potencialni
stroski e vedno neznani. Ce bi se na primer
pojavili novi podatki, ki bi jasno povezovali
uporabo MTBE s povec€anjem Stevila prime-
rov astme, bi se stroski, povezani z uporabo
MTBE, bistveno poveéali. Ce bi se po drugi
strani na podlagi novih podatkov izkazalo, da
se MTBE lahko razgrajuje v komunalnih vo-
dovodih, bi se lahko ti stroski bistveno znizali.

Vendar je MTBE na podlagi tistega, kar nam
je z zmerno gotovostjo znano danes, zaradi
stroSkov €iS€enja vode zelo draga moznost.
Ce nadalje predpostavimo najslabsi mozni
scenarij zdravstvenih u¢inkov uporabe MTBE,
bi se stroski odprave posledic $e dodatno
povecaliin moéno presegli stroSke preprece-
vanja. Splosno je priznano, da je treba pri pre-
vidnostnem nacelu upostevati delez stroskov
preventivnih ukrepov, ki je sorazmeren kori-
stim, dosezenim s temi ukrepi. Potencialno

zelo visoki stroski, povezani z MTBE, bi zato
upravicili razmeroma drage protiukrepe.

Nejasno ostaja, kdo bi moral odgovarjati za
stroSke zaradi uporabe MTBE. Nasa analiza
nakazuje, da sta bili tako industrija kot druzba
(ki jo zastopajo zakonodajalci) kratkovidni pri
odloditvi o zamenjavi svinca v bencinu z
MTBE. Zato je teZko izlo€iti placnika stroSkov
za protiukrepe. Kdo je onesnazevalec, kdo naj
placa? Doslej je vecino stroskov, povezanih
z uporabo MTBE, nosila druzba v obliki
stroSkov zmanj$evanja tveganj, ¢iS¢enja vode
ali nadomestnih vodnih virov, industrijskih
stroSkov, prenesenih na potrosnike, ali stros-
kov zdravljenja ljudi. Posledice kakrSnekoli
odloditve v zvezi z mnozi¢nim prometnim si-
stemom bodo daljnosezne. Zato bi morala
druzba iz previdnosti izbrati za MTBE tiste
alternative, ki temeljijo na najboljsih okoljskih
izkustvih, ¢eravno so kratkoro¢no drazje. 1z-
brane alternative morajo najbolje pokrivati
danasnje in prihodnje potrebe.

11.9 Sklepne ugotovitve

Pri uvajanju MTBE bi bilo mogoce napoveda-
ti, da bo druzba obstojnost kemikalije sCasoma

Preglednica 11.1

MTBE - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1954 Prvi znanstveni ¢lanek dokazuje nizko biolosko razgradljivost druzine etrov v vodi.

1960 Podatki o okusu in vonju v vodi ter nizki bioloski razgradljivosti pridejo v u¢benike.

1990 Prvi znaki onesnazevanja podzemnih voda z MTBE v laboratorijskih razmerah.

1990 Znatno povecanje uporabe MTBE v ZDA zaradi dopolnitev Zakona o &istem zraku.

1990 Vsestranske raziskave rakotvornosti se za¢no v devetdesetih letih.

1995 MTBE zaznajo v vodnjakih, iz katerih se je s pitno vodo oskrbovalo mesto Santa Monica v
Kaliforniji. Te vodnjake so morali zapreti in mesto je izgubilo 71 odstotkov lokalnih
vodnih virov.

1996 Zaskrbljenost se mo¢no razsiri po porodilu Geoloskega urada ZDA.

1997 Terenske raziskave pokazejo, da je MTBE zelo topljiv, gibljiv in obstojen, zaradi ¢esar je
potencialno nevaren za podzemne vode.

1998 Danska agencija za varstvo okolja v porocilu prizna, da je bila vlada leta 1990 obve$cena
o moznosti zaostrovanja tezav s podzemno vodo zaradi MTBE, in predstavi akcijski naért
za zmanj$anje uéinkov MTBE in zmanjSevanje tvegan;.

1999 V Kaliforniji priporodijo izlo¢itev MTBE iz bencina ¢im prej, vendar ne pozneje kot do
konca leta 2002.

2000 Namigi, da bi bil MTBE lahko povezan z astmo v nekaterih mestih Zdruzenih drzav.

2000 Namigi, da bi MTBE lahko povzro¢al motnje v delovanju organov z notranjim izlo¢anjem.

2000 Agencija za varstvo okolja Zdruzenih drzav oznani, da bodo sprejeli ukrepe za bistveno
zmanjsanje ali odpravo uporabe MTBE kot dodatka k bencinu.

2000 Danska agencija za varstvo okolja uvrsti MTBE na svoj seznam nezazelenih snovi.

2001 Evropska unija poro¢a o analizi tveganj in zmanj$evanju tveganj v zvezi z MTBE. Evropski
urad za kemikalije odlo¢i, da MTBE ne bo razvri¢en kot rakotvoren.

2001 Razprava se nadaljuje.




obravnavala kot problemati¢no. Obstojnost,
mobilnost in velika proizvodnja MTBE bi mo-
rale sproziti sistemati¢ne, vsestranske ra-
ziskave Skodljivih lastnosti te snovi. Pri tem
bi lahko bolj zgodaj ugotovili tezave z oku-
som in vonjem ter ovrgli ali potrdili sum, da je
MTBE rakotvoren.

Tveganje za podzemne vode zaradi obstojno-
sti ter mo€nega vonja in okusa MTBE je bilo
dolgo prezrto, vendar je sedaj priznano. Razvr-
stitev MTBE v zvezi z njegovo rakotvornostjo
je bila negotova $e dolgo po za¢etku mnozi¢ne
proizvodnje te kemikalije. NaSe poznavanje
moznih ué¢inkov MTBE na delovanje Zlez z
notranjim izlo€anjem in nastanek astme lahko
opisemo kot skoraj popolno nevednost. Na teh
podrocjih so priporocljive dodatne raziskave.

Zaradi obstojnosti MTBE v podzemni vodi je
njegova uporaba trajno tveganje za nastanek
nepopravljivih Skodljivih u¢inkov. Ti u€inki so
lahko znani, kot sta vonjin okus onesnazene
pitne vode, lahko pa bomo odkrili danes Se
neznane.

Kljuénega pomena je naslednje nacelno
vprasanje: ali je obstojnost sama po sebi, brez
znakov drugih Skodljivih ucinkov, razlog za
uporabo previdnostnega nacela? Logi¢en se
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12. Previdnostno nacelo in zgodnja

onesnazenosti Velikih jezer

Michael Gilbertson

12.1 Prva pomembna zgodnja
svarila

Rast proizvodnje kemikalij in uporabe orga-
noklorovih spojin v 20. stoletju je povzrodila
onesnazenje svetovnih razseznosti z veliko
razli¢nimi strupenimi in tezko razgradljivimi
organoklorovimi ostanki. Verjetno je bilo
najpomembnejSe zgodnje svarilo objava dela
Silent spring (Nema pomlad) Rachel Carson
(1962).V knijigi je zbrala dokaze prejsnjih zgo-
dnjih svaril na posledice organoklorovih
pesticidov na ribe in prostozivece Zivali in Se
posebej svarila o nevarnosti teh kemikalij za
razvoj raka pri ljudeh.

Povodie Velikih jezer je eno od obmogij Sever-
ne Amerike, na katerem so intenzivno preuce-
vali znanstvene in politicne posledice organo-
klorove onesnazenosti, $e posebej po objavi
knjige Silent Spring. ZDA in Kanada mejita ena
na drugo na $tirih od petih Velikih jezer. Zgod-
nja svarila onesnazenja tega velikega ekosi-
stema so prisla iz razli¢nih virov. Ni §lo samo
za ugotovitve prisotnosti ostankov teh organo-
klorovih spojin na podlagi kemi¢nih analiz,
ampak tudi za ugotovitve ucinkov na popula-
cijo prostozivecih Zivali, Se posebej ptic ropa-
ric.

Prve rezultate analiz odkritih organoklorovih
spojin v organizmih z obmocdja Velikih jezer je
objavil dr. Joseph Hickey s sodelavci in so
vsebovali bioakumulacijo DDT-ja (diklorodife-
nil-trikloroetana) in metabolitov ter dieldrina v
prehranjevalni verigi Michiganskega jezera
(Hickey idr., 1966). Druge organoklorove pe-
sticide, vkljuéno z lindanom, heptaklorom, al-
drinom in endrinom, so nas8li v vzorcih vode
iz Eriejskega jezera (Pfister idr., 1969). Po
odkritju polikloriranih bifenilov (PCB-jev) pri be-
lorepcu na Svedskem (Jensen, 1966) so razvili

analizne metode za odkrivanje prisotnosti
PCB-jev pri primerkih z obmocja Velikih jezer
(Reynolds, 1969). Naknadna uporaba teh me-
tod je pripeljala do odkritja heksaklorobenze-
na v jajcih navadne ¢gigre iz zaliva Hamilton
Harbour, Ontario (Gilbertson in Reynolds,
1972). Priribah iz Ontarijskega jezera so poz-
neje ugotovili Se prisotnost zaviralca gorenja
in pesticida mireksa (Kaiser, 1974).

Prva poro€ila o u€inkih organoklorovih spojin
na populacijo ptic z obmogja Velikih jezer so
podali Studentje in sodelavci dr. Josepha Hic-
keyja (Keith, 1966; Ludwig in Tomoff, 1966),
ki so opisali u€inke DDT-ja in metabolitov ter
dieldrina na razmnozZevanje in smrtnost sre-
brnih galebov iz okolice Michiganskega jeze-
ra. Objavljena so bila prejSnja opazovanja
zmanijSanja populacije in nezmoznost repro-
dukcije pri floridskem beloglavem orlu (Bro-
ley, 1952; Broley, 1958), vendar se je razisko-
vanje beloglavega orla z obmocja Velikih je-
zer zaCelo Sele sredi Sestdesetih let, ko je
vecina populacije ze izginila (Sprunt idr., 1973).

O prvih spremembah kakovosti jajéne lupine
so porocali naravoslovci, ki so obiskali otok
Pigeon v Ontarijskem jezeru leta 1963 (Ed-
wards idr., 1963). Na$li so jajci z mehko lupi-
no v gnezdu zlatouhega kormoranskega para.
Pri prvem objavljenem primeru deformirane-
ga mladi¢a pti¢ev, ki se hranijo z ribami iz
Velikih jezer, je Slo za mladi¢a beloglavega
orla (Grier, 1968). Sistemati¢ne Studije defor-
macij pri mladi€ih razli¢nih vrst ptic, ki zivijo
v kolonijah in se hranijo z ribami, so se zacele
v zgodnjih sedemdesetih letih (Gilbertson idr.,
1976). Sredi Sestdesetih let se je zelo povecala
smrtnost pri odraslih gojenih minkih in njiho-
vih mladi¢ih, ki so jih hranili z ribami iz Velikih
jezer, kar je imelo resne posledice za to go-
spodarsko dejavnost (Hartsough, 1965).
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Prva znana zaskrbljenost zaradi moznih
u€inkov organoklorovih spojin na zdravije ljudi
je bila zaskrbljenost skupine ribi¢ev Velikih
jezer leta 1974 (Humphrey, 1983). Uzivanje
zastrupljenih rib je imelo za posledico
povecane vrednosti PCB-jev pri ljudeh, a ni
bilo povezano z nobenim priznanim akutnim
u¢inkom na uzivalce rib. Zaskrbljenost se je
povecala spomladi leta 1978, ko je Lois Gib-
bs, prebivalka stanovanjskega naselja ob ka-
nalu Love Canal v mestu Niagara Falls v drzavi
New York, zaela poizvedovati o bolezni v svoji
soseski in povezovati ta pojav z 20.000 tona-
mi strupenih odpadkov, ki jih je podjetje Hoo-
ker Chemical dvajset let odlagalo v kanal.
Poizvedovanja so povzrocila psiho-socialno
dinamiko znotraj druzin, med delavci ter skup-
nostmi in institucijami, kot so lokalna univer-
za, bolnisnice, cerkve in zdravstvo (Levine,
1982). Iz obupa je Lois Gibbs organizirala svoje
sosede v Zdruzenje lastnikov stanovanj na
obmocju Love Canal (Love Canal Homeow-
ners Association) in se ve¢ kot dve leti borila
za preselitev. Vendar so prizadevanjem sku-
pine nasprotovali proizvajalec kemikalij Occi-
dental Petroleum, ki je kupil podjetje Hooker
Chemical, ter lokalne, drzavne in zvezne obla-
sti, ki so zagotavljale, da iztekajoCe strupene
kemikalije, vkljuéno z dioksinom, ki je najbolj
strupena znana kemikalija, niso vzrok za ve-
liko napak ob rojstvih, spontanih splavov, pri-
merov raka in drugih tezav z zdravjem. Konéno
je predsednik Jimmy Carter oktobra 1980 raz-
glasil izredno stanje, in 900 druzin z nevarne-
ga obmocja se je preselilo, kar je pomenilo
zmago tega gibanja civilne druzbe. Leta 1981
je Lois Gibbs kot odgovor na vse vecje zave-
danje javnosti glede razsirjenosti onesnazenja
ustanovila Sredisc¢e za zdravje, okolje in pra-
vico (nekdanja Drzavljanska predelovalnica za
nevarne odpadke), organizacijo, ki je ve¢ kot
8.000 gibanjem civilne druzbe po vsej Ame-
riki pomagala z organizacijskimi, tehnic¢nimi
in splodnimi informacijami.

Leta 1980 je bila zaradi zaskrbljenosti, ki so
jo povzrocile predhodne Studije o poviSanih
vrednostih PCB-jev pri uzivalcih rib, in zaskr-
bljenosti v zvezi z Love Canalom izbrana sku-
pina novorojenckov, pri katerih so preiskovali
ucinke na njihov razvoj, in sicer novorojenékov

mater, ki so uzivale ribe iz Michiganskega je-
zera, zastrupljene z tezko razgradljivimi stru-
penimi spojinami. Pri rojstvu so otroci, ki so
jev, tehtali manj, imeli so manjsi obseg glave
(Fein idr., 1984) in opaziti je bilo eno ali ve¢
vedenjskih motenj (Jacobson idr., 1984).
PoznejSe presoje in testiranja so pokazali, da
so zaostanki v rasti nepopravljivi, opazili pa
so tudi posledice za kratkoro€ni spomin pri
sedmih mesecih in §tirih letih ter posledice
za pozornost (Jacobson idr., 1990; Jacobson
in Jacobson, 1993). Testiranje enajstletnikov
je pokazalo, da je bil inteligenéni kvocient
otrok z najmocénejso izpostavljenostjo in ute-
ro za vec¢ kot Sest toCk nizji od referenéne
skupine (Jacobson in Jacobson, 1996). Po-
sledice so bile najhujSe za spomin in pozor-
nost. Pri najbolj izpostavljenih otrocih je ob-
stajala trikrat vecja verjetnost za nizek pov-
precni inteligenéni kvocient in dvakrat vecja
verjetnost, da bodo za dve leti zaostajali pri
bralnem razumevaniju.

12.2 Datumi in vrsta naslednjih
ukrepanj oziroma neukrepanj

Informacije o prisotnosti in u¢inkih organoklo-
rovih kemikalij ob Velikih jezerih v Sestdese-
tih letih je bilo mogo€e dobiti ne samo v knjigi
Silent spring iz leta 1962, ampak tudi iz ra-
ziskav v Veliki Britaniji glede tveganja za de-
lavce, ki uporabljajo pesticide (1951), glede
tveganja ostankov v hrani (1953) in tveganja
za prostozivece Zivali (1955) (citirano: Cook,
1964). Leta 1961 so oblasti sklenile prosto-
voljno prepovedati uporabo aldrina, dieldrina
in heptaklora za previleCevanje semen jarih Zit.
Leta 1964 so sprejeli Se druge omejitve zara-
di visoke smrtnosti ptic, ki se hranijo s seme-
ni, in zaradi zmanjSanja populacije sokola
selca (Ratcliffe, 1972). Tem ukrepom je na-
sprotovala druzba Shell Chemical, ki je trdila
(Robinson, 1967): »Tezko je ugotoviti poveza-
vo med ¢asom uporabe aldrina/dieldrina in
upadom $tevila populacije, saj ne obstajajo
zadostni kvantitativni podatki, ki bi jih lahko
uporabili za toéno povezavo s katerokoli vr-
sto ujed. Iz teh Studij je nemogoce natan¢no
dolo¢iti povezavo med uporabo aldrina/diel-
drina in razmnozevanjem sokola selca. «
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Ta dvom se je pokazal tudi na drugi strani At-
lantika. Linda Lear (1997) je v svoji biografiji o
Rachel Carson podrobno opisala hude pole-
mike v zvezi z uporabo organoklorovih pesti-
cidov v petdesetih in Sestdesetih letih ter pri-
stransko kritiko nacionalnega raziskovalnega
sveta ameriSke nacionalne akademije znano-
sti in njegovo zelo polemi¢no porocilo z na-
slovom Povezave med zatiranjem Skodljivcev
in prostozivecimi zivalmi (Pest control and
wildlife relationships). Zaradi objave knjige
Silent spring v nadaljevanijih v reviji New Yorker
leta 1962 je pravni zastopnik druzbe Velsicol
Chemical poslal pismo Houghtonu Mifflinu,
zalozniku knjige Silent spring, v katerem je
grozil s tozbo, ¢e ne bodo umaknili objave
zadnjega dela v reviji New Yorker (Lear, 1997).
Po objavi te knjige je Nacionalno zdruzenje
za kemikalije v poljedelstvu (NACA) izdalo
kriti¢no knjizico z naslovom Dejstva in
domisljija (Fact and fancy) in jo skupaj s pi-
smom poslalo urednikom revij in ¢asopisov
ter omenilo, da bi morebitne pozitivne kritike
Silent spring lahko vplivale na prihodke od
oglasevanja (Lear, 1997).

Novembra 1963 se je zgodil mnozi¢en pomor
rib v spodnjem toku reke Misisipi, kar so
s€asoma povezali z organoklorovim pestici-
dom endrinom in njegovo proizvodnjo v druzbi
Velsicol Chemical v Memphisu. Politika se je
odzvala s spodbujanjem priprave osnutka
Zakona o Cisti vodi in s previdnostno odlocit-
vijo Stewarta Udalla, takratnega ministra za
notranje zadeve, ki je prepovedal uporabo
pesticidov, kadar je obstajal upraviéen dvom
o varnosti (Lear, 1997). Vendar je Se Stiri leta
pozneje (1967) druzba Shell Chemical objavi-
la porocilo, v katerem je trdila: »Nedavne $tu-
dije niso potrdile vklju€enosti endrina v po-
mor rib v reki Misisipi leta 1963.«

Oblasti v ZDA niso zelele ukrepati, amerisko
ministrstvo za kmetijstvo, odgovorno za regi-
stracijo pesticidov, pa se je postavilo na stran
proizvajalcev pesticidov in kmetov. Tozba, ki
jo je leta 1966 sprozil Victor Yannacone v ime-
nu Odbora za naravne vire mesta Brookha-
ven, da bi Komisija za nadzor komarjev v
okrozju Suffolk (Long Island, New York) pre-
nehala uporabljati DDT, je pripeljala do obliko-

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

vanja Sklada za varovanje okolja leta 1967.
Ta skupina pravnikov, znanstvenikov in go-
spodarstvenikov je pozneje vlozila tozbo pro-
ti ameriSkemu ministrstvu za kmetijstvo, naj-
prej v drzavi Wisconsin in potem $e v Washing-
tonu DC, da bi preklicalo registracijo DDT-ja.
Odgovornost za registracijo pesticidov se je
prenesla na novoustanovljeno ameriko Agen-
cijo za zasc¢ito okolja in tozba Sklada za va-
rovanje okolja je pripeljala do izdaje sodno-
upravnih odlocb, ki so leta 1972 razveljavile
registracijo DDT-ja, leta 1973 pa registracijo
dieldrina.V Kanadi je profesor Donald Chant
leta 1969 v imenu nove raziskave o onesna-
Zevanju na Univerzi v Torontu uspesno zapro-
sil ministra za zdravje in blaginjo in ministra
za kmetijstvo, da prepovejo uporabo DDT-ja
in sorodnih pesticidov. Te nacionalne odlo¢be
so imele takojSen ucinek na koncentracije
organoklorovih pesticidov v okolju Velikih je-
zer, kar se je pokazalo v postopnem izboljSanju
statusa in razmnozevanja beloglavih orlov
(Grier, 1982).

Sprejemale so se Se druge nacionalne in med-
narodne odlocbe, ki so vplivale na koncentra-
cije organoklorovih spojin v Velikih jezerih.
Zvezni zakon o nadzoru onesnazevanja vode
iz leta 1972 je postavil temelje za regulacijo
izliva onesnazeval v ameriSke vode. V Kana-
di so leta 1970 uporabili popravljeno izdajo
Zakona o ribistvu za izvedbo zveznega nad-
zora nad onesnazevanjem vode. Leta 1970 je
edini proizvajalec PCB-jev v Severni Ameriki
Monsanto objavil, da je omejil prodajo PCB-
jev za zunanjo uporabo, kot so lepila, tesnilna
sredstva, klorirana guma, posebne barve in
tezko gorljive hidravli¢ne tekocine (Monsan-
to, 1970).

Na regionalni ravni sta vladi ZDA in Kanade
predlozili vpradanje onesnazenja spodnjih Ve-
likih jezer Mednarodni skupni komisiji (IJC).
Glavna tema v Sestdesetih letih je bila evtro-
fikacija Velikih jezer, Se posebej Eriejskega
jezera, porocilo I1JC iz leta 1969 pa je pozor-
nost usmerilo k prisotnosti organoklorovih spo-
jin pri ribah in prostozivecih zZivalih. Porocilo
je pripeljalo do Sporazuma o kakovosti vode
Velikih jezer, ki sta ga leta 1972 podpisala
ameriski predsednik Nixon in kanadski pred-
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sednik vlade Trudeau. V sedemdesetih letih
so nove informacije o prisotnosti in ucinkih
tezko razgradljivih strupenih spojin v Velikih
jezerih vplivale na politicne in zakonodajne
postopke v obeh drzavah. Odkritje mireksa
priribah iz Ontarijskega jezera (Kaiser, 1974)
je na primer v drzavi New York pripeljalo do
prepovedi posedovanja rib, ujetih v Onta-
rijskem jezeru. Ta ukrep pa je naletel na takdne
ocitne krsitve uredbe, da so ga ze po nekaj
mesecih preklicali.

Leta 1978 so potekala ponovna pogajanja v
zvezi s Sporazumom o kakovosti vode Ve-
likih jezer, ki je vklju€eval previdnostno nacelo,
da »se dejansko ne sme vec¢ zgoditi izpust
tezko razgradljivih strupenih spojin«. Vendar
sta se politiki obeh drzav v osemdesetih letih
zelo razlikovali od tistih v sedemdesetih. Trdi-
tve v zvezi z u€inki tezko razgradljivih strupe-
nih spojin na prostozivece Zivali in ljudi ob Veli-
kih jezerih so spremljali dvom vladnih uradni-
kov in zahteve po dokazilih vzroéne poveza-
ve pred »velikanskimi« odobritvami proracun-
skih sredstev in izdatki javnih in zasebnih skla-
dov za obnovitvena dela.

12.3 Posledice institucionalnih
odgovorov

V zadnjih tridesetih letih so ti institucionalni
odzivi pripeljali do pomembnega izboljSanja
kakovosti vode Velikih jezer, Se posebej pri
zmanjSanju virov, nalaganju in koncentraciji
tezko razgradijivih strupenih spojin. Indikator-
ske organizme, kot so jezerska postrv in jajca
srebrnih galebov (Pekarik in Weseloh, 1998),
S0 ze zgodaj izbrali in analizirali za sprem-
ljanje gibanja koncentracije. Rezultati teh ana-
liz so pokazali, da so se koncentracije znat-
no zmanj8ale v letih med 1975 in zacetkom
osemdesetih let (Stow idr., 1999). Raven kon-
centracij je ve€inoma znacilno padala po kri-
vuljah prvega reda, in kljub temu da se raven
koncentracij tehni€no zmanj8uje po znanih
logaritemskih stopnjah, so se v praksi krivulje
asimptoti¢no priblizevale koncentracijam, ki
so bile blizu ni¢le, vendar so bile toksikolosko
$e vedno pomembne. Danasnje koncentracije
PCB-jev v vodi so na primer priblizno dva reda
vi§je od sprejetih meril kakovosti vode za

za&c€ito zdravja ljudi, ki temeljijo na ocenah
nevarnosti za rakasta obolenja. Spremembe
v politikah obeh drzav v osemdesetih letih
niso ravno pripeljale do nadzorovanja spusca-
nja organoklorovih spojin ali o€is¢enja netoc-
kovnih virov onesnhazevanja, kot so onesna-
Zena odlagalid€a, sedimenti in atmosferske
emisije, kar je potrebno za za&¢ito zdravja lju-
di. Ostaja pa vprasanje, ali trenutne ravni vpli-
vajo na ¢loveski razvoj in ali so posledice do-
volj resne za zagotovitev uvedbe strogih zah-
tev Sporazuma o kakovosti vode Velikih je-
zer, Se posebej glede obnove kakovosti vode.

Leta 1990 je pokojna dr. Helen Daly zbrala
ekipo za ponovno prou¢evanje epidemiologije
Michiganskega jezera. Izbrali so otroke iz
Oswege v drzavi New York, katerih matere so
jedle ribe iz Ontarijskega jezera. Raziskoval-
ci sicer niso na8li povezave med uZivanjem
rib pred nosec¢nostjo ter posledicami na tele-
sno tezo in obseg glave, opazili pa so iste
posledice na vedenje (Lonky idr., 1996). Po-
leg tega so na podlagi Studij na podganah
(Daly, 1993) pokazali, da se mladi¢i podganjih
samic, ki so zauzile najvec rib, niso sposobni
prilagoditi stresnim situacijam. PoznejSe
kemi¢ne analize so pokazale posebno pove-
zavo med temi vedenjskimi nepravilnostmi in
izpostavljenostjo kloriranim bifenilom pred roj-
stvom (Stewart idr., 2000).

Majhna skupina znanstvenikov je zacela upo-
rabljati novo metodo (Fox, 1991), s katero naj
bi potrdila dvome iz osemdesetih in devetde-
setih let ter zbrala dokaze o vzro¢ni povezavi
med opazeno Skodo za prostozivece Zivali in
zdravje ljudi ter izpostavljenostjo tezko raz-
gradljivim strupenim spojinam. To je privedlo
do vrste Studij, ki so povezovale ucinke pri
mnogih organizmih, vkljuéno s ¢lovekom, z
dolo¢enimi kemi¢nimi vzroki (Gilbertson,
1996). Obstaja pa cela vrsta kritik tega pristo-
pa. O’Brien (1994) je na primer trdil, da pri-
stop ni previdnosten. Previdnostno nacelo se
po definiciji nanasa na situacije, v katerih via-
da negotovost. Uporaba tega a posterioripo-
stopka je namenjena zmanj$anju negotovo-
sti, in sicer tako, da na podlagi dokazov po-
veze vplive, s ¢imer bi izkljucili posebno po-
trebo po uporabi previdnostnega nacela.
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Za izvajanje Sporazuma o kakovosti vode Ve-
likih jezer, ki temelji na kompleksnosti in ne-
gotovosti sistema se je v zadnjem ¢asu izka-
zala uporaba »postnormalne znanosti« (post-
normal science) (Funtowicz in Ravetz, 1993)
kot edina upravicena za vecvzrocne ekoloske
trditve (Shear, 1996; Hartig idr., 1998; Do-
nahue, 1999). Ta domnevna kompleksnostin
negotovost sta pridli prav tistim, ki jim ni do
izvedbe dragih sanacijskih reSitev iz Sporazu-
ma o kakovosti vode Velikih jezer. Nasprotno
pa porocila toksikologov o vzrokih temeljijo
na povezovanju razli¢nih dokazov iz tradicio-
nalnih znanosti, ki temeljijo na enostavnih li-
nearnih sistemih. Ti kot prvi¢ dajejo visoko
stopnjo gotovosti in tako nimajo potrebe po
uporabi previdnostnega nacela. Vzro¢ne po-
vezave bi se lahko uporabile kot zanesljiva in
znanstveno opravicljiva podlaga za obnovitve-
ne ukrepe za izboljSanje kakovosti vode. To
je Se posebej pomembno v primerih, kot so
Velika jezera, v katerih se kakovost vode
slab8a zaradi izpustov tezko razgradljivih stru-
penih spojin in v katerih Ze dolgo obstaja
Skoda za organizme, vkljuéno s ¢lovekom. Na
podlagi teh poro€il bi lahko obnovitveni ukrepi
za obravnavo zelo onesnazenih sedimentov
in zaS¢ito kemi¢nih odlagalis¢, ki puscajo,
preprecili nastanek Se ene generacije otrok,
izpostavljenih kemikalijam pred rojstvom, ki
popolnoma spremenijo strukturni in funkcio-
nalni razvoj (Colborn in Clement, 1992; Col-
born idr., 1998).V tem smislu obstaja mo¢na
neenotnost med znanstvenimi informacijami
izpred dvajsetih let o $kodi za zdravje (John-
sonidr., 1998 in 1999) in odgovorom vlad gle-
de izvedbe Sporazuma o kakovosti vode Ve-
likih jezer.

12.4 Stroski in koristi

Kaksni so bili stroski in koristi teh ukrepov in
kaksna je bila njihova Casovna razporejenost?
V zadnjih dvajsetih letih sta se razvoj in upo-
raba metod za ocenjevanje stroSkov in koristi
v zvezi s kemi¢no onesnazenostjo pomemb-
no izboljSala (glej npr. Swanson in Vighi, 1998).
Opravljenih je bilo nekaj analiz o stroskih in
koristih v zvezi z ucinki tezko razgradljivih
strupenih spojin v Velikih jezerih in njihovo
odstranitvijo iz odtokov, onesnazenih odlaga-
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[i5¢ in sedimentov. Burtraw in Krupnick (1999)
sta na primer opisala metode za izmero kori-
sti za zdravje v denarni in nedenarni obliki v
zvezi z zmanjSanjem porabe onesnazeval kot
delom programa za izboljSanje kakovosti vode
Velikih jezer.

Pri pripravi Vodnika za kakovost vode Velikih
jezer (US EPA, 1993) skladno z Zakonom o
Cisti vodi je bila opravljena analiza stroSkov
in koristi. Mejni stroSki so bili izraunani za
dodatno gradnijo Cistilnih obratov in spremem-
be procesnih postopkov, vkljuéno s programi
za preprecevanje onesnazevanja in ¢im vecje
omejitve odpadkov, za dodatne programe
spremljanja in opazovanja in programe za pred-
hodno €is¢enje. Ti so bili ob uporabi §tirih
razliCnih scenarijev ocenjeni za 316 vecjih one-
snazevalcev v mestih, 272 vecjih industrijskih
onesnazevalcev in 3.207 manjSih onesnaze-
valcev. Netockovni viri onesnazevanja niso bili
zajeti. Celotni letni stroski uveljavitve v ZDA
naj bi leta 1992 znas8ali med 80 in 200 milijoni
ameriskih dolarjev (pribl. 80 do 200 milijonov
evrov), odvisno od scenarija.

Cistilna naprava mesta Detroit je ena najvegjih
to€kovnih virov onesnazevanja Velikih jezer
z izpustom ve¢ kot 100 kilogramov PCB-jev
na leto. Od leta 1971 se je porabila skoraj mi-
lijarda ameriskih dolarjev za posodobitev ko-
munalne infrastrukture, nedavno pa se je po-
rabilo 120 milijonov ameriSkih dolarjev za
izboljSanje delovanja z gradnjo ¢rpalis¢a. Ob-
stajajo nacrti za dodatne izboljave v visini
milijarde ameriskih dolarjev, vklju¢no s pove-
¢anjem zmogljivosti primarnega Cid€enja. Ni
pa jasno, ali bodo ti stroski prispevali k izbolj-
Savi izpusta PCB-jev iz Cistilne naprave.

Obstaja tudi nekaj studij stroSkov in koristi
obnovitvenih ukrepov za kemi¢na odlagalis¢a.
Izvedena je bila Studija (Sudar in Muir, 1989)
glede pus¢anja organoklorovih onesnazeval
iz Stirih najvedjih odlagaliS¢ smeti blizu reke
Niagara nad Ontarijskim jezerom. Preu¢evane
so bile naslednje tri moznosti: neukrepanje,
zadrzevanje ter odstranitev in termi¢no uni-
¢enje, upostevajo€ kratkoro¢ne in dolgorocne
vidike in vpraSanje, kdo placa in kdo ima ko-
risti, ob razliénih diskontnih stopnjah. Najce-
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nejSa moznost je pokritje odlagaliS¢a ter zbi-
ranje in preciS¢evanje onesnazene podtalni-
ce, kar znasa 100 milijonov ameridkih dolarjev
v desetih letih in priblizno 300 milijonov ame-
riskih dolarjev v 35 letih. Ta moznost v bistvu
prelaga tezave na naslednjo generacijo.
Najdrazja moznost je zaprt sistem, ki obasno
pusca, kar bi v 100 letih stalo ve¢ kot 19 mili-
jard ameriskih dolarjev. Odstranitev in termi¢no
uni¢enje bi za Stiri obmocja povzrocila inve-
sticijske izdatke v viSini 50 milijonov ameriskih
dolarjev in letne operativne stroske v visini
75 milijonov ameriSkih dolarjev za 15 let. Od-
locitev za neukrepanje bi v 35 letih druzbo
stala milijardo, v 100 letih pa 16 milijard ame-
riSkih dolarjev. Druzba bi imela enake stroske,
¢e bi industrija porabila priblizno 300 milijo-
nov ameriskih dolarjev v 35 letih ali 3 milijar-
de v 100 letih in ji ne bi uspelo prepreciti, da
bi izpusti dosegli sotesko Niagare. To so bile
ocene za $tiri odlagalis¢a, vendar jih je v po-
vodju Velikih jezer ve€ sto, od koder uhajajo
tezko razgradljive strupene spojine.

Znanstveno-posvetovalni odbor za Velika jezera
Mednarodne skupne komisije je nedavno
obiskal devet nevarnih odlagalis¢ smeti na
obmodju Niagarskih slapov. Uspesno izvede-
na so obsezna tehni¢na dela za preprecitev in
obnovo puécanja v podtalnico iz nevarnih od-
lagalis¢ in preprecitev Sirjenja proti reki Niaga-
ra in Ontarijskemu jezeru. Vendar sta gradnja
in vzdrzevanje teh sistemov draga. Na
odlagali§¢u Hyde Park druzbe Occidental Che-
mical Corporation so v obdobju 1998 do 2000
na primer zajeli in predistili priblizno 100 milijo-
nov galon vode (pribl. 375 milijonov litrov), v
obdobju 1989 do 2000 pa so zbrali in unicili
skoraj 300.000 galon tekocin, ki se ne mesajo
zvodo (pribl. 1.135 milijonov litrov). Letni ope-
rativni in vzdrzevalni strodki samo za to odla-
galis¢e znasajo 2 milijona ameriSkih dolarjev.
Mnogi obnovitveni stroski, ki jin ima industrija,
niso poznani, a po do sedaj znanih podatkih
so imele industrije in vlade za newyorska
odlagaliS€a za najmanj 370 milijonov amerikih
dolarjev stroSkov. Obnovitveni stroski za
newyorska nevarna odlagalis¢a naj bi po oce-
nah skupno znasali ve¢ kot 630 milijonov
ameriskih dolarjev (US EPA in NYSDEC, 2000).
Obstaja potreba po ocenah koristi, ki jih bodo

prinesli obnovitveni ukrepi teh in drugih odla-
galis¢ okoli Velikih jezer, ali pa se bosta javna
in politiéna podpora za te drage sisteme ver-
jetno zmanij&ali.

Stroski za obnovo onesnazenih sedimentov na
ameriSkem delu Velikih jezer so bili ocenjeni
(US EPA, 1998) na priblizno 580 milijonov
ameriskih dolarjev, porabljenih za 38 projektov
za obnovo sedimentov od leta 1985. Vendar je
to le majhen del potrebnega dela. Stroski za
obnovitvena dela na odlagali§¢u druzbe Out-
board Marine Corporation v kraju Waukegan v
drzavi lllinois so znasali 21 milijonov ameriskih
dolarjev za odstranitev 136.000 kilogramov
PCB-jev s posesti druzbe. V navigacijskem
kanalu je $e 900 kilogramov PCB-jey, ki so jih
zaceli odstranjevati leta 2002, kar naj bi znaSalo
12 do 14 milijonov amerikih dolarjev, vkljué¢no
z gradnjo zaprtega odlagalis¢a. Ocene stroskov
za obnovitvena dela na sedimentih zaliva Ha-
milton znaSajo med 60 milijoni in milijardo ka-
nadskih dolarjev. Videti je, da obstaja malo
analiz koristi, ki bi spremljale te ocene stroskov.

12.5 Sklepi in lekcije za prihodnost

Velika jezera so postala pomemben laborato-
rij za preucevanje ucinkov organoklorovih
spojin ne samo na zdravje prostozivecih zivali
in ljudi, ampak tudi na politicne odzive na one-
snazenije velikih ekosistemov s teZko razgrad-
ljivimi strupenimi spojinami. Zapis prikazuje
izjemno dolga obdobja med uvedbo nove teh-
nologije, odkritiem ucinka, prikaza vzro¢ne
povezave ter ustrezne in zadostne reakcije
oblasti (Lawless, 1977). Sele po veé kot pol
stoletja dolgi izpostavljenosti organoklorovim
spojinam iz Velikih jezer zacenjajo znanstve-
niki razumevati obseg skode, ki je nastala za
zdravje ljudi in prostozivece Zivali.

V tem dolgem obdobju so se znanstveniki spo-
padali z dilemo, ali naj raziskujejo Skodo za
populacije rib, prostozivece zivali in ljudi, ki
naj bi jih povzroCile teZzko razgradljive strupe-
ne spojine, ali naj pozovejo k zaustavitvi vi-
rov onesnazevanja in izpostavljenosti, Ceprav
so se na zacetku opirali na komaj ve¢ kot
sum. Ceprav je vzroéna povezava med $kodo
za zdravje in izpostavljenostjo tezko razgra-

143



144 Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

dljivim strupenim spojinam sedaj dokazana,
je paradoksalno, da so znanstveniki, ki so
preucevali Velika jezera, tezko predloZili svoje
znanstvene dokaze znotraj socialnega, eko-
nomskega in politicnega sistema, v katerem
si prizadevajo za obnovitvene ukrepe. Ti raz-
lini Studijski primeri prikazujejo, da je Casov-
no obdobje med uvedbo nove tehnologije, iz-
delka ali dejavnosti, odkritiem njegovih Skod-
ljivih u€inkov ter zakonodajnimi, sodnimi in
upravnimi ukrepi za zmanjSanje izpostavljeno-
sti redko krajse od 25 let.

Dokazi glede tezko razgradljivih organokloro-
vih spajin, ki so bile spus¢ene v Velika jezera
v zadnjih Sestdesetih letih, nakazujejo, da bo
verjetno minilo Se veliko desetletij, preden se
bodo z ustreznimi obnovitvenimi ukrepi zado-
stno zmanjSale koncentracije za zascito €lo-
vekovega zdravja pred kemi¢no povzrocenimi
poskodbami, Se posebej pred uzivanjem za-
strupljenih rib iz Velikih jezer. Znanstveniki so

o tem prepri¢ani.V bistvu se ukvarjamo z med-
generacijskim prenosom ne samo zapuscine
onesnazenosti in podobnih tem, ampak tudi
kemicno povzro€enih poskodb strukturnega in
funkcionalnega razvoja izpostavljenih otrok.
Vendar obstaja za zdravstvene, ribiske in
okoljske strokovnjake vrsta socialnih, ekonom-
skih in politi¢nih dilem. Ali naj zdravstveni organi
na primer opozorijo na onesnazenost in izdajo
priporocilo, naj Zzenske v rodni dobi ne jedo rib
iz Velikih jezer, ali bi ta nasvet Skodoval intere-
som komercialnega, Sportnega in plemenske-
garibolova? Ali naj zdravstveni in okoljski stro-
kovnjaki poro¢ajo o Skodi za ribistvo in pro-
stoziveCe Zivali ter o Skodi zaradi nepretrgane-
ga izpostavljanja povi$anim vrednostim tezko
razgradljivih strupenih spojin, ki vplivajo na
zdravje ljudi? Ali pa bi bil odgovor na to vpra-
Sanje, ki bi ga morali dati odgovorni za okolje,
nemogoce finanéno breme za ameriske in ka-
nadske davkoplacevalce?

Preglednica 12.1

Velika jezera - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

odpadkov (vkljué¢no z dioksinom).

1962 Silent spring avtorice Rachel Carson je pomembno zgodnje svarilo glede posledic
organoklorovih pesticidov na ribe in prostozivece Zivali ter groznje raka za ljudi.

1963 Prva opazanja sprememb v kakovosti jajéne lupine na otoku Pigeon na Ontarijskem
jezeru.

1966 Hickey s sodelavci objavi prve rezultate analize prisotnosti organoklorovih spojin v
organizmih Velikih jezer.

1969 DDT in sorodni pesticidi so prepovedani v Kanadi.

1972 DDT je prepovedan v ZDA (dieldrin je prepovedan leta 1973) in zaénejo se postopne
izboljsave pri prostozivedih Zzivalih na obmogju Velikih jezer.

1974 Zaskrbljenost zaradi moznih u&inkov organoklorovih spojin na zdravje ljudi.

1978 Druzba Hooker Chemical zanika povezavo med pojavom bolezni (napake ob rojstvu,

spontani splavi, rak itd.) v soseski Love Canal, Niagara Falls, in odlaganjem strupenih

vendar ni pravilno izvedena.

1978 Sprememba Sporazuma o kakovosti vode Velikih jezer, vklju¢no s previdnostnim nacéelom,

obmogja Love Canal.

1980 Zaradi predsednikove razglasitve izrednega stanja se izseli 900 druZin iz nevarnega

imeli manjsi obseg glave.

1984 Studije pokazejo, da so otroci, ki so bili izpostavljeni velikim odmerkom PCB-jev (njihove
matere so uzivale zastrupljene ribe iz Michiganskega jezera), ob rojstvu tehtali manj in so

1996 Objavljene studije otrok iz okolice Ontarijskega jezera, opaziti je bilo enake vedenjske
ucinke kot pri prizadetih otrocih iz okolice Michiganskega jezera.

2000 Ugotovljena je posebna povezava med vedenjskimi motnjami in izpostavljenostjo
visokokloriranim bifenilom pred rojstvom.

2000 Odpor proti dragim obnovitvenim ukrepom kljub dokazani vzroéni povezavi.
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13. Premazi proti obras¢anju na osnovi
tributilkositra (TBT): zgodba o ladjah,

polzih in navidezna dvospolnost

David Santillo, Paul Johnston in William J. Langston

13.1 Uvod

Ne gre dvomiti, da morska obrast (. pritrjene rastline
in Zivali) povecuje upor na plovilih in umetnih
konstrukcijah na morju in tudi porabo goriva, kar
ima precejsSnje posledice za gospodamost in emisije
(izpuste v okolje). Prav tako ni dvoma, da so spojine
tributilkositra (TBT) in manj raz8irjeni trifenilkositri
iziemno ucinkovite in relativno ekonomiéne kot an-
tivegetativni biocidi. Ta dva dejavnika sta vplivala
na zelo hitro narad¢anje uporabe barv na osnovi
organskih kositrovih spojin med ladjarji in lastniki
Colnov v sedemdesetih in zaCetku osemdesetih
let. Obenem sta bila podlaga za zagovarjanje anti-
vegetativnih premazov na osnovi TBT, potem ko
so ob koncu sedemdesetih let postali ocitni prvi
nezazeleni uginki njihove uporabe. Se danes ju na-
vajajo zagovorniki uporabe TBT v antivegetativnih
premazih (glej na primer Evans, 2000; Abel, 2000).
V takih ocenah niso upostevane merljive financne
izgube v panodgi, ki se ukvarja z gojenjem vodnih
organizmov. Te izgube zaradi sploSne uporabe anti-
vegetativnih premazov na osnovi TBT pokrivajo
pristaniske uprave.V teh ocenah tudi ni zajetih SirSih
okoljskih »strodkov«, ki so prvotno pripeljali do
omejitev uporabe, sedaj pa so podlaga za odloCitev
0 popolni odpravi.

Zgodba o TBT je s kar nekaj vidikov precej
nenavaden primer. Prvi¢, barve na osnovi TBT
so zaceli mnozi¢no uporabljati pred kratkim,
v poznih Sestdesetih in sedemdesetih letih.
Drugi€, zaskrbljenost glede Skodljivih u€inkov
TBT v morskem okolju se je pojavila v ob-
dobju, ko se je njihova uporaba najbolj razsirila.
Ta zaskrbljenost je hitro pripeljala do nekate-
rih nacionalnih in regijskih omejitev njihove
uporabe. Tretji¢, najpogostejsi Skodljivi u€inek,
povezan s TBT, je navidezna dvospolnost (im-
posex oz. pseudohermafroditizem) pri morskih
polzih, kar je posledica oviranja presnove ste-
roidnih hormonov. Ta proces je zelo obcutljiv,
kemijsko svojevrsten problem. Prav te nepra-

vilnosti so mo¢no prispevale k zgodnjemu
ugotavljanju neposredne vzro€ne povezave in
nato potrebe po nadzoru. Proizvajalci barv so
v soglasju z drugimi zainteresiranimi stranka-
mi oporekali omejitvam, vpeljanim v osemde-
setih letih, vendar je bilo teZko zanikati trdne
dokaze o resnih uéinkih na Zive organizme,
vkljuéno z lokalnim izumrtjem nekaterih vrst.

Prepoved uporabe barv na osnovi TBT za plo-
vila, dolga do 25 metrov, ki velja v Franciji od
leta 1982, v Veliki Britaniji od leta 1987, drugod
pa od konca osemdesetih in zaCetka devetde-
setih let, je precej izboljSala stanje v marinah
in zaS¢itenih pristanis¢ih. Opazili so delno okre-
vanje lokalno prizadetih populacij mehkuzcev.
Vendar je bilo ob koncu osemdesetih in v za-
Cetku devetdesetih let opaziti splodno one-
snazenje s TBT in njegove ucinke pri razli¢nih
populacijah, kar je sovpadalo z izboljSanim opa-
zovanjem in spremljanjem (monitoringom) in
boljSim razumevanjem lastnosti organskih ko-
sitrovih spojin in njihove porazdelitve v okolju.
Vos idr. (2000) ocenjujejo, da je bila navidezna
dvospolnost v naravi doslej dokumentirana kar
pri 150 vrstah morskih polzev podrazreda
predskrgarji po vsem svetu. Dokazi, ki po-
vezujejo razsirjenost navidezne dvospolnosti
z gostoto pomorskega prometa, so skupaj s
pocasnim obnavljanjem prizadetih populacij na
nekaterih obmogjih in splodnim kopi¢enjem
ostankov butilkositra v morskih sesalcih pri-
peljali do ponovnih pozivov k prepovedi upora-
be za vsa plovila, ne glede na njihovo velikost.
Kaj se lahko sedaj, ko smo na pragu tak$ne
prepovedi, kakr$no so predlagali pod okriliem
Odbora za varstvo morskega okolja (MEPC)
pri Mednarodni pomorski organizaciji, nau¢imo?

13.2 Nastanek problema TBT

Organske kositrove spojine so razvili v dvaj-
setih letih preteklega stoletja, sprva kot sred-
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stvo proti moliem. Sele pozneje so jih zadeli
uporabljati kot baktericide in fungicide (Moore
idr., 1991). Zmesi dibutilkositra in tributilkosi-
tra so izdelovali od konca &tiridesetih let (Lau-
ghlin in Linden, 1985), v pomorskih antivege-
tativnih premazih pa so zaceli TBT uporabljati
Sele v Sestdesetih letih (Balls, 1987; ten Hal-
lers-Tjabbes, 1997), sprva kot dodatni biocid v
mesSanicah na osnovi bakra. Zaradi njihove
ucinkovitosti, ki je bila vecja kot pri antivege-
tativnih premazih na osnovi bakra (Wade idr.,
1988a), se je uporaba barv na osnovi TBT tako
v zasebne kot v komercialne namene v se-
demdesetih letih mo¢no povecala. V tem ob-
dobju so te medanice osvojile vedji del trga
antivegetativnih premazov (Evans, 2000). »Pro-
sto vezane« barve, ki so sprva hitro sproscale
biocid, vendar so zahtevale pogosto premazo-
vanje, da bi ohranile ucinkovitost, so postopo-
ma zamenijale »samopolirne kopolimerne« me-
Sanice, ki so zagotovile poCasnejSe in enako-
mernejSe sprosc¢anje butilkositrovega biocida
in zmanjSanje Stevila postankov velikih plovil
v suhih dokih zaradi ponovnega premazovanja.

S hitrim nara§¢anjem uporabe TBT so bili opa-
Zeni prvi stranski u€inki na organizme, ki niso
povezani s tvorjenjem oblog na plovilih. Stru-
penost (toksi¢nost) TBT za organizme, ki tvo-
rijo vegetativne obloge, je bila seveda namer-
na, vendar so bili mo¢no podcenjeni njegovi
vplivi na SirSe morsko okolje. Akutna toksic-
nost TBT za vrsto morskih organizmov se
obic¢ajno meri v pg/l (Weis in Perlmutter, 1987,
Bushong idr., 1988). Kot sta zapisala Laughlin
in Linden (1987), pa so zaradi zgodnjega osre-
doto€enja na akutne ucinke, zlasti na umrlji-
vost in smrtnost, spregledali druge posledice
podaljSane izpostavljenosti v nekaterih prime-
rih. TBT lahko na primer povzroc¢i psevdoher-
mafroditizem (razvoj mos$kih spolnih organov
pri samicah) pri nekaterih polzih, in sicer v
nizkem koncentracijskem obmocju ng/l (del-
cev na milijardo) (Bryan idr., 1986; Alzieu,
1998), za katero je tudi znano, da povzroc¢a
deformacije lupin in smrtnost li€ink pri neka-
terih vrstah Skoljk (Alzieu idr., 1986).

Pojav navidezne dvospolnosti je prvi podrob-
no opisal Smith (1971) na podlagi preiskave
populacij iz raziskav 0 ameriSkem muljnem
polzku (Nassarius obsoletus) v blizini prista-

niS¢ na vzhodni obali ZDA. Priblizno v istem
Casu je Blaber (1970) opazil penis pri nekate-
rih samicah morskih polzev vrste Nucella la-
pillus v plymouthski ozini v Veliki Britaniji.
Pojav je bil mnogo pogostejsi v blizini prista-
nis¢a. Kljub resnosti pojava pa je povzrodcitelj
ostal neznan. Sele z izbolj$anjem analitskih
metod ob koncu sedemdesetih in v zacetku
osemdesetih let je bila ugotovljena povezava
s pomorskim prometom (Ceprav v zacetku
posredna). Obseg preze€e nevarnosti in ze
povzro€ene Skode zaradi antivegetativnih pre-
mazov na osnovi TBT je postal splosno znan.

Za ugotavljanje ucinkov TBT pri zelo nizkih
koncentracijah na terenu in spodbujanje
razvoja prvih regijskih mehanizmov za nad-
zor uporabe sta bila koristna dva regijska pri-
mera. Prvi je povezan z nadzorom — gre za pro-
pad industrije Skoljk v Arcachonskem zalivu
na atlantski obali Francije. Drugi je bolj splosen
in se nanasSa na atlantsko obalo Francije ter
poro€ila o pogostem pojavljanju navidezne
dvospoplnosti pri samicah vrste Nucella lapil-
lus v juznih obalnih vodah Velike Britanije.

13.3 Arcachonski zaliv

Do srede sedemdesetih let je bil Arcachonski
zaliv pomembno obmocje za gojenje ostrig
(Crassostrea gigas) s proizvodnjo 10.000 do
15.000 ton na leto (Evans, 2000). Obmocje je
zajemalo precej$en del blatne ravnine pod vpli-
vom bibavice. Zaliv je bil priljubljen tudi za
rekreacijsko plovbo. Stevilo plovil v njem se
je povecalo z okoli 7.500 sredi sedemdesetih
let na 15.000 v zaCetku osemdesetih. Maksi-
malni vnos TBT v vode zaliva je bil v tem
obdobju okoli osem kg na dan (Ruiz idr., 1996).

Spreminjanje spola so prvi¢ opazili v nekaterih
delih zaliva leta 1970. Prizadel je plenilskega
polza Ocenebra erinacea (vrtalec ostrig). Po-
gostost psevdohermafroditizma pri tej vrsti se
je v prvih letih tistega desetletja mo¢no
povecala in povzrocCila dejansko izumrtje vrste
Ocenebra erinacea povsod, razen v osrednjem
delu zaliva. To je kmalu povzrocilo skoraj
popolno izumrtje te vrste v zalivu (Gibbs,
1993). Potrditev ugotovitve, da je povzroditelj
TBT, je prisla Sele v zgodnjih osemdesetih letih.
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Ce bi bili $kodljivi uginki TBT omejeni na iz-
gubo te vrste, ki velja v Skoljkarski panogi
zaradi poSkodovanja ostrig za Skodljivca,
lahko domnevamo, da bi sledili skromni ukre-
pi ali pa jih sploh ne bi bilo. Vendar je zgod-
njemu svarilu, izginotju vrtalca ostrig, kmalu
sledilo propadanie gojis¢ ostrig. Ceprav je po-
tekalo drstenje spomladi 1976 na videz
normailno, je prezivelo le malo li¢ink. Naselbi-
ne razvitih licink so potem povecini propadle
v poznih sedemdesetih in zacetku osemde-
setih let, kar je povzroc€ilo velike izgube v
gojenju skoljk. Do 1981, je letna proizvodnja
ostrig upadla z najvecje, od 10.000 do 15.000
ton, v sedemdesetih letih na samo 3.000 ton
(Ruiz idr., 1996). Poleg motenj v razm-
nozevanju so bile odrasle ostrige neprimerne
za prodajo tudi zaradi odebelitev in deforma-
cij lupine, ki je v najhujSih primerih dosegla
kroglasto obliko (Alzieu idr., 1989).

Pripomniti je treba, da so te bioloSke ucinke
na terenu (motnje pri razmnozZevanju, deforma-
cije, navidezna dvopsolnost) opazili, preden
so bile razvite analiti¢éne tehnike, ki so bile
dovolj natan¢ne za ugotavljanje porazdelitve
ostankov TBT v okolju. Alzieu idr. (1986) so
objavili prvo zanesljivo oceno koncentracij
organskih kositrovih spojin v vodah Arcachon-
skega zaliva, podatki o nalaganju v usedlinah
pa niso bili na voljo do za¢etka devetdesetih
let (Sarradin idr., 1994). Kljub temu se je
zaskrbljujoCe u€inkovanje na okolje pokazalo
v velikih finan¢nih izgubah, ki so jih utrpeli
goijitelji Skoljk, kar pa je zadoS¢alo za relativ-
no hitro ukrepanje francoske vlade. Francija
je ukrepala na podlagi najboljSih podatkov, ki
so povezovali propad gojiS¢ ostrig s sledovi
TBT v vodi, in je bila leta 1982 prva drzava, ki
je zakonsko prepovedala uporabo antivege-
tativnih premazov s TBT za za$€ito majhnih
(do petindvajsetmetrskih) plovil (Michel in
Averty, 1999a, Evans, 2000). Ti ukrepi so bili
nedvomno uspesni pri zmanjSanju vnosa TBT
ne le v Arcachonski zaliv, temveC v vsa
pristaniS¢a, v katerih so tudi marine —nedvom-
no so znatno zmanjsali vnos TBT v marine
po vsej Franciji. V Arcachonu je k njihovemu
izvajanju verjetno pripomoglo domace poreklo
mnogih lastnikov ¢olnov, ki so obiskovali
pristanid€e, in njihov interes po ohranitvi lo-
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kalne industrije. Njihova ucinkovitost pri
reSevanju problema sploSnega onesnazenja
s TBT pa ostaja vprasljiva (Michel in Averty,
1999a). O tem bomo razpravljali v nadaljevanju.

13.4 Britanska pristani$c¢a in obalne
vode

Zgodnjim Blaberjevim (1970) ugotovitvam
spolnih nepravilnosti pri vrsti Nucella lapillus
v Plymouthski oZini so sledile druge raziska-
ve na tej lokaciji in po vsej Veliki Britaniji.
Ugotovili so, da je navidezna dvospolnost za-
radi TBT precej raz8irjen problem. Pogostost
psevdohermafroditizma pri N. lapillus je bila
najvecja v neposredni blizini pristanis¢ in pri-
stanov, ¢eprav se je povecevalo tudi Stevilo
dokazov o raz8irjenosti pojava v velikih pre-
delih obalnih voda na jugu Velike Britanije (Br-
yan idr., 1986 in 1987). Poleg tega sta Wal-
dock in Thain (1983) povezala neuspeh po-
skusov naselitve pacifiS8ke ostrige v Veliki
Britaniji v zgodnjih osemdesetih letih z izpo-
stavljenostjo TBT, in ne s finimi sedimentnimi
delci, kot so domnevali dotlej. Napake pri razm-
nozevanju in deformacije lupin pri mehkuzcih,
o katerih so porocali ti avtorji, so bile podob-
ne tistim, ki so jih desetletje poprej opazili v
Arcachonskem zalivu.

Zaradi porajajoCe se zaskrbljenosti je britanska
vlada leta 1985 zacela nadzorovati prodajo pre-
mazov na osnovi TBT za uporabo pri majhnih
plovilih, po Zakonu o nadzoru nad onesnaze-
vanjem (1974). Ukrepi so obsegali nadzor nad
maloprodajo in smernice za ravnanje z barva-
mi. Za cilj so si postavili najve¢ 20 ng TBT/I (oz.
8 ng kositra/l) kot, raven, ki so jo imeli za dovol]
varno za morske zive organizme (Waldock idr.,
1987). Vendar je v osemdesetih letih postalo
ocitno, da lahko tudi antivegetativni premazi s
koncentracijo TBT, ki je precej nizja od 20 ng/l,
povzrocijo resne bioloSke reakcije. So¢asno so
koncentracije TBT v $tevilnih obalnih vodah
dosledno presegale dolo¢eno ciljno vrednost.

Samice vrste Nucella lapillus postanejo neplo-
dne Ze pri koncentraciji od 3 do 5 ng TBT/l (Gib-
bs idr., 1988), skoraj vse samice pa so priza-
dete, ko koncentracija preseze 10 ng TBT/I.
Pri visjih koncentracijah se pojavljajo teme-
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ljitejSe spremembe (vkljuéno z razvojem testi-
sov in upadajem tvorjenja jajcec).

Sredi osemdesetih let so butilkositrove zmesi
nasli v morski vodi Stevilnih britanskih re¢nih
ustij (Waldock idr. 1987). Koncentracije so se
spreminjale glede na sezono, povezano z
navti¢no dejavnostjo in poletnim vzdrzevanjem.
Poletne koncentracije v marinah so redno pre-
segale 100 ng/l (organskega kositra) in obéasno
dosegle 1.000 ng/l (Waldock idr., 1987). Obe-
nem so Langston idr. (1987) porocali o koncen-
tracijah od 234 do 646 ng Sn /I v marinah v
Poole Harbourju na juzni obali Velike Britanije.
Te marine so redno oskrbovale ve¢ kot 5.000
rekreacijskih plovil in TBT je izviral iz razliénih
dejavnosti, kot so €iscenje trupa, ponovno pre-
mazovanje pa tudi sidranje. Celo v bolj odprtih
vodah samega Poole Harbourja je bilo zasidra-
nih ali podvrzenih vzdrzevanju trupa ve¢ kot
5.000 rekreacijskih plovil. Tudi zunaj marin so
koncentracije TBT vc&asih presegale 100 ng/l.
Primerjava koncentracij na terenu s tistimi, za
katere je znano, da imajo resne posledice za
razvoj, jasno kaze na resnost problema. Taksne
primerjave tudiilustrirajo neprimernost dolocene
ciline vrednosti pri 20 ng TBT/I.

Dokazi o zemljepisni raz8irjenosti psevdoher-
mafroditizma in vzro¢ni viogi TBT so e na-
prej narascali. Pionirsko raziskavo N. lapillus
okoli jugozahodnega polotoka Anglije so opra-
vili Bryan idr. (1986). Posebej vplivna je bila
raziskava vrste Nucella lapillus v jugozahod-
ni Angliji (Bryan idr., 1986), ki sklene, »da je
psevdohermafroditizem ... razSirjen, da so
nekoliko prizadete vse populacije in da je pojav
najbolj razsirjen vzdolz juzne obale (Rokavski
preliv). ... Najbolj pa je raz8irjen med popula-
cijami v blizini srediS¢ rekreacijske in trgo-
vske pomorske dejavnosti.«

Isti avtorji so tudi zapisali, da se hitro raz-
Sirjanje pojava navidezne dvospolnosti v Ply-
mouthski 0Zini asovno prekriva s pove¢anjem
uporabe TBT v antivegetativnih premazih.
Raziskava je zagotovila tudi neposredne do-
kaze uporabe TBT in razkrila mo¢no soodvi-
snost med razSirjenostjo navidezne dvospol-
nosti in koncentracijami ostankov kositra v
tkivu. Raziskava je postala pomembna v sep-

tembru istega leta z objavo prispevka z na-
slovom TBT povezan z upadanjem S$tevila
osebkov vrste Nucella lapillus med novicami
v reviji Marine Pollution Bulletin, 1986. Ra-
ziskava je bila v mnogo¢em strnitev bolj
splonih opazanj iz zgodnjih osemdesetih let
v zvezi z upadanjem populacije N. lapillus.
Konéno je javnost dojela, da je osredniji
povzrocitelj takSnega upadanja TBT.

Zemljepisna razsirjenost onesnazenja s TBT
ter u€inki okoli britanskega otocja in ob evrop-
ski obali Atlantika so bili ugotovljeni do konca
osemdesetih oziroma v zaCetku devetdesetih
let (Bailey in Davies, 1988a in 1989; Gibbs idr.,
1991), ugotovljeni pa so bili tudi novi izvori in
ponori. Balls (1987) je porocal, da je uporaba
antivegetativnih premazov na osnovi TBT na
kletkah za gojenje lososov povzro€ila one-
snazenje zaliva ob Skotski obali, in opazil na
splosno ve¢ psevdohermafroditizma v zalivih,
ki jih uporabljajo za gojenje rib. Cleary in Steb-
bing (1987), ki sta delala v jugozahodni Angliji,
sta poudarila dodaten problem, to je kopi¢enje
mocno lipofilnih organskih kositrovih spojin v
mikroplasti morske gladine, bogate z lipidi.
Menila sta, da je to zlasti nevarno za plavajoc¢e
ribje li¢inke (zaradi stalne izpostavljenosti TBT
v obCutljivih obdobjih njihovega razvoja) in or-
ganizme, ki Zivijo v bibavici (izpostavljeni so
mikroplasti med izmeni¢nim naras€anjem in
upadanjem morske gladine) (Cleary idr., 1993).
Vedno vedja je bila zaskrbljenost v zvezi z vpli-
vom in obstojnostjo TBT v usedlinah (Lang-
ston idr., 1987; Langston in Burt, 1991).

Zaradi vse vec raziskav in zlasti moci doka-
zov je britanska vlada preucila moznosti za
dodatne omejitve maloprodaje antivegetativ-
nih premazov na osnovi TBT. Januarja 1987
se je najvecja dovoljena vsebnost organskih
kositrovih spojin v naneseni barvi znizala s
7,5 odstotka na 5,5 odstotka zaradi razvoja
tehnologije barvanja (Side, 1987). Te omejitve
je kmalu nadomestila popolna prepoved ma-
loprodaje barvnih mesanic s TBT, ki je zacela
veljati v maju istega leta (Waldock idr., 1987
in 1988). Prepoved ni veljala le za uporabo pri
plovilih, dolgih manj kot 25 metrov, temve¢
tudi za ribje kletke, ki se uporabljajo v ribogoj-
stvu (predhodno prostovoljni ukrep, ki ga je

151



152

sprejelo Nacionalno zdruzenje kmetov, ker
Skotska ni ustrezno obravnavala tega podro¢-
ja uporabe). Takrat je britanski center za ra-
ziskovanije voda pripravljal priporocila za stan-
darde kakovosti okolja (EQS) za organske
kositrove spojine v vodi (Zabel idr., 1988). Delo
je obsegalo tudi pregled razpoloZljivih poda-
tkov o strupenosti in obnaSanju organskih
kositrovih spojin v okolju. Postalo je o€itno,
da ne bo mogoce doseci ravni TBT brez ucin-
kov, ne da bi omejili uporabo izdelkov na osno-
vi TBT. Dve leti pozneje in ob spoznanju
ucinkov, ki jih povzro€a TBT pri izjemno nizkih
koncentracijah, so ciljno vrednost iz leta 1985,
ki je znaSala 20 ng/l, nadomestili z novim
kakovostnejsim standardom, to je 2 ng/l (Cle-
ary, 1991).

Omejevalnim ukrepom, ki so jih leta 1987
sprejeli v Veliki Britaniji, je kmalu sledila ugo-
tovitev Pariske komisije (PARCOM), ki je od-
govorna za izvajanje PariSke konvencije o
prepreCevanju onesnazevanja morja iz kopen-
skih virov iz leta 1978, da povzro€ajo pre-
mazi na osnovi TBT »resno onesnazenje
obalnih obmo¢ij konvencijskih voda (SV
Atlantik)« (PARCOM, 1987). Priporocilo
PARCOM 87/1 z dne 3. junija 1987 poziva
pogodbene stranke konvencije k sprejetju
harmonizirane prepovedi maloprodaje barv na
osnovi organskih kositrovih spojin za
uporabo pri rekreacijskih plovilih in ribjih
kletkah ter preucitvi morebitnih omejitev
uporabe pri ladjah za pomorski promet in
podvodnih konstrukcijah.

Kmalu je postalo o¢itno, da PARCOM kljub od-
lo¢ni nameri ne more dosedi prepovedi upora-
be antivegetativnih premazov na osnovi organ-
skih kositrovih spojin v trgovski mornarici. Teza
ekonomskih argumentov je namre¢ oporekala
tak8nemu ukrepu. Ker je bil morebitni nadzor
nad uporabo pri pomorskih ladjah Ze dodeljen
IMO, Mednarodni pomorski organizaciji, je PAR-
COM pozornost v priporocilu PARCOM 88/1
(PARCOM, 1988) usmeril k vnosom organskih
kositrovih spojin iz ladjedelnike dejavnosti,
zZlasti vzdrzevanja ladijskih trupov. U¢inkovitost
taksnih ukrepov je teZzko ovrednotiti, nesporno
pa je, da bodo ladjedelnice in remontne delav-
nice ostale pomembni to¢kovni viri onesnaze-
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vanja z organskimi kositrovimi spojinami, do-
kler bodo v uporabi barve na osnovi TBT.

13.5 Globalno onesnaZevalo

Zaskrbljenost glede vpliva mnozi¢ne uporabe
TBT se je kmalu razsirila po vsem svetu in je
proti koncu osemdesetih let pripeljala do vr-
ste nacionalnih in regijskih ukrepov.V ZDA je
k razsirjanju spoznanj o koncentracijah in
ucinkih veliko pripomogel letni simpozij o oce-
anih, ki poteka pod pokroviteljstvom Drustva
za pomorsko tehnologijo ZDA (Wade idr.,
1988b; Krone idr., 1989). S spremljanjem
stanja okolja v okviru programa Opazovanje
Skoljk NOAA (Nacionalna oceanska in atmo-
sferska uprava ZDA) so potrdili ostanke buti-
Ikositra v vseh vzorcih $koljk iz obalnih voda
ZDA (Wade idr., 1988a in b; Uhler idr., 1989),
raziskave v Novi Zelandiji pa so potrdile aku-
mulacijo v usedlinah (King idr., 1989). Raziska-
ve v Novi Zelandiji so prav tako potrdile aku-
mulacijo TBT v usedlinah in Zivih organizmih
obalnih voda (King idr. 1989). Prepoved upo-
rabe antivegetativnih premazov na osnovi TBT
pri majhnih plovilih je bila sprejeta leta 1988.
Leta 1989 so sledili podobni ukrepi v Kanadi,
Novi Zelandiji in Avstraliji ter v evropski zako-
nodaji, ki je leta 1991 harmonizirala obstojece
ukrepe za nadzor po vsej Evropski uniji
(Evans, 2000).

13.6 Ucinkovitost nadzora pri
majhnih plovilih

Omejitve v prodaji na drobno so v mnogih re-
gijah nedvomno povzrocile veliko zmanjSanje
uporabe antivegetativnih premazov na osnovi
TBT za rekreacijska plovila (Ceprav je ne-
mogoce ugotoviti obseg »domace priprave«
mesSanic na osnovi TBT). Bistveno so se
zmanjSali vnosi organskih kositrovih spojin v
marine.Vsaj v nekaterih predelih to ni bilo o¢itno
le iz opazenega zmanjSanja koncentracij v
okolju, temve¢ tudi iz delne obnove populacij
mehkuzcev. V Arcachonskem zalivu je bilo
dolgoro¢no spremljanje uc¢inkovitosti predpisov
(pri zmanjsanju koncentracij butilkositrov v vo-
di) omejeno z visokim zaznavnim pragom pri
zgodnjih analiti¢nih metodah. Alzieu idr. (1986)
pa so uspeli dokazati, da so koncentracije or-
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ganskih kositrovih spojin padle z najve¢ 900
ng kositra/l leta 1983 na manj kot 100 ng/l leta
1985. ObcutljivejSe analize gibanj niso bile izve-
dljive. Sele konec osemdesetih let so izbolj-
Sane analititcne metode omogocile dolo¢anje
ravni organskega kositra v spodnjem obmocju
ng/l in potrdile, da so koncentracije v vodi v
vecini predelov zaliva padle pod 10 ng/l (< 2
ng/l v obmodjih, kjer gojijo ostrige). Hidrodina-
mi¢ne motnje v zalivu pa so glavni vzrok za
onemogocanje rekonstrukcije gibanj koncen-
tracij v usedlinah (Ruiz idr., 1996).

Obnova ostrizis¢ in nadaljevanje komercialnega
Skoljkarstva v drugi polovici osemdesetih let
sta ponudila prve posredne dokaze ucinko-
vitosti prepovedi pri zniZzevanju koncentracij
TBT v Arcachonskem zalivu. Ozdravljenje za-
liva pogosto navajajo kot primer ravnanja, pri
katerem so omenjeni ukrepi, kot je prepoved
uporabe barv na osnovi TBT za majhna plovi-
la, v osemdesetih letih »reSili« problem s TBT
(Nicholson in Evans, 1997; Evans, 2000). Ob-
stajajo pa precejSnja nesoglasja, koliko so
omejitve iz osemdesetih let v resnici u€inkovale
na vplive antivegetativnih premazov na osnovi
TBT nasploh.

Zagotovo obstajajo dokazi o delni obnovi naj-
huje prizadetih populacij mehkuzcev v razli¢-
nih delih Evrope. Minchin (1995) je na primer
porocal o temeljiti obnovi populacije Skoljke
vrste Lima hians in z njo povezanega rastlin-
stva v zalivu Mulroy na Irskem, ki so bila pred
tem zdesetkana zaradi uporabe TBT kot anti-
vegetativnega premaza na kletkah za losose
med letoma 1981 in 1985. V zascitenem ro-
kavu Sulom Voe na Shetlandskih otokih in v
bliznjem prelivu Yell Sound je bilo leta 1995
bistveno manj navidezne dvospolnosti (pse-
vdohermafroditizma) pri populacijah N. lapil-
lus kot leta 1991 (Harding idr., 1997), Ceprav
je skupna raz8irjenost Se ostala. Na podlagi
primerjave s podatki iz leta 1991 Evans idr.
(2000a) domnevajo, da je prislo ob britanskih
obalah v zadnjem desetletju do bolj splodne
obnove populacij vrste Nucella lapillus.

Vendar druge raziskave ponujajo manj razlogov
za optimizem. Poleg opisa zmanj8anja ravni one-
snazenja z butilkositri v Bellybegsu na Irskem

Minchin idr. (1997) poudarjajo, da je obnova po-
pulacij N. lapillus na tem obmocju nekoliko po-
Casnej8a, kot bi lahko pri¢akovali. Podobno si
velja zapomniti, da je obnova, ki so jo spremljali
Harding idr. (1997) na obmocju Ballybegsa na
Irskem, pocasnej$a od pricakovane in da so se
populacije v rokavu Sullom Voe in prelivu Yell
Sound obnavljale hkrati s pogostim pojavljanjem
psevdohermafroditizma in manjSim Stevilom
osebkov populacij v najhuje prizadetih obmodgjih.
V Kanadi so St-Jean idr. leta 1999 zapisali, da
so koncentracije butilkositrov v tkivu uzitnih kla-
pavic (Mytilus edulis) in usedlinah iz juznega
dela Zaliva sv. Lovrenca ostale izredno visoke
8e osem let po uvedbi nadzora uporabe TBT za
majhna plovila. Kljub zaetnemu upadanju kon-
centracij v francoskih obalnih vodah z zelo vi-
sokih vrednosti iz osemdesetih let sta Michel in
Averty (1999a) navedla, da so se koncentracije
raztoplijenega TBT poslej v glavnem stabilizira-
le in pogosto ostale na ravni, ki precej presega
mejo, nad katero so znani Skodljivi u€inki na
nekatere vrste.V nekaterih predelih Arcachon-
skega zaliva so koncentracije TBT ostale do-
volj visoke, da so pri ob&ultljivih vrstah povzro-
Cale navidezno dvospolnost Se deset let po uve-
dbi predpisov leta 1982 (Ruiz idr., 1996). Podob-
na mnenja in zaskrbljenost so po sprejemu
zakonodaje leta 1987 izrazili v zvezi z one-
snazenostjo mnogih britanskih obalnih krajev in
recnih ustij (Cleary, 1991; Langston idr., 1994).

Prevladujoci vzroki za nadaljevanje one-
snhazenja in neuspesno obnovo ekosistemov
nevretencarskih populacij se na razli¢nih krajih
nedvomno razlikujejo. V nekaterih primerih (na
primer Huet idr., 1996) je bila vir onesnazenja
posamicna, vendar obsezna nezakonita upo-
raba barv na osnovi TBT za majhna plovila.
Drugi avtorji so poudarili pomen morskih use-
dlin, ki lahko delujejo kot izvori organskih kosi-
trovih spojin celo veliko let po prenehanju vno-
sa (Waldock idr., 1990; Langston idr., 1994).
Velika obcutljivost li¢ink pri nekaterih vrstah
za TBT (Gibbs, 1993) in dolga Zivljenjska doba
dolocenih bentonskih vrst (Rees idr., 1999) prav
tako nedvomno kazeta na relativno neuspes-
nost obnove ekosistemov.

Vendar pa je, v sploSnem, potencialno naj-
pomembnejsi posamicni vir stalne in sploSne
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navzocénosti TBT in njegovih u€inkov v mor-
skem okolju (kar je trenutno tudi predmet
zivahnih razprav) nadaljevanje uporabe barv
na osnovi TBT pri vecjih plovilih.

13.7 Pomen vedjih plovil

Prve nacionalne in regijske prepovedi upora-
be, ki so zacele veljati v osemdesetih letih, so
veljale le za maloprodajo antivegetativnih pre-
mazov na osnhovi TBT in njihovo uporabo pri
plovilih, krajSih od 25 metrov, ter pri mrezah in
kletkah, ki se uporabljajo za gojenje vodnih Ziva-
li. Takrat so ta podrocja veljala za najvecjo ne-
varnost vodnemu Zivlju. Uporaba antivegetati-
vnih premazov na osnovi TBT za za$¢ito trgo-
vskih in vojaskih ladij so obravnavali kot manjsSo
nevarnost, ker naj bi te ladje prezivele ve€ino
svoje obratovalne dobe na odprtih morijih (kjer
naj bi se onesnazenje razredcilo in razprsilo).

Kljub temu pa te ladje redno plujejo v obalne
vode in uporabljajo pristaniSske naprave.
Koli¢ina vnosa TBT, ki je posledica vzdrze-
vanja trupa velikih plovil, je znana ze nekaj
Casa (Ceprav je komisija OSPAR te dejavno-
sti Sele pred kratkim izrecno priznala kot to¢-
kovni vir TBT). Waldock idr. (1988) so v vodi,
s katero so izpirali mornarisko fregato, izme-
rili koncentracije TBT v velikostnem razredu
mg/I (priblizno milijonkrat ve¢ od najnizjih kon-
centracij z bioloskim u€inkom) in ocenili, da
je skupni vnos zaradi ¢is€enja ene same
takSne ladje 100 g prostega TBT. Skupaj s
TBT, ki ostane vezan na listi¢e barve, ki lahko
delujejo kot dolgoroéni hranilnik butilkositrov
v morskem okolju, so koli¢ino TBT za eno
Cid€enje ladje ocenili na 1 kg.V mnogih drza-
vah so bile nekaj ¢asa v uporabi smernice za
nadzor vnosov iz takih dejavnosti, Ceprav je
pogosto tezko ovrednotiti njihovo uéinkovitost.

Bailey in Davies (1988b) ter pozneje Harding
idr. (1997), so v svojih raziskavah navidezne
dvospolnosti v okolici naftnega terminala Sul-
lom Voe, priskrbeli nekaj dokazov o precejsnih
vnosih organskih kositrovih spojin kot posledi-
ce navzoc¢nosti in obic¢ajnih prometnih manevrov
velikih ladij, ki so zasgitene s TBT. Ceprav nekaj
vnosa na tem obmocju morda izhaja iz nekdanje
uporabe majhnih storitvenih plovil in oznace-
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valnih boj, pa so novej$i vnosi nedvomno po-
sledica plovbe tankerjev za nafto. Precej je k
trajnosti onesnazenja z organskimi kositrovimi
spojinami v delih Zaliva sv. Lovrenca prispeval
tudi gost pomorski promet (St-Jean idr., 1999).

Da so obalne vode onesnazene s TBT zaradi
pomorske dejavnosti, je danes morda splosno
znano, vendar pa potekajo tudi intenzivne raz-
prave o pomenu vnosov za zunanje obalne
vode in odprto morje (ten Hallers-Tjabbes,
1997; Evans, 2000). To se dogaja kljub na-
raS¢ajoCemu Stevilu dokazov, ki podpirajo
vzro¢no povezavo med gostoto pomorskega
prometa in pogostostjo bioloskih u¢inkov (pre-
dvsem navidezne dvospolnosti) na odprtem
morju. Med prvimi, ki so poudarili psevdoher-
mafroditizem pri morskem polzku Buccinum
undatum sredi Severnega morja in potrdili po-
vezavo z gostoto pomorskega prometa, so bili
ten Hallers-Tjabbes idr. (1994). O podobnih
povezavah so pozneje porocali iz Malajske-
ga preliva, ki povezuje Bengalski zaliv z
Juznokitajskim morjem (Swennen idr., 1997;
Hashimoto idr., 1998) in iz zunanjih delov ga-
licijskih obalnih voda (Ruiz idr., 1998). Cadee
idr. (1995) so predvidevali, da bi u€inki organ-
skih kositrovih spojin lahko vplivali na lokal-
no izumrtje morskih polzkov v nizozemskem
Waddenzeeju. Pozneje so Davies idr. (1998)
ocenili skupni letni vnos TBT v Severno morje
zaradi dejavnosti, ki so povezane s pomor-
skim prometom, na 68 ton in sicer najvec za-
radi stalnega izluzevanja TBT s premazanih
trupov v pristani&cih ali med plovbo.

Nicholson in Evans (1997) sta v nadaljevanju
pionirskega dela ten Hallers-Tjabbesa idr.
(1994) Se enkrat potrdila takSno povezavo za
Buccinum undatum. Slednja avtorja pa sta leta
1994 podvomila o pomenu tistega, kar sta poi-
menovala »blagi« psevdohermafroditizem kot
skupni antropogeni vpliv na populacije mor-
skih polzev v juznem Severnem morju, in
omenila prevladujo€ vpliv, ki ga ima preveliko
izkoriS¢anje gojis¢ Skoljk na to vrsto. Ne gle-
de na oceno relativnih vplivov pa ni dvoma,
da so bili ugotovljeni u€inki na populacije na
odprtem morju in v zunanjih obalnih vodah, ki
jih je bilo mo¢ povezati s stalnim vnosom TBT
zaradi pomorskega prometa, zelo verjetno po-
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memben dejavnik, ki je prispeval k omejitvi
uporabe antivegetativnih sredstev na osnovi
TBT sredi devetdesetih let.

V istem obdobju je bilo vedno bolj jasno, da je
problem TBT problem svetovnih razseznosti
(Ellis in Pattisina, 1990; Kannan idr., 1995a, b
in ¢). Podatki o porazdelitvi TBT in pogostosti
navidezne dvospolnosti so bili Se vedno
omejeni na Evropo in Severno Ameriko. Ven-
dar pa so nedavne raziskave, na primer tiste,
ki so jih opravili Harino idr. (1998a, b, ¢, 1999)
v japonskih vodah in Prudente idr. (1999) na
Filipinih, potrdile sum, da se tudi v tem pro-
storu pojavljajo podobna razmerja gibanj in
podobni uéinki.

Raziskave v zadnjem desetletju so pokazale
razSirjeno kopi¢enje ostankov butilkositrov in
drugih organskih kositrovih spojin v organiz-
mih, Ki so vi§je v prehranjevalni verigi, vklju¢no
v kitih. lwata idr. (1995) so bili med prvimi, ki
so ugotovili koncentracije ostankov butilkosi-
trov v morskih sesalcih in domnevajo, da viso-
ke ravni (do 10 delcev na milijon ali pg/g mo-
kre teze v jetrih delfina) izhajajo iz relativno
nizke sposobnosti presnove teh spojin. Tana-
be idr. (1998) so pozneje razsirili nabor poda-
tkov in vkljucili vrste iz severnega Pacifika in
azijskih obalnih voda. Kannan idr. (1996) so
opisali kopi¢enje butilkositrov v delfinih, tunah
in morskih psih iz Sredozemskega morja in
posebej opozorili na razlicna razmerja produk-
tov razpada TBT pri razliénih obremenitvah.
Prva porocila o ostankih butilkositrov v evrop-
skih kitih in plavutonoZcih v severovzhodnem
Atlantiku, vkljuéno s kiti, ki se prehranjujejo
dale¢ zunaj od obalnih voda, so prispevali Arie-
seidr.(1998) in Law idr. (1998). Law idr. (1999)
so torej poudarili pomen teh ugotovitev za po-
nazoritev posledic nadaljevanja uporabe anti-
vegetativnih premazov na osnovi TBT v sve-
tovnem pomorskem prometu.

Ceprav je pomen takinega vsepovsod navzo-
¢ega onesnazenja predmet polemik, pa osta-
jajo dokazi, da bi lahko imelo kopi€enje buti-
Ikositrovih ostankov v tkivu vi§jih plenilcev
Skodljive u€inke na njihov imunski sistem.
Kannan idr. so na primer leta 1997 porocali o
izredno visokih (ug/g) ravneh TBT in produk-

tov njegovega razpadanja (predvsem dibuti-
Ikositra) pri kljunastih delfinih, povezanih s po-
gini na atlantski in zalivski obali ZDA. O po-
dobnih povezavah so poro€ali v zvezi z juzno-
kalifornijskimi morskimi vidrami (Enhydra lu-
tris nereis) z znaki razli¢nih nalezljivih bolez-
ni (Kannanidr., 1998).

Ze dolgo je znana moznost vnosa organskih
kositrovih spojin v €lovesko telo z morsko hra-
no, zlasti z ribami, gojenimi v kletkah, ki so
obdelane s TBT (Davies in McKie, 1987; Ishi-
zaka idr., 1989). Sele pred kratkim pa je bil
pomen takega vnosa ovrednoten. V raziskavi
morske hrane, ki je v prodaji v ZDA, so Card-
well idr. leta 1999 ugotovili, da so kljub
porocilom o splo$no ugotovljivih ostankih oce-
njeni vnosi celo v obdobjih najvecje porabe
bistveno nizji od ravni, ki bi bila po splosni
presoji nevarna za €lovesko zdravje. V poz-
nejsi oceni so Belfroid idr. leta 2000 ugotovili
nasprotno, namre¢, da povprec¢ni vnos TBT z
uzivanjem morske hrane lahko povzroc€i pre-
seganje Se sprejemljivega dnevnega vnosa
(TDI, ki temelji na ve¢ obdutljivih imunotok-
sikolo8kih sklepih) pri nekaterih izdelkih, ki
so naprodaj v Severni Ameriki, Evropi in Aziji.
Navedeni avtorji so tudi poudarili, da podatki
o ravneh butilkositrov v morski hrani za ve¢ino
drzav niso na voljo.

13.8 Napredek v smeri splosne
opustitve

Kljub negotovosti glede ucinkov na »oddaljenih
obmocgjih« je iz strnitve zgornjih ugotovitev
dovolj jasno, da je oneshazenje morskega
okolja z organskimi kositrovimi spojinami, zla-
sti z butilkositri, trdovraten in pere¢ problem.
Ne glede na odlocitev MEPC iz leta 1994, da
niso potrebni dodatni ukrepi, so se leta 1995
ministri na Cetrti konferenci o varstvu Sever-
nega morja odlocili, »da bodo pod okriliem IMO
izvajali usklajene ukrepe proti opustitvi TBT na
vseh ladjah po vsem svetu« (MINDEC, 1995).

Z opredelitvijo za SirSe ukrepanje v okviru IMO
namesto regionalnih pobud je bila priznana
globalna narava pomorskega prometa in zelo
omejen nadzor, ki bi ga lahko dosegli zgolj z
regionalnimi ukrepi. Na podobno spoznanje je
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oprto staliS¢e komisije OSPAR (Konvencija
za varstvo morskega okolja severnega Atlan-
tika, ki je leta 1998 vkljucila organske kosi-
trove spojine na svoj seznam kemikalij, pri
katerih so potrebni varnostni ukrepi), da je
najboljsi nacin za prenehanje izpustov organ-
skih kositrovih spojin iz antivegetativnih pre-
mazov razvoj globalnega, pravno zavezu-
jo¢ega instrumenta Mednarodne pomorske or-
ganizacije (IMO), ki bo rezultat usklajenega
delovanja in upoStevanja omejitev regionalnih
ukrepov pri reSevanju €ezmejnega problema.
Na podlagi takratnih raziskav je Odbor za var-
stvo morskega okolja (MEPC) leta 1996 skle-
nil ustanoviti dopisno skupino, ki se bo pono-
vno posvetila ukrepom za nadaljnje zmanjSe-
vanje vplivov in konéno napredovala do vse-
splodne prepovedi TBT (ten Hallers-Tjabbes,
1997). Moznost take prepovedi je bila izrecno
dopuscena v porocilu s 40. seje MEPC sep-
tembra 1997 (MEPC, 1997), kar kaze na ve-
likansko spremembo v miselnosti tega odbo-
ra. Osnutek obvezujocih predpisov, ki so bili
zasnovani za dosego tega cilja, je bil pravo-
Casno sprejet v naslednjem letu (MEPC, 1998).

Roki, ki so sedaj upostevani v osnuteku Med-
narodne konvencije o nadzoru nad Skodljivi-
mi antivegetativnimi sistemi (2003 za opusti-
tev uporabe baryv, ki vsebujejo organske kosi-
trove spojine, 2008 za njihovo prisotnost na
ladijskih trupih), so bili sprejeti z resolucijo
A.895(21) skupscine IMO novembra 1999.

13.9 Vprasanje alternativ

Zaradi tako naprednega ukrepa se pozornost,
popolnoma upravi¢eno, vse bolj osredotoca
na razpoloZljivost ucinkovitih in ekonomsko
primernih nadomestkov za TBT (Evans idr.,
2000b). Glede tega je jasno, da nekateri iz-
med antivegetativnih preparatov, ki so bili v
uporabi pred sploSno razsirjenostjo TBT (neka-
teri na osnovi zivosrebrnih ali arzenovih
spojin), ne pomenijo razumnih ali sprejemlji-
vih reSitev. Sistemi na osnovi bakra so na
voljo, vendar za doseganje polnega ucinka
pogosto zahtevajo uporabo oja¢evalnih bioci-
dov, ki pa lahko prinesejo dodatne probleme.
Razred antivegetativnih sredstev, ki ga obi-
¢ajno navajajo za ponazoritev tezav pri nado-
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mes&c¢anju biocidov, so premazi, ki vsebujejo
triazinski herbicid, Irgarol 1051, ki se po uve-
dbi omejitev v osemdesetih letih na nekaterih
obmodjih precej uporablja kot nadomestilo TBT
pri rekreacijskih plovilih. Pri opazovanju raz-
Sirjenosti tega herbicida v nekaterih re¢nih
ustjin (Scarlett idr., 1997) in opazovanju ne-
posrednih ucinkov na rast perifitona in makro-
fitnih rastlin na terenu (Dahl in Blanck, 1996;
Scarlett idr., 1999), so dobili v nekaterih po-
gledih podobne rezultate, kot so zgodnje ugo-
tovitve pri TBT, kar je lahko vzrok za zaskrb-
lienost.

Nekateri komentatorji uporabljajo takSne pri-
mere kot temeljni argument proti nadomesca-
nju TBT v trgovski mornarici (Abel, 2000; Ab-
bott idr., 2000). Vendar je to nekoliko negati-
ven argument. PrimernejSe je vpraSanje, ali
je mogoce doseci antivegetativni u¢inek brez
zatekanja k uporabi zelo strupenih, tezko raz-
gradljivih in bioakumulativnih snovi.

Clare (1998) poro¢a o poteku raziskav poten-
cialnega izkoris¢anja naravnih izdelkov, ki
preprecujejo obras¢anje organizmov v antive-
getativnih premazih. Ceprav se mehanistiéno
razumevanje antivegetativnih kemikalij hitro
izboljSuje (Clare, 1998), se lahko komercial-
na uporaba Se nekoliko odmakne v prihodnost.
Morda najbolj obetavna smer med antivege-
tativnimi tehnologijami pa je sodobna resitev
brez uporabe biocidov. Gre za premaze z »ne-
lepljivo« povrsino, ki so preprosto fiziéna ovi-
ra za naseljevanje. Nelepljivi premazi na si-
likonski osnovi so komercialno na voljo ze
precej let in so si zagotovili znaten delez na
trgu rekreacijskih plovil. Njihovo uporabnost,
ekonomsko upravi¢enost in u€inek pri velikih
plovilih Se preizkuSajo, ¢eprav postaja njiho-
va ekonomska upravi¢enost pri relativno hi-
trih plovilih bolj sploSno sprejeta. Jasno pa je,
da ponekod ostajajo nereSeni pomembni
tehni¢ni problemi, za katere ni videti nac¢elnih
razlogov, zakaj jih ne bi razresili v bliznji priho-
dnosti. Poleg tega se teznje z bolj sploSnega
staliS¢a potrebe po zagotovitvi zascite mor-
skega okolja $e vrednotijo, ¢eprav se je upo-
rabnost pri hitrih plovilih Ze izkazala. Pomemb-
na tehni¢na vprasanja bo treba e resiti, ven-
dar pa je zazelen napredek antivegetativnih
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mehanizmov, ki ne temeljijo na spros¢anju
nevarnih bioaktivnih snovi v morje.

13.10 Pozne lekcije zgodbe o TBT

Pojav sploSnega onesnazenja vseh predelov
morskega okolja in opazanje resnih bioloskih
u€inkov na terenu oznacujeta stopnjo, do ka-
tere so bile nevarnosti, ki jih pomeni TBT,
prvotno podcenjene.V zacetku so na primer
domnevali (pretezno na podlagi preizkusov
akutne strupenosti), da so za povzrocitev
bioloskih u¢inkov v naravi potrebne koncen-
tracije v razponu pg/lI (mikrogramov na liter)
in da bo zas¢ito okolja s precejSnjo varno-
stno rezervo zagotovila ciljna vrednost 20 ng
TBT/I. Vendar je hitro postalo jasno, da bi
lahko pri€akovali resne bioloSke ucinke, tudi
Ce bi uspeli doseci to raven (na nekaterih
obmogjih je bil moéno presezen). Ce bi prej
odkrili mehanizme, ki ob posredovanju Zlez
z notranjim izlo€anjem povzroc¢ajo navidezno
dvospolnost (psevdohermafroditizem)
(porocilo Matthiessen in Gibbs, 1998), bi bil
potencial za u€inke nizkih doz ociten. Seveda
smo se do mnogih spoznanj o strupenosti
organskih kositrovih spojin dokopali z
izkuSnjami in nase znanje se bo verjetno Se
razvijalo (Langston, 1996; Bouchard idr.,
1999; Morcillo in Porte, 2000). Dotlej lahko
upamo, da bodo tako posebna kot sploSna
spoznanja omogocila zgodnejse
prepoznavanje podobnih problemov in, kjerko-
li je to mogoce, vnaprejSnje izogibanje priho-
dnjim problemom.

Obstojnost ostankov organskih kositrovih
spojin v okolju, ki omogoca njihovo kopi¢enje
in nadaljnje razSirjanje, je bila prav tako pod-
cenjena. Zgodnje napovedi, da bo TBT v
povrsinskih vodah hitro razpadel (za pregled
glej Simmonds, 1986), zlasti v obilni navzoc-
nosti fitoplanktona (Lee idr., 1989), niso
upostevale velike afinitete organskih kositro-
vih spojin v morski vodi do vezave na delce
usedlin in (glej preglede avtorjev Simmond-
sa, 1986 in Leeja idr., 1989) njihove visoke
lipofilnosti. Ocene razpolovnih ¢asov za
evtrofi€ne povrsinske vode v merilu nekaj dni
moramo primerjati z razpolovnimi ¢asi do
nekaj let za ostanke v oligotrofi¢nih vodah, v

katerih je malo hranil (Michel in Averty, 1999b),
in v morskih usedlinah (de Mora idr., 1989).
Posebej pocasen je razpad v anaerobnih use-
dlinah. Obstojnost TBT v delcih in njegova stru-
penost za zdruzbe v usedlinah povecujeta
dolgoro¢ne Skodljive ucinke v takih razmerah
in zamudno obnovo poskodovanih ekosiste-
mov (Langston idr., 1994; Dahllof idr., 1999).
Velike koli¢ine nakopi¢enih ostankov TBT v
usedlinah, zlasti v pristanidcih in pristanih,
onesnazenih zaradi sidranja in vzdrzevalnih
dejavnosti so velika in Skodljiva zapu&¢ina za
prihodnost, za katero bodo v glavhem odgo-
vorne oblasti, ki so pristojne za investicijsko
in/ali vzdrzevalno poglabljanje dna. Gre za pro-
blem, ki ga pristojne oblasti Sele za¢enjajo
formalno priznavati. Prav tako ga Sele zdaj
formalno priznavajo mednarodne konvencije
(Londonska konvencija 1972, Konvencija
OSPAR 1992), ki urejajo odlaganje materiala,
pridobljenega pri poglabljanju dna, v morije.

Prav tako je bil podcenjen obseg bioakumula-
cije organskih kositrovih spojin in Sele relativ-
no pred kratkim ugotovljena posebna vloga
biofilmov pri pospeSevanju njihove bioakumu-
lacije ter s tem tudi strupenosti (Labare idr.,
1997). Potencialna nevarnost za kopicenje v
kitih in drugih visjih plenilcih zaenkrat ni bila
ovrednotena.

UCenje iz izkuSenj je seveda dobra priloznost.
Vendar pa bi morali biti sedaj, ob precej vedji
ozavesScenosti o poteh in medsebojnem delo-
vanju znotraj morskega okolja, povezani z
upostevanjem njihove zapletenosti in nejasne
“konéne postaje” (Santillo idr., 1998), sposob-
ni zmanjsati ali celo prepreciti moznost za
uresnicitev scenarijev v slogu TBT ali drugih
tezko razgradljivih organskih onesnazeval v
prihodnosti.

K zaetnemu nepoznavanju zemljepisnega ob-
sega problema s TBT sta prispevala klju¢na
dejavnika — majhna obdcutljivost kvantitativ-
nih analiti¢nih metod in odsotnost ustreznih
izhodis€nih primerjalnih podatkov o porazde-
litvi in ekologiji nekomercialnih vrst. Prvi dejav-
nik je bil predmet neizogibnega razvoja me-
tod, Ceprav so bile te omejitve delno presezene
s posebnim odzivom v obliki psevdohermafro-
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ditizma, ki se je uporabljal kot biomarker za
izpostavljenost TBT. Druga omejitev pa ilustri-
ra bolj sploSen problem, ki bi se mu lahko izo-
gnili z vedjim osredoto¢enjem na zbiranje iz-
hodigénih podatkov. Ce so bili taksni podatki
razpoloZljivi (na primer za jugozahodno Anglijo),
so bili neprecenljivi za zgodnje zaznavanje
ucinkov na populacije neciljnih in nekomercial-
nih vrst. Ceprav se raziskave izhodi$énega
stanja v€asih obravnavajo kot manjvredne v
raziskovalnem smislu in so pogosto prenizko
ovrednotene, pa lahko odigrajo kljuéno vlogo
pri zgodnjem odkrivanju Skodljivih tezenj in to-
rej tako prispevajo k uporabi previdnosti. Enake-
ga pomena za upravljanje s prihodnjimi okoljski-
mi problemi je potreba po nepretrganih vrstah
podatkov o dolgoroénem spremljanju stanja
obmodij, prizadetih s TBT, saj bodo s tem za-
gotovljeni enotni modeli vplivov in vpogled v
stanje obnove poskodovanih okolij.

Neizogibno se zdi, da so globalne in splosne
omejitve edini nacin za celovito reSevanje pro-
blema s TBT in doseganje okoljskih kakovo-
stnih standardov v vseh obalnih sistemih. To
dobro ponazarja neuspeh delnih prepovedi v
osemdesetih letih pri prepreCevanju one-
snazenja s TBT in razSirjenega psevdoherma-
froditizma. Nadaljevanje problema s TBT v
japonskih obalnih vodah (lwata idr., 1995; Ha-
rino idr., 1998a in b) navkljub nacionalni pre-
povedi kakrénekoli uporabe TBT za antivege-
tativno za&cito v pomorstvu dodatno pona-
zarja nujnost globalnih ukrepov za boj proti
takSnemu ¢ezmejnemu onesnazeniju.

In konéno, €eprav izbira alternativ za nevarne
kemikalije, ki so predvidene za opustitev, oCit-
no nikakor ni enostavna naloga, pa to ne
opravi¢uje pasivnosti. Nekateri izmed
obstojecih biocidov, ki so »alternativa« za TBT,

Preglednica 13.1

TBT - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

Zgodnja Hitro naraséanje uporabe antivegetativnih premazov na osnovi TBT pri plovilih vseh

sedem- velikosti in prva porodila o navidezni dvospolnosti pri morskih polzih (Blaber, 1970;

deseta leta | Smith, 1971).

1976-1981 | Veckratni zaporedni propad kolonij licink vpliva na gojenje $koljk v Arcachonskem zalivu v
Franciji.

1982 Francija sprejme zakonodajo, ki prepoveduje uporabo premazov na osnovi TBT pri
majhnih plovilih.

1985 V Veliki Britaniji vpeljejo prve omejitve koncentracij TBT v premazih.

1986 Bryan idr. (1986) porocajo o pogosti navidezni dvospolnosti pri vrsti morskih polzev na

juzni obali Velike Britanije v povezavi s TBT.

Januar 1987| Velika Britanija napove nove omejitve vsebnosti TBT pri uporabljenih antivegetativnih

vsem svetu do leta 2008.

premazih.

Maj 1987 Velika Britanija prepove maloprodajo barv na osnovi TBT za zascito plovil, krajsih od 25
metrov, in ribjih kletk.

Junij 1987 | Priporocilo PARCOM 87/1 pozove k podobni prepovedi na celotnem obmog¢ju konvencije
(severovzhodni Atlantik).

1988 Zdruzene drzave vpeljejo omejitve. Waldock idr. (1988) poudarijo pomen vnosov iz
ladjedelnic.

1989 Omejitve vpeljejo Kanada, Avstralija in Nova Zelandija.

1991 Harmonizirana prepoved maloprodaje barv na osnovi TBT na ravni Evropske unije.

1994 Prva porocila o psevdohermafroditizmu, povezanem s pomorskim prometom, pri morskih
polzih na odprtih obmogjih Severnega morja.

1995 Ministrska izjava s Cetrte konference o Severnem morju (Esbjerg) zavezuje k globalni
opustitvi barv na osnovi TBT v okviru IMO.

1997 Dogovor o globalni opustitvi organskih kositrovih spojin na 40. seji MEPC.

1998 Sprejet osnutek predpisov za taksno opustitev. OSPAR (Konvencija za za$éito morskega
okolja severovzhodnega Atlantika) da prednost ukrepom za opuscéanje vseh izpustov
organskih kositrovih spojin. Skladno z OSPAR-jevo strategijo naj bi se prenehali vsi
izpusti organskih kositrovih spojin v morsko okolje do leta 2020.

November | Z resolucijo skups¢ine IMO A.895(21) sprejeti roki za opustitev.

1999

2001 Rok za dokonéno izoblikovanje besedila Mednarodne konvencije o nadzoru nad

Skodljivimi antivegetativnimi sistemi. Prepoved novih nanosov antivegetativnih premazov
na osnovi organskih kositrovih spojin za vsa plovila do leta 2003 in zamenjava obstojecih
antivegetativnih premazov na osnovi organskih kositrovih spojin pri vseh plovilih po
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so povzro€ili ali pa bodo verjetno povzrodili
skoraj enakovredne ravni onesnazenja mor-
skega okolja. »Alternative« za TBT prinasajo
drugacne probleme, vendar pa se na sre¢o
nobeden izmed njih na globalni ravni ni izka-
zal za tako Skodljivega kot TBT. Morda bi
morali pri izbiri primernih alternativ kot naj-
ugodnejSe obravnavati tiste, ki ne temeljijo na
spros¢anju bioaktivnih ali drugace nevarnih
snovi v morsko okolje (seveda pod pogojem,
da so uginkovite). Sirsa obravnava problemov
bi lahko spodbudila prikladnejSe resitve kot je
preprosta zamenjava »ene kemikalije z drugo«.

13.11 Sklepi: previdnost ali
ukrepanje za nazaj?

Potemtakem je oc€itno, da je uporaba antive-
getativnih premazov na osnovi organskih ko-
sitrovih spojin imela in Se ima razSirjene in
v€asih hude Skodljive ucinke na okolje. Do-
kazi, ki povezujejo vzrok in u¢inek (kar zade-
va navidezno dvosplonost, ki ga povzroc¢a
TBT), so neizpodbitni, kar je nenavadno za
ekotoksikologijo. Vos idr. (2000) imenujejo
pojav »najbolj§i primer motnje v delovanju Zlez
z notranjim izlo¢anjem pri mehkuzcih, ki je
vzro€no povezan z onesnazevalom okolja«.

Zato bi tezko trdili, da je mogoce katerikoli
dosedaniji ukrep v zvezi s TBT obravnavati
kot previdnostni, saj so vse sprejeli zgolj kot
odgovor na obsirno dokumentirane vplive na
terenu. Nedvomno so ukrepi prispevali k od-
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14. Hormoni kot spodbujevalci rasti:

previdnostno nacelo ali politi¢éna

presoja tveganja?
Jim W. Bridges in Olga Bridges
14.1 Uvod

Estrogenski steroidni hormoni (estrogeni)
imajo klju¢no vlogo v celi¢ni regulaciji pri vseh
vrstah vretencarjev. Za sprozitev sprememb
so potrebne zelo nizke koncentracije, okrog
0,1 do 1 pg seruma/ml (pikogram seruma na
mililiter). Ze ve& kot pet desetletij je znano,
da estrogeni vplivajo na razvoj moskega re-
produktivhega sistema pri sesalcih (Zucker-
man, 1940). Kljub temu pa se estrogenske
steroidne hormone pogosto imenuje »zenski
hormoni«. Zenski reproduktivni sistem se v
zacetku razvija neodvisno od hormonskega
regulatornega sistema. To pomeni, da je Zival
v osnovi Zzenskega spola, ¢e ni hormonske
spodbude (Wilson in Lasnitzki, 1971). Ne gle-
de nato so pri obeh spolih estrogeni potrebni
za plodnost.

Povisana koncentracija naravnega estrogena
sesalceyv, kot je estradiol-17b, nad fizioloSko
raven ima trajen uc¢inek na samce. Eksperi-
mentalne Studije so na primer pokazale, da
lahko dajanje estradiola-17b misSim, podga-
nam, morskim prasi¢kom in zajcem, tako med
fetalnim kot perinatalnim Zivljenjem povzroc¢a
okvare v osi hipofiza-hipotalamus pri samcih.
To lahko porusi delovanje testisov (moske
spolne Zleze) v odraslosti (Takasugi, 1979;
Orgebin-Crist idr., 1983; Davies in Danzo,
1981; Brown-Grantidr., 1975).

Za maksimalno rast je potrebna kombinacija
estrogenov in androgenov (moskih hormonov).
UcCinke spodbujanja rasti se pripisuje predvsem
sposobnosti kombinacij estrogenov in andro-
genov, da s sintezo beljakovin z ve¢ mehaniz-
mi povecajo zadrzevanje duSika v prehrani
(Evropska komisija, 1996). Po drugi svetovni
vojni je odkritje rast spodbujajocih lastnosti
estrogenov, samih ali v kombinaciji z androge-

ni, vodilo v njihovo uvedbo kot sredstva za
povecanje proizvodnje mesa. Dietilbestrol
(DES) je kot zamenjava naravnega hormona
estradiola-17b, ker je cenejsi in se bolje absor-
bira, postal priljubljen spodbujevalec rasti za
govedo, ovce in perutnino v mnogih drzavah
(Schmidely, 1993).

Kot mnoge steroidne spodbujevalce rasti so tudi
DES vstavljali pod kozo pri mladih Zivalih ali
dodajali hrani. V zgodnjih sedemdesetih letih,
ko je bil DES potrjen kot rakotvorna snov, so
bili zaskrbljeni. Kljub vsemu je med znanstve-
niki prevladalo mnenje, da je tveganje za zdra-
vje neznatno. Ostanki DES v mesu so bili zelo
majhni (pod mejo analitiCne zaznave) v prime-
rjavi s tistimi, ki so jim bili izpostavljeni posa-
mezniki pri uporabi DES kot zdravila. Uporaba
DES za spodbujanje rasti se je v nekaterih
drzavah ¢lanicah Evropske unije (EU) na-
daljevala dlje kot v Zdruzenih drzavah. Njego-
va uporaba pa je bila zaradi negotovosti, ali se
da dolo€iti odmerek »brez u€inka« glede na to,
da je potencialni povzroc€itelj tumorja pri ljudeh,
konéno prepovedana po vsej EU leta 1987.
Nekatere drzave Clanice so to storile Ze prej.V
Zdruzenih drzavah je bilo zaporedje dogodkov
popolnoma drugac¢no. DES je bil najprej prepo-
vedan kot spodbujevalec rasti leta 1972 zato,
ker je rakotvoren, in to v nasprotju s tako ime-
novano Delaneyjevo klavzulo iz leta 1958. Ta
klavzula prepoveduije hrano, ki vsebuje rakotvor-
ne snovi. Zelo tezko pa jo je bilo uveljaviti v
praksi, saj vecina zivil vsebuje rakotvorne snovi
v sledovih. Vendar je pod pritiskom javnega
mnenja klavzula ostala zapisana v predpisih.
Zakonodajalci so se bili glede DES prisiljeni
sklicevati na »najniZje zaznavne koncentra-
cije«.V Uradu za prehrano in zdravila Zdruzenih
drzav (FDA) so menili, da bi bil zaradi prepove-
di DES stroSek za porabnike priblizno 500 mi-
lijonov dolarjev na leto. Ta izracun je vkljuCeval
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Stevilne vprasljive predpostavke, kot je zdrav-
stveno tveganje. Ocenjeno je bilo eno rakavo
obolenje v 133 letih (Jakes, 1976).

Leta 1974 je bila uporaba DES za spodbujanje
rasti za¢asno spet uvedena zaradi postopkov-
nih pomanijkljivosti v izvornem osnutku zako-
na, ki je prepovedoval DES v Zdruzenih drzavah.
Lobi kmetovalcev je opozarjal na resne eko-
nomske posledice, do katerih bi pripeljale na-
daljnje prepovedi. Te zahteve so postavljali,
Ceprav so na trgu Zdruzenih drzav Ze obstajali
alternativni spodbujevalci rasti (glej Pregledni-
co 14.1). »Luknja v zakonu« je omogocila far-
macevtski industriji, da je razvila dodatne hor-
monske spodbujevalce rasti. Obenem je poteka-
la znanstvena razprava, kolikSno raven ostanka
DES se lahko Steje kot nepomembno tveganje
za zdravje Cloveka. Leta 1976 je FDA postavil
minimalno zaznavno koncentracijo DES (regu-
latorna koncentracija) na 2 ppb (delcev na mi-
lijardo). Pri FDA so ocenili, da so koncentracije
DES v mesu 0,5 ppb (McMartin, 1978), a tega
niso mogli potrditi z meritvami. Varnost estroge-
nov v peroralni kontracepcijski tableti in visoke
koncentracije naravnih estrogenov pri nosec-
nicah so navajali kot klju¢ni dokaz, da so majh-
ni ostanki DES v hrani brez tveganja za porab-
nika. Pri tem argumentu pa niso upostevali, da
so verjetna skupina tveganja majhni otroci z
nizkimi naravnimi koncentracijami estrogenov
(McMartin, 1978).V FDA so tudi prezrli, da ima
DES Stevilne strukturne razlike v primerjavi z
estradiolom in estrogenskimi sestavinami pero-
ralne kontracepcijske tablete.

Leta 1979 je bil DES kon¢no prepovedan, ker
ni bilo toksikoloSke podlage za dolo¢anje kon-
centracije ostankov, pod katero se rakotvorni
ucinek ne bi pojavil (Jakes, 1976).

Zaskrbljenost zaradi visokih stroSkov za po-
rabnika zaradi prepovedi DES je bila verjetno
brez podlage. Ko je bila prepoved konéno
uveljavljena, je bilo le malo podatkov o traj-
nem povecanju stroSkov predelave mesa. Dej-
stvo, da se v ZDA stroSki niso povecali, bi
lahko razloZili z razpoloZljivostjo alternativnih
spodbujevalcev rasti in deloma z napacénimi
predpostavkami v preliminarnih izra¢unih
stroskov. Omembe vredno je, da je FDA Se

naprej podpiral uporabo drugih estrogenskih
spojin za spodbujanje rasti pri govedu (vkljué-
no z estradiolom, trenbelonom in zeranolom)
zaradi ekonomske uc€inkovitosti, ki so jo ugo-
tovili pri proizvodnji mesa.

Leta 1982 je strokovna delovna skupina EU
(Lammingov odbor), ki jo sestavljajo ¢lani
Znanstvenega odbora za prehrano in Znan-
stvenega odbora za prehrano Zivali (vodilni
odbor za vprasanja glede spodbujevalcev ra-
sti), dosegla za¢asni sklep, da so estradiol in
Stevilni drugi spodbujevalci rasti s hormonskim
delovanjem varni kot sredstva za spodbujanje
rasti pri govedu. Ta odlocitev pri uradnikih EU
ocitno ni naletela na dober sprejem. Lammin-
gov odbor je v naslednjih nekaj letih nadaljeval
delo, vendar ni spremenil stalis¢a. Odbor je
bil leta 1987 razpuscen in EU ni objavila njego-
vih za€asnih sklepov. Vendar so ¢lani odbora
objavljali svoja stali§€a v znanstveni literaturi
neodvisno od EU (Lammingidr., 1987).

Leta 1988 je Skupni strokovni odbor za prehra-
no (JECFA) Svetovne zdravstvene organiza-
cije (WHO) in Organizacije za prehrano in kme-
tijstvo (FAO) priSel do podobnega sklepa gle-
de ocene tveganja kot Lammingov odbor.
JECFA je uporabil standardni pristop za oce-
ne tveganja, ki ga $e danes uporabljajo znan-
stveni svetovalni odbori. JECFA je uposteval
samo naslednje (JECFA/WHO, 1988):

¢ tveganje, ko se spodbujevalci rasti upora-
bljajo v skladu z odobreno uporabo (Ceprav
so takrat in pozneje obstajali kazalci za
znacilno nakljuéno ali namerno zlorabo, za
katero se lahko pri¢akuje, da gre za vecje
ostanke v mesu),

e posamezne spodbujevalce rasti (raje kot
njihove kombinacije),

e podatke, ki so jih priskrbeli izdelovalci.

Kmalu po objavi sklepov skupnega odbora
JECFA je EU izdala prepoved, in to ne samo
za uporabo estradiola, temvec tudi za upora-
bo drugih naravnih in sinteti¢nih steroidnih hor-
monov kot spodbujevalcev rasti. Ta prepoved
je bila prvi€ sprejeta leta 1985, a jo je Velika
Britanija spodbijala pred Evropskim sodiS¢em.
Zaradi proceduralnih pomanikljivosti je bila
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razveljavljena. Prepoved je bila konéno spre-
jetaleta 1988. Obsegala je prepoved uporabe
estradiola 17-b, testosterona, progesterona,
zeranola, trenbelon acetata in melengestrol
acetata v drzavah ¢lanicah. Leta 1989 je bila
uvedena pri uvozu iz drzav tretjega sveta z
izjemo drzav, v katerih so bili taki spodbujeval-
ci rasti ze prepovedani ali so drzave izvajale
programe izvoza goveda brez hormonov. Ta
ukrep lahko razumemo kot uporabo previdno-
stnega nacela, ¢eprav takrat ni bilo formalizi-
rano.

Pomembno je raz€leniti vzroke, zaradi katerih
je Evropska komisija sklenila zavrniti staliS¢a
obeh odborov. Videti je, da so imeli poseben
vpliv na odloCitev Komisije v zvezi z uporabo
DES kot spodbujevalca rasti trije dejavniki:

* Prvi¢, znanstveni dokazi, da DES, ki se je
uporabljal kot spodbujevalec rasti, povzro¢a
vaginalni svetloceli¢ni adenokarcinom pri
mladih Zenskah (Herbst in Bern, 1988).

e Drugi¢, narasS¢ajoCa zaskrbljenost javnosti
zaradi tveganja za zdravije, ki ga na sploSno
povzrocajo hormoni. Peroralno kontrace-
pcijsko tableto prve generacije so krivili za
povecano Stevilo bolnic z rakom na dojki in
bolnikov s trombozo.

* Tretji¢, glede na trditve v vec¢ takrat obja-
vljenih epidemioloskih Studijah lahko kon-
taminacija okolja z estrogeni povzro¢a ano-
malije rasti, spolnega razvoja in pubertete.
V Portoriku so porocali o ve¢ kot 10.000
primerih motenega spolnega razvoja, vklju¢-
no s prezgodnjim razvojem dojk in poras-
¢enostjo po telesu ter lazno prezgodnjo pu-
berteto (Perez-Comas, 1988).

Te spremembe so avtorji povezovali z visoki-
mi serumskimi koncentracijami estrogenov.
Vendar vir kontaminacije z estrogeni ni bil jas-
no ugotovljen. Podobne neZelene ucinke so
opazali v Italiji. Menili so, da so posledica nez-
godne kontaminacije hrane z DES (Fara idr.,
1979). Poleg tega je leta 1980 analiza italijan-
ske otroSke hrane, pripravljene s homogeni-
zirano teletino, pokazala vsebnost DES v
opaznih koncentracijah. Trdili so, da je to po-
sledica vsadkov, ki jih po zakolu Zivali niso
odstranili.

Pozne lekcije iz zgodnjih svaril: previdnostno nac¢elo 1896-2000

Jasno je, da na tveganje za ¢loveka, poveza-
no z uporabo estradiola in estradiolu sorodnih
spojin, vpliva ve€ med seboj povezanih dejav-
nikov:

e vrsta uporabljanega(ih) spodbujevalca(ev)
rasti, mesto dajanja in odmerek, dan gove-
du, ter ¢asovno obdobje, preteklo med
dajanjem in zakolom Zivali,

* koli¢ina v daljfem ¢asovnem obdobju zauzi-
tega mesa in mesnih izdelkov iz zaklanih
zivali, ki so dobile spodbujevalce rasti,

* posreden stik s snovmi z estrogenskimi la-
stnostmi iz kontaminiranega okolja ali dru-
gih oblik izpostavljanja,

» dovzetnost posameznega porabnika.

Poleg tega obstaja moznost za nezgodno ali
namerno zlorabo estradiola in drugih hormon-
sko sorodnih snovi v industriji goveda. Ta zlo-
raba ima lahko Stevilne oblike:

e uporaba odmerka, ki je vi§ji od domnevno
sprejemljivega,

* zapletena meSanica estrogenskih steroidov;

* neustrezno mesto injiciranja,

* mesto injiciranja ali vsadek nista izrezana
(verjetnost, da so koncentracije hormona tu
precej vije kot drugod) iz zaklane zivali,

* skrajSano obdobje prenehanja dajanja hor-
monov pred zakolom,

e uporaba nedovoljenih snovi.

Nedovoljena uporaba snovi za spodbujanje rasti
v drzavah Clanicah je bila predmet porocila Pi-
menta iz leta 1989.V njem navajajo, da niso nasli
dokazov za uporabo estradiola-17b, a so vseeno
odobrili prepoved, ker je olajSala nadzor in
povecala zaupanije p otrosnikov v meso. Pojavile
so se trditve, da je prepoved steroidnih hormo-
nov, ki jo je zahtevala EU, vodila v nedovoljeno
uporabo ne samo »varnejSih« steroidov, temve¢
tudi bolj toksi¢nih, kot je DES (Loizzo idr., 1984).
Z drugimi besedami povedano, prepoved bi lahko
prej vodila v povecano tveganje za porabnika kot
pa v zmanjSanje tveganja. Ker ni bilo resnega
nacrta za redno spremljanje stanja (monitorin-
ga), je tezko dolociti obseg take zlorabe in more-
bitno povecanega tveganja za potro$nika.
Opazeno pa je bilo, da so lani zaznali DES v
mesu iz ZDA, ki je bilo uvozeno v Svico.
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Nenavadne ucinke v ve€ini sporo¢enih prime-
rov nezgodne kontaminacije hrane z estrogen-
skimi snovmi so imeli za prehodne, ki jih je
mogoce odpraviti. Vendar trajni u¢inki na otro-
ke, ki so bili izpostavljeni estrogenskim sno-
vem pred puberteto, Se niso znani. K tej ne-
gotovosti prispeva tudi pomanjkanje dokaza-
ne mejne koncentracije, do katere ni ucinka,
(Evropska komisija, 1996).

14.2 Vplivi estrogenskih spojin na
prostozZivece Zivalske vrste

Tega vpliva nista obravnavala ne Lammingov
odbor ne JECFA. Pojavila sta se dva vira po-
datkov 0 moznih vplivih estrogenskih spojin
na okolje, in sicer:

¢ ucinki samih naravnih in sinteti¢nih estro-
genov na endokrino delovanje prostozivecih
Zivalskih vrst,

* ucinki ne-steroidnih kemikalij, ki vplivajo na
endokrino delovanje prostozivecih zivalskih
vrst.

Do poznih osemdesetih letih ni bilo obseznih
raziskav. Vseeno pa je bilo v sedemdesetih
letih dovolj podatkov za zaskrbljenost zaradi
vplivov spojin z estrogenskimi lastnostmi na
okolje. Leta 1970 so na primer porocali, da
diklorodifenil-trikloroetan (DDT) zmanjSuje
serumske koncentracije estradiola in koli¢ino
kostnega mozga (Scientific Committee on Ve-
terinary Measures Relating to Public Health,
1999). Predvidevali so, da estrogenska la-
stnost DDT-ja povzro¢a opazeni ucinek.

Ze leta 1972 so pri somih, izpostavljenih DES,
opazili zastoj v rasti, kar pomeni, da DES vpli-
va na veliko vrst v okolju (Peakall, 1970). John-
stone idr. so (1978) zatem opisali znacilen za-
stoj v dolZini in teZi Sarenke, Ce so jim v hra-
no dajali estradiol-17b (Bulkey, 1972).

Stevilne kemikalije, moéno razprostranjene v
okolju (DDT, polikloriranibifenili (PCB) in alkil-
fenoli), okvarijo delovanje estrogenskih recep-
torjev prostozivecih zivalskih vrst (Johnstone
idr., 1978; Mueller in Kim, 1978; Reijnders,
1986; Bergman in Olsson, 1985; Aulerich idr.,
1985). Z etinilestradiolom-17a so povzrodili

feminizacijo pti¢jih samcev (imeli so tkivo
jajénikov in testisov) (Delong idr., 1973).

Za navedene raziskave se ni nih¢e zmenil do
poznih osemdesetih, ko so postali zaskrbljeni
zaradi moznega vpliva veterinarskih zdravil
in spodbujevalcev rasti na okolje. O tem se je
razpravljalo v Collinsovem porocilu iz leta
1989, kar pa ni prineslo poglobljenega vred-
notenja. To se lahko pripiSe pomanjkanju za-
nimanja agencij za zdravila za okolje in
splosno sprejeti domnevi, da bi se kakrsnikoli
spodbujevalci rasti ali zdravila v zelo raz-
redceni obliki lahko v okolju hitro razgradili.
Kako moc¢an vpliv imajo estrogenski spod-
bujevalci na okolje, bo treba Se ugotoviti. Ne-
davna mednarodna delavnica o hormonih in
povzrociteljih motenj endokrinega delovanja
v hrani in vodi (v Kopenhagen leta 2000) je
potrdila upravi¢enost za zaskrbljenost v zve-
zi s tem vpraSanjem.

14.3 Katere negotovosti so se
pojavljale v zvezi z uporabo
estrogenskih spodbujevalcev
rasti za zdravje ljudi?

Prvi¢, estrogenski spodbujevalci rasti so bili uve-
deni za ucinkovitejSo rejo goveda. Vprasanjem
v zvezi z zdravjem ljudi, moznimi vplivi na okolje
in dobrobitjo kmetijskih Zivali pa ni bila posve-
¢ena posebna pozornost. Pri govedu, ki so jim
dajali estradiol-17b, so opazili histoloSke spre-
membe v obsecnici in Bartholinovi Zlezi. Fizi-
oloski pomen teh sprememb ostaja nejasen.

Drugi€, ostanki spojin v mesu so bili nato iz-
merjeni in izkazano majhni (pri estradiolu-17b
v »fizioloSkem razponu«), Ceprav je opredeli-
tev fizioloskega vidika Se vedno vprasljiva.
Druga omejitev teh raziskav je bila ustreznost
analiti¢nih meritev. En vidik tega je nezmoz-
nost ocenjevanja metabolitov z moznim estro-
genskim delovanjem, na primer estradiolskih
estrov.

EU je 8e naprej spodbujala znanstvene ocene
varnosti teh spodbujevalcev rasti. Leta 1995 je
Evropska komisija v Bruslju organizirala med-
narodno konferenco o spodbujevalcih rasti in
proizvodnji mesa, na kateri so sodelovale po-
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glavitne interesne skupine. Sprejeli niso nobe-
nih dokon¢énih sklepov. Od takrat objavljajo stro-
kovna mnenja Znanstvenega odbora za veteri-
narske ukrepe v zvezi z javnim zdravjem. Sk-
lep obeh mnenj je, da je treba posvetiti ve¢
pozornosti izpostavljanju obé&utljivih populacij
tem snovem zaradi moznih ucinkov na imun-
ski sistem, endokrini sistem in rakava obolenja.
EU tudi sponzorira $tevilne tekocCe raziskoval-
ne projekte na tem podrocju. JECFA Se vedno
vztraja priizhodis¢nem staliS¢u, da je vsak od
rastnih hormonov s steroidom podobnim delo-
vanjem varen za porabnika.

Fantje pred puberteto veljajo kot skupina s tve-
ganjem. Meritev njihovih endogenih koncentra-
cij in produkcije estrogenov je zelo nezaneslji-
va, ker so bile te koncentracije komaj zaznav-
ne.To pomeni, da kakrSenkoli od zunaj dodani
estrogen pomeni relativno velik delez celotne-
ga estrogena v telesu.To je Se posebej pomem-
bno v okviru previdnostnih meril, uporabljenih
pri FDA, da sme vnos kakrsnihkoli hormonov
iz hrane znaSati manj kot en odstotek posa-
meznikove dnevne endogene produkcije. Pri
tem pa niso bili upostevani niti morebitna izpo-
stavljenost ljudi zaradi sproS¢anja estrogensko
aktivnih izloCkov goveda v okolje niti morebit-
ni u€inki na prostozivece Zivalske vrste.

Evropska javnost je bila zaskrbljena zaradi
povezave med DES in vaginalnim svetlo-
celi¢nim adenokarcinomom in zaradi rakotvor-
nih uc¢inkov nekaterih hormonov.V zvezi s tem
so pomembni izsledki nedavnih raziskav, po
katerih je estradiol-17b (eprav naravni hor-
mon) genotoksi¢ni karcinogen. To odkritje je
Se bolj podzgalo razpravo, kaj je varna kon-
centracija.

14.4 Se je pristop, za katerega so
se odlo¢ili v Evropski komisiji,
izkazal za pravega?

Vedno bolj postaja jasno, da moéno izposta-
vljanje estrogenom lahko spodbuja razvoj raka
na dojki prizenskah in na prostati pri moskih.
Severna Amerika spada med drzave z naj-
vecjim Stevilom bolnic, ki imajo raka na dojki,
v Aziji in Afriki pa je Stevilo bistveno manjse.
Vzorec za raka prostate je podoben. Opazili
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so, da imajo Zenske z veliko koncentracijo
estrogena, Se posebej prostega estrogena, vec
moznosti za razvoj raka na dojki (Adkins,
1975). Studije na seledih se populacijah ka-
Zejo, da je to tveganije bolj posledica okoljskih
kot genskih dejavnikov.

Do danes Se ni zanesljivih dokazov, da je EU
s prepovedjo uporabe spodbujevalcev rasti za-
varovala zdravje javnosti. Vendar se lahko za-
govarja tudi stali§Ce, da v drzavah, v katerih
se ti spodbujevalci rasti Se naprej uporabljajo,
niso zbirali zanesljivih podatkov o njihovi var-
nosti za porabnika. Ceprav so bila ugotovljena
mozna tveganja za okolje, Se niso bili pre-
dlozeni prepricljivi dokazi, da spodbujevalci
rasti pomenijo pomembno tveganje za okolje.

Argumenti za uporabo DES kot spodbujevalca
rasti so bili povsem ekonomski. Koristi ni pri-
nesla niti govedu (ali drugim vrstam, ki so jim
dajali DES) niti okolju. Strokovnjaki za kmetij-
stvo Se naprej razpravljajo o koristnosti
anaboli¢nih steroidov kot spodbujevalcev ra-
sti. Ekonomske posledice razkoraka med
Zdruzenimi drzavami in EU glede anaboli¢nih
steroidov kot spodbujevalcev rasti so zelo po-
membne in jih bo Se treba v celoti oceniti.
Razhajanje mnenj je vodilo v trzni spor med
EU in Zdruzenimi drzavami (Henderson idr.,
1988). Leta 1989 so v ZDA uvedli enostranske
povracilne ukrepe, in sicer 100-odstotne cari-
ne ad valorem na razli¢ne izvozne izdelke EU
v vrednosti 93 milijonov dolarjev (priblizno 93
milijonov evrov) na leto. Leta 1996 so te ukre-
pe odpravili, ker niso bili v skladu z zakoni
Svetovne trgovinske organizacije (STO). Leta
1997 so Zdruzene drzave in Kanada pred zbo-
rom STO spodbijale pravno podlago prepovedi
EU. Zbor se je odlocil ve€inoma proti EU. Na
drugi stopnji so ve€ utemeljitev povsem spre-
menili. Stali§¢e zbora so podprli le v delu, da
se EU v svoji prepovedi ni dovolj posvetila
ostankom vsakega rastnega hormona v mesu.
Postavlja se vprasanje, kaksno tezo je treba
dati primerom, pri katerih se porajajo dvomi.
ZaskrbljujocCe je, da se je vprasanje poskusalo
reSevati brez kakrdnihkoli formalnih mehaniz-
mov, s katerimi bi lahko pretehtali tveganja in
koristi za javnost. V tem sporu niso upoStevali
moznih vplivov na okolje ali dobrobit Zivali.
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Za izvozne izdelke EU trenutno veljajo
sankcije v vrednosti okoli 100 milijonov bri-
tanskih funtov (priblizno 160 milijonov evrov)
na leto. Uspeh Zdruzenih drzav na zasliSanjih
STO o anaboli¢nih steroidnih spodbujevalcih
rasti je spodbudil nadaljnje prepovedi pri dru-
gih izdelkih, pri katerih se je EU zavzela za
previdnostni pristop iz zdravstvenih razlogov.
Vprasanje je, ali bi se izkazalo za sprejemlji-
vo za STO, ¢e bi EU uporabila previdnostno
nacelo iz zdravstvenih razlogov za katerikoli
izdelek. Nekatera vpradanja pa so bila vsee-

no razjasnjena s pritozbo na STO. Sanitarne
zascitne ukrepe (vkljuéno s prepovedjo) se
namre¢ lahko dovoli, ¢e so podprti z oceno
tveganja, tudi ce:

e ta ni nujno koli¢inska,

* se v njej upostevajo obi¢ajna prakticna
vpra8anja, kot so tezave pri nadzorovalnih
ukrepih,

» temelji na »kvalificiranih in upostevanja vre-
dnih virih«(WT/DS, 1997), tudi Ce so ti v
manijsini.

Datumi odobritev (FDA, ZDA) anaboli¢nih sredstev

Preglednica 14.1

Zasciteno ime | Anaboli¢no sredstvo Datum odobritve
Synovex-S 200 mg progesteron/20 mg estradiol benzoat 20. 2. 1956
Synovex-H 200 mg testosteron propionat/20 mg estradiol benzoat 16. 7. 1958
Ralgo 36 mg zeranol Ali 12 mg zeranol 5. 11. 1969

MGA 0,25-0,50 mg MGA/dan 3. 6. 1977

14.5 Splosni sklepi in ugotovitve

EU je ukrepala leta 1985 in spet leta 1988 ter
prepovedala spodbujevalce rasti s steroidom
podobnim delovanjem predvsem kot odgovor
na zaskrbljenost javnosti zaradi neprostovolj-
ne in nenaravne izpostavljenosti hormonom.
Tega ukrepa takrat njen znanstveni odbor
(Lammingov odbor) in znanstveni odbor WHO
(JECFA) nista podprla. Kadar znanstvena po-
dlaga ni zadostna, da bi potrdila varnost iz-
delka, je primerno uporabiti previdnostno na-
¢elo. Od nobenega od odborov se ni posebej
zahtevalo, da bi v oceni natan¢no opredelil
stopnjo negotovosti. Ker to vpra$anje ni bilo
nikoli postavljeno, je bila prva prepoved EU

pravzaprav politiéna ocena tveganja. Sodob-
nejSe znanstvene raziskave pa verjetno dajejo
prav EU, da uporablja previdnostno nacelo in
vztraja pri prepovedi.

Ukvarjanje z vpraSanjem steroidnih hormonov
kot spodbujevalcev rasti ima $irSi pomen pri
dolo¢anju sprejemljivosti uporabe kemicnih
shovi, in sicer:

¢ zelo pomembno je zahtevati od znanstve-
nih odborov, da pri doseganju svojih skle-
pov dolocijo negotovosti v svojih ocenah,

e treba je razviti stroge in jasne mehanizme
za vrednotenje tveganj v primerjavi s kori-
stmi.

Vir: Henderson
idr., 1988
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Preglednica 14.2

Hormoni kot spodbujevalci rasti - zgodnja svarila in ukrepi

Vir: EEA

1970 Zaskrbljenost glede varnosti spodbujevalcev rasti, ko je bilo potrjeno, da je DES ¢loveski
karcinogen.

1972 Peakal objavi, da DES verjetno vpliva na Sirok razpon vrst v okolju (prostozivece Zivalske
vrste), vendar se za to nih¢e ne zmeni do poznih osemdesetih.

1972 DES je prepovedan kot hormonski spodbujevalec rasti v Zdruzenih drzavah.

1974 Uporaba DES je ponovno dovoljena v Zdruzenih drzavah.

1976 Ameriski Urad za prehrano in zdravila (FDA) postavi najnizjo zaznavno koncentracijo DES.

1979 DES je ponovno prepovedan, ker ni mogoce doloéiti ravni koncentracij, pod katerimi ne
bi bil rakotvoren.

1982 Strokovna delovna skupina EU (Lammingov odbor) ugotovi, da so nekateri spodbujevalci
rasti varni.

1985 EU uvede prvo prepoved kljub sklepom Lammingovega odbora, ker podro¢je njihovih
ocen ni bilo dovolj Siroko.

1987 EU razpusti Lammingov odbor, rezultati njegovega dela pa niso bili objavljeni.

1988 Prepoved $tevilnih spodbujevalcev rasti po EU zaradi negotovosti v zvezi z njihovimi
udinki na ljudi.

1988 Skupni strokovni odbor za prehrano WHO/FAO z uporabo standardnih ocen tveganja
pride do istih ugotovitev kot Lammingov odbor.

1989 EU prepoved razsirjena na druge spodbujevalce rasti in na uvoz izdelkov iz drzav
tretjega sveta.

1989 V porodilu Pimenta je odkrita nedovoljena uporaba spodbujevalcev rasti v nekaterih
drzavah ¢lanicah.

1989-1996 | ZDA uvede enostranske povracilne ukrepe za izvoz EU.

1995 Evropska komisija organizira mednarodno konferenco o spodbujevalcih rasti in
proizvodnji mesa, ostaja pa negotovost glede ucinkov na imunski sistem, endokrini
sistem in rakava obolenja.

1999 Znanstveni odbor EU za veterinarske ukrepe v zvezi z javnim zdravjem (EU Scientific
Committee on Veterinary Measures Relating to Public Health) objavi porocilo, v katerem
ugotavlja, da ni mogoce dologiti mejnih koncentracij za $est spodbujevalcev rasti.

2000 Na mednarodni delavnici o hormonih in povzroditeljih motenj endokrinega delovanja v
hrani in vodi potrdijo vplive veterinarskih zdravil na okolje (prostozivele Zivalske vrste).

2001 EU 8e vedno trpi posledice sankcij za svoje izvozne izdelke v vrednosti priblizno 160
milijonov evrov na leto.
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15. »Bolezen norih krav« - od

osemdesetih let do leta 2000: kako
so zagotovila spodkopala previdnost

Patrick van Zwanenberg in Erik Millstone

15.1 Uvod

Mnogi britanski politiki, ki so bili pred mar-
cem 1996 neposredno odgovorni za politicne
odlocitve o goveji spongiformni encefalopatiji
(BSE — bolezen norih krav), trdijo, da je bil
njihov takratni pristop previdnosten in da so
bile odlocitve strogo znanstveno utemeljene.
Menimo, da njihove trditve niso prepricljive,
ker vladna politika ni bila zares previdnostna
in ni resno upostevala razpoloZljivih znanstve-
nih dokazov.

Zgodba o BSE je zelo zapletena, zaradi ¢esar
je to porodilo selektivno. Treba pa je upoStevati,
da je britanske odlocitve v politiki oviralo osno-
vno navzkriZje interesov. Za BSE je bilo odgo-
vorno Ministrstvo za kmetijstvo, ribistvo in
prehrano (MAFF), od katerega se je pri€akovalo,
da obenem skrbi za ekonomske interese kme-
tov in Zivilske industrije ter varuje javno zdra-
vje pred tveganji, ki jih prinasa hrana. Tukaj
predstavljeni dokazi kazejo, da je moralo mini-
strstvo izpolnjevati hkrati dva nasprotujo¢a si
cilja, kar je tudi vzrok, da ni nobenega doseglo.

15.2 Nova bolezen goveda

Prve primere BSE so uradno priznali novem-
bra 1986. Nova bolezen je bila po znacilnostih
zelo podobna praskavcu, transmisivni spon-
giformni encefalopatiji (TSE), ki je omejena le
na britansko populacijo ovc. TSE je skupina
slabo poznanih, neozdravljivih in vedno smrt-
nih mozganskih bolezni, ki prizadenejo Zivali
in ljudi. Najbolj znana izmed TSE pri ljudeh je
Creutzfeld-Jakobova bolezen (CJD).

Znansteniki na ministrstvu so sumili, da je
BSE presla z ovc, okuzenih s praskavcem,

in da se prenasa z okuzeno krmo. Predelane
ostanke ovc, goveda in drugih zivali so nam-
re¢ redno dodajali zivalski krmi. Okuzeno hra-
no so kmalu potrdili kot glavnega prenasalca
bolezni, vendar ostaja nejasno, ali se je BSE
dejansko razvil iz praskavca, spontane TSE
pri govedu ali pa iz kakega tretjega vira.

Nikakrsnih dokazov ni bilo, da uzivanje mesa
s praskavcem okuzenih ovc povzro¢a CJD,
zal pa tudi politiki niso mogli biti prepricani,
da se je povzrocitelj BSE razvil iz praskavca.
Se veg, Setudi je povzrogitelj praskavca res
preskoCil na govedo, politiki niso mogli biti
gotovi, da se bo BSE prenasal enako kot pra-
skavec. Rezultati poskusov so pokazali, da
je bilo takrat nemogoce predvideti, katere vr-
ste domacih Zivali bo dolo€en sev praskavca
prizadel, ko je preskodil na drugo vrsto (Kim-
berlin idr., 1987). Cetudi bi politiki sklepali, da
je povzrocitelj BSE nevaren ljudem, niso ve-
deli, kako veliko je tveganje. Nihce na primer
ni vedel, katero goveje tkivo, e sploh katero,
je brez povzrociteljev, ali katera stopnja oku-
Zenosti je v razli¢nih tkivih in kako se spre-
minja v inkubacijski dobi. Nih€e tudi ni vedel,
ali obstaja prag izpostavljenosti ljudi, pod ka-
terim je tveganje zanemarljivo. V poznih
osemdesetih letih ni bilo testa, ki bi zaneslji-
vo dokazal povzrocitelje pri zZivih zivalih, Se
preden se pojavijo klini¢ni znaki. Okuzenega
goveda, ki ni kazalo bolezenskih znakov, se
ni dalo odkriti niti razlikovati od zdravih Zivali.

Takoj ko so ugotovili prve primere BSE, so se
vi§ji uradniki zavedli, da BSE pomeni tveganje
za zdravje ljudi (Raziskava o BSE, 1999b,
odst. 22). Kot je drzavni sekretar v MAFF-ovi
skupini za zdravje zivali dejal kolegom v
zacetku leta 1988: »... ne vemo, ali se (BSE)

1 Gillian Sheppard (Prepis preiskave o BSE, 15. december 1998, str. 10-11); John Gummer (Prepis

preiskave o BSE, 8. december 1998, str. 50).
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Primer 15.1: Prva svarila

Klavni¢ne odpadke so predelovali v Zivalsko krmo
ze od zacetka 20. stoletja (Cooke, 1998). Znana
tveganja te prakse vklju¢ujejo prenasanje,
ohranjanje in razsirjanje patogenov. Ta skrb je leta
1979 spodbudila Kraljevo komisijo za one-
snazevanje okolja, da je predlagala najnizje stan-
darde za predelovalno industrijo (RCEP, 1979).
Preden je laburisti¢na vlada lahko upostevala ta
nasvet, je leta 1979 izgubila na volitvah. Se vedno
ni jasno, kaksen vpliv bi imeli taksni ukrepi na
zmanj$evanje epidemije BSE, ker se je prihajajoca
konzervativna vlada odlog¢ila umakniti predlaga-
ne ukrepe, za katere je presodila, da so nepo-
trebni in pretirano omejevalni. Kot je oznanila vla-
da Margareth Thacher, je treba industriji prepu-
stiti, da se sama odlo¢a o svojih zadevah (Barclay,
1996, Oddelek Il B, str. 13). Po letu 1996 so v pre-
delovalno industrijo uvedli minimalne standarde
in izvedli poskuse deaktivacije, ki $e potekajo. S
¢asom bo morda postalo jasno, kaksen bi bil vpliv
na Sirjenje povzroditeljev TSE, ¢e bi standarde
uvedli leta 1979.

Sredi sedemdesetih let je kmetijsko ministrstvo
ZDA odlotilo, da se trupla ovac in koz, ki so bile
okuZene s praskavcem ali izpostavljene tej bolez-
ni, ne smejo uporabljati za hrano ljudi ali Zivali, in
sicer zato, da bi prepredili prenos bolezni na dru-
ge ¢rede, pa tudi zaradi skrbi, da obstaja poveza-
va med praskavcem in CJD (Martin, 1998). V Veliki
Britaniji niso ukrenili ni¢esar podobnega. Ce je
BSE zares nastal iz praskavca, ki je preskocil z
ovac na govedo, potem bi podobne, relativno
poceni omejitve morda preprecile epidemijo BSE.
Moznost, da bi se BSE lahko prenasal na ljudi, so
veterinarski strokovnjaki na MAFF priznali takoj,
ko se je bolezen pojavila leta 1986, vendar je bila
po njihovem verjetnost, da je BSE patogena za
ljudi, dovolj majhna, da je bilo tveganje sprejem-
ljivo. Prvo znano dokumentirano uradno priznanje,
za katerega vemo, da verjetnost prenosa ni tako
majhna, je bilo izre¢eno na sestanku Nacional-
nega instituta za bioloske standarde in kontrolo
maja leta 1988. V zapisniku sestanka je ugotovi-
tev, da je »BSE po analogiji (s praskavcem in CJD)
lahko prenosljiv na ljudi« (Raziskava o BSE, 199%c,
odst. 186). Na sestanku so sodelovali vi§ji vladni
svetovalci.

Med letoma 1990 in 1995 so se postopoma poja-
vljali dokazi, da se BSE prenasa drugace kot
praskavec pri ovcah in torej tudi ni znano, kdo so
mozni gostitelji. Najpomembnejsi dokaz je bilo
odkritje iz leta 1990, da se BSE lahko s hrano
prenese na domace macke, vrsto, ki je neobcutljiva
za praskavec.

Dokaz, da BSE lahko povzroda CJD, se je pojavil
Sele leta 1995, ko so zaceli odkrivati primere ne-
navadnega CJD (pozneje poimenovan variantni
CJD) pri zelo mladih ljudeh. Casovna in geografska
blizina obeh bolezni je bila posreden dokaz po-
vezave med njima.

V letih 1996 in 1997 so predlozili neposreden
dokaz vzro¢ne zveze med BSE in variantnim CJD.
Vseboval je studije, ki so kazale, da so patoloske
in klini¢ne znacilnosti BSE in variantnega CJD
enake, oba pa se po teh znadilnostih locita od
praskavca in sporadi¢ne CJD.

lahko prenese na ljudi... Nobenega dokaza ni,
da lahko ljudje zbolijo, ne moremo pa reci, da
ni nobenega tveganja... soociti se moramo z
moZnostjo, da bolezen spet preskoCi z ene
vrste na drugo« (poudarki dodani) (Raziskava
o BSE, 1999c, odst. 59). Politiki niso imeli
druge izbire, kot sprejeti nujne odlocitve o novi
bolezni, katere razvoj je bil neznan.

15.3 Za&etne odloéitve

Na zacetku epidemije BSE je bila politikom
na voljo mnozica moznih odzivov - od najbolj
do najmanj previdnih. Razvrstili bi jih lahko
tudi po pri¢akovanih stroskih, le da bi bil vr-
stni red tedaj obrnjen. Popolno izkoreninjenje
bolezni in njenega povzroditelja iz kmetijstva
in hrane bi zahtevalo med drugim zakol in
izkljuCitev iz prehranjevalne verige vse Zivali,
ki so dobile krmo, za katero se je vedelo ali
sumilo, da je okuzena.

Ker se ni vedelo:

- katere serije krme so okuzene,

- ker so skoraj vse mle€ne Crede dobivale
krmo, obogateno z mesno in kostno moko,
in

- ker je bila vecina govejih ¢red vzgojenih iz
mleéne Crede,

bi to pomenilo poklati skoraj vse britansko

govedo, kar bi lahko stalo nekako od 12 do 15

milijard funtov2. Po drugi strani so se ponujale

mnoge moznosti, ki bi precej zmanj3ale tve-
ganje, ne da bi porabili toliko davkoplaceval-
skega denarja. Te bi na primer vkljucevale pre-
poved uporabe Zivali iz okuZenih ¢red za hra-
no ljudi ali izlo€anje iz prehrambne verige vseh
govejih tkiv, za katera sumijo, da vsebujejo
patogene, ali vsaj prepoved uporabe kliniéno

prizadetih zivali v €loveski prehrani. Leta 1987

in v prvi polovici leta 1988 so nasteli priblizno

1.200 klini¢nih primerov BSE (Ceprav takrat

bolezen e ni bilo obvezno prijaviti in je bila

dejanska pogostnost gotovo precej visja).

Vecino teh Zivali so prodali za hrano ljudem.

OdsSkodnina za odstranitev vsake od teh

kliniéno bolnih Zivali ne bi bila visja od 1.000

funtov, kar skupaj znese priblizno 1,5 milijo-

2 Pri domnevni odskodnini 865 funtov za zaklano kravo (znesek, ki so ga kmetom dejansko izpladevali
leta 1996) in priblizno dvanajstih milijonih glav govedi bi stroski za zakol in zaZzig goveda, skupaj s
posledicami za zaposlovanje, znasali najve¢ 15 milijard funtov (Cash for cows, 1996).
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na funtov. Se vedno pa ni mogode oceniti
Skode, ki je nastala, ker so te zivali pojedlIi.

Tudi €e bi bili znanstveniki mnogo manj nego-
tovi, znanstvene ugotovitve same po sebi ne
bi razkrile, kateri od moznih odzivov bi bil
ustrezen. Snovalci politike so se morali odlo-
Citi, kako ukrepati in razdeliti stroSke med
zasebni in javni sektor.

Problem pri uvajanju kakrsnihkoli predpisov, kot
ga je takrat videla britanska vlada, je bil, da bi
kakrsnakoli regulacija - vsako priznanje, da bi
uzivanje mesa, mleka ali mlec¢nih izdelkov bri-
tanskega goveda lahko bilo Skodljivo - spodko-
pala domace in mednarodno zaupanije v previd-
nost britanske govedine, kar bi imelo Skodljive
posledice za mesno industrijo. Celo skoraj
brezplaéna moznost izmenjave informacij o bo-
lezni s posamezniki zunaj MAFF bi lahko raz-
burila domace potrosnike in potencialne uvoz-
nike britanskega goveda in mesa ter jih opozo-
rila na prisotnost nove, potencialno smrtono-
sne zoonoze. Strah pred takimi posledicamiin
nasprotovanje povec€anju javnih izdatkov sta
prevladala v odlo¢anju na MAFF prvih 20 me-
secev epidemije. Ko je direktor Veterinarske
uprave prvi¢ obvestil svojega ministra o BSE,
ga je na primer opozoril, da bi »motnja lahko
povzrocila resne zaplete ne samo doma, am-
pak tudi v britanskem izvozu«. Svetoval je, da
ni primerno uvajati omejitev, ¢e$ da »neodgo-
vorno ali slabo informiranje ne bo ravno v
pomog, saj lahko vodi v histeri¢ne zahteve za
takojsnje in stroge vladne ukrepe in povzrodi,
da druge drzave za¢nejo odklanjati britanske
posiljke Zivega goveda, govejih zarodkov in
sperme« (Raziskava o BSE, 1999b, str. 27—
28). Odklanjali so celo moznost obvezne prija-
ve bolezni, kar je sicer temeljno orodje nadzo-
ra, ker »bi bilo tako dejanje lahko namig javno-
sti, da vemo nekaj, €esar oni ne vedo, na pri-
mer, da je meso ali mleko nevarno za ljudi,
kakor je dejal neki uradnik (Phillips idr., 2000,
Vol. 3, odst. 2.130).

Ko se je epidemija zacela hitro Siriti, so se bri-
tanski politiki odlocili, ne samo da ne bodo ni¢
ukrenili, ampak so celo posku$ali zadrzati in-
formacije o BSE znotraj ministrstva. Eden od
znanstvenikov na ministrstvu se je pozneje spo-
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minjal: »... decembra 1986, ko so spoznanja o
bolezni postajala jasnej$a, v Centralnem vete-
rinarskem laboratoriju zaradi stroge zaupnosti
nismo smeli govoriti o tem z nikomer zunaj la-
boratorija ...« (Raziskava o BSE, 1999b, str.
13). Kot je sklenila Philipsova raziskava o BSE,
je v prvi polovici leta 1987 »... vladala politika
omejevanja razsirjanja kakrsnihkoli informacij
0 novi bolezni celo znotraj Drzavne veterinar-
ske uprave« (Phillips idr., 2000, Vol. 3, odst.
2.137).Vecina znanstveno-raziskovalne srenje,
medicinske stroke ter vigjih uradnikov in mini-
strov v drugih resorjih je zvedela za BSE Sele
leta 1988.

Februarja 1988, ko so mediji zaceli posvecati
vedno ve¢ pozornosti novi goveji bolezni in
vedno vec¢ obolelim Zivalim, so vi§ji uradniki
MAFF spremenili mnenje ter priporogili zakol
in odSkodnino za kliniéno bolne Zivali, ki so
jih do takrat prodajali za hrano ljudem. Na tihem
so se namrec€ zbali, da bo vlada spoznana za
odgovorno, ¢e bi se pozneje izkazalo, da se
BSE prenasa na ljudi, oni pa niso ukrepali.
Minister za kmetijstvo John MacGregor je ta
nasvet odklonil. Njegov osebni tajnik je poja-
snil, zakaj: »Minister ne vidi, kako bi lahko
ukrepali, ¢e ni jasno, od kod dobiti prihranke
za nadomestila... Se pomembneje... dokazo-
vanje, da bi z zakolom in kompenzacijami
zajezili Sirjenje bolezni (kar zagovarjamo v tej
razpravi), je enak argument, kot so ga upora-
bili pridelovalci sladkorne pese in ki smo ga
odlo¢no in javno odklanjali. Meni tudi, da bi
predlagani ukrepi zelo poslabsali, ne pa
izboljsali izvozni poloZaj« (poudarki dodani)
(Zapisnik, 1988).

Vladna politika ni bila previdnostna. Njen gla-
vni cilj je bil &im bolj zmanjSati kratkoro¢ne
neugodne vplive BSE na zasluzke v zivilski
industriji in viSino javnih izdatkov.

15.4 Strokovni nasveti in nadzor

Sredileta 1988 je bil prvi¢ ustanovljen majhen
posvetovalni odbor strokovnjakov za sveto-
vanje o BSE. To se je zgodilo Sele na podlagi
vztrajanja direktorja Zavoda za varovanje zdra-
vja pri Ministrstvu za zdravje, ki je bil prvi¢
obve&cen o novi bolezni Sele marca 1988, 17
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mesecev po tem, ko je bil opozorjen MAFF
(Raziskava o BSE, 1999c, odst. 115). To se
je zgodilo samo zato, ker so uradniki na kme-
tijskem ministrstvu rekli nadrejenim, da po-
trebujejo podporo CMO (Chief Medical Offi-
cer) pri odlogitvi, da ni treba umakaniti kliniéno
prizadetih zivali iz prehrane ljudi (Raziskava
0 BSE, 1999c, odst. 76).

Svetovalni odbor pod predsedstvom sira Richar-
da Southwooda je Ze na prvem sestanku (20.
junija 1988) vztrajal, da klini¢no prizadete Zivali
ne smejo vec biti za ¢loveSko hrano in Zival-
sko krmo ter da morajo kmetje dobiti odSkod-
nino. Druga vecja sprememba je bila, ko je
MAFF &e isti dan objavil, da bodo prepovedali
uporabo potencialno okuzenih prezvekovalskih
beljakovin v krmi za prezvekovalce. Prepoved
je veljala le za prezvekovalce. Druge Zivali, kot
so pra8ici in perutnina, so $e vedno hranili z
okuzenimi beljakovinami, €eprav ni nince ve-
del, ali niso morda obdcutljivi za BSE. Uradniki
na ministrstvu so razmisljali o prepovedi
hranjenja vseh zivali s krmili, ki vsebujejo
prezvekovalske beljakovine, a so jo zavrgli,
ker bi to prikrajSalo predelovalno industrijo za
njen glavni trg (ve€ino Zivalskih beljakovin so
namre¢ dali prasi¢em in perutnini) (Prepis ra-
ziskave o BSE, 1998, 29. junij, str. 35). Visji
veterinarski uradniki pa so se vseeno zaveda-
li, da je ta odloCitev tvegana. Direktor Veteri-
narske uprave Keith Meldrum je junija 1988 na
8tiri oci priznal nekemu kolegu, da »je najvec,
kar lahko re€emo, da katerakoli prezvekoval-
ska beljakovina, ki jo damo (praSi¢em), lahko
vsebuje povzrocitelije BSE ali praskavca. Ne
vemo pa, ali se bo prasi¢ okuzil in ali se bo to
prenasalo naprej« (Prepis raziskave o BSE,
1998, 16. junij, str. 99). Nesre¢na posledica te
odlocitve je bila, da je naslednjih Sest let prihaja-
lo do navzkrizne okuzbe med krmo za govedo
in krmo, namenjeno drugim Zivalim, kar je pre-
cej podaljSalo epidemijo BSE.

Ceprav je Southwoodov posvetovalni odbor
takoj vztrajal pri izlo€anju kliniéno prizadetih
zivali iz prehrane ljudi, pa ni priporocil nadzo-
ra subkliniéno prizadetih Zivali, katerih tkiva
so bila tudi okuzena (ker ni bilo diagnosti¢nega
testa za Zive Zivali, bi morali kontrolirati vse
govedo v Veliki Britaniji). Marca 1996, potem

ko je izbruhnila huda kriza zaradi BSE, je Sou-
thwood priznal, da prepoved uporabe govejih
mozganov leta 1988 morda sploh ne bi bila
politi&no izvedljiva. Pojasnil je: »Cutili smo, da
ne bo $lo. Oni (MAFF) so ze tako menili, da
so nasi predlogi precej revolucionarni.« (New
Scientist, 1996)

Prepoved uporabe govejih mozganov in dru-
gih klavni¢nih odpadkov vsega goveda za
prehrano ljudi je MAFF uvedel novembra leta
1989, devet mesecev po porocilu Southwoo-
dovega odbora. Ta predpis so uvedli Sele, ko
se je izvedelo, da je eden od vladnih stroko-
vhjakov neuradno zaupal usluzbencem, da je
zasebno delal kot svetovalec v industriji hra-
ne za hidne ljubljencke in se je zavzel za pre-
poved uporabe govejih klavnié¢nih odpadkov
v tej hrani. Sele tedaj so se ministri odlogili,
da jih ne sme prehiteti mesnopredelovalna
industrija in industrija hrane za hisne
ljubljencke, ki sta obe obvestili MAFF, da bo-
sta enostransko umaknili govejo drobovino iz
svojih izdelkov (Raziskava o BSE, 1999e,
odst. 87-89in 135).

Prepoved uporabe Zivalske krme iz ostankov
prezvekovalcev, zakol in uni¢enje prizadetega
goveda ter posebno prepoved uporabe goveje
drobovine so uvedli do konca leta 1989. S takim
nadzorom niso nameravali izkoreniniti
povzro€itelja BSE, ampak samo zmanjsati tve-
ganje. Prepoved uporabe govejega drobovja je
na primer vklju€evala samo tista tkiva, ki jih je
najlaze odstraniti in ki imajo najnizjo trzno vred-
nost, ne pa zato, ker bi bila edini gostitelj povzro-
Citelja bolezni. Takrat ni bilo rezultatov posku-
sov, ki bi pokazali, kateri goveji organi so oku-
Zeni s patogeni, eprav so primerjave z drugimi
vrstami in njihovimi TSE potrdile, da povzro-
Citelja prenasajo tudi mnoga druga tkiva. Bez-
gavke in periferni Zivci na primer so skoraj goto-
vo zelo kuzni, vendar jih je teZzko odstraniti; tudi
organi, kot so jetra, naj bi vsebovali povzrocitelja
(sicer v manijSih koncentracijah), vendar so imeli
veliko trzno vrednost (Raziskava o BSE, 1999,
odst. 85). Poleg tega je bilo iz prepovedi upora-
be drobovja izkljuéeno govedo (teleta), mlajse
od Sestih mesecev. Telegjih trupov v klavnicah
obi¢ajno niso razpolavljali, zato bi odvzem
hrbtenjace dvignil proizvodne stroske. Izkljucitev
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telet bi bila namre¢ smiselna samo takrat, ¢e bi
lahko potrdili, da je vertikalen prenos BSE s kra-
ve na tele nemogo¢. TakSna domneva pa ni bila
utemeljena, ker se je Ze vedelo, da se praskavec
prenasa z ovac na jagnjeta, in ker MAFF ni fi-
nanciral raziskav prenosa BSE z matere na po-
tomca vse do leta 1989 (Barclay, 1996, str. 16;
Nature, 1990).

Zaradi zamude pri izvajanju temeljnih predpi-
sov so bili ljudje veckrat izpostavljeni patoge-
nom. Od srede leta 1988, potem ko je South-
wood predlagal uni¢enje vsega kliniéno priza-
detega goveda, do konca leta 1989, ko so res
uvedli prepoved prodaje goveje drobovine, so
pojedli nekako 30.000 okuzenih Zivali, ki so
bile najmanj na polovici inkubacijske dobe za
BSE (Dealler, 1996).

15.5 Postavljanje hise iz kart

Leta 1987 so se britanski politiki oprijeli hipo-
teze, da je BSE neskodljiva razli¢ica praskav-
ca, in so se trudili to verjeti kljub naras€ajo¢emu
Stevilu dokazov o nasprotnem. Britanska vla-
da je namre€ na podlagi te domneve lahko zatr-
jevala in optimisticno sporocala, da BSE v bri-
tanskih mlec¢nih in govejih ¢redah ne ogroza
zdravja ljudi. Ministrstvo je stalno zagotavlja-
lo, da so njihove izjave popolnoma podprte z
znanstvenimi dokazi, ekspertizami in nasveti.
Vendar je bil to napacen prikaz stanja.

Politikom so znanstveniki, na katere so se
sklicevali, in tudi SirSa znanstvena srenja,
vztrajno pojasnjevali, da ne morejo biti popol-
noma gotovi o varnosti uzivanja mesa, mleka
in mle¢nih izdelkov zivali z BSE. Tako je vla-
dni Posvetovalni odbor za spongiformno en-
cefalopatijo (SEAC) na primer maja 1990 po-
vedal politikom, da »pri sedanjem znanju ne
moremo z gotovostjo trditi, da ni tveganja za
ljudi, in je neprimerno vztrajati pri nicelnem
tveganju« (Prepis raziskave o BSE, 1998, 24.
marec, str. 71). Ministri in visoki politi¢ni sve-
tovalci so v javnosti trdili drugace. Kot je na
primer kmetijski minister dejal poslancem v
spodnjem domu parlamenta sedmega junija
1990, obstajajo »... jasni dokazi, da je britan-
ska govedina popolnoma varna« (Hansard,
1990, stolpec 906). Politiki so veckrat zago-
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tavljali varnost, ki je ni bilo, kar so tudi vedeli.
Kot so sicer ob¢asno priznavali, ne morejo z
gotovostjo trditi, da je BSE samo neskodljiva
razliica praskavca, vendar so vsaki¢ zago-
tavljali, da zakonski predpisi, ki so jih uvedli
novembra 1989, preprecujejo vnos morebiti
okuzenih snovi v ¢lovekovo prehranjevalno
verigo (Radio Times, 1992).

S predpisi niti niso hoteli popolnoma izniciti
izpostavljenosti povzrocitelja BSE, ampak jo
samo zmanijSati. Znanstveniki in strokovni sve-
tovalci ministrstva so poskrbeli, da so bili vi-
soki politi¢ni svetovalci s tem seznanjeni (glej
na primer Raziskava o BSE, 1999¢, odst. 275).
Leta 1990 je SEAC na primer predlozil zakon-
ski osnutek o varnosti govedine, namenjen
direktorju Zavoda za varovanje zdravja, v ka-
terem so bile izjave, kot »dolo€ena uzitna dro-
bovina..., ki je bila iziemoma rahlo okuzena,
ni vklju€ena v prepoved, ki velja za drobovi-
no« in »nekateri ho¢ejo ni¢ manj kot popolno
zagotovilo varnosti. Trenutno pa tega za bri-
tansko (ali irsko) govedino ne more zagotoviti
noben znanstvenik« (poudarki v originalu)
(Phillips idr., 2000, Vol. 11, odst. 4.120). Do-
kument je krozil po Ministrstvu za zdravje in
MAFF, da bi predlagali popravke in dopolnila.
Uradnik na MAFF, ki je pozneje poslal doku-
ment ministrom, je njim in drugim uradnikom
MAFF povedal, da »so najbolj 'vro¢e’ dele pre-
dloga v zgodnejsi verziji (vklju¢no zgornje na-
vedke) Crtali« (Phillips idr., 2000, Vol. 11, odst.
4.118). Sploh pa, kot je Phillips sklenil z zgo-
dovinskim stavkom, so se ministri in uradniki
lotili zagotavljanja informacij, »ki naj bi uspa-
vale« (Phillips idr., 2000, Vol. 1, odst. 1179).

Zagotovilo, da je govedina popolnoma varna,
ni bilo le zavajajo¢e, ampak je tudi oviralo
MAFF pri uvajanju vrste preventivnih ukrepov.
Kakr$nikoli novi zakonski ukrepi, ¢eprav ko-
ristni in poceni, bi lahko sprozili vprasanja o
vladnih zagotovilih in celo vzbudili resne dvo-
me o politiki brez uvajanja novih, drazjih kon-
trol (ni¢elno tveganie je bilo nemogoce dosedi,
ne da bi poklali in zamenijali celotno britansko
¢redo in odistili celotno prehranjevalno veri-
g0). Z drugimi besedami, tezko je bilo govoriti
o delnem zmanjSevanju tveganja. Edini moz-
nosti, ki bi zveneli prepricljivo, sta bili ali do-
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lociti neko mejo in zatrjevati, da ta zagotavlja
popolno zascito, ter se je drzati, ali pa posku-
Sati popolnoma zatreti povzro itelja.

Vzrok za neuvajanje mnogih zas€itnih ukre-
pov torej niso bili stroski, ampak strah, da bi
spodkopali verodostojnost pomirjujocih viad-
nih sporoCil. Za strojno izko5¢eno meso (MRM)
se je na primer vedelo, da vsebuje ostanke
zivénega tkiva, ki je lahko mo¢no okuzeno
(Prepis preiskave o BSE, 6. julij 1988, str. 104—
106 in 127). S prepovedjo strojnega

izkoS¢evanja mesa bi jasno priznali tveganje
zaradi mozne okuzenosti perifernega zivénega
tkiva, ve€ino katerega je pravzaprav
nemogoce odstraniti s trupa. Kot kaze zapi-
snik sestanka MAFF septembra 1989: » Stroj-
no izkoS¢eno meso (MRM) - ve€ svetovalcev
je svarilo na mozne nevarnosti in med razpra-
Vo se je pokazalo, da so ukrepi nelogicni in
kako zlahka bi dopustili mozne nevarnosti
materiala, ki ni predviden za prepoved. Strinjali
S0 se, da tega ne bodo nacenjali« (Raziskava
0 BSE, 1999¢, odst. 263).

Primer 15.2 Evropska razseznost

Ceprav se je BSE pojavil v Veliki Britaniji, se je za-
radi trgovine z zivalmi in krmili razsirila tudi v dru-
ge drzave, predvsem po Evropi. Posamezne drzave
¢lanice in Evropska komisija so se torej morale spo-
prijeti s podobnimi tezavami in negotovostmi kot
Velika Britanija. BSE je bil v drzavah, kot so Irska,
Portugalska in Francija, tako razsirjen, da so se
njihove vlade v devetdesetih letih odlocile nadzo-
rovati domaco prirejo. Drzave z manj BSE, kot so
Belgija, Nizozemska in Italija, so uveljavile nekaj
ukrepov in obc&asne nadzore, a predvsem glede
trgovine z zivalmi in krmili. Razli¢ne zakonodaje so
se odzivale razli¢no, ne glede na stopnjo indu-
strijskega razvoja in Stevilo primerov BSE v posa-
mezni drzavi. Natanéno porocilo o naravi in vzro-
kih teh razlik ni stvar te studije®. Vsekakor je jasno,
da so nosilci odgovornosti za odloditve o BSE bi-
stveno vplivali na razvijanje nacina, kako definirati
problem BSE, ga ovrednotiti in nanj odgovoriti.
Pri sodnih oblasteh, pri katerih sta industrijsko po-
kroviteljstvo in odgovornost za varnost potrosnikov
v isti ustanovi (npr. Irska), so uvedli manj preventi-
vnih ukrepov za varovanje javnega zdravja kot tam,
kjer sta pokroviteljstvo in zakonodaja lo¢ena ali
razdeljena med vec¢ ustanov (npr. Avstrija) (BASES).
Znotraj Evropske komisije so se pred letom 2000 v
zvezi z BSE odlocali predvsem znotraj DG Il (z od-
govornostjo za notranji trg in podjetja Evropske
unije) in DG VI (z odgovornostjo za kmetijstvo in
ribistvo). Ceprav je Velika Britanija junija 1988 v
domaco zakonodajo uvedla prepoved okuzenih
prezvekovalskih proteinov v krmi za prezvekovalce,
takrat je o tem tudi obvestila Evropsko komisijo,
pa zakonodaje, ki bi omejevala Sirjenje BSE po vsej
EU, niso sprejeli e Sest let. Po juniju 1988 je Velika
Britanija Se naprej izvazala okuzeno krmo v druge
drzave ¢lanice in nekaj so je tudi dali govedu. lzvoz
mesa in kostne moke v EU je na primer poskodil z
12.553 ton leta 1988 na 25.005 ton leta 1989 (Evrop-
ski parlament, 1997, str. 8). Poleti 1989 je Komisija
od Velike Britanije zahtevala, da prepove izvoz teh
krmil, vendar je slednja to odklonila (Raziskava o
BSE, 1999d, odst. 257). Komisija od takrat trdi, da

pred sprejemom Enotnega evropskega akta ni ime-
la pravne podlage za prepoved izvoza britanskega
mesa in kostne moke (Ceprav Evropski parlament
to izjavo spodbija). Namesto tega je Komisija
pozvala vse drzave ¢lanice, naj uvedejo prepoved
uvoza mesa in kostne moke prezvekovalskega izvo-
ra iz Velike Britanije (Evropski parlament, 1996, str.
10). Nekatere drzave so se odzvale na poziv ali pa
so prepoved uvedle ze prej (npr. Nizozemska), dru-
ge pa so prepovedale uvoz britanskega mesa in
kostne moke Sele mnogo pozneje (npr. Portugal-
ska). Evropska komisija ni vztrajala pri prepovedi
za vso EU vse do leta 1994. Sele leta 1996 je Komi-
sija prepovedala izvoz v Veliki Britaniji pridelane-
ga mesa in kostne moke (in vseh drugih govejih
izdelkov). Evropski parlament je sklenil, da je Ko-
misija vztrajno dajala prednost vzdrzevanju no-
tranjega trga pred varovanjem zdravja zivali in lju-
di (Evropski parlament, 1997).

Zaradi krize BSE iz leta 1996 so v Evropski komisiji
in drzavah ¢lanicah stalno spreminjali urejanje znan-
stvenega svetovanja in varnosti prehrane. V Evrop-
ski komisiji so preoblikovali znanstveni svetovalni
sistem in njegovo upravljanje se je preselilo v DG
XXIV, ki se je preimenoval v DG SANCO ali Gene-
ralni direktorat za zdravje in varstvo potrosnikov.
Leta 2000 so locili nadzorne in pokroviteljske
funkcije DG Il in DG VI ter prve prenesli na DG
SANCO. Bela knjiga 2000 Evropske komisije o var-
nosti hrane je predlagala $e nove loditve z ustano-
vitvijo evropskega organa za prehrano, s ¢imer bi
zagotovili neodvisno znanstveno svetovanje za DG
SANCO (Evropska komisija, 2000). Podobne refor-
me in predlogi reform so se pojavili v mnogih
drzavah ¢&lanicah.

Po letu 2000 so v veliko drzavah ¢lanicah ugota-
vljali vedno ve¢ primerov BSE (npr. Francija in Irska)
in drzave, ki so prej menile, da BSE nimajo, so odkri-
le okuzbe v svoji goveji ¢redi (npr. Nemdija in Spa-
nija). Zaradi precejsnjih zgodovinskih razlik v nac¢inu
nadzora po posameznih drzavah in njegovem ob-
segu se bodo posamezne zakonodajne oblasti $e
mnogo let spopadale s precej$nimi tveganji za
zdravje ljudi in zivali.

Nacionalna porodila o uradnih ukrepih v zvezi z BSE 11 evropskih ¢lanic EU, ki so jih izvajale kot del
raziskovalnega projeka, ki ga je podprla EU, so dostopna na spletnih strani: http://www.upmf-

grenoble.fr/inra/serd/BASES

3 Vet informacij je mogoce naijti v nacionalnih porodilih o odzivih politike na BSE v 11 evropskih
drzavah, izdelanih v okviru projekta, ki ga je podprla Evropska komisija. Dostopna so na: http://

www.upmf-grenoble.fr/inra/serd/BASES/
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Februarja 1990 je InStitut za zdravje okolja
(IEHO), ki je bil odgovoren za uvajanje nadzo-
ra v klavnicah, opozoril MAFF na takratni nagin
odstranjevanja govejih mozganov iz glav, pri
katerem se je lahko okuZzilo tudi meso na gla-
vi. IEHO je svetoval odstranitev mesa z glave,
preden se odpre lobanja in odstrani mozgane.
Ceprav so imeli kmetijski predstavniki pomi-
sleke glede odstranjevanja mozganov pred me-
som in se jim je zdelo, da bi morali to prepove-
dati, so drzavni uradniki vztrajno prepre€evali
uvedbo novih ukrepov. Kot je ministru za prehra-
no pojasnil vi§ji uradnik v MAFF-ovem oddelku
za higieno mesa: »Dopolnilni ukrepi bi sproZili
polemiko o BSE na splo$no in neizogibno pri-
peljali do zahtev po podobnih ukrepih pri
hrbtenjacah... Prepoved razseka (vretenc) bi
imela resne posledice za industrijo in izvoz.
Poleg tega se ne bi kon€alo pri hrbtenjacah.
Skrb bi se nato razsirila Se na hrbtenjacne Zivce
in bezgavke, ki pa se jih ne da odstraniti s tru-
pov« (Raziskava o BSE, 1999f, str. 7).

Spet so se izognili preprostemu, a poceni ukre-
pu, ki bi zmanjsal tveganje, samo da bi ohrani-
li pomirjujo€o, a popaceno sliko varnosti in da
bi nevtralizirali politicni pritisk, ki bi zahteval
ve¢ preventivnih ukrepov. Ce bi MAFF javno
priznal nekatere neznanke in tveganja ter
neprakti¢nost in/ali previsoko ceno nekaterih
ukrepov - torej tudi to, da je treba dopustiti nizjo,
Se sprejemljivo stopnjo tveganja, bi bilo morda
laZe uvajati preventivne ukrepe, ne da bi trpela
verodostojnost ministrstva.

Ker so dogodki in dokazi vendarle spodbudili
dodatne ukrepe, je bilo vedno teze uskladiti
te odzive z vladno pomirjujo¢o zgodbo, poseb-
no Se, ¢e so dodatne ukrepe uvajali na vedno
nova podrocja. Politiki so zato v€asih napacno
prikazovali svoje razloge za uvajanje ukrepov
in tako poskusali prepreciti razkrinkanje njiho-
ve pravljice. MAFF je na primer vztrajal, da
prepoved uporabe drobovja ni znanstveno ute-
meljena (glej na primer Odbor za kmetijstvo
spodnjega doma britanskega parlamenta,
1990, str.9in 71), zato je bilo tezko prepri¢ati
industrijo in druge zainteresirane strani, da so
ti ukrepi bistvenega pomena za javno zdra-
vje. Leta 1995 so inSpektorji med nenapove-
danimi obiski britanskih klavnic ugotovili, da
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Primer 15.3 Stroski, povezani z BSE

BSE je imela precej$ne posledice na raznih
podrogjih. Nekatere se da izraziti v denarju, dru-
ge so neizracunljive.

Leta 1998 so napovedali, da bodo stroski kmetij-
stva v Veliki Britaniji zaradi krize BSE od leta 1996
do 2001 dosegli 4,2 milijarde funtov (Spodnji dom
parlamenta, 1999). Ve¢inoma je $lo za kompenza-
cije v gospodarstvu, posebno za kmete, ki so jim
odvzeli govedo, stareje od 30 mesecey, in tako
preprecili vnos snovi v prehrano ljudi, ter za pod-
poro klavni industriji in industriji krmil. Stevilka
zajema tudi stroske raziskav in administracije. Dru-
gi javnofinanéni stroski od leta 1996 vkljucujejo
javno raziskavo o BSE in znasajo priblizno 25 mi-
lijonov funtov (Farmers Weekly Interactive Servi-
ce, 1999).

Visoki so bili tudi stroski zaradi BSE v zasebnem
sektorju. Zaradi prepovedi izvoza britanske go-
vedine marca 1996 je nastalo 700 milijonov funtov
izgube na leto (DTZ Pieda Consulting, 1998). V
prvih 12 mesecih od marca 1996 se je ocenjena
vrednost trgovine z britansko govedino zmanjsala
za 36 odstotkov realne vrednosti (kombinacija iz-
gube izvoza in padca domacega povprasevanja)
in naj bi britanskemu gospodarstvu povzroéila
Skodo 1,15 milijarde funtov (DTZ Pieda Consul-
ting, 1998).

Bilo bi prezgodaj, ¢e bi poskusali natanéno oce-
niti celotne stroske zaradi BSE, saj $e ne vemo,
koliko ljudi bo podleglo variantni CJD - novih
primerov bo lahko ali kakih sto ali celo milijon
(Collinge, 1999).

jih priblizno 48 odstotkov ni upostevalo pred-
pisov o prepovedi uporabe govejega drobovja
(Kmetijski odbor in Zdravstveni odbor spod-
njega doma britanskega parlamenta, 1996, str.
10). Kot je dejal predstavnik tistih, ki naj bi
skrbeli za upoStevanje predpisov v klavnicah:
»Dobili smo namig, da kljub vsemu problem
najbrz ni resen in da gre bolj za kozmeti¢ne
ukrepe kot pa za resno ogrozanje javnega
zdravja ...« (Panorama, 1996).

Vladne trditve, da je tveganje ni¢elno, pa niso
ogrozali samo novi ukrepi. Vztrajanje pri vlad-
nih pomirljivih razlagah je seveda zelo ogrozalo
neprijetne informacije, ki bi lahko spodkopale
uradno razlago. Zato so skrbno izbirali stroko-
vne sodelavce in izlo€ili tiste, ki se niso strinjali
z uradno politiko ministrstva in ki bi lahko
zavrnili prikrivanje informacij. »... ¢e zelis dati
javnim izjavam vsaj nekaj verodostojnosti, se
moras obrniti na zunanje skupine, zato si zelo
odvisen od ugotovitev odborov... Klju€ se skri-
va v odboru, ki se ukvarja s tem, in njegovih
raziskavah« (Prepis raziskave o BSE, 1998,
29. junij, str. 79-81). Nekatere strokovnjake
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so izlo€ili tudi zato, ker so delali za neprimer-
ne ustanove. Britanski laboratorij za javno
zdravje (PHLS) - uveljavljena ustanova za
nadzor nad novimi in starimi boleznimi v Ve-
liki Britaniji - je bil na primer izloen iz od-
lo¢anja o BSE. Po besedah direktorja valizan-
skega Zavoda za varovanje zdravja: »Vzrok
vztrajnega nasprotovanja sodelovanju s PHLS
je bil strah, da bi tako priznali moznost, da je
ogrozeno javno zdravje« (Phillips idr., 2000,
Zvezek 11, str. 4.28).

Visoki politiéni svetovalci so poskus$ali tudi
zagotoviti, da bi strogo nadzorovali pooblasti-
la, vodenje in porocila pri raziskavah BSE.
Marsikaterih kljuénih poskusov sploh niso
izvedli ali pa so bili mo¢no v zaostanku, po-
datke in dokaze so v€asih skrivali in jih niso
delili z drugimi raziskovalci. Nakljuéne ob-
dukcije Zivali v klavnicah bi pomagale pripra-
viti ocene o Stevilu Zivali, ki so okuzene, a ne
kazejo kliniénih znakov obolenja in se jih upo-
rablja v ¢loveski prehrani. Laboratoriji in opre-
ma so bili na voljo in stroski bi bili razmeroma
nizki, a v Veliki Britaniji so izvedli le en tak
pregled, in sicer leta 1999, pa Se to na gove-
du, ki ni bilo namenjeno za prehrano ljudi. Zelo
pomemben poskus, ki naj bi pokazal, ali go-
vedo dobi BSE, kadar ga krmimo s krmo,
okuzeno s praskavcem, so izvedli Sele leta
1996 (Prepis raziskave o BSE, 11. marec
1998, str. 132). Ko je bilo BSE treba prijavljati,
so postali vsi mozgani okuzenega goveda last
MAFF, in ministrstvo je nenavadno odlo¢no
nasprotovalo temu, da bi vrhunske znanstve-
nike v ZDA oskrbelo s patogenim materialom
(Raziskava o BSE, 1999a, odst. 493-505). Ce
bi pri snovanju politike upostevali previdnostno
nacelo, bi namre¢ pridobili veliko ve¢ dokazov,
o katerih bi bilo treba obves¢€ati javnost.

15.6 Neuspehi in konéni propad
politicnega konstrukta

V letih po Southwoodovem porocilu je resni-
ca o MAFF-ovi pomirjajoCi pravljici vse bolj
prihajala na dan. Delno zaradi znanstvenih do-
kazov, ki niso bili nikoli zelo spodbudni in so
postajali celo vse manj spodbudni, ker je mi-
nistrstvo slabo nadzorovalo Sirjenje informa-
cij, in tudi zato, ker so se udelezenci in posre-

Primer 15.4 Sklepi Phillipsove raziskave

Januarja 1998 je laburisti¢na vlada sprozila ra-
ziskavo, da bi »ugotovila in pregledala potek
pojavljanja in ugotavljanja BSE in variantnega CJD
ter sprejete ukrepe do 20. marca 1996« in da bi
»ugotovila ustreznost odziva, upostevajo¢ takrat-
no znanje«. Raziskovalni odbor, ki mu je predse-
doval sodnik Phillips, je zbral ustne in pisne izjave
ved kot 600 pri¢ in porocal o tem oktobra 2000.

Porocilo v 16 zvezkih bolj predstavi postopke kot
njihove rezultate, kajti raziskovalna skupina se je
izogibala sodbam, ali so bile odlocitve ustrezne
ali ne, in je rajsi izpostavila vprasanja komunici-
ranja v vladi in zunaj nje, uporabo strokovnih na-
svetov in sodelovanje med ministrstvi. Phillipsova
glavna kritika je bila, da je na odlo¢anje najbolj
vplivalo namerno prepri¢evanje javnosti. Razisko-
valna skupina je kljub temu ugotovila, da so bile
odloditve pravilne, ¢eprav niso bile vedno
pravoéasne, dobro naértovane in izvedene.

Phillips in kolegi so med drugim sklenili, da »si je
vlada prizadevala za zdravje ljudi« in da »se poli-
tika MAFF (ministrstva za kmetijstvo, ribistvo in
prehrano) ni nagibala v korist kmetijskih proizvajal-
cev na $kodo potro$nikov«. Vendar je tezko razu-
meti, kako so lahko oblikovali taka sklepa na po-
dlagi razpolozljivih dokazov, med katerimi so neka-
teri povzeti tudi v tem Studijskem primeru.

Phillipsovo poroéilo vsebuje 160 posameznih
lekcij. Mnogi se nanasajo na zdravje Zzivali in
proizvodno prakso v kmetijstvu, vecina splo$nih
sklepov pa zadeva:

e pravilno uporabo in vlogo svetovalnih odbo-
rov;

e vzdrzevanje zadostnega notranjega strokov-
nega znanja in izkusenj;

® boljse sodelovanje med strokovnjaki za zdra-
vje ljudi in zivali;

e pravilno izvajanje, delovanje in uveljavljanje
ukrepov;

e koordinacijo raziskav, s ¢imer se zmanj$ajo

dvomljive odloditve;

vodilo, da dvom lahko opraviéi ukrepanje;

pomembnost ustvariti vero in zaupanije;

odkrito obveséanje o morebitnih dvomih;

odprtost in odkritost.

Veliko teh sklepov je pomembnih za razpravo o
previdnosti, nobeden pa ne ponudi jasnih odgo-
vorov, kaksni ukrepi bi se obnesli pri odlo¢anju in
raziskovanju v praksi.

dniki, ki niso bili pod nadzorom ministrstva,
odlocali po svoje. To se je dogajalo kljub
odlo¢nim poskusom ministrstva, da bi ohra-
nilo svojo politiko navkljub njenim o€itnim sla-
bostim in kopi¢enju nasprotnih dokazov.

Do konca leta 1995 je vrsta dogodkov prisilila
MAFF, da je poostril predpise, ¢eprav bolj za
nazaj kot za naprej. Do tedaj se je povecalo

181



182

Stevilo znanstvenikov doma in v svetovni ra-
ziskovalni skupnosti, ki so postajali vse bolj
zaskrbljeni zaradi tveganja, ki ga prinaSa BSE.
MAFF-ova politika se je konéno sesula mar-
ca 1996 po pojavu nove razli¢éice CJD
(sCasoma poimenovane variantna ali vCJD)
v Veliki Britaniji in ko je SEAC sklenil, da je
najverjetnejsi vzrok uzivanje hrane, okuzene
z BSE.

15.7 Sklepi

Vse odkar so odkrili BSE v britanski goveji
Credi, je jasno, da bo tezko uveljavljati previd-
nostni pristop v zvezi s to boleznijo. Novem-
bra 1986 je precej okuzenega goveda ze
konc&alo na kroznikih in celo takrat bi bilo izko-
reninjenje bolezni zelo drago.

Kljub temu bi vlada lahko storila marsikaj za
zmanjSanje tveganja potroSnikov in
dolgorocno tudi za mesno industrijo in drzav-
no blagajno, $e posebej, ¢e bi javno priznali
znanstvene dokaze. Namesto tega je britan-
ska vlada zagotavljala, da skrbno varuje jav-
no zdravje, v resnici pa varovanje podredila
podpori kmetijske prodaje in pri tem pazila,
da je kar najbolj znizevala posege drzave in
javne izdatke. Ukrepi, ki jih je uvedla, so bili
preskromni ali prepozni, pa Se tedaj jih niso
dosledno izvajali. Poleg tega je bilo vloZzeno
premalo sredstev v raziskave. Dosledno so
se izogibali tudi vklju¢evanju neodvisnih ra-
ziskovalcev.

Ce bi britanska vlada res Zelela uveljaviti pre-
vidnostni pristop, bi morala najprej temeljito
preoblikovati ustanove in lo€iti odgovornost
za zakonodajno podro€je in pokroviteljstvo.
Zgodba o BSE je izzvala ponovno presojo
nacina, kako se dolo¢ajo tveganja za javno
zdravje in okolje in kako s tem upravljajo v
Veliki Britaniji. Maja 1997 je britanska vlada
priznala, da je bilo temeljno protislovje med
glavnimi pristojnostmi ministrstva za kmetij-
stvo. To priznanje je narekovalo odlocitev o
ustanovitvi posebne agencije za prehrano.

Ce bi upostevali previdnostni pristop, bi mo-
rali sprevideti, kako malo »nepristranskih
znanstvenih dognanij« je bilo na voljo, in sproZili
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bi odprto polemiko o slabostih in prednostih
razli¢nih nacginov ukrepanja. Zakon o svobod-
nem dostopu do informacij bi lahko spremenil
nacin, kako politicno-svetovalna telesa pred-
stavljajo znanstvene dokaze. Tudi lo€itev usta-
nov na tiste, ki strokovno svetujejo, ocenjujejo
tveganije in raziskujejo, ter na tiste, ki odlocajo,
bi spodbudila izmenjavo mnenj o moznih tve-
ganjih. Poleg tega bi prepredili prikrivanje ne-
gotovosti, Ce bi podpirali raziskave, tudi inter-
disciplinarne, na ¢im ve¢ podrocjih in z
vkljuevanjem ¢im ve¢ ustanov, kiimajo prost
dostop do podatkov.

Eden od dejavnikov, ki je pred marcem 1996
podpiral MAFF, da je vztrajal pri optimisticni
pripovedi, je bila pripravljenost strokovnih sve-
tovalcev, da so svoje nasvete oblikovali na
podlagi znanstvenih pa tudi neznanstvenih
dejstev in vse skupaj predstavljali javnosti kot
Cisto znanost. To je ustrezalo ministrom, ker
so lahko trdili, da se ravnajo po nasvetih stro-
kovnih svetovalcev, pa tudi strokovnjakom,
da so se poéutili vplivni in pomembni. Ce bi
bila vloga strokovnih svetovalcev jasneje raz-
mejena ter bolj na o¢eh stroke in javnosti, bi
lahko pri¢akovali bolj previdnosten pristop. Ker
na ocene tveganj vedno vplivajo socialni in
ekonomski dejavniki, naj bi odgovornost za
izrazanje in opravicevanje okvirnih predvide-
vanj pripadla demokratiéno odgovornim mini-
strom, strokovni svetovalci pa naj bi bili za-
dolZeni za zbiranje in razlago primernih doka-
zov. Od marca 1996 so ¢lani SEAC bolj neo-
dvisni kot njihovi predhodniki. Ko so ocenjevali
tveganje uporabe mesa s kostjo, so namre¢
natanéno opredelili mozne posledice razli¢nih
ravnanj in izrecno nakazali odlocitve, ki bi jih
ministri morali sprejeti. Politika BSE je posta-
la previdnejSa, ker je bolj odprta in preverljiva
posebej od ustanovitve nove agencije za
prehrano Zdruzenega kraljestva.
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BSE - Prva svarila in ukrepi

Preglednica 15.1

Sredina se- | Zdruzene drzave prepovedo uporabo mesa s praskavcem okuzenih ovac in koz v krmi za

demdesetih | govedo.

1979 Britanska Kraljeva komisija za onesnazevanje okolja prizna tveganje povzrociteljev
bolezni v Zivalski krmi in predlaga temeljne standarde za predelovalno industrijo.

1986 Uradno priznajo prve primere BSE.

1988 Prvo zapisano uradno priznanje, da se BSE lahko prenasa na ljudi.

1988 Ustanovljen je Southwoodov odbor, ki predlaga, da goveda s klini¢nimi znaki ne bi
uporabljali za hrano ljudi ali Zivali.

1989 Prepoved prezvekovalske krme, zakol in uni¢enje prizadetega goveda in posebna
prepoved goveje drobovine (SBO).

1995 Pri skoraj polovici pregledanih klavnic se izkaze, da ne upostevajo prepovedi uporabe
goveje drobovine.

1995 Znaki, da BSE lahko povzroga Creutzfeldt-Jakobovo bolezen (CJD).

1996 Konéno se za¢nejo poskusi, s katerimi ugotovijo, ali govedo, ki uziva s praskavcem
okuzeno krmo, dobi BSE.

1996 BSE-kriza, ki nastopi ob pojavu variantne CJD v Veliki Britaniji in ugotovitvi, da je
najverjetnejsi vzrok okuzena hrana.

1998-2000 | Izvedena je Phillipsova raziskava in izide porocilo v 16 zvezkih. Sklepi ne ocenjujejo
sprejemanja vladnih ukrepov dovolj ostro. Odlocitve naj bi bile sicer pravilne, le da niso
bile vedno pravocdasne, dobro naértovane in izpeljane.
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Dvanajst poznih lekcij

Dvanajst poznih lekcij

Skupina urednikov

16.1 Uvod

Studije primerov opisujejo obilico »poznih
lekcij« v podporo prihodnjim politi¢énim usme-
ritvam re$evanija tezav. Ce bi jih poskusali vse
povzeti, bi morali pravzaprav ponavljati
vsebino Studij. Koristneje se zdi vrniti na Stiri
obseZna vpraSanja, ki smo jih postavili avtor-
jem, in povzeti nekaj specifi¢nih lekcij ter tako
kar najbolj zmanjSati ponavljanje napak ali vsaj
spregledanih zadev iz preteklosti.

Prvo postavljeno vprasanije je bilo, kdaj je bilo
prvic izre¢eno verodostojno znanstveno zgo-
dnje svarilo. Drugo je bilo, kdaj so oziroma niso
regulativni in drugi odgovorni organi uvedli
bistvene ukrepe za zmanjSanje tveganja ter
kaksno je bilo to ukrepanje oziroma neukre-
panje. Tukaj je klju€na velikost vrzeli med ugo-
tovitvijo specifiénega problema in u¢inkovitim
ukrepanjem. Za mnoge Studije primerov lahko
reCemo, da je bila ta vrzel dolgotrajna, saj je
zajemala vec let oziroma desetletij, v€asih pa
celo ve€ kot stoletje. To morda ni bilo prese-
netljivo, dokler niso v sedemdesetih in
osemdesetih letih 20. stoletja ugotovili potre-
be po previdnostnem nacelu. Vendar so bili
celo po tem relativno redki primeri jasnega
preventivnega ukrepanja. Opaziti je tudi, da
je razprava o previdnostnem nacelu véasih
delovala kot bitka med Evropsko unijo (EU)
in Severno Ameriko, ¢eprav zgodovinski po-
tek primerov kaze drugo zgodbo, v kateri
razli¢ne ustanove v Severni Ameriki in Evro-
pi razli€no sprejemajo potrebe po previdnosti.

V mnogih Studijah primerov so bile ustrezne
informacije o potencialnih nevarnostih na voljo
ze veliko prej, preden so zakonodajalci upo-
Stevali nasvete, vendar tem informacijam pri-
stojni za odlo€anje niso posvetili pozornosti
dovolj zgodaj ali pa jim zaradi tega ali onega
razloga niso zares verjeli. Res je tudi, da so
ljudje, ki odlo¢ajo, v nekaterih Studijah prime-
rov zaradi kratkoro¢nih ekonomskih in poli-
tiénih medsebojnih vplivov (glej Studije prime-

rov o azbestu, polikloriranih bifenilih, Velikih
jezerih ter Zveplovem dioksidu in zakisljevanju)
uspesno preslidali tako zgodnja kot »glasna
in pozna« svarila.

Tretje vpraSanije je bilo, kolikSni so bili kon¢ni
stroski in kakSne so Koristi ukrepanja oziroma
neukrepanja. Pokazalo se je, da so na to
vprasanje avtorji Studij primerov najtezje iz€rpno
odgovorili. Deloma je to pripisati ozadju mno-
gih, ki so predvsem tehni¢ni strokovnjaki na
svojih podrocjih, in ne toliko strokovnjaki za pre-
s0jo ekonomskih stroskov in koristi oziroma ar-
gumentov v prid ukrepanja ali proti njemu. Ven-
dar je to Zze samo po sebi zahtevno podrocje,
polno nasprotij. Ni verodostojnega nacina, da bi
argumente za alternativne poti ukrepanja ali proti
njim omejili na eno samo Stevilko, ekonomsko
ali drugace, Ce ne zaradi drugega, Ze zato, ker
gre za vpra$anje primerjanja neprimerljivega in
ker je malo verjetno, da bodo argumenti za ali
proti enakomerno porazdeljeni po vseh intere-
snih skupinah. Te zaplete se sicer da reSevati
konstruktivno, a konec koncev namen te pu-
blikacije ni vsesploSna analiza.

Z nekaterimi vidiki stroSkov in koristi pa se je
vendarle nujno ukvarjati, ko obravhavamo Cetr-
to vpraSanje, postavljeno avtorjem: »Katere
lekcije nam lahko pomagajo pri odlo¢anju v
prihodnosti?« Vpra8anje je kljuéno za namen
te publikacije.

Projekt Evropskega znanstveno-tehnoloskega
observatorija (ESTO) o tehnoloSkem tveganju
in obvladovanju negotovosti (glej na primer,
Stirling, 1999) je zagotovil zacetni okvir te ana-
lize. Dolo¢a iz&rpno strukturo za obravnavanje
vpra$anj, povezanih s previdnostjo. Poleg tega,
da pomaga upoSstevati lekcije, daje tudi pri-
loZnost za preskusanije ali pripravo veliko vpra-
$anj, ki izhajajo iz Studije ESTO, v primerjavi z
ogromno koli¢ino zgodovinskega gradiva iz
Studij primerov. Vecino klju¢nih vprasanj, ki so
iz8la iz Studij primerov, bi lahko zajeli v nasled-
njih dvanajstih poznih lekcijah:
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1. Priznati nevednost in se odzvati nanjo kot
tudi na negotovost in tveganje pri ocenah
tehnologije in javnem sprejemanju odlo-
Citev.

2. Zagotoviti ustrezen dolgoro¢ni nadzor nad
okoljem in zdravjem ter raziskave zgodnjih
svaril.

3. Ugotoviti »slepe pege« in vrzeli v stroko-
vhem vedenju ter si prizadevati za njiho-
vo zmanj$anje.

4. Odkriti in zmanjSati interdisciplinarne ovi-
re za ucenje.

5. Zagotoviti ustrezno upoStevanje stvarnih
razmer v zakonodajnih ocenah.

6. Sistemati¢no in temeljito pregledati zahte-
vane utemeljitve in koristi za potencialna
tveganja.

7. Oceniti niz alternativnih moznosti za izpol-
njevanje potreb poleg preu¢evane mozno-
sti in promovirati bolj vzdrzljive, razliéne in
prilagodljive tehnologije za znizanje stros-
kov presenecenj in povecanje koristi ino-
vacij.

8. V oceni zagotoviti uporabo »lai¢nega« in
lokalnega znanja ter ustrezno strokovno
znanje in izkusnje.

9. V celoti upostevati domneve in ocene
razli¢nih socialnih skupin.

10. Ohraniti neodvisnost zakonodajalcev zain-
teresiranih strank in inkluzivni pristop k
zbiranju podatkov in mnen;.

11. Ugotoviti in zmanj8ati institucionalne ovi-
re pri u¢enju in ukrepanju.

12. |zogibati se »paralizi zaradi analize«, tako
da se zmanijSa potencialno tveganije, kjer
je zaskrbljenost upravi¢ena.

Razlike med temi razli¢nimi vidiki niso pomem-
bne zaradi svoje dokonénosti, temve¢ zaradi
ilustrativnosti. Mnoge so jasno povezane.
Nekatere je mogoce sestaviti ali e bolj
razc€leniti. Tukajsnji povzetki vsekakor zagota-
vljajo podlago za prakti¢no uresni¢evanje pre-
vidnostnega nacela. Mnoge lekcije se nanasajo
na vrsto, kakovost, obdelavo in uporabo infor-
macij, postavljenih v okvir bolj demokrati¢nega
procesa z ve¢ udelezenci. TakSno celovito in
izErpno ocenjevanje nevarnosti in moznosti je
treba jasno povezati z verjetnim obsegom
moznih posledic (okoljskih, socialnih in
gospodarskih) doloene dejavnosti.
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Pri pripravi teh lekcij je veljalo, da se ne
vklju€uje gradivo, ki ni bistveno za Studije
primerov. Kljub temu je v zadnjem delu obrav-
navano nekaj bolj splosnih tock, ki skusajo
postaviti sklepe v okvir drugih dogajanj na obrav-
navanem podrocju.

16.2 Dvanajst poznih lekcij

16.2.1 Odzivanje na nevednost in negoto-
vost

Osrednja lekcija te knjige je pomembnost pre-
poznavanja in polnega razumevanja narave
in omejitev nasega znanja. V tem, kar pogo-
sto imenujemo negotovost, se pravzaprav skri-
vajo pomembne tehni¢ne razlike (glej primer
16.1). Privseh dejavnostih v Studijah primerov
se je uporabila dolo¢ena (formalna ali nefor-
malna) oblika ocene tveganja. Vendar pa se
je zanemarjalo dejstvo, da ocena tveganja
nekaterih dejavnikov zagotovo ne bo zajela.
Razlog za to je nevednost, ki je vir neizbeznih
presenecenj ali nenapovedanih posledic.

Ne glede na raven znanja bo vedno obstajala
tudi nevednost. Bistveno je, da smo pozorni
na potencialne vrzeli v tem znanju, ki so del
nasega odlo¢anja, ter da jih priznavamo.
Presenecéenju se ni mogoce izogniti. Tako kot
je temelj znanstvenega raziskovanja predvi-
devanije pozitivnih presenecen;j (»odkritij«), bo
raziskovanje vedno prinasalo tudi ustrezno
moznost negativnih presenecenj. Kompleksni,
kumulativni, sinergi¢ni ali zlasti posredni ucinki
so bili ze po svoji naravi tradicionalno neu-
strezno obravnavani pri sprejemanju zakono-
daje.

Tako je pri previdnostnem pristopu k urejanju
klju€na vedja pripravljenost priznati moznost
presenecenja. To ne pomeni zatekanja k
vsesploSnemu nasprotovanju inovacijam.
Dejstvo je, da priznavanje neizbeznih
omejitev znanja vodi k vecji skromnosti glede
statusa razpoloZljivega strokovnega znanja,
kar pa zahteva vecjo skrb in premislek pri
sprejemanju odlocitev. To hkrati vodi k pre-
sojam, ki vkljuujejo ve¢ znanstvenih strok,
vec vrstinformacij in znanja ter ve¢ odjemal-
cev.



Posledice nevednosti so lahko zelo resne, kar
je pokazala Studija primera o halogeniranih
ogljikovodikih. Pred hipotezo o vzroku
tanjSanja ozonskega pladc¢a leta 1974 je bil
danes dobro znan vpliv klorofluoroogljikovo-
dikov (CFC) izrazit kandidat za ve¢desetletno
nevednost. Ne le verjetni, temvec tudi dejan-
ski moznosti »ozonske luknje« se ni posve-
Calo pozornosti. Kemikalije, ki so bile v »nor-
malnih« razmerah relativno neaktivne in ne-
nevarne (in po ustaljenih normah manj nevar-
ne od snovi, ki so jih te kemikalije nadomesti-
le), so se zacgele v razmerah, ki jih v ocenah
tveganja niso upoStevali, obna$ati precej
drugace. UCinki sintetiCnega estrogena dietil-
bestrola (DES) na potomce bolnikov so bili
popolno presenecenje, vendar pa kopi¢enja
snovi z organskim delovanjem v plenilcih za-
radi uporabe antivegetativhe snovi, ki vse-
bujejo kositrovtributil (TBT), preprosto niso
predvideli. Avtorji Studije primera o antibio-
tiCnih snoveh pravijo: »Utemeljitev za poznejso
razvodenitev sklepov (Swannovega odbora)
in kompromisov o njegovih priporo€ilih je
temeljila predvsem na ozkih pogledih na ti-
sto, kar je bilo to€no znano, namesto da bi
upostevala tisto, kar ni bilo znano, oziroma
nevednost na samem podrocju. Z drugimi be-
sedami, potrebujemo znanost, ki z vecjo
skromnostjo in manj8im samoprecenjevanjem
sprejema zapletenost, negotovost in nezna-
No.«

Lekcija se zdi jasna. Namesto da usmerjamo
pozornost zgolj na najbolj enostavne in nepo-
sredne vplive, je treba pri presoji pri spreje-
manju zakonodaje posvetiti pozornost kar
najdirSemu razponu pogojev in ucinkov, Ki jih
upravi¢eno pri¢akujemo. Ko sprejmemo, da
nam lahko celo v najSirSe zasnovanem ocenje-
valnem procesu ne uspe predvideti »prese-
necenj«, lahko veliko naredimo za za&cito pred
nekaterimi posledicami nevednosti in
presenecenja, ki se pojavljajo povsod.

To spoznanje je bistvo Studij primerov in
osrednji element previdnosti. Na prvi pogled
se morda zdi zahteva po odzivu na neved-
nost popolnoma nemogoca. Kako je mogoce
nacrtovati strategije za preprecitev posledic,
ki jih naceloma ne poznamo? Vendar pa Stu-
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dije primerov kazejo, da je to mogoce storiti
precej bolje kot v preteklosti.

Na primer, Ceprav ni tako preprosto, kot se zdi,
lahko upostevamo mozne nepopravljive posle-
dice dejanj, ¢eprav jih mogoce Se ne pozna-
mo. Pri halogeniranih ogljikovodikih, poliklori-
ranih bifenilih (PCB) in metilnem terciarnem-
butiletru (MTBE), ki so umetne kemikalije, bi
lahko kot svarilni znak vzeli njihovo novost.
Ze na zadetku je bilo dovolj znano o njihovi
obstojnosti v okolju, da bi to lahko veljalo kot
8e eno svarilo. Z lahkoto bi se tudi razprSili in
postali prisotni v celotnem fizi€nem okolju, kar
je 8e eno svarilo. Ce bi te snovi sprostili v okolje
in bi se pojavile teZzave, bi Ze od zaetka lahko
sklepali, da bo trajalo veliko let, preden bomo
odpravili tezave in njihove povzrogitelje. Studija
primera Velikih jezer ponazarja dolgoro¢ne ne-
varnosti, ki so povezane z drugimi obstojnimi
organskimi onesnazevali. Ceprav v drugih pri-
merih morda na zacetku Se ni bilo znano, kako
nepopravljivo je ravnanje, so se potem, ko je
to postalo ocitno, zakonodajalci zelo pogosto
prepozno odzvali. Relativno hitro so ugotovili,
da je TBT bolj obstojen, kot so sprva predvide-
vali, da je obstojnost azbestnega prahu pro-
blem, pa so tako vedeli Ze ve¢ desetletij. V
nobenem primeru pri ukrepih za zmanjSanje ne-
varnosti niso dovolj zgodaj upostevali dolgoroc-
nega udinka. Ce obstojnost in bioakumulacijo
uporabimo kot sito za izlo€evanje potencialnih
kemiénih nevarnosti, se zdi, da bosta obseg in
resnost prihodnjih »presenecenj« najverjetneje
manijsa.

Seveda pa nepopravljivost ni omejena na moz-
ne posledice kemi¢nih snovi. Danes vemo, da
je odpornost proti antibiotikom dolgoro¢na.V
ribistvu lahko traja zelo dolgo, preden si sta-
lezi opomorejo od zloma, ¢e si sploh opomo-
rejo. Razmisljanje o nepopravljivosti ali po¢as-
nem odpravljanju posledic dejanj je nujna se-
stavina SirSe zasnovanega pristopa k oce-
njevalnemu postopku. Pri oceni je treba ustrez-
no pozornost posvetiti tudi stopnji mozne ne-
varnosti, zlasti ¢e ima svetovne razseznosti
in ¢e je na voljo samo en »poskusni« model.

Studije primerov prinasajo tudi dolo&eno potr-
ditev, da je potencialne teZzave mogoce pred-
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videti. Pri antibiotikih v kmetijstvu se je z no-
vimi dognanji postopoma spremenilo
prepriCanje o majhnem tveganju, da bi se
odpornost proti antibiotikom lahko prenesla na
ljudi. Ze v Sestdesetih letih je strokovni bri-
tanski Swannov odbor predvidel mnoge od
poznejsih tezav. Ta zgodnji primer ob¢&utljivosti
za mozne vire nevednosti je pozneje potlacila
pretirana samozavest znanosti glede varno-
sti antibiotikov. Prav tako bi lahko pri poliklo-
riranih bifenilih resneje obravnavali zgodnje
rezultate, recimo tiste, ki so jih dobili pri testi-
ranju zivali leta 1937.

Ce se ugotovi $kodljiva lastnost kemikalije,
je pametno pomisliti, da je to morda poveza-
no z drugimi potencialno skodljivimi u€inki, ki
pa so manj ocitni. V Studijah primerov so bili
kratkoro€ni akutni ucinki, ki jih je bilo mogoce
hitro ugotoviti, predhodniki manj oc€itnih
kroni¢nih tezav, ki so v€asih nastopile po ve¢
desetletjih, vkljuCevali pa so emisije zveplo-
vega dioksida, ionizirajo¢e sevanje, benzen,
azbest, TBT in poliklorirane bifenile. Vendar ni
nujno, da bi to jemali kot splos$no pravilo. Raz-
merje je milo povedano nesorazmerno. Med-
tem ko je akutne ucinke mogoce povezati s
kroni¢nimi posledicami, pa kroni¢ni u€inki niso
vedno posledica akutnih, kar nam dokazujejo
goveja spongiformna encefalopatija (BSE) in
halogenirani ogljikovodiki. Podobno so lahko
Skodljivi u€inki, opazeni pri divjih Zivalih, kori-
stne »varovalke«, ki nas opozarjajo na mozne
nevarnosti za ljudi. Za to so potrebne celovite
ocene nevarnosti za okolje in zdravije.

Treba je tudi razlikovati med nevednostjo pri
odlo¢anju in nevednostjo, s katero je prezeta
celotna druzba. Prva kategorija, ki bi jo lahko
poimenovali »institucionalna nevednost«, se
nanasa na polozaj, ko v druzbi obstajajo za
odlo¢anje potrebne informacije, vendar niso na
voljo tistim, ki sprejemajo odlocitve.V tem pri-
meru je mogoce posledi¢na »preseneenja,
Ceprav so lahko resna, precej dobro doloditi.
To vprasanje smo ponazorili v vecini Studijah
primerov te knjige. Resiti ga je mogoce z vrsto
dolocb za ucinkovitejSo komunikacijo in druzbe-
nim ozaves¢anjem. Bolj neobvladljivo je sled-
nje, namre¢ stanje »druzbene nevednosti«. Tudi
to vprasanje je ponazorjeno v mnogih Studijah
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primerov (vkljuéno z BSE) in zahteva precej
drugacne pristope, ki vklju€ujejo znanstveno
raziskovanje in pospeSevanije raznovrstosti, pri-
lagodljivosti in proznosti pri odlo€anju in
tehnoloskih izbirah. K tem vprasanjem se bomo
vrnili v zadnjem razdelku tega poglavja.

16.2.2 Raziskovanje in spremljanje
zgodnijih svaril

Splosno raziskovanje in dolgoro¢no sprem-
ljanje lahko opustimo, ker sta predragi in pre-
vec razprseni. Dobro naértovano raziskovanje
in spremljanje pa je bistveno za sistemati¢no
prepoznavanje podrocij negotovosti. Vsekakor
je treba premisliti, kako voditi sploSno sprem-
ljanje, da poglobimo zaznavanje zgodnjih
svaril pri tezavah, ki nastajajo iz nevednosti.
Zavest o negotovosti in nevednosti pomaga
pri postavitvi ustreznih raziskovalnih vpradanj
za znanstveno oceno. Ustrezno financiranje
raziskav in spremljanja, namenjeno odkrivanju
zgodnijih svaril, je torej bistvenega pomena za
odlocen pristop k zakonski presoji potencial-
nih nevarnosti.

Studija primera halogeniranih ogljikovodikov
in ozonske luknje je bila splo$na raziskava,
narejena »iz radovednosti«. Koncala se je z
odkritiem tanj8anja stratosferske ozonske pla-
sti na Antarktiki. Odkritje je bilo pravzaprav
nenadrtovano (glej naslednje poglavie). Ceprav
se je poudarjala izkljuéno kot akademska
znanstvena raziskava, bi tezko rekli, da gre
za verodostojen odsev zavestnega sprem-
ljanja.

Veliko raziskav kaze na to, kako pomembno
je temeljito, dolgoroéno spremljanje. Ceprav
so se pri azbestu, benzenu in PCB-jih dokazi
o Skodljivih vplivih na zdravje pojavljali ze v
19. stoletju, sistematicno spremljanje takrat
ni imelo nobene vloge. Podatkov sploh niso
zbirali (benzen) ali pa so jih pocasi in bolj ad
hoc zbirali ve¢ desetletij. Verjetno so domne-
vali, da bi se pri morebitnih Skodljivih vplivih
dokazi pojavili sami od sebe in pravocasno
za ukrepanje. Drugacen pristop bi vsekakor
lahko prepregil $kodljive vplive ze prej. Ce
postaja ¢lovekovo delovanje geografsko vse
bolj razsirjeno in se napredka ne da ve¢ zau-



Primer 16.1 Tveganje, negotovost in nevednost

Previdnostno nacelo se obravnava predvsem kot
nacin reSevanja pomanjkanja znanstvene gotovo-
sti. Temelj nasih sklepov zadeva naravo same znan-
stvene gotovosti. Nujno potrebujemo bolj celo-
vito in sistemati¢no osnovo za premislek o razli¢nih
nacinih, na katere lahko znanstvena negotovost
prezame regulativno presojo.

Tu je treba najprej omeniti tveganje, kakor je urad-
no opredeljeno v verjetnostni teoriji. V tem pri-
meru vnaprej poznamo vse mozne izide in lahko
njihovo relativno verjetnost ustrezno izrazimo kot
moznosti. Kadar prevladuje to stanje, je ocena
tveganja ucinkovit nacin, ki lahko resuje Zivljenja,
preprecuje skodo okolju in zagotovi trdno pod-
lago za odlo¢anje. Vendar na presoje, kaj je opre-
deljeno kot ogrozeno in o pravem ravnovesju pri
odlo¢anju nujno vplivajo subjektivne predposta-
vke in vrednote.

V negotovosti, kakor je formalno opredeljeno, ne
obstaja ustrezna empiri¢na ali teoreti¢na podlaga
za dolodanje verjetnosti izidov. Morda je to zaradi
novosti takih dejavnosti ali zaradi njihove zaplete-
nosti ali spremenljivosti. Kakorkoli ze, obseg kon-
vencionalne ocene tveganja je preozek, da bi jo
bilo primerno uporabljati pri negotovosti. Ceprav
obstajajo koristne tehnike, kot so previdnostni
dejavniki, analize razliénih moznosti in obdutljivosti,
pa te ne zagotavljajo ustrezne ocene ucinkov
razli¢nih moznosti. Tukaj so presoje o pravilnem
ravnovesju pri odlo¢anju e bolj obremenjene s
subjektivnimi predpostavkami in vrednotami.
Mnoge $tudije primerov v tej knjigi vkljucujejo pri-
mere, v katerih je presoja pri sprejemanju zako-
nodaje potekala ne le ob pomanjkanju gotovosti
glede verjetnosti razli¢nih izidov, temveé tudi ob
nepoznavanju samih moznosti. Tako so se pri
odlocanju srecevali s stalno moznostjo presene-
&enja. To stanje se uradno imenuje nevednost. Tu
je $e bolj kot pri negotovosti poudarjena potre-
ba po zdravi skromnosti glede zadostnosti razpo-
loZljivega strokovnega znanja in, kar je odlogilno,
glede institucionalne zmoznosti, da se odprto
razmisli o kakovosti in koristnosti razpolozljivega
znanja. Presoja pri sprejemanju zakonodaje mora
izrecno obravnavati posledice alternativnih pre-
dvidevanj in sistemati¢no zapisovati, kako se te
navezujejo na prihodnost razli¢nih druzbenih sku-
pin in na okolje.

Ko si enkrat priznamo, da verjetnosti dolo¢enih
izidov ne moremo v celoti koli¢insko opredeliti,
ali ko nekaterih drugih moznosti sploh ne obrav-
navamo, polozaja ne oznacuje veé zgolj tveganje,
temved tudi negotovost in nevednost. Za ponov-
no pridobitev zaupanja javnosti v zakonodajno
odloc¢anje je nujno sprejeti trdne, transparentne
in odgovorne pristope do razli¢nih vidikov tve-
ganja, negotovosti in nevednosti.

Pri odlo¢anju mora biti bolj jasno in sistemati¢no
dologeno, kaksna naj bo raven dokazov, ki so po-
trebni za utemeljitev zmanj$evanja nevarnosti. Pri-
meri vkljucujejo »znanstveno utemeljen sum,
»upraviceno zaskrbljenost«, »uravnotezene doka-
ze« in »zunaj upravicenega dvomac (glej Pregled-
nico 16.1 v zadnjem razdelku tega poglavja in njeno
razlago v zadnjem delu tega poroéila). Zato je na
voljo cela vrsta moznosti ravni dokazov za
dolocanje osnove za ukrepanje, vsaka pa razli¢nim
skupinam prinasa razli¢ne stroske in koristi. Te
razli¢ne ravni dokazov zagotavljajo bolj izdelano
podlago za tehtanje moznih koristi in $kodljivih
u¢inkov od preproste razglasitve pravilnosti in
zgresenosti.
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staviti, potem postaja uporaba “sveta kot la-
boratorija” vedno bolj problemati¢na. Verjetno
se 8e vedno velikokrat predpostavlja, da se
bodo kakrSnekoli veéje tezave pojavile
pravocasno za ukrepanje. Kakorkoli — tu bi
moralo biti ve¢ ekoloSkega in bioloSkega na-
dzora nad edino biosfero, ki jo imamo.

Za te Studije primerov je Se znacilno, da celo
pri zadevah, ki so jih kot »kriti¢ne« prepozna-
li v zgodniji fazi, niso vedno ukrepali pravo-
¢asno in ucinkovito. Pri BSE se v Veliki Brita-
niji do zadnjega niso lotili raziskav. BSE so
najprej opredelili kot novo bolezen pri govedu
leta 1986, toda raziskav, ki bi potrdile domne-
vno, da se BSE ne prenasa na potomce pri
Zivini — kar je bilo pomembno za zgodnje
stalis¢e britanskega Ministrstva za kmetijstvo,
ribiStvo in prehrano (MAFF) — se niso lotili vse
do leta 1989. Na koncu se je pokazalo, da se
je bolezen prenasala na potomce. Podobno se
tudi poskusi v zvezi s prenosom ovcéjega
praskavca na govedo (priljubljena hipoteza o
izvoru bolezni) niso zaceli vse do leta 1996.
Nikoli niso opravili raziskav o Stevilu kuzne-
ga goveda brez bolezenskih znakov, ki sode-
luje v prehranjevalni verigi. Vendar je britan-
ska vlada pri tem stalno in vztrajno zatrjeva-
la, da dokazov ni, pri éemer jih sploh niso iskali.
To je bil klasi¢en primer, da so trditev, da »ni
nobenih dokazov o 8kodi«, napacno razlagali
kot »dokaz, da ni nobene Skodex«.

Podobne zakasnitve pri opravljanju ustreznih
znanstvenih raziskav so dokumentirane tudi
drugod. Kljub redni uporabi antibiotikov v Zivi-
noreji zaskrbljenosti zaradi posledic odporno-
sti, ki jih je leta 1967 opredelil Swannov odbor,
niso upostevali vse do devetdesetih. To se je
dogajalo kljub dolgoletnemu vedenju, da bi
razSirjena uporaba antibiotikov lahko pripelja-
la do prehitre odpornosti. Tudi pri azbestu ni
bilo sistemati¢nega spremljanja vplivov na
zdravje kljub jasnim svarilom in priporo€ilom
raziskav umrljivosti med letom 1898 in dvaj-
setimi leti prejSnjega stoletja in kljub temu,
da je bila tehnologija za zdravstveno sprem-
ljanje delavcev za takratne razmere dobra.
Avtorji Studije primera TBT so ugotovili:
»Ceprav so temeljne raziskave pogosto pod-
cenjene, igrajo bistveno viogo pri zgodnjem
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odkrivanju Skodljivih teZzenj in se zato lahko
uporabljajo tudi pri preventivnih ukrepih. « Stu-
diji primerov MTB in PCB pojasnjujeta tudi re-
lativno pomanjkanje raziskav o prepoznanih
vzrokih za zaskrbljenost. Samo spremljanje
ni dovolj. Bistveno je ustrezno porocanje o
rezultatih raziskav in spremljanja ter njihovo
razSirjanje in uporaba.

Vendar niti dolgoro¢no spremljanje niti sploSna
znanost o okolju ne ponujata zdravila za vse
bolezni. Odgovorita lahko na nekaj vprasanj,
toda obenem porajata druga, in znanost na-
preduje od relativho enostavnih in pogosto li-
nearnih resitev k bolj dinamicni in kompleksni
»sistemski« znanosti. Raziskave lahko spre-
menijo nekaj vidikov nase nevednosti v ne-
gotovost — in negotovost celo v tveganja —
toda ne vedno. V¢€asih raziskave lahko
povecajo negotovost in odkrijejo nove izvore
nevednosti. Pri ribiStvu je kanadski matema-
tiéni model o0 odnosih med razli¢nimi vrstami
rib pokazal, da so ti postali bolj nenapovedlji-
vi, ker so v model postopoma vkljuéili ve¢
bioloskih podatkov. Pri Velikih jezerih so inten-
zivne raziskave povecale negotovost. Posto-
poma se je porajalo ve¢ vprasanj o morebit-
nih vzrokih naglega padanja opazovane pti¢je
populacije. Glede na uveljavljeno prepri¢anje
je to resen izziv stali€u, da nadaljnje znan-
stveno raziskovanje vedno pomeni preventi-
vni ukrep oz. da je Sirjenje ocenjevanja na
razli¢ne stroke res nujno (glej Prepoznavanje
in zmanjSanje interdisciplinarnih ovir pri u¢enju,
spodaj). Kjer pa temeljite raziskave resni¢no
pokazejo, da je zaskrbljenost zaradi posamez-
nih dejavnikov neutemeljena — mogoce z upo-
rabo Se kaksne druge metode, ki bi potrdila
prvotne ugotovitve — potem seveda ni nobe-
ne potrebe, da se vztraja na preventivnih ukre-
pih, vezanih na omejevanje izvirnega dejav-
nika zaskrbljenosti.

Druge Studije primerov, kot na primer pri anti-
biotikih, zveplovem dioksidu in PCB-jih, z odkri-
vanjem vse vecje kompleksnosti problema
razkrivajo vpliv znanosti in vire nevednosti. Kot
ponazarja Studija primera antibiotikov, bi mo-
rale biti ocene nevarnosti ¢im bolj natan¢ne
glede narave znanstvenega vprasanja, ki ga
morajo obravnavati nadaljnje raziskave, glede
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Casa, ki je potreben za take raziskave, vira
potrebnih sredstev in glede neodvisnosti ustrez-
ne ustanove, ki jih opravlja. Ocena bi morala
tako kakor Swannovo porocilo tudi opredeliti,
ali naj bi se ukrepi za zmanjSanje nevarnosti
zgodili pred dokonc¢anjem raziskave ali pozneje.

16.2.3 Odkrivanje in odpravljanje »slepih
peg« in vrzeli v znanstvenem
vedenju

Vec Studij primerov ponazarja slepe pege v
prevladujo€i disciplini, vkljuCeni v presoje pri
oblikovanju zakonodaje. Pri halogeniranih
ogljikovodikih je bil leta 1974 v ugledni reviji
Nature identificiran kemi¢ni mehanizem za
tanjSanje ozonskega plasc¢a. Kljub temu je bil
z regulativnega vidika prezrt, dokler ni bilo trd-
nih prakti¢nih dokazov o njegovih dejanskih
ucinkih. Kot je bilo ze omenjeno, pa je sam nacin
pridobivanja tega empiricnega dokaza vendar-
le koristna lekcija. AntarktiCna »ozonska
luknja« je bila leta 1985 v resnici potrjena po
nakljucju, kot stranski rezultat poskusa, ki so ga
izvajali v druge namene. Satelitski opazovalni pro-
gram za nadzorovanije stratosferskega ozona je
pred tem zaznal vecje stanjSanje, vendar so rezul-
tati veljali za dvomljive in se zanje niso zmenili.
To je dober primer, kako lahko domneve,
postavljene v analizi, vplivajo na izsledke, kar
vodi do resnih slepih peg v odlo¢anju. Tokrat so
bile ne le v srediS€u glavnih znanstvenih disciplin,
vklju€enih v presoje pri oblikovanju zakonodaje,
temvec so tudi vsebovale tako teoreticne meha-
nizme kot empiriéne dokaze.

Slepa pega znotraj znanstvene discipline je
bila o€itna tudi pri kmetijskih antibiotikih. Na
podlagi dokazov, ki so bili leta 1968 na voljo
britanskemu Swannovemu odboru, je bilo
mogoc¢e nedvoumno predvideti vrsto proble-
mov, ki bi lahko ogroZzali okolje, dobrobit Ziva-
li in zdravje ljudi in ki naj bi se Se zaostrovali.
Ceprav soimela priporogila Swannovega odbo-
ra na zacetku velik vpliv, jih v naslednjih de-
setletjih niso ved& upostevali. Ce bi jim sledili
in jih obdrzali, bi lahko vsaj ublazili zdajSnje
tezave. Podobno je bila obstojnost kot klju¢na
problemati¢na lastnost spojine MTBE (metil
terciarni-butileter) o€itna ze na zacetku in
upravi¢eno bi bilo pri¢akovati, da bo v formal-



nem regulativnem postopku zastavljenih ve¢
vprasanj o morebitnih okoljskih problemih za-
radi obsezne uporabe te kemikalije, kot jih je
dejansko bilo. Pri spojini TBT (kositrov tribu-
til) so stopnje razkroja temeljile na domnevah
o lastnostih morskega okolja, ki so bile za
mnoga obmocja ocitno nepravilne. Pri hormo-
nih kot pospesevalcih rasti je bilo napaéno
sklepati, da so majhni otroci z nizko naravno
ravnjo estrogenov verjetno »rizi€na« skupina.
Pri tveganju zaradi sevanja dolgo niso uposte-
vali, da njihove napovedi tipicnih odmerkov
temeljijo predvsem na zdravstvenih eviden-
cah prezivelih zrtev bombnih napadov na Ja-
ponskem, ki so bili izpostavljeni nadpovpre¢no
visokim odmerkom in njihovemu ucinkovanju.

Naslednja slepa pega se lahko pojavi pri
prepri¢anju, da je prevzem nove prakse sam po
sebi resil pretekla vpraSanja. Za azbest je bilo
postavljenih ve¢ zaporednih trditev, da so pre-
tekli ucinki na zdravje posledica razmer, ki pa
s0 bile spremenjene. Dolgo vrsto trditev, da »ni
verjetno, da bi se bolezen pojavljala (v prihod-
nosti)«, je mogoce zaslediti vse tja do leta 1906.
Za vsakim manjsim izboljSanjem razmer so mo-
rala pretecdi desetletja, preden je postalo ocitno,
da trdovratna tveganja ostajajo tudi v novih raz-
merah. Presenetljivo je, da so na zacetku, ko
S0 zaradi spoznane resnosti posledic za zdra-
vje konéno zamenjali azbest, to storili z mine-
ralnimi vlakni, ki so imela nekatere lastnosti,
zaradi katerih je bil Skodljiv tudi azbest (npr.
velikost vlaken). Konéno so spoznali, da so tudi
ti nadomestki vir podobnih, ¢eprav veliko
man;jSih tvegan;. Pri zveplovem dioksidu je gra-
dnja vi§jih dimnikov pomagala ublaZiti u€inke
na bliznjo okolico, ni pa resila SirSega problema,
ki je izhajal iz kumulativne emisije in ¢ezmej-
nega prenosa onesnazeval na velike razdalje.

Bolj previdnosten pristop potemtakem pome-
ni, da je treba nacértno odkrivati slepe pege v
sredi8cu disciplin, ki so zgodovinsko vklju€e-
ne v zakonodajni postopek. To bo lazje, ¢e
bodo izkoris€eni mnogovrstni viri znanja iz
ustreznih strok. Pomagali bodo namre¢ spod-
buditi v€asih tezavne medsebojne razgovo-
re, ki bodo z vecjo gotovostjo razkrili napacéne
domneve in druga vprasanja. To nas vodi ne-
posredno k drugi lekciji.
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16.2.4 Odkrivanje in zmanjSevanje
interdisciplinarnih ovir za uéenje

Ce so uginki, ki so predmet posebnega pod-
roCja, sprva bolj izraziti ali jih odkrijejo prej,
lahko regulativna presoja postane podvrzena
posebni strokovni disciplini ali celo njen »ujet-
nik«. To lahko v nasprotju s prej obravnavano
nevednostjo v druzbi nasploh privede do »in-
stitucionalne« nevednosti. Tako pri azbestu kot
pri ionizirajo¢em sevaniju je bilo doloanje norm
pod mocénim vplivom zaskrbljenosti zdravnikov
zaradi takoj$njih akutnih ucinkov. Pri obeh sta
toksikologija in epidemiologija dolgoroénih
kroni¢nih ucinkov ostali razmeroma zane-
marjeni. Uvedba MTBE je temeljila na nako-
pi¢enem znanju o strojih, izgorevanju in one-
snazevanju zraka. Vidiki onesnazenosti vode
v zvezi z obstojnostjo ter znacilnim okusom in
vonjem so bili v glavnem prezrti, eprav so
bile na voljo ustrezne informacije. Pozornost
regulativne presoje emisij zvepla je bila sprva
usmerjena na vprasanja ¢loveskega zdravja.
Sele ko so postale ogitne ekoloske posledice,
s0 v zakonodajni postopek zaceli vkljucevati
zdravstvena vprasanja v zvezi s temi tezava-
mi in jih upostevati. Podobno je bil pri uporabi
hormonskih pospesSevalcev rasti Zivine pouda-
rek na posledicah za zdravje ljudi. Cetudi so
se postavljala vprasanja o posledicah za pro-
stoziveCe Zivali, se je sprva zdelo, da zakono-
dajalci zanje ne kazejo posebnega zanimanja.

Nasprotno pa se regulativa zaradi osredoto-
¢enja na veterino tako pri antibiotikih za Zivi-
no kot pri BSE ni kaj dosti menila za vpliv na
ljudi. Seveda je v skrbi zaradi antibiotikov
Swannov odbor na zacetku leta 1968 obliko-
val priporocilo, da je treba uvesti en sam po-
svetovalni postopek, »ki naj bi bil pristojen za
vsa podrocja uporabe antibiotikov in sorodnih
substanc tako pri ljudeh, Zivalih, konzerviranju
hrane kot za druge namene«. Vendar je to
priporocilo dolga leta ostalo le na papirju tako
v Veliki Britaniji kot drugod. Glede BSE so bri-
tanski veterinarski uradniki menili, da je
moznost prenosa na ljudi sprejemljivo majh-
na. Ta odnos se povsem razlikuje od tistega v
ZDA, kjer so dopuscali moznost povezave
med ov¢jim praskavcem in Creutzfeldt-Jako-
bovo boleznijo pri Cloveku Ze od sedemdese-
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tih, ko so prepovedali vnos okuzenih zivali v
prehranjevalno verigo.

16.2.5 Zagotavljanje popolnega
upostevanja dejanskih razmer

Dejanske razmere se lahko zelo razlikujejo od
teoreticnih predpostavk in te razlike imajo lahko
resne posledice. V bistvu je to dobro znano in
mogoce je precej zmanjsati izpostavljenost
takSnim pomotam. A v praksi pokaZzejo Studije
primerov razli¢ne nepopolne presoje, kar po-
vzroc€i zmotne regulativne presoje in odlo€itve.

Clovek pri svojih dejavnostih pogosto predvi-
deva, da bodo tehnologije delovale v skladu s
predpisanimi standardi. Vendar je praksa lahko
dale¢ od ideala in lahko pretece veliko ¢asa,
preden se to ugotovi. V&asih se sprejmejo
ukrepi, za katere se zdi, da popolnoma zane-
marjajo pretekle izkusnje. Pus€anje iz skla-
dis¢nih cistern na bencinskih ¢rpalkah se je v
ameriski regulativni oceni glede MTBE pod-
cenjevalo, zaradi ¢esar so podcenjevali tudi
izpostavljenost. Ceprav se lahko skladi§éne
cisterne tako preoblikuje, da se zmanjsa ne-
varnost pus¢anja, je to ucinkovito le ob pravilni
instalaciji. Za PCB-je (poliklorirane bifenile) se
je domnevalo, da se jih da zadrzati v »zapr-
tih« sistemih. To se je izkazalo za nemogoce
in se je kon€alo z nesrecami, kot sta tisti v
Yushu in Yuchengu, z izgubami zaradi slabo
vzdrzevane opreme in celo nezakonitim vno-
som v ¢lovesko prehranjevalno verigo. Podob-
no so optimisti¢na predvidevanja glede spo-
sobnosti opreme za zadrZanje ali glede ucinko-
vitosti deaktivacije vplivala na zmanjSanje
u€inkovitosti ukrepov za nadzor halogenira-
nih ogljikovodikov. Nekatere oblike izpostav-
ljanja javnosti benzenu so strogo nadzirali, pa
ni 8lo za najvecje izpostavljenosti. Eden od
ocitnih primerov je nesposobnost oblikovanja
postopkov za ublaZitev ali vsaj svaril glede
izpostavljenosti benzenu v bencinu. Za klinicno
uporabo radiacije je mogoe pomembnost
dolocitve in uporabe optimalne doze za kate-
rikoli pregled najti Ze leta 1949.Vendar se lahko
doza za isti pregled v razli¢nih bolniSnicah $e
vedno razlikuje za faktor 100. Za spodbujeval-
ce rasti so znanstveni posvetovalni odbori,
kot je Skupni strokovni odbor za prehrano WHO
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in FAO, upostevali le omejen izbor moznosti,
recimo samo okolis€ine glede pooblaséene
uporabe in ocene posameznih spodbujeval-
cev rasti namesto njihovih kombinacij. Malo
pozornosti so posvetili tudi nepravilni uporabi
rastnih hormonov, kot so na primer vecje doze
od priporo€enih, neprimerna mesta injiciranja,
neodstranitev hormonskih implantantov iz zak-
lanih zivali in skrajSanje dobe med njihovo zad-
njo uporabo in zakolom Zivali.

Vrzel lahko nastane tudi med predpostavka-
mi in resni¢nostjo, ko se spremeni uporaba
brez ustreznih prilagoditev z uredbo, kot na
primer raz8iritev uporabe azbesta za izdelke
za Siroko porabo ter za izolacijo hi$ in grelcev
za vodo. Znano je tudi, da so pri azbestu dol-
go oklevali, preden so priznali, da so uporab-
niki (ali celo prebivalci v blizini tovarne) in
delavci zaradi izpostavljenosti v nevarnosti.
Glede azbesta je pomembna razsodba priziv-
nega organa Svetovne trgovinske organiza-
cije iz leta 2001, da se z obvladovanjem tve-
ganj »nadzorovane uporabe« ne da popolno-
ma za&dititi zdravja delavcev.

V nekaterih primerih so krsitve namerne. Po-
leg Ze omenjenega nezakonitega odlaganja
PCB-jev sem priStevamo Se v kmetijstvu neu-
strezno uporabo antibiotikov, ki povecujejo
odpornost, in preprecitev ureditve ribistva, kar
je pomagalo zmanjsati ribji stalez. Podobno so
obstajala nerealna predvidevanja glede spre-
minjanja britanskih klavnic kot kljuénega dela
odziva na krizo BSE. Za akutne ucinke na lju-
di, ki so jih opazili v Portoriku in Italiji, so krivili
nezakonito ali nepooblaséeno uporabo spod-
bujevalcev rasti pri zivalih. Podobno ogroza
u€inkovitost svetovnega nadzora tudi tiho-
tapljenje halogeniranih ogljikovodikov.

Napacna predvidevanja o resni¢nosti vplivajo
tudi na nase predstave o dogajanju v narav-
nem okolju. Studije primerov o PCB-jih opi-
sujejo presenetljiv potencial teh kemikalij (in
nekaterih drugih teZzko razgradljivih organskih
onesnazeval) — po svetu se namre¢ nesoraz-
merno koncentrirajo na visokih nadmorskih
viSinah. Dejansko so bili bioakumulirani PCB-
ji bolj toksicni, torej so bili tudi u€inki nevar-
nejsi kot tisti, ki so jih prikazali poskusi z ori-



ginalnimi komercialnimi formulacijami. Kar
zadeva ribistvo, je pri modelih za ocenjevanje
staleZzev pozornost navadno usmerjena na en
sam stalez, s ¢imer se podcenjuje povezava
med njimi in drugimi vrstami morskih Zivali.
Obstajajo morda neresljivi problemi glede Siri-
tve podrocij, v katerih bi uporabili pristop k
oblikovanju staleza. Kakorkoli Zze, preu¢evanje
enega samega staleza, lo¢enega od drugih,
ni v skladu z dejanskimi razmerami.

Naslednji primer kaze, kako kompleksna je
resnicnost in kako nepriCakovane so posledi-
ce razgradnje halogeniranih ogljikovodikov v
stratosferi. Gre za vprasanje hormonskih spod-
bujevalcev rasti, ki se lahko naizpostavljenost
odzovejo drugace, kot je predvideno na podla-
gi »povprecnega« odgovora. Tiin §e mnogi dru-
gi primeri so dokaz za to, da se naravni siste-
mi zelo razlikujejo od standardnih predvidevan;.

16.2.6 Sistemati¢no preucevanje in
utemeljevanje domnevnih razlogov
za in proti

Ena izmed znadilnosti razprav o okoljskem
tveganju je zahteva po vse bolj sistemati¢ni
pozornosti, Ki jo je treba posvecati razglase-
nim koristim novih tehnologij. Nekatere skrbi
se osredotoCajo na dejstvo, da bi prevelika
skrb glede tveganja lahko povzrocila slabo pre-
sojo in tako Skodila priznanju nove tehnolo-
gije. Druge pa poudarjajo, da u€inkovitost nove
tehnologije ni dovolj kriticno ovrednotena. Ka-
korkoli Ze, oboji pravzaprav zahtevajo, da naj
se v regulativni presoji bolj premisljeno in sis-
temati¢no oceni koristi tehnologije ali izdelka
ter ugotovitvijo in ocenijo razmere, v katerih
se obljubljene koristi lahko uresnicijo ali ne.

Tezave se lahko pojavijo zaradi nepopolne oce-
ne, ki je potrebna za ustrezno izvajanje ukre-
pov varstva okolja. Npr. zviSanje tovarniskih
dimnikov in prehod na brezdimno gorivo sta
bila u€inkovita odgovora na resne bolezni dihal
zaradi emisij zvepla in onesnazenosti zraka po
mestih v petdesetih letih 20. stoletja v Evropi.
Vendar je ta zelo ucinkovita reSitev mogoce
odvrnila pozornost od ¢ezmejnega prenosa
kislih padavin na velike razdalje in na pove€anje
okoljskih tezav na obcutljivih obmodjih. To je
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bil klasi¢en primer »reSevanja« na koncu veri-
ge in povzro¢anja $kode tam, kjer je manj opaz-
na. Bolj celostni pristop bi morebiti zmanjsal
vse tezave. Podobno je bilo z MTBE. Ker je na
videz obljubljal preprosto reSitev za resne
okoljske probleme, ki jih povzro¢ajo emisije
svinca iz motornih vozil, so morda laze, kot bi
jin sicer, spregledali okoljske probleme v zvezi
z okusom in vonjem ter obstojnostjo v podtal-
nici. Uvedba hormonskih pospeSevalcev rasti
se lahko obravnava kot primer ozkega in del-
nega ocenjevanja razlogov za in proti. Po
mnenju avtorjev Studij primerov vprasanja o
zdravju ljudi, o moznih vplivih na okolje in o
dobrobiti Zivali na kmetijah »niso bili delezni
vecje pozornosti«.

Druga prvina Studije primera o Zveplovem diok-
sidu je, da so bili razlogi za in proti med Veliko
Britanijo in skandinavskimi drzavami zelo raz-
liéno porazdeljeni, ali pa je bilo tako le na prvi
pogled. Zdi se, da so vplivi na naravno okolje
najbolj prizadeli Svedsko. Sele ko se je v Veliki
Britaniji zaradi onesnazenega zraka pokazala
velika Skoda na stavbah, sta obe drzavi spoz-
nali, da sta prizadeti zaradi vpliva kislih emisij.

Razloge za zgodnje ukrepanije in proti njemu so
v dveh primerih, pri BSE in ribistvu (propad sta-
leza trske v Kanadi), spoznali pred dogodkom.
Vendar so bili zaradi velike negotovosti in viso-
kih finan¢nih stroskov sprejeti le omejeni ukre-
pi. To se je kon€alo z dale¢ vedjimi stroski (ve-
liko jih je sicer bilo predvidenih), ko so spoznali,
da so bili ukrepi nezadostni. Tudi e stalez ne
propade, so lahko gospodarske, socialne in
okoljske koristi v ribiStvu velike, ¢e se osiroma-
Senim stalezem omogo¢i, da si opomorejo.

Clovek bi si mislil, da bodo zdravila odobrena
zaradi ucinkovitosti. Podatki za DES s sojenj
iz leta 1953 pa so pokazali, da je bil DES
neucinkovito sredstvo za zmanj$anje nevar-
nosti spontanega splava pri dolo€enih skupi-
nah mater in da je bil zanesljivo Skodljiv. Zdi
se, da takrat o tem Se niso presojali. Zato je
bilo zmanjSevanje uporabe zdravila bolj po-
stopno, kot bi lahko bilo. Ni bilo regulativnih
ukrepov in trzenje se je nemoteno nadaljeva-
lo. Uporabo tega zdravila so v razliénih drzavah
prepovedali Sele ¢ez kakih 20 do 30 let, ko so
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odkrili pove€ano Stevilo primerov redkega raka
na noznici pri héerah s tem zdravilom zdra-
vljenih zensk. Ce bi ze na zadetku posvetili
vec kritiéne pozornosti zahtevam po ucinko-
vitosti, bi se lahko izognili nekaj primerom raka
pri drugi generaciji.

Korak naprej od pasivnega ocenjevanja razlo-
gov za in proti je predhodna zahteva po ute-
meljitvi. lonizirajoCe sevanje je redek primer
takega »nacela utemeljitve«, ki ga je uporabil
Mednarodni odbor za radioloSko varnost v
petdesetih letih 20. stoletja. To je bil odgovor
na razli¢no, nejasno ali neucinkovito uporabo
radioaktivhega materiala (na primer pri zdra-
vljenju luskavice, izdelovanju otroSke obutve,
kozmeti¢nem odstranjevanju dlak in zdrav-
lienju dusevnih motenj). Vendar je celo ob tem
merilu izpostavljanje ionizirajoemu sevanju
v primerjavi s koristmi Se naprej vprasljivo.
Pregledi radiolo$kih praks v preteklem deset-
letju kaZejo, da se odmerki sicer ob¢utno zmanj-
Sujejo, vendar velik del medicinskih rentgen-
skih Zarkov $e vedno daje dvomljive klini¢ne
koristi. Tudi zmanj$anje uporabe antibiotikov,
sprva na Svedskem, se lahko obravnava kot
primer SirSega ocenjevanja razlogov za in proti.

Ustrezna razporeditev stroSkov in koristi je
bistven pogoj za optimizacijo virov med
tehnolodkimi moznostmi. Mnozico ukrepov za
obvladovanje tveganj je mogoce sprejeti z
upostevanjem nacela »onesnazevalec pla¢a«
— vkljuéno z davki, subvencijami in ureditva-
mi odgovornosti — s ¢imer se zagotovi
praviénejSa socialna razdelitev stroskov in
koristi, ki jih prinasajo odlocitve glede upra-
vljanja tvegan;j.V primerih, kot so azbest, ha-
logenirani ogljikovodiki in PCB-ji, so imeli ti
izdelki neupravi¢eno prednosti na trgu, ker niso
upostevali celotnih okoljskih in zdravstvenih
stroSkov v trznih cenah. Zato tehni¢no boljSi
nadomestki niso vstopili na trg prej, kar bi bilo
za druzbo vsekakor bolje. Cetudi so meha-
nizmi za internalizacijo zunanjih okoljskih
stroSkov in prakti¢no izvajanje ureditev odgo-
vornosti sporni, so taksni ukrepi nujni, Ce Zeli-
mo uspesno uresniciti cilje ucinkovitosti in
pravi¢nosti.
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16.2.7 Ocenjevanje drugih moznostiin
podpiranje vzdrzljivih, raznovrstnih
in prilagodljivih reSitev

Pomembni prakti¢ni vidiki se lahko spregle-
dajo celo tam, kjer se hkrati skrbno pretehtajo
razlogi za in proti, e se pozornost omeji samo
na posamicne tehnologije ali izdelke. Ko se
dolo¢ena tehnologija postavi na noge, za¢ne
cela vrsta institucionalnih in trznih procesov
delovati za krepitev njenega polozaja, ¢etudi
so morebitne alternative trzno vec¢ vredne.

Naceloma bi bilo mogoce z izpopolnjeno stroj-
no tehnologijo ali vecjim uinkom oktanov v
samih gorivih MTBE enakovredno nadomestiti
z drugimi oksigenati, npr. z bioetanolom, ven-
dar kaze, da so pri odlo€itvi za MTBE uradno
le malo razmisljali o drugih moznostih.

V Kaliforniji so pri iskanju naslednika za MTBE
spoznali, da velja v celoti ovrednotiti vse pred-
lagane alternative. Avtorji Studije primera TBT
menijo, da »8irSa obravnava problemov lahko
vodi do koristnej$ih resitev kot preprosta na-
domestitev ’enega kemicnega sredstva z dru-
gim’«, in navajajo primere tak$nih alternativ.
Tako pri ionizirajo¢i radiaciji ostajajo premalo
izkoris€eni nadomestki za diagnosti¢no upo-
rabo rentgenskih Zarkov. Drugo generacijo
nadomestkov za CFC, ki uniuje ozon, so mor-
da tudi neupravi¢eno dopustili samo zaradi
sorazmerno manjsih Skodljivih u€inkov v pri-
merjavi z originalnimi snovmi, ob tem pa se
skoraj niso zmenili za manj nevarne nado-
mestke ali alternativne pristope. Ceprav sev
Stevilnih evropskih drzavah ¢edalje bolj upo-
rabljajo ucinkovite metode kmetovanja brez
mnozi¢ne uporabe antibiotokov, se teh manj
nevarnih alternativ ne pospesuje aktivno.

To odpira nekaj izzivalnih vprasanj o odnosu
med regulativnimi postopki in razvojem
izdelkov v zasebnih gospodarskih druzbah.
Pospesevanje in ustvarjanje alternativ mora
dobiti mesto v kulturi »ekoloSke ucinkovi-
tosti«, »Ciste proizvodnje« in materialnih to-
kov v zaprti zanki, da bo v prihodnosti ¢im
manj »presenecenj« pri uporabi in u€inkih teh-
nologij. K tem vprasanjem se bomo vrnili v
zadnjem delu tega poglavja.



16.2.8 Uporaba »lai€nih« in lokalnih znanj
ter ustreznih strokovnih znanjin
izkusenj

Povedali smo Ze, kako pomembno je zagoto-
viti, da se pri sprejemanju zakonodaje
upostevajo presoje celotnega razpona ustrez-
nih strok. Podobno, a vendarle drugac¢no je
vklju€evanje znanja laikov. To so lahko delavci
Vv panogi, uporabniki tehnologije in ljudje, ki Zivijo
na kritiénem obmocju oziroma so s tamkajsnjim
dogajanjem zaradi svojega zivljenjskega sloga
ali potrosniskih navad najbolj povezani. Ni nuj-
no, da so laiki bolje izobrazeni ali okoljsko oza-
vesceni. Gre predvsem za to, da se je koristno
opirati na njihovo znanje zaradi komplemen-
tarnosti, saj v€asih to znanje trdneje temelji na
resni¢nih moznostih izvedbe, kakor smo Ze
omenili, in je neodvisno od ozkih strokovnih
pogledov, ki so lahko slabost specialisticnega
znanja. Lai¢no poznavanije tehnologije ali nevar-
nosti pogosto temelji na razli¢nih predpostavkah
o tem, kaj je pomembno oziroma katero stopnjo
nadzora je smiselno pri¢akovati ali zahtevati, v
nasprotju s tem pa se lahko zgodi, da tehni¢ni
strokovnjaki preprosto upostevajo svoja poobla-
stila in ne zajamejo Sirsih vidikov.

Pomemben prispevek laicnega znanja k zako-
nodajnemu postopku je zavedanje, da npr.de-
lavci na doloéenem delovnem mestu zbolevajo
za dolo¢eno boleznijo. 1z zgodovine uporabe
azbesta in polikloriranih bifenilov vemo, kako
so se delavci Ze prej zavedali tezav, ki so jih
zakonodajalci $ele pozneje prepoznali kot re-
sno tezavo. Podobno so se verjetno zacele pred
oblastmi zavedati nenavadne pogostosti obo-
lenj lokalne skupnosti ob Velikih jezerih, kot po-
nazarja primer Love Canala, opisan v Studiji.

Druga oblika lai¢nega znanja se ti¢e sanacijskih
ukrepov. Dober primer so ribici, ki so sicer lahko
manj previdni glede iz€rpavanja zalog kot dru-
gi, vendar pa obstaja precej primerov, ko so
ravno oni zeleli biti previdni, pa so jim to
onemogocili neustrezni sistemi.V Kanadiin tudi
drugod se vedno bolj poudarja potreba po
vkljuéevanju ribi¢ev v upravljanje ter po celo-
vitem upostevanju njihovega znanja in pogle-
dov. Podobno velja za Svedske kmete, ki do-
bro poznajo alternativne zivinorejske tehnike,
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saj jim to omogoca, da izboljSajo zdravje in
pospesujejo rast zivali brez Siroke uporabe an-
tibiotikov. Poleg tega, da so v zakonodajno raz-
pravo vnesli dragocene poglede, so lahko neo-
dvisno nadzirali stanje, Se preden so zacele
veljati zahteve zakonodajalca. Drugi vidik, ki ga
je pokazala ta Studija, je potreba po Sirokem
znanju, da se zagotovi ucinkovito uresnicevanje
manj 8kodljivih alternativ. Pravzaprav je bistve-
no zagotoviti, da se alternative prepoznajo.

Drugi vidik lai¢nega znanja se je pokazal, ko
so se v Veliki Britaniji mnozi¢no posmehovali
klavni¢nim pravilom o lo€evanju »dolo¢enega
drobovja govedi« od mesa zaradi BSE (goveje
spongiformne encefalopatije). Delavci so
namre¢ bolje vedeli, da dejanska izvedba ne
ustreza teoreti¢nim predpostavkam ocenjeval-
cev tveganja, zakonodajalci pa zaradi napak v
indpekcijski ureditvi na to niso bili opozorjeni.
V tem primeru so bili delavci ocitno bolje sez-
nanjeni s tem, kaj se resni¢no dogaja, kot vi-
soki zakonodajni svetovalci in uradniki.

Seveda bi bilo treba lai¢no znanje obravnavati
enako kritiéno in natan¢no kot specialisti¢no zna-
nje. Laiéni pogledi niso varni pred pastmi in
tezavami, navedenimi v teh sklepih. Laiki so
lahko bolj ranljivi. Eden od primerov je »zmota
stranke upokojencev« v zvezi z delavci, ki so
delali z azbestom: navzoc¢nost zdravih upo-
kojencev na bozi¢ni zabavi podjetja so izpo-
stavili kot dokaz o€itne neskodljivosti azbesta.

Delavci, uporabniki in sosedje ocitno lahko pri-
spevajo informacije, pomembne za presojo pri
sprejemaniju zakonodaje. Torej je treba vecjo
pozornost posvetiti razvoju metod, ki bi tem
skupinam s potencialno dragocenim znanjem
prispevanje omogocile. Zagotoviti pa je treba,
da se bo to tudi v celoti upostevalo. Taksno Sirje-
nje baze znanja lahko pomaga pri presoji,
izboljSa upravljanje in demokracijo ter povec€a
sprejemljivost in legitimnost procesa.

16.2.9 Upostevanije SirSih druzbenih
interesov in vrednot

Zbiranje razpoloZljivega znanja ni edini razlog
za zacetek presoje. Ravno tako pomembno
je posvecanje pozornosti pogledom in vred-
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notam javnosti. Zgodovinsko gledano skorajda
ni dvoma, da se socialni in politiéni konflikti
lahko poglobijo zaradi zakonodajne preobre-
menjenosti s strokovnimi mneniji. To se delo-
ma nanasa na SirSo presojo argumentov za in
proti, kakor smo ze omenili. Sestanek strokov-
njakov in interesnih skupin z razli€nimi pogle-
di je lahko ploden, saj pomaga zagotoviti pre-
misljen pristop in omogoca preskus predpo-
stavk vseh strani. Svedski kmetje v Studij-
skem primeru o antibiotikih dokazujejo, kako
laiéna mnenja pomagajo zagotoviti, da zako-
nodajni postopek ostane (ali postane) pove-
zan z veljavnimi eti¢nimi in druzbeno-kultur-
nimi vrednotami.

Ocitno je, da se lahko zaznave, ki so sestav-
ni del vrednot javnosti, v€asih izkazejo za
precej robustne v primerjavi z zakonodajno
stroko. Odpor proti situacijam, ki dale¢ prese-
gajo normalne izkusnje, ali pa vsaj zeljo po
previdnem nadaljevanju, je vsekakor mogoce
zagovarjati kot racionalni odgovor na negoto-
vost. Kljuéna znadilnost odziva javnosti na
BSE konec osemdesetih let je bil presenetlji-
vo moc¢an odziv na dejstvo, da so prezveko-
valce krmili z drobovjem in klavni¢nimi odpad-
ki. Zdi se verjetno, da bi bila razseznost tezav
zaradi BSE in Creutzfeldt-Jakobove bolezni
precej manjSa, ¢e prezvekovalcev ne bi hra-
nili s klavni¢nimi odpadki. Podobno velja za
uporabo antibiotikov v Zivinoreji, saj bi lahko
preprecili odpornosti proti njim, ¢e bi posvetili
vecjo pozornost dvomom javnosti glede njiho-
ve uporabe. Studija o ribi$tvu ponazarja, kako
so cilji previdnostnega pristopa (prepre¢evanje
propada staleza, ohranjanje najvedjih trajno-
stnih donosov ali zagotavljanje zasc&ite dru-
gih vrst) odvisni od vrednostnih presoj interes-
nih skupin.

16.2.10 Ohranjanje neodvisnosti zakono-
dajalcev od posebnih gospodar-
skih in politi¢nih interesov

Glavni element SirSega pristopa pri presoji po-
stopka glede sprejemanja zakonodaje je za-
gotavljanje, da se ohranja kriti€en odnos med
odgovornimi za regulativno presojo in razli¢-
nimi nasprotnimi interesnimi skupinami, Ki
sku$ajo vplivati na njihove odloditve. V zako-
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nodajnem postopku je nujno, da zainteresira-
ne stranke jasno izrazijo zahteve v zvezi z
argumenti za in proti ter o njih razpravljajo.
Neodvisne odgovorne ustanove so potem ti-
ste, ki odlo¢ajo o nasprotujocih si zahtevah.

Studije primerov kazejo, da imajo zainteresi-
rane stranke pogosto prevelik vpliv na zako-
nodajalce. Zato ni bila sprejeta marsikatera
odloditev, ki bi jo na podlagi razpoloZljivih do-
kazov sicer upravi¢eno sprejeli. Leta 1897 se
je pokazalo, da je benzen zelo strupen za
kostni mozeg; moznost akutnih u€inkov az-
besta na dihalni trakt so prvi¢ odkrili leta 1898;
prve primere koznih izpus€ajev, ki jih povzro-
¢ajo poliklorirani bifenili, so opazili leta 1899,
ucinek na delavce pa je bil znan konec tride-
setih let 20. stoletja. Kljub temu je Sele v
Sestdesetih in sedemdesetih letih priSlo do
omejitve uporabe snovi, ki so nevarne za zdra-
vje ljudi. Eden od dejavnikov po¢asnhega od-
ziva Velike Britanije na BSE je bilo dejstvo,
da je vladni zakonodajni organ najprej odgo-
varjal industriji in Sele potem potro$nikom.
Podobno je zatasnemu preklicu prepovedi
dietilbestrola kot pospeSevalca rasti v Zdru-
Zenih drzavah leta 1974 botroval mocan pri-
tisk kmetijskega lobija — uvedli so ga, ¢eprav
so bile na voljo druge moznosti.

Vec kot oc€itno je, kako slabo so bile utemelje-
ne nekatere sprejete »pritozbe« za nekatere
kriti€ne ugotovitve. To je v Sestdesetih letih
veljalo za ugotovitev, da so poliklorirani bife-
nili Siroko razsirjena onesnazevala okolja, v
sedemdesetih in na zaetku osemdesetih let
pa za odgovor Velike Britanije na ucinek odla-
ganja kislin. Tezave v zvezi z azbestom so
vztrajno prikrivali in o njih napacno obves¢ali
javnost, kar kaze na primer izrazito napacne
presoje v SirSem zakonodajnem procesu.
Kopi¢enje medicinskih in bolezenskih doka-
zov je sicer zelo malo vplivalo na zakonodaj-
no urejanje, bilo pa je dovolj, da je del ameris-
kih in kanadskih zavarovalnic postal previden
pri zagotavljanju kritja. Tega previdnostnega
modela pa ironi¢no kljub kopi€enju dokazov
niso ohranili, kar je bila napaka, ki je zavaro-
valnice stala milijarde dolarjev. Ceprav so za
benzen ugotovili, da povzro€a raka, so ukre-
pe za zascito zdravja ljudi Se naprej ovirale



trditve o pomanjkanju dokazov o rakotvorno-
sti benzena na Zivalih. Podobno ocitno zmot-
ne trditve (ki so na primer posledica temeljnih
statisti¢nih napak) so se pozneje ponovile pri
dokazih o posledicah pri zelo majhni izpostav-
lienosti benzenu.

Tudi ¢e dokazov v bistvu niso izpodbijali, so
v€asih poskus$ali prikriti podatke in porocila
ali pa ustrahovati izdajatelje, kakor poro¢a Stu-
dija primera o Velikih jezerih. Pri antibiotikih
so odlozili raziskavo, za katero so pri¢akovali,
da bo okrepila kriti€no mnenje. Pri BSE in az-
bestu so si neupravi¢eno prizadevali razvred-
notiti neodvisne kritike. V Kaliforniji so v zve-
zi z ribolovom sardel v tridesetih letih odpu-
stili kriticne strokovnjake urada. Ze od Gali-
lea dalje je bilo »ustreliti glasnika« tipi¢en odziv
na tiste, ki so prina$ali slabe novice, vendar
je to redko, ¢e sploh kdaj, prispevalo k bla-
ginji druzbe. BSE je jasen primer neodvisnih
izvedenskih svetovalnih odborov, ki svetujejo
zakonodajalcem, tako da se samocenzurirajo
na podlagi presoje, kaj je »izvedljivo« oziro-
ma »dosegljivo«. Southwoodski odbor za BSE
je leta 1988 menil, da bi prepoved uporabe
mozganov vse zivine v prehranjevalni verigi ljudi
morda lahko znanstveno utemeljili, vendar je
to veljalo za politi¢éno neizvedljivo moznost.

Postopek presoje pri sprejemanju zakonodaje
je pogosto neuspesden zaradi odvisnosti oce-
ne tveganja od informacij, ki jih zagotavljajo
in imajo na voljo udelezenci, katerih izdelki
se ocenjujejo. Neodvisni viri informacij o tve-
ganju so nujen, ¢eprav ne zadosten pogoj
neodvisne, stroge in zanesljive presoje pri
sprejemanju zakonodaje. V Studijah primerov
je pogosto primanjkovalo neodvisnih informa-
cij o dejanskih in moznih tveganijih. V nekate-
rih zgoraj navedenih primerih, na primer pri
benzenu, polikloriranih bifenilih, azbestu, ha-
logeniranih ogljikovodikih in dietilbestrolu, so
nevarnosti poznali, precej preden so se odloCili
za kakrsnokoli zakonodajno ukrepanje. Ven-
dar pa vsi ti primeri ne kazejo, da bi takéno
vedenje neodvisnih virov imelo odlozilen ali
zavrnilen u€inek. Dokaze o tveganju lahko
spremlja Zivahna, ¢eprav pogosto skrita pred
o¢mi javnosti, in zavajajoc¢a razlaga, ki upra-
viCuje nedejavnost, da se ne ukrepa. Zelo
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tezko je zanikati, da bi bila debata o posegu
politike bolj odprta in pluralisti¢na, e bi tovr-
stne informacije, od koderkoli bi ze prisle, pre-
nesli pravemu subjektu nadzora in ¢e bi jih
Siril neodvisen javni organ, ustanovljen za za-
gotavljanje pomembnih informacij o javni po-
litiki. Razli¢ni interesi bi bili zastopani bolj
praviéno, bolj celovito in verjetno bolj raci-
onalno. Neodvisne obves¢evalne ustanove so
VvV povezavi z ustreznimi pravicami, viri in od-
govornostmi torej kljuéni element prave zako-
nodajne neodvisnosti ter zdravega upravljanja
in ocenjevanja. To se vedno bolj priznava, na
primer s prenosom svetovalnih odborov iz
»proizvodnih« direktoratov Evropske komisije
(na primer kmetijstva) v Direktorat za zdravje
in potroSnike. Ustanavljanje neodvisnih agen-
cij za prehrano v nekaterih drzavah ¢lanicah
in na ravni EU prav tako odseva skrb za bolj
neodvisne ustanove za oceno nevarnosti.

16.2.11 Ugotavljanje in zmanjSevanje
institucionalnih ovir pri uéenju in
ukrepanju

Postopno razkrivanje epizod z azbestom, ben-
zenom in PCB-ji (polikloriranimi bifenili) od kon-
ca 19. stoletja naprej nam kaze, kako kratko-
ro¢ni cikli, zlasti vladni mandati in poslovni cikli,
lahko srednjero¢no in dolgoro¢no delujejo proti
druzbeni blaginji. Seveda imajo institucionalne
ovire pravoCasne za$cite zdravja in okolja
lahko tudi druge oblike. Studije primerov kazejo
tri druga podrocja, zaradi katerih lahko nasto-
pijo tezave: zaradi obdobja tranzicije (na pri-
mer med izvoljenimi vladnimi ekipami, ki si sle-
dijo), trenj med razliénimi ministrstvi ali uprav-
nimi ravnmi in »njihovimi« agencijami ter razli¢-
nih nacionalnih pristopov.

BSE je primer, v katerem je politicna spremem-
ba na krmilu drzave morda prispevala k temu,
da se je slabo izkoristilo predhodno poznavanje
problema. Uradna britanska komisija je leta 1979
priporocila dolo¢itev minimalnih delovnih stan-
dardov v klavni industriji. Dobro leto zatem je
nova vladna garnitura sklenila umakniti na tej
podlagi predlagane predpise, ¢e$ da bi bili
nepotrebno breme za klavnisko dejavnost.
Sicer ni jasno, koliko bi strozji standardi lahko
dejansko ustavili poznejsi izbruh BSE, vendar
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je splodno znano, da je prav izvajanje tak3nih
standardov vidno izstopalo med poznejSimi
odgovori iste vlade na krizo BSE leta 1996.

Podobno je v Kaliforniji na podrocju ribolova
sardel s spremembo viade padel v vodo var-
stveni program za ohranitev staleza. Kalifor-
nijsko ribistvo je tudi lep primer trenj med razli¢-
nimi vliadnimi ravnmi, ¢eprav to sega nazaj v
leto 1930, ko je drzavna agencija priporocila
preventivni ukrep, ki se mu je odlo¢no uprl
Zvezni urad za ribolov z utemeljitvijo, da bi pre-
tirano oviral trgovanje. Primer podobno tezav-
nega komuniciranja med razli¢nimi vladnimi
ministrstvi je BSE v Veliki Britaniji, kjer Mini-
strstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in ribistvo ni
obvestilo Ministrstva za zdravje o pojavu nove
bolezni Se kakih 17 mesecev po tem, ko je
bilo na to prvi¢ opozorjeno, in Se takrat je to
storilo le zato, ker je potrebovalo njegovo pri-
volitev za sklep, da se okuzenega goveda ne
umakne iz prehranjevalne verige ljudi. Regula-
tivne agencije se lahko znajdejo v teZavnih
odnosih z vlado, ki lahko nanje bolj ali manj
odkrito pritiska celo tam, kjer naj bi bile izrec-
no neodvisne. Tezave se lahko pojavijo tudi
takrat, kadar regulativha agencija postane ujet-
nik svojih preteklih odlocitev. Oboje ponazarja
BSE, saj so na to, da so problem ugotovili in
zavlacevali njegovo reSevanje vplivali SirSi
politi¢ni premisleki (ekonomske posledice za
kmetijstvo) in bojazen, da bi nedoslednost
spodkopala verodostojnost vlade in agencij.

Dvom o znanstvenih rezultatih, ki so prihajali
iz drugih drzav, je bil glavna znacilnost
obnasanja britanskih regulativnih organov v
odnosu do vpraSanja emisij Zzvepla sredi
osemdesetih let. Ceprav so na Norveskem
rezultate raziskav, ki so govorili o resnosti
okoljskih posledic in identiteti odgovornega
povzroditelja, potrdili leta 1976, v Veliki Brita-
niji vse do leta 1985 niso priznavali znanstve-
no dokazane vzro¢ne povezave. Kot je bilo
Ze povedano, so bili takrat razlogi za in proti
8e neenakomerno razporejeni med nasprotni-
mi stranmi in zato ne preseneca, Ce je to vpli-
valo na krepitev dvomov v Veliki Britaniji.

Podobna so bila trenja med Svedsko in EU
glede antibiotikov, ker so razli¢ni regulativni
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sistemi temeljili na razli€nih predpostavkah.
Karkoli si Ze kdo misli o razlogih za in proti,
dejstvo je, da so bile zahteve ¢lanstva v EU
ovira za nadaljevanje nacionalne politike. Na
povsem drugi ravni svetovni problemi jasno
zahtevajo svetovne odgovore. To se je poka-
zalo v zvezi z vpraSanjem kositrovega tributi-
la.V zvezi s tem je mogoc&e zakonsko ucinko-
vito urediti rabo antivegetativnih biocidov na
trupih velikih trgovskih ladij samo s sporazu-
mom znotraj svetovnih ustanov, kakrsna je
Mednarodna pomorska organizacija.

V zvezi z BSE je znano, da so bili v ZDA in
Veliki Britaniji sredi sedemdesetih let na voljo
isti znanstveni dokazi o prenosu praskavca
in mozni povezavi med praskavcem in Creu-
tzfeld-Jdakobovo boleznijo. Vendar je to spod-
budilo samo ameri§ko ministrstvo za kmetij-
stvo, ki je prepovedalo uporabo s praskavcem
okuzenih zivali za ¢lovesko in zivalsko hrano.
Razlicen Cas sprejetja nacionalnih odlocitev
o uporabi DES kot zdravila in pospeS$evalca
rasti za zivali prav tako kaze, kako zelo se
odloditve lahko razlikujejo, ¢etudi temeljijo na
istih podatkih. Iz teh in drugih primerov je razvi-
den vpliv institucionalnih ovir.

16.2.12 Izogibanje paralizi zaradi analize

Splosni namen dosedanjih lekcij je »vedeti
vec«, na primer z odkrivanjem slepih peg zno-
traj disciplin, sodelovanjem z drugimi discipli-
nami, dostopom do lai€nega in lokalnega
znanja ter z upoStevanjem SirSih socialnih vi-
dikov. Lahko se odzovemo s sprasevanjem,
koliko podatkov upravi€i ukrepe za zmanjSanje
potencialnih nevarnosti. Oc¢itna je nevarnost
paralize zaradi analize, ko se bodisi zaradi
pretirane koli¢ine podatkov ali pomanjkanja
politiéne volje ne sprejmejo pravocasni ukre-
pi za zmanjSanje tveganja. En primer je oCiten
protiprevidnostni »prisilni jopi€«, ki ga je za
ameriSko uredbo o benzenu nalozilo Vrhovno
sodiS€e s sodbo, ki je za sprejem regulativnih
ukrepov za zmanjSevanje tveganja zahtevala
vedno nove in nove podatke.

V zgodniji fazi so strokovnjaki pogosto trdili,
da »vemo dovolj« za sprejem za&citnih ukre-
pov. Leta 1969 je britanski Swannov odbor gle-



de antibiotikov sklenil: »Kljub vrzelim v nasem
znanju... smo prepri€ani... na podlagi predsta-
vljenih dokazov, da je ta ocena dovolj trdna
podlaga za ukrepanje... glasne zahteve po ve¢
raziskavah ne smejo zadrzati nasSih priporo€il. «
Druge Studije primerov, na primer o azbestu
in BSE, kazejo, da bi ve¢ raziskav ali raziskav
z jasnejSim ciljem v zgodnji fazi pomagalo
zmanijSati prihodnje stroSke. Podobno je za
ribiStvo sklepal svetovalni forum ameriSkega
kongresa za nacela ekosistemov: »Vedno bodo
obstajale neizmerjene vrednosti, naklju¢ni
vplivi in precej$nja negotovost, vendar vse to
ni sprejemljiv izgovor, da bi odla8ali izvajanje
na ekosistemu temeljec¢e strategije uprav-
ljanja. «

Po drugi strani pa je Studija primera o Velikih
jezerih pokazal, da je odpiranje podrocja no-
vim disciplinam prineslo veliko negotovosti in
da bi previdnostni pristop res lahko privedel do
paralize zaradi analize. Primer Velikih jezer
odpira zelo pomembno vprasanje, ki ga najbolje
razumemo ob upoStevanju precejsnjih razlik
med to Studijo primera in drugimi.Vecina se jih
ukvarja z vpraSanji v zvezi s posameznimi
odkritimi povzrogitelji. Pri njih gre za vpraSanje
ocene »napovedanih« tveganj, zaCensi z nekim
povzro€iteljem in ugotavljanjem moznih vplivov.
Velika jezera so primer nekoliko druga¢nega,
»retrospektivhega« postopka. Ta se zaCenja z
dokumentiranjem vrste ocitnih zdravstvenih ali
okoljskih posledic in nadaljuje z iskanjem
moznih povzroditeljev. Sir§e zastavljene
napovedi za prihodnost so preventivne, ker
usmerjajo pozornost na ve¢ moznih vplivov.

Kot je bilo poudarjeno v razpravah o sprem-
ljanju, vztrajanje pri omejevanju napacnega
povzrocitelja nikakor ni previdnostno. Previd-
nostno nacelo se uporablja za negotovost gle-
de povzrogiteljev in vplivov. Ce iroko zasno-
van retrospektivni postopek zbuja znanstve-
no negotovost ali nejasnost, zakaj je predmet
raziskave posamezni dejavnik, se pri zago-
varjanju nadaljevanja obdelave tega dejavnika
kljub temu lahko povsem legitimno sklicujemo
na previdnostno nacelo, vse dokler take ne-
gotovosti niso odpravljene.

Dejstvo, da previdnostno nacelo ni bilo tako
uporabljeno v primeru Velikih jezer, je bolj posle-
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dica vrednostnih sodb v obstoje¢em pravnemin
druzbenopoliticnem kontekstu kot pa resni¢nih
neskladij v samem konceptu previdnosti.
Moznosti za uspeSen poziv v prid nacela
previdnosti so odvisne od kulture, v kateri se poziv
razglasi. Ce ta ni pripravljena ukrepati tam, kjer
obstajajo nazorni dokazi o vzrokih in posledicah,
potem je malo verjetno, da bi pozivi k previdnosti
uspeli. Regulativna in SirSa druzbena kultura lahko
dejansko niha med temi skrajnostmiin celo med
razli¢nimi regulativnimi podkulturami (prim. z
razli¢nimi pristopi ZDA v Studijah primerov BSE,
ribiStva, MTBE, benzena in Velikih jezer).

Ne glede nato, ali potreba po ve¢ podatkih ute-
gne povzrociti »paralizo zaradi analize« ali ne,
ali pa je potreba le del »preudarne in previdne
ocene« razmer, bodo nanjo vplivali posamez-
niki, druzba ali interesne skupine s svojo oce-
no razlogov za ali proti, ko bodo naleteli nanje.
Ce so koristi zgodnjega preventivnega ukre-
panja velike, Skodljive posledice pa relativho
majhne in e so praviéno razporejene med in-
teresnimi skupinami, potem je verjetno, da bodo
zgodnii ukrepi podprti. Ce so koristi manj za-
nesljive in, podobno kot stroski, neenako razpo-
rejene po razli¢nih interesnih skupinah ali ¢aso-
vhih obdobjih, potem bo veliko teze dosedi
soglasje o primernem obsegu raziskav ali ukre-
pih za zmanj8anje nevarnosti.

Seveda je treba mo¢no omejiti inovacije ali jih
preklicati na doloenem podrocju ali tehnoloski
smeri, ¢e druzba presodi, da je tveganje ne-
sprejemljivo. Vendar je velika razlika med
odvracanjem od posameznih inovativnih poti
in usmerjanjem inovacij na alternativne poti. Kot
kaZejo primeri azbesta, halogeniranih ogljiko-
vodikov, PCB-jev in antibiotikov, lahko omeji-
tev posamezne izbire pospesi in okrepi inova-
cije na drugih podro¢jih. Zagotovi lahko tudi
konkurenéno prednost gospodarstvom drzav,
ki so vodilne pri tak$nih inovacijah. Zato pa-
metna uporaba nacel predvidevanja in previd-
nosti lahko druzbi prihrani ne le celotne stroSke
nekaterih gospodarskih posledic, ampak celo
spodbuja inovacije, boljSo in sistemsko ute-
meljeno znanost ter izbolj$a javno odlo¢anje.

Nekatere od teh SirSih posledic bolj previdno-
stnega pristopa do moznih tveganj in inovacij
podrobneje obravnavamo v naslednjem delu.
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16.3 Sirsi pomen previdnosti

Pravkar opisanih dvanajst obseznih lekcij za
oblikovanje politike do tveganj je sestavljenih
v skladu s Stevilnimi merili. Prvi€, trdno te-
meljijo na empiri¢nih podrobnostih posamez-
nih Studij primerov. Drugi€, po naravi so dovolj
splosni, tako da so primerni za katerokoli
vpraSanje obvladovanja tveganj. Tretji¢, vsi
skupaj obravnavajo uravnotezeno in precej
iz€rpno vrsto premislekov, povezujoc velik del
tekoCe razprave o obvladovanju tveganj in
izvajanju previdnostnega nacela. Konéno,
Ceprav so nujno splosni, so dovolj konkretni,
da pripomorejo k oblikovanju prakti¢nih
politiénih ukrepov in institucionalnih postopkov,
Cetudi bo njihova natan¢na narava v
dolo¢enem primeru nujno opredeljena s spre-
menljivimi lokalnimi okoli§¢inami.

V kratki razpravi ali vrsti »lekcij« seveda ni
mogoce napovedati vseh prakti¢nih preventi-
vnih ukrepov in njihove raznovrstnosti, Se
manj pa je mogoce raziskati premisleke o
izvedbi vsakega izmed njih. Take zadeve so
predmet obSirnega in razras¢ajo¢ega se kor-
pusa literature (glej na primer: O’Riordan in
Cameron, 1994; Harding in Fisher, 1999; Raf-
fensperger in Tickner 1999; Stirling, 1999;
O’Riordan idr., 2001). Mnoge lekcije so v za-
dnjih letih dobro razvili in pripravili v vrsti vpli-
vnih politiénih Studij v industrializiranih
drzavah, ¢etudi niso vedno oznaceni kot pre-
vidnostni.

V Zdruzenih drzavah Amerike sta ustvarjalna
Studija Nacionalnega raziskovalnega centra
(NRC), imenovana Razumevanje tveganja
(NRC, 1996), in poznejSe porocilo
predsedniske komisije (Omen idr., 1997) na
primer dokumentirala omejenost obi¢ajno
ozkih ocen tveganja in poudarila

pomembnost interdisciplinarnega in laiénega
znanja ter razli¢nih staliS¢ interesnih skupin
pri opisu znacilnosti vpra8anj tveganja in
ustreznih pristopov ocenjevanja. V porocilu
britanske Kraljeve komisije za onesnazenost
okolja iz leta 1998 je razvita ta tema (RCEP,
1998), pri Eemer se poudarjajo potencialni po-
men negotovosti in razli¢ne »okvirne predpo-
stavke« pri oblikovanju in razlagi formalne
ocene. V Franciji (Kourilsky in Viney, 1999)
so priporo€ila o izvajanju previdnostnega
nacela poudarila potrebo po sistemati¢nem or-
ganiziranju nacionalnih strokovnih zmoznosti,
vkljuéno z znanstvenim in tehnié¢nim strokov-
nim znanjem in izkuSnjami skupaj z eko-
nomskim in socialnim znanjem in izkusnjami.
V Nemciji je pomembnost bolj Siroko zasnova-
nih diskurzivnih postopkov priznana v glavnem
poro€ilu nemskega svetovalnega sveta o glo-
balnih spremembah —WBGU (WBGU, 2000).
Razvoj Svedske kemijske politike temelji na
priznavaniju Stevilnih tu opisanih lekcij v zvezi
s temeljnimi omejitvami ocen tveganja, zlasti
Z uporabo obstojnosti in bioakumulacije kot »po-
rokov« za neznane, Ceprav mogoce vplive.

Razliéni strokovnjaki so podrobno razlozili
splosne tocke teh lekcij v zvezi s struktural-
nimi omejitvami regulative EU glede ocene
tveganja gensko spremenjenih organizmov
(GSO) (van Dommeln, 1997). Z vidika teh teht-
nih kritik preve¢ enostranskega in ozkega
znacaja evropske znanstvene ocene tveganja
GSO je vredno spomniti, da nasprotniki iz ZDA
isto oceno tveganja EU obravnavajo kot ira-
cionalno pretirano, ¢e jo primerjamo s tem,
kar oni opredeljujejo kot »preudarno znanost«.
Vsekakor je vec kot jasno, da je v vecini teh
primerov znanstveno oblikovanje vprasanj, kot
da bi vsa bila resljiva z obstoje¢im ali razpo-
loZljivim poznavanjem tveganj, radikalno ne-
popolno — in ne le glede odgovorov, ampak

Preglednica 16.1

Razli¢ne ravni dokazov za razli¢éne namene - nekaj ponazoritev

Vir: EEA

Besedni opis Primeri

Onstran vsakega razumnega dvoma

Kazensko pravo, $vedski zakon o kemikalijah, 1973
(za dokaze »previdnostix, ki so jih priskrbeli proizvajalci)

Uravnotezeni dokazi

Medvladni forum o podnebnih spremembah, 1995 in 2001

Upraviéeni razlogi za skrb

Sporocilo Evropske komisije o previdnostnem nacelu

Znanstveni sum tveganja

Svedski zakon o kemikalijah iz leta 1973 za dokaze, ki od
zakonodajalcev zahteva preventivno ukrepanje zaradi
potencialno skodljivih snovi




zlasti glede vpraSanj, ki so pomembna za
reSevanje, ¢etudi so odgovori tezki ali jih je
nemogoce naijti.

Zavedajoc se teh SirSih razseznosti so na Dan-
skem in Nizozemskem razvili nekatere prak-
ticne, vendar SirSe utemeljene institucionalne
postopke, kot so konference za doseganje so-
glasja ali scenarijske delavnice, na katerih
poskuSajo izoblikovati vpraSanja in vrednote
javnosti v zvezi z znanstvenimi domnevami o
odgovorih, in zadnja leta so jih na veliko izvazali
(Renn idr., 1996). V Veliki Britaniji je pojav
»strateSkih komisij« o prehrani, ¢loveski ge-
netiki ter kmetijski genetiki in okolju novost, ki
odpira postopek politike do tveganj tako, kot
se predlaga v nekaterih lekcijah. Podrobne oce-
ne politike na podrocjih, kot sta BSE (Phillips
idr., 2000) in mobilni telefoni (IEGMP, 2000),
S0 podrobneje raziskale ve€ teh lekcij in pose-
bej priporocile, kako obravnavati vprasanja, kot
so institucionalno navzkrizje interesov in
nerealna pri¢akovanja od vloge znanosti kot
preskusnega kamna ali razsodnika o zveli¢avni
resnici.

Dvanajst lekcij naj bi bilo uporabnih pri obliko-
vanju politike.Vendar se moramo izogibati go-
tovosti pred prevelikim zanaSanjem na kate-
rikoli sklop predpisov, ki v kateremkoli primeru
pomenijo “previdnostni pristop”. 1zvajanje pre-
vidnostnega nacela vklju€uje uporabo celotne-
ga spektra metod, postopkov in instrumentov,
od katerih so mnogi del iste kontinuitete kot
ortodoksni pristop obvladovanja tvegan;.
Odloc¢anje, pri katerem je v prednosti le posa-
mezen sklop odgovorov v primerjavi z drugim,
mora na doloceni stopnji nujno ostati predv-
sem politiéno dejanje — predmet vseh normal-
nih postopkov racionalnih politiénih razprav,
strokovnih pregledov ter demokrati¢nih razprav
in odgovornosti.

Konéno je vredno spomniti, da je previdno-
stno nacelo zaZivelo kot pristop okoljske po-
litike, vendar je pravilno spoznanje, da kon-
struktivna in u€inkovita okoljska politika zahte-
va upostevanje okoljskih ciljev na vseh po-
drogjih oblikovanja politike ter v tehnoloski in
javni politiki. Zato ni dvoma, da mora ustre-
zen okvir za trezno in ucinkovito oblikovanje
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politike obsegati ta SirSa podrocja, ¢etudi le
neposredno. Poleg dvanajstih lekcij je predla-
ganih tudi nekaj splodnih nacel in posebnih
prakti€nih sporodil, ki pokrivajo razmerje pre-
vidnosti in znanosti, previdnosti in inovacij ter
varnosti in upravljanja.

16.3.1 Previdnost in znanost

Previdnostno nacelo postavlja znanosti po-
membna vprasanja. Nekatera se ukvarjajo s
tem, kar lahko mnogi dojemajo kot mehaniko
znanosti, na primer tista o statisticnem do-
kazu in postavljanju hipotez. Postavlja pa tudi
zelo temeljna interdisciplinarna vpraSanja o
sami naravi pridobivanja znanja.

»Statisticni dokaz« in postavljanje hipotez
Pri okoljskih znanostih se vprasanja o doka-
zih in previdnosti pogosto porodijo pri razlagi
statistik. Glede na to, da je nemogoce doka-
zati hipotezo (kot na primer »vsi labodi so
beli«), ampak se jo lahko le izpodbija (odkritje
Avstralije in torej tudi avstralskega ¢rnega la-
boda), je naloga statistike, da poskusi ovreci
»nicelno hipotezo«.To je v nasprotju z interes-
no hipotezo, na primer, da se je koncentracija
kemikalij povecala. Ce povedanje presega
doloCeni prag tega, kar se lahko pri¢akuje za-
radi nakljuénega nihanja, se nic¢elna hipoteza
zavrze in se predpostavlja, da je prislo do po-
ve€anja. Vendar je Se vedno mogoce, da je
rezultat skrajno nenavaden in da je povecanje
nakljuéno. To je znano kot statisti¢na napaka
»tipa |« ali »laZzna potrditev«.Vedno je bilo zelo
pomembno izogniti se napakam tipa .V naSem
primeru bi domnevali, da zapisano povecanje
kemikalij odseva dejansko spremembo le, ¢e
je verjetnost, da je ta naklju¢na, zelo majhna
— obi¢ajno manj kot 1 od 20 ali 1 od 100 (rezul-
tat, ki je znacilen po 95- ali 99-odstotni stop-
nji). Dejansko je to, da se ne zmotis, bolj po-
membno kot to, da si gotov. Vsekakor se v
politiki to vpraSanje vedno bolj uposteva. V
preglednici 1 je nekaj primerov politicnih ukre-
pov, sprejetih pri razlié¢nih ravneh dokazov. To
je pogloblieno predstavljeno v poglavju Sirsi
pomen.

Obstaja pa $Se drugo temeljno statisti¢no
vprasanje. Ker je spremljanje okolja drago, je
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njegov obseg ponavadi omejen. A manj8i kot
je vzorec in/ali vecja kot je naravna spremem-
ba, manjsa je verjetnost, da bi dejansko pove-
Canje lahko ugotovili s statisticho nepomem-
bnimi podatki. MoZnost, da se dejanski u¢inek
razglasi za laznega, je poznana kot napaka
»tipa ll« ali »lazno zanikanje«. Underwood
(1999) je ugotovil, da so »napake tipa Il pravi-
loma zbujale manj skrbi. Moznosti napak v
"prid’ okolja (napaka tipa I) se namerno ohranja
majhne, moznosti napak, ki 'niso v prid’
okoljskim vpraSanjem, pa so velike!« Veliko
denarja lahko porabimo na primer za drago
opazovanje morja s plovili, vendar dejanski
obseg vzor€enja, ki se lahko opravi v nekaj
voznjah, ne daje moznosti za razloCitev Sko-
dljivih vplivov statistiéno nepomembnih podat-
kov, kar pomeni, da ima nizko statisti¢no vred-
nost (HELCOM, 1996). Povrhu se zaplete Se
pri postavitvi hipoteze, ki jo je treba preskusi-
ti, in snovanju poskusov: na primer posta-
vljanje napacnega izhodiS¢nega vprasanja;
izpustitev dejavnika iz ocenjevanja zaradi
predhodne napa¢ne domneve, da ni pomem-
ben; odlo¢anje kdaj, kaj in kako pogosto opa-
zovati; pomen, ki se ga pripisuje redkim dogod-
kom; ali odlo¢anje, kako obravnavati zaplete-
ne medsebojne ucinke ali nelinearne odzive,
kot je kaos.

Podobno ima lahko tudi majhna napac¢na kla-
sifikacija izpostavljenosti v epidemioloskih ra-
ziskavah za posledico vecje zmanjSanje re-
lativnih tveganij, pri Cemer bodo povezave bolj
verjetno zgreSene kot napaéno razumljene
(Copeland idr., 1977). Na splo$no je sposob-
nost epidemioloskih raziskav, da odkrivajo po-
membna tveganja, odlo€ilna, vendar se mno-
gokrat spregleda, kar daje napacen obcutek
previdnosti tako imenovanih »negativnih« ra-
ziskav, ki ne odkrijejo tveganja.

Nagnjenost znanosti do izogibanja laznim po-
trditvam neizbezno vklju€uje ustvarjanje laznih
zanikanj, kar ni preudarna javna politika, ¢e
s0, tako kot v vecini teh Studij primerov, v igri
Cloveske in/ali okoljske katastrofe. TakSna na-
gnjenost v prid ustvarjanju laznih zanikanj ne-
dvomno ni v skladu z previdnostnim nacelom,
in je vpraSanje, ki se ga na kratko obravnava
v poglavju Sir§i pomen.
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Ceprav se na taka vprasanja pogosto gleda
le kot na preprosto vprasanje znanstvene pre-
soje, pa je njihov pomen dejansko bolj daljno-
sezen.

Temeljna vprasanja:

Pogosto uporabljeno besedo »negotovost« je
treba razdeliti vsaj na tveganje, negotovost in
nevednost. Ce se posvetimo samo vprasanju,
kako se lahko sporazumemo glede tega, kaj
so »dejstva«, bi morali upostevati druge
razlicne vidike, kot so =zapletenost,
neodlo¢enost, dvoumnost in vrsta nesporazu-
ma (Wynne, 2001; Stirling, 1999). Koncept
previdnosti je pripeljal do novih pogledov v
sociologiji znanosti in filozofije in tudi do priz-
nanja novih vrst nevednosti, ki so podlaga
samega procesa pridobivanja znanja. Avtorji,
kot sta Krohn in Weyer (1994), so razloZili, da
lahko dosezemo popolno poznavanje posle-
dic inovacij le, ¢e meje znanstvenega labora-
torija razSirimo na celotno druzbo in SirSe
okolje. To dejstvo ima globok, Ceprav Se
neuresni¢en pomen za demokrati¢no obliko-
vanje politike do novih, vendar Ze obstojecih
tehnologij.

Narascajoca predanost druzbe nacelu previd-
nosti je v bistvu odgovor na naras¢ajo¢o nape-
tost med dvema vidikoma znanosti: njene
naras¢ajoCe inovacijske sposobnosti so ved-
no bolj prekadale njeno zmoznost predvide-
vanja posledic. Poleg tega znanstveniki tega
prepogosto niso bili pripravljeni priznati. To je
spodbudilo razumen demokratini poziv k vedji
previdnosti. Tu ne gre samo za inovacije in tve-
ganja, ampak za naso zmoznost vedeti. Pove-
dano z drugimi besedami, za znanost in njeno
domnevno mo¢. Nikakor ni neznanstveno po-
stavljati taka vpraSanja.V resnici lahko re¢emo,
daje neznanstveno, Ce jih zanikamo. Ni¢ znan-
stvenega ni v »pretvarjanju, da veS« (von
Hayek, 1978). Posledica tega je spodkopavanje
veljave in verodostojnosti znanstvenih institu-
cij—najmocnejSega intelektualnega vira druzbe.

Glede na zapisano je pomembnih nekaj na-
daljnjih opazanj. V razpravah med kolegi je
sprejemljivo, da je narava dokazov komplek-
sna, odprta in vedno zacasna. Vendar je v
nekaterih zunanjih krogih postalo nujno, da



znanost zagotovi politiki enostavne odgovore
in gotovost. Ta dvojna identiteta »znanosti«
povzroca znatna trenja, nenazadnje zato, ker
se protislovja med notranjo nedore¢enostjo in
hlinjeno gotovostjo pogosto ne prizna — Ceprav
se ga, kot kaze, opazi.

To nas privede do globljega razkola med poli-
ti€nimi institucijami in javnostjo glede razu-
mevanija in prikazovanja znanstvene negoto-
vosti in nevednosti. Javne raziskave o GSO
na obeh straneh Atlantika (Levy in Derby,
2000; Wynne idr., 2000) so pokazale, da ne-
strokovnjaki v bistvu pravilno razlikujejo med
negotovostjo in nevednostjo. Znanstveno oce-
njevanje tveganj usmerja pozornost na (zna-
ne) negotovosti, javnost pa na nepriznano
nevednost, ki se skriva celo za najboljSo zna-
nostjo. S hitrim Sirjenjem najnovejsih inovacij
so0 mozne posledice nevednosti glavna skrb
javnosti. Reakcijo lahko povzamemo kot: »Ce
nikoli ne bomo popolnoma poznali posledic,
potem moramo vsaj zagotoviti, da so nameni,
ki vodijo podjetje, in interesi, ki nadzirajo od-
govore na posledi¢na presenecenja, upravi-
¢eni« (Wynne, 1992 in 2001). Povedano dru-
gace, ljudje se predvsem sprasujejo, kaj je gla-
vhi namen in kdo ima koristi.

Vendar politika v prizadevanjih za pomiritev
javnosti pogosto okrepi raziskave o ugotovljenih
negotovostih, s ¢imer Zeli dokazati, da intelek-
tualno obvlada vprasanje in da so skrbi glede
(znanih) tveganj neutemeljene. Ti odgovori po-
litike na to, za kar se misli, da so zmotne zahte-
ve javnosti po ni¢elnem tveganju in nicelni ne-
gotovosti, so jalovi, ker predpostavljajo, da je
vzrok javnega nezaupanja v zmotnem pri¢a-
kovanju javnosti glede gotovosti ter v njenem
domnevnem nerazumevanju znanosti, tveganja
in negotovosti. Ta institucionalni pristop sploh
ne razume znacilnega vedenja in priakovanj
javnosti in le krepi njeno nezaupanje, tako da
nespretno dokazuje svoje zanikanje nevedno-
sti in pomanjkanje intelektualne moci — kar pa
se zdi, da javnost intuitivho razume bolje kot
sama institucionalizirana znanost.

Nekateri pogledi, kriti€ni do previdnosti, nanjo
gledajo kot na zadovoljevanje populisticnega
protiznanstvenega razpolozenja v obliki dom-
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nevnih zahtev po gotovosti, preden se sprej-
me katerokoli inovacijsko obvezo, obstajajo
pa tudi ve¢ kot zadostni dokazi, da so ljudje
popolnoma pripravljeni sprejeti veliko bolj ko-
renito vrsto negotovosti, kot jo je institucio-
nalna znanost sposobna priznati — namre¢
nevednost in ustrezno pomanjkanje nadzora.
Kot so Stirling (1999) in kolegi drugje podrob-
no utemeljili, previdnostno nacelo nima ni¢
opraviti z nasprotovanjem znanosti, gre le za
zavraCanje enostranske, zaprte in poljubne
ozke znanosti v prid bolj preudarne, stroge in
temeljite znanosti.

Verjetno se bo razvilo temeljno splo$no razu-
mevanje, da znanstvena negotovost - enako
kot znanstveno znanje, ko se nanj sklicuje
politika - sploh ni namenjena internemu znan-
stvenemu odlo€anju, opredeljevanju ali
kakrsnimkoli razlagam za potrebe javne poli-
tike, preden se jo nazorno predstavi javnosti.
NRC (1996) iz Zdruzenih drzav Amerike in
RCEP (1998) iz Velike Britanije sta neodvi-
sno ugotovila, da je potrebna javna razprava
o predhodnih vpraSanjih, med katerimi so:
katera vpraSanja mora znanost reSevati, ka-
teri so glavni dejavniki in katera splo$na
nacela naj definirajo dobro znanost (na primer
ravhotezje med obSirnostjo in natan¢nostjo)
za okoljsko politiko, ki se razlikuje od bolj
omejenih podrodij, kot so na primer tveganja
pri inZzeniringu.

Ta vpraSanja vodijo do pomembnosti loeva-
nja med dejstvi in vrednotami. V&asih se pred-
postavlja, da bo dogovor o sprejemu previd-
nostnega nacela samodejno vodil do »pravil-
nega« rezultata. To je pretirano poenostav-
ljanje. Podrocje obravnave se bo spreminjalo.
Tudi Zeleni rezultati se bodo spreminjali glede
na interese, cilje in vrednote ljudi. Kot je Pop-
per ze pred ¢asom ugotovil, je racionalno
nemogoce izpeljati predlog za politiko le iz
samih dejstev (Popper, 1962). Politike, ki pre-
tirano poudarjajo dejstva kot podlago za
odloditve, ne da bi pri tem izrecno priznavale
in vklju€ile vrednostne sodbe, ki so tudi del
takih odloditev, verjetno ne bodo dosegle so-
glasja ali vsaj odobritve, kadar so mnenja glo-
boko razdeljena. (RMNO, 2000)
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Iz teh razlogov se mora vklju¢evanje intere-
snih skupin v regulativnhe ocene zaceti raje
na zacetku, kot pa da se umetno omeji na
poznejSe stopnje obi¢ajnega pristopa »obvla-
dovanja tveganj«. Stopnje ocen nevarnostiin
tveganja, upravljanja in komuniciranja niso
zaporedne, kot je to v tradicionalnem mode-
lu, ampak zahtevajo vklju€evanje interesnih
skupin Ze v najbolj zgodniji fazi. To so priznali
NRC, RCEP in Svet ministrov v sklepih o pre-
vidnostnem nacelu leta 2000 v Nici.

Spet pa je treba poudariti, da odpiranje teh
vprasanj ne sme delovati kot ustvarjanje nove
oblike »paralize zaradi analize«. Studije
primerov in lekcije, ki izhajajo iz njih,
zagotavljajo pozitivno in odlo¢no pot napre;j.
A Ce se ne bomo lotili teh zapletenih vprasan;,
bo napredek pocasnejsi in napake vecje.

16.3.2 Previdnost in inovacije

V uvodu smo ugotovili, da je nemski Vorsorge-
prinzip (nacelo »predvidevanja« ali »previdno-
sti«) v sedemdesetih letih 20. stoletja obrav-
naval spodbujanje inovacij, zaposlovanja in pred-
hodnega nacrtovanja kot sestavni del previd-
nostnega nacela. Splosno nacelo, ki izhaja iz
vseh Studij primerov kot tudi iz $irSih analiz in
izkuSenj je, da bi morali biti na nasprotnih polih
potekajoci procesi tehnoloskih inovacij in za-
konskega urejanja tveganj manj lo¢eni in anta-
gonistiéni. Stevilne lekcije se lahko uporabljajo
tako pri samih inovacijah kot pri pripravi pred-
pisov v zvezi z novimi izdeleki in tehnologija-
mi. Vsekakor bi njihova ustrezna uporaba pri
ustvarjanju inovacij lahko premostila konfliktni
odnos med inovacijami in regulativo.

Obicajne ocene nevarnosti kemikalij se na pri-
mer osredotocijo na nevarnosti v zvezi s po-
samezno kemikalijo. Uporaba kemikalije je do-
lo¢ena, vendar se to znanje nato ne uporabi
bolj celostno, s imer bi ocenili $e druge moz-
nosti. Ni se zgodilo prvi¢, da se je pojavila po-
treba po povezovanju inovacij in zakonskem
urejanju tveganj ter sploSnem vklju€evanju
metod ocenjevanja tehnologije. Obravnavajo jih
na primer (vsaj deloma) metode konstruktiv-
nega ocenjevanja tehnologije (CTA - construc-
tive technology assessment), ki so jih razvili
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na Nizozemskem (Rip idr., 1996; Wynne idr.,
2001). Metoda CTA izhaja iz spoznanja, da
so tehnologije ve¢ kot samo strojna oprema.
Njihovo spodbujanje in sprejetje je odvisno od
ciljev, odnosov, dogovorov, znanja in sposob-
nosti razli¢nih druzbenih skupin. Vedji kot so
obseg, moc, zapletenost ali medsebojna po-
vezanost tehnolo$kih sistemov, bolj pomemb-
no postane obravnavanje njihovih socialnih in
institucionalnih vidikov. V bistvu se z metodo
CTA poskus$a pospesiti priznanje te zapostav-
liene, vendar temeljne razseznosti tehnologije
in inovacij. Od samega zacetka se z njo na
razlicne nacine Zeli izboljSati povezavo med
pogledi inovatorjev, zakonodajalcev, uporab-
nikov in drugih interesnih skupin. Tako se lahko
inovacije ustvarjalno obogati v fazi, ko je to Se
dejansko uresnicljivo, ne pa da se druzba lahko
odzove samo z zapoznelimi (pogosto sovrazni-
mi) odzivi na tehnologijo, ki je bila Ze razvita v
bolj zaprtem postopku. Analiza, ki podpira
metodo CTA, priznava, da se tehnoloske si-
steme v relativno zgodniji razvojni fazi kaj rado
»zaklene« v doloene konfiguracije, s ¢imer
se izklju€i druge moznosti in povec€a stroske
prehoda nanje. Posamezne tehnologije se tako
uveljavijo na podlagi pristranskih razlogov, ki
nimajo ni¢ skupnega z resni¢no kakovostjo, in
vse je odvisno od srece in tega, kdo je prvi.
CTA si prizadeva predstaviti takSna vprasanja
in zagotoviti intelektualne vire za njihovo
reSevanje.

Mozen pozitivni odnos med regulativo in ino-
vacijami je prav tako poudarjen v metodi anali-
ze tehnoloskih moznosti (TOA - technological
options analysis), ki so jo razvili v Zdruzenih
drzavah Amerike (Ashford, 1981 in 1994; Tick-
ner, 2000). Tu posku$ajo z rutinsko uporabo vr-
ste prakti¢nih postopkov v obravnavo tehnolo-
gije ali procesov vkljuciti premisleke o ob-
stojecih in porajajocih se moznostih. TOA po-
dobno kot CTA lahko glede na razli¢éne oko-
li5Cine izvajajo regulativne agencije ali podjetja
v zasebni lasti. Obe metodi sta del SirSe kultu-
re »presoje alternativ« (O’Brien, 2000), ki pou-
darja pomembnost inovacij in jih razume kot
odprt proces, ki je predmet preudarnih izbir in
zavez. Ti inovativni metodi pomenita bolj
premi$ljen in inteligenten pristop k razvoju, pre-
S0ji, izbiri in izvedbi tehnologij. Z obravna-



vanjem inovacij v najbolj zgodnjih fazah sta
sredstvo za izvajanje tukaj predstavljenih lekcij,
ki zmanjSujejo gospodarsko neucinkovitost in
socialne napetosti ter aktivno pospesSujejo
razvoj trajnostno naravnanih inovacij.

Spodbujanje vzdrzljivih, raznovrstnih in prila-
godljivih tehnologij pomaga ne le spodbuijati
inovacije, ampak lahko tudi »zavaruje« pred
preseneceniji, kot so Studije primerov azbe-
stnega raka, mezotelioma in poSkodbe ozon-
skega plas¢a zaradi halogeniranih ogljikovo-
dikov. Obseg prihodnjih presenecenj bo
namre¢ manjsi, ¢e se bo namesto ene, sve-
tovne in skoraj monopolne tehnologije - pri-
mer tega so azbest, halogenirani ogljikovo-
diki in PCB-ji - za zadovoljevanje ¢lovekovih
potreb uporabilo ve€ konkurencnih tehnologij.
Razli¢ne tehnologije in drugi nacini zado-
voljevanja potreb lahko pomagajo resiti na vi-
dez neresljivo vprasanje »druzbene nevedno-
sti« in spremljajocih presenecen].

16.3.3 Previdnost in upravljanje

»Upravljanje« je nacin organiziranja in vodenja
z metodami in sistemi uredb, naj bodo formal-
ne ali neformalne. Sir$e se nanasa na splo$no
vodenije Zivljenja ali posla ter na nacin Zivljenja
ali vedenja v druzbi. |1zzivi, ki jih prinasa previd-
nostno nacelo, vkljuCujejo vec kot le nova pra-
vila odlo€anja in tehnologijo, saj predvideva
proces u€enja v javni politiki, industriji, znano-
sti in Sirsi civilni druzbi. Tu so obravnavani trije
vidiki upravljanja, povezani s previdnostjo: kako
bi lahko sedanje ustanove, povezane s pre-
sojo tveganja, zaCele upostevati previdnost;
ustreznost udelezenskih pristopov in subsidiar-
nosti ter pomen vecje ozaveS€enosti znotraj
civilne druzbe, vklju¢no z eti€no ozaveséenost-
jo, s €imer bi izboljSali uresni¢evanje pravic in
obveznosti.

Evolucija, ne revolucija

Zunaj podrocja, ki ga pokriva CTA, je mnozica
pogledov, prisotnih v uveljavljenih pristopih k
presojanju tveganja pri sprejemanju zakono-
daje, ki bi jih lahko konstruktivno razSirili in
razvili. Veliko jih, primerno prilagojenih in
razlozenih, ponuja nacin odzivanja na tu obrav-
navane lekcije. Odlo¢anje z upostevanjem vec
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meril (veckriterijsko odlo¢anje - MCM) na pri-
mer zdruzuje proznost in Sirino kvalitativnih
pristopov s preglednostjo in specifi¢nostjo
kvantitativnih disciplin. Je nacin nenasilnega
prilagajanja vrste pogledov interesnih skupin
razlicnim tehnoloskim in znanstvenim dejav-
nikom, vkljuéno z negotovostmi (Stirling in Ma-
yer, 1999). Podobno je analiza Zivljenjskega
kroga privedla do vrste metod, ki zagotavljajo
upostevanje polnih tehnoloskih Zivljenjskih
ciklov in verig virov, povezanih z razli€nimi
moznostmi (van den Berg, 1995). Nenavadno
je, da analiza strodkov in koristi - vsej njeni
obcutljivosti in resnim omejitvam navkljub -
ohranja pomen so¢asnega presojanja razlo-
gov »za« (utemeljitve in koristi) in »proti« (tve-
ganja in stroSke), poudarjenih v teh lekcijah
(Hanley in Spash, 1993). Ceprav se analize
obcutljivosti in scenarijev ne uporabljajo rav-
no pogosto, je nacin raziskovanja posledic raz-
licnih domnev in pogledov »poniznejSi« glede
stanja posameznega razumevanja nevarnosti
(Godet, 1992).

Celostna okoljska presoja, eden od Sirokih pri-
stopov, ki se je pojavil priblizno v zadnjem
desetletju, ponuja ogrodije za zdruzevanije to-
vrstnih pozitivnih lastnosti obstojecih pristo-
pov k vrednotenju razlogov za in proti, ki jih
ponujajo razli¢ne moznosti (EFIEA, 2000;
Dowlatabadi in Rotmans, 2000). Celostna
okoljska presoja, posebej zasnovana za reSe-
vanje velikih, kompleksnih okoljskih proble-
mov, je sredstvo za povezovanje takSnih me-
tod v Siroko zasnovan, skromnejsi in bolj od-
prt pristop, predstavljen v teh lekcijah. Celo-
stna okoljska presoja v sedanji obliki se ukvarja
z mejo med znanstveno tehnologijo in poli-
tiko, s poudarkom na potrebi po interdiscipli-
narnosti, povezovanju na podrocju okoljskih
vprasanj: voda, zrak in prst; upoStevanje rav-
notezja na ravni druzbe in sektorjev ter anali-
za alternativ. Glede na lekcije iz Studij prime-
rov bi enak poudarek na naslednjih vprasanjih
izboljSal moznosti celostne okoljske presoje:
vecja odprtost in odlo¢nost pri snovanju na-
log; loCevanje med tveganjem, negotovostjo
in neznanjem; vecje upoStevanje tveganja in
posledic morebitnih napak; upostevanje vseh
vrednosti; razSiritev analize strodkov in kori-
sti na ocenjevanije SirSe zastavljenih razlogov
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za in proti (kakor so opredeljeni v tej knjigi) in
veliko zgodnejSe vklju€evanje teh SirSih po-
gledov v ustrezne procese odlo¢anja. Pri upra-
vljanju presenecenj in negotovosti je lahko v
veliko pomo¢ uporaba scenarijev »kaj e« in
udelezenskih scenarijev.

Participativen pristop in subsidiarnost
Zakonska in gospodarska ureditev je v zgo-
dovini navadno tezila k centralizaciji na sve-
tovni, regionalni ali nacionalni oblastni ravni
in odvzemanju pravic mnogim interesnim sku-
pinam. Kljub znamenjem sprememb pa je tre-
ba opozoriti, da so prizadevanja za oblikovanje
participativnih pristopov prav tako dovzetna
za centralizacijske pritiske kakor katerakoli
druga pobuda. Konferenca o soglasju se tako
na primer brez ustreznih zas¢itnih ukrepov lah-
ko izrodi v komaj kaj ve¢ kakor obliko razpra-
ve, podrejeno pokroviteljevim interesom. Par-
ticipativni pristopi so lahko vklju¢eni tudi v pri-
tozbene postopke, vendar se to zgodi Ze tako
pozno, da lahko obravnavajo le obrobna vpra-
Sanja. 1z »poznih lekcij« sledi, da bi bilo treba
interesne skupine vkljuditi prej, njihova ude-
leZba bi morala biti Siroko zastavljena in izve-
dena na ustrezni lokalni ravni.

Seveda je lokalno sodelovanje smiselno samo
v sovisnosti demokrati¢no legitimnega strates-
kega okvira inovacij in splosne politike. Bistve-
no je, da bi se morali strokovnjaki, ki se ukvar-
jajo s tehnoloskim razvojem, skupaj z vladni-
mi uradniki bolj odzivati na (pogosto ne dovolj
jasno izrazene) javne vrednote, prednostne
naloge in skrbi, in to na vseh ravneh - od lokal-
nih do mednarodnih. To je mogoc&e doseci brez
oviranja enakopravne udelezbe javnosti v
sprejemanju vseh odloCitev. Poleg Ze omenjenih
primerov iz Evrope je vredno ovrednotiti tudi
dogajanja zunaj EU. Gre za okoljske zakone
na Novi Zelandiji, kjer so kot alternativo cen-
tralizirani ureditvi uvedli nacelo subsidarnosti
(Ministrstvo za okolje, 2001) in kjer si uradno
prizadevajo, da bi lokalna udelezba in iskanje
soglasja prevladali nad centralisti¢no ureditvijo.
Razvoj in izvajanje avstralske politike glede
oceanov vsebujeta pomembne poskuse Vvklju-
Cevanja interesnih skupin (Drzavni urad za
oceane, 2000).V raziskavah, namenjenih poli-
tiki do oceanov, so tudi ugotovili, da pogledi
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lokalnih skupin niso nujno enaki stali¢em njiho-
vih vrstnikov na drzavni ali mednarodni ravni,
naj gre na primer za okoljske nevladne
organizacije ali gospodarsko dejavnost.

Orodja za uporabo participativnih pristopov so
razli¢no razvita in izzivi vsekakor niso majhni
(Brookes, 2001). To pa je treba primerjati s
tradicionalnimi pristopi, pri katerih napake ra-
vno tako lahko veliko stanejo, kakor se je po-
kazalo pri javni zavrnitvi hrane, konzervirane
z elektromagnetnim sevanjem, neuspelem po-
skusu, da bi potopili opus¢eno naftno plos¢ad
Brent Spar na Severnem morju, in odzivu na
gensko spremenjene organizme.

Ozavescanje in etika

Participativni pristopi niso izvedljivi brez vecje
ozavesc¢enosti, zanimanja in vklju€enosti inte-
resnih skupin ter &irée javnosti. Siritev podrogja
okoljskih presoj ima manjSe moznosti za uspeh
brez razvijanja javhega odnosa, odgovornosti
in etike v odnosu do okolja. Enake napore je
treba vlagati v povecevanje javne ozavesce-
nosti, spodbujanje premisljenega vklju¢evanja
in pove€evanje baze znanja za oblikovanje so-
glasij z vklju¢evanjem kar najvec razli¢nih strok
in njihovih pogledov na okolje. Ta proces se
zacne doma, v 8oli in se polno razvije s priza-
devnim sodelovanjem v participativnih po-
stopkih. Ta pristop ne daje prednosti nobene-
mu pogledu, gre bolj za razvijanje sposobnosti
kriti¢ne presoje argumentoy, izrazanja stalis¢
in sodelovanja v demokratiénih procesih
odlo¢anja.

Podobno podrogje je strokovno obves¢anje o
vprasanijih, povezanih s previdnostjo. O¢itno
je, da je treba v dobro vseh interesnih skupin
predstaviti vsaj nekaj vidikov zahtevnosti tega
podrocja. Prava ironija je, da mediji in drugi,
ki se poklicno ukvarjajo z obves¢anjem, rav-
najo ravno nasprotno, saj v kulturi instantnih
informacij poudarjajo le »pozitivno znanje« ter
»jasna in preprosta sporocila«. To vodi k temu,
da ne obves€ajo o neznanju, zapletenosti in
odgovornosti zaradi omejitev, ki so lastne
vsakemu znanju.

Pomembna potreba po institucionalnem priz-
nanju nevednosti in negotovosti poraja tudi



eti¢no in kulturno vpra8anje, in sicer zaradi na-
¢ina, kako je znanstveno znanje dolocilo etine
meje, do katerih sega priznana odgovornost za
negotovost glede posledic ¢lovekovega vztraj-
nega iskanja novih poti. Tako se zdi samoumev-
no, da ¢lovek ni odgovoren za vse morebitne
posledice, ki presegajo obstoje¢e znanstveno
znanje in sposobnost napovedovanja. To velja,
Ceprav se ve, da bodo ta presenecenja posle-
dica njegove zavestne izbire in ravnanja. Pre-
vidnostno nacelo zajema potrebo kot del kul-
turnih sprememb, da bi druzbene ustanove
razSirile zdajSnje dojemanije eti¢ne odgovorno-
sti na neznanke, ki se jih naceloma da napo-
vedati, eprav ne natan¢no. Izdelanih je bilo
nekaj predlogov, kako bi lahko zaceli ta pro-
ces Sirjenja obzorij, za¢ensi s tu obravnavani-
mi dvanajstimi poznimi lekcijami.

To poro€ilo izraZa iskreno prepri¢anje, da je za
dosego trajnostne okoljske politike in uravno-
tezenega upostevanja previdnostnega nacela
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17. Sklepne ugotovitve

Studije primerov v tej knjigi ponazarjajo, da
se je mogoce veliko nauciti iz zgodovine.
Taksno u€enje se za¢ne z dvema temeljnima
opazkama:

» Zakonodajna ocena ter nadzor tehnologij in
gospodarskega razvoja vkljuCujeta tehtanje
strodkov, e smo pri nevarnostih inovacij pre-
ve¢ omejujoci, in stroSkov, do katerih smo
preve¢ popustljivi zaradi znanstvene nego-
tovosti in nevednosti. étudije primerov po-
nujajo mnogo primerov, v katerih je zakono-
dajno neukrepanije pripeljalo do dragih posle-
dic — ki jih v€asih ni bilo mogoce predvideti.

« Studije primerov ponuijajo tudi mnogo prime-
rov, v katerih so bila o€itho zanemarjena tako
»zgodnja svarila« kot celo »glasna in poz-
nax, v katerih so bile ocene nevarnosti pre-
ozko zastavljene in v katerih so se zakono-
dajni ukrepi izvedli brez zadostnega uposte-
vanja alternativ ali pogojev, potrebnih za njiho-
VO uspesno izvajanje.

Ce se znanstveno, politiéno in gospodarsko
bolj uposteva bogatejsi korpus informacij iz
bolj raznovrstnih virov, potem bi lahko druzba
v prihodnosti veliko laze dosegala boljSe rav-
notezje med inovacijami in njihovimi nevar-

nostmi. Razprava o $tudijah primerov je pri-
peljala do bistva dvanajstih poznih lekcij, ki
bi lahko pomagale doseci to boljSe ravnotezje,
Ce se bodo uporabile pri prihodnjih odlo¢itvah.

Previdnostno nacelo je okvir midljenja, ki ura-
vnhava previdnost, kadar prevladujeta negoto-
vost in nevednost in kadar smo pred potenci-
alno visokimi stro8ki tako pri zakonodajnih
ukrepih kot pri neukrepaniju.

Vendar resni¢ne tezave uporabe previdnostne-
ga nacela pri kompleksnih, negotovih in kontro-
verznih zadevah povecuje Se pomanjkanje so-
glasja glede definicije in pomena klju¢nih izra-
ZOV.

Spodnja preglednica naj bi pojasnila Sest te-
meljnih konceptov, ki so bistvo te razprave. Kar
se v€asih ohlapno omenja kot »negotovost,
mesa analiticno razli¢ne koncepte »tveganja,
»negotovosti« in »nevednosti«. Koncepte jav-
nih ukrepov »prevencije«, »previdnostne pre-
vencije« in »previdnosti« se lahko uspesno
naveze na te tri stopnje vedenja, kot jih
prikazuje preglednica 17.1.

Preglednica 17.1

Negotovost in varnost — za pojasnitev izrazov

Vir: EEA

npr. presenecenja glede
klorofluoroogljikovodikov (CFC-jev) in
poskodbe ozonskega plasc¢a pred letom
1974; z azbestom povezani maligni
mezoteliom pred letom 1959

Situacija Stanje in ¢as vedenja Ukrepi

Tveganje Poznani ucinki; poznane verjetnosti Prepredevanje: ukrepi za zmanjsanje
npr. azbest povzroda respiratorno znanih nevarnosti npr. preprediti
bolezen, plju¢nega raka in maligni izpostavljenost azbestnemu prahu
mezoteliom, 1965-danes

Negotovost Poznani ucinki; neznane verjetnostinpr. Previdnostna preventiva: ukrepi za
antibiotiki v Zivalski krmi in s tem zmanjsanje moznih tveganj npr.
povezana odpornost ljudi proti tem zmanjsati/odpraviti izpostavljenost ljudi
antibiotikom, 1969-danes antibiotikom iz Zivalske krme

Nevednost Poznani uginki in zato neznane verjetnosti | Previdnost: ukrepi za predvidevanje,

identifikacijo in zmanj$anje ucinkov
presenecenj npr. uporaba lastnosti
kemikalij, kot sta persistentnost ali
bioakumulacija, za »napovedovalce«
potencialne nevarnosti, uporaba
vkljuéno z dolgoroé¢nim nadzorom;
promocija robustnih, raznovrstnih in
prilagodljivih tehnologij in socialnih
sistemov za zagotovitev potreb z manj
tehnologkimi »monopoli«, kot so azbest
in CFC-ji.




Postopki za obravnavo situacij tveganja, ne-
gotovosti in nevednosti morajo biti poSteni,
transparentni in razlozljivi, ker so kljuéni ele-
menti »dobrega upravljanja«, potrebnega za
ponovno zaupanje javnosti pri ustvarjanju po-
litike glede tehnologij, njihovih koristi in po-
tencialnih nevarnosti.

Vedina primerov v tej knjigi je imela posledice
za javno zdravje in okolje, znanost in obliko-
vanje politike, ki sta v zadnjih 100 letih postali
specializirani in nekoliko polarizirani. Posamez-
niki dozZivljajo svoje zdravje in okolje kot eno,
tesno povezano stvarnost: podobno je treba
povezati znanost, zakonsko presojo in obliko-
vanije politike. Pozne lekcije bi morale nekoliko
prispevati k tej povezavi zdravja in okolja.

Obseg zakonodajne ocene je treba razsiriti,
da se lahko ob fizi¢nih, kemi¢nih, bioloskih in
medicinskih vidikih tehnologij dovolj
upostevajo pomembna socialna vprasanja.

Vkljuevanje razli¢nih interesnih skupin ter
upostevanije njihovih vrednot in interesov ter
izbira tehnoloskih in socialnih moznosti za za-
dovoljevanje potreb ljudi prinese dve kljuéni
koristi. Ne samo da poveca Stevilo informacij,
ki so na voljo pri oblikovanju politike, ampak
lahko tudi poglobi zaupanje javnosti v sposob-
nost druzbe, da obvladuje nevarnosti, ne da bi
potladila inovativnost ali ogrozala znanost.

Nedavni spori v zvezi z novimi tehnologijami,
kot so gensko spremenjeni organizmi in od-
stranjevanje vrtalnih plos€adi, imajo veliko
opraviti z javnimi vrednotami in znanstveno
negotovostjo v primerjavi s prejSnjim majh-
nim poudarkom vrednot in zahtevami po ne-
dvoumnih znanstvenih dokazih pred ukrepi za
zmanjSanje nevarnosti. Odprto priznanje tega
spremenljivega konteksta je prvi korak k njino-
vemu uspesnejSemu reSevanju.

Vkljuéitev socialno-politiéne perspektive v
zakonodajne ocene pa ni samo stvar boljSega
oblikovanja politike, izbolj$a lahko tudi znanost.

Reduktivna znanost in linearna vzro¢nost sta
na primer koristna, a omejena pristopa. Ne ko-
sata se dobro z dinamiko kompleksnih in
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v€asih kaoti¢nih sistemoy, ki jih zaznamujejo
krivulje povratnega ucinka, sinergizmi, pragi
in vprasanja ravnovesja/neravnovesja ter po-
vezujejo vecfaktorske in medsebojno odvisne
vzrocne verige. TakSna kompleksna stvarnost
zahteva boljSo znanost, ki jo zaznamuje ve¢
poniznosti in manj precenjevanja samega sebe
s poudarkom na stvareh, »ki jih ne vemox,
kot tudi na tistih, »ki jih vemo«.

Pomembna posledica priznavanja znanstve-
ne negotovosti (vklju¢no z nevednostjo) in nuj-
nosti zmanjSanja nevarnosti v zelo tveganih
situacijah je potreba po sporazumu glede za-
dostnosti dokazov Skodljivih uc€inkov, ki so
potrebni za opraviéljivost ukrepa. TakSne
»stopnje dokazil« lahko nihajo od »utemeljene
podlage za zaskrbljenost« sporocila Evropske
komisije o previdnostnem nacelu do »brez
razumnega dvoma« kazenskega prava. 1zbi-
ra, katero stopnjo uporabiti v dolo¢eni situa-
ciji, vklju€uje odlocitev, ki lahko korenito spre-
meni velikost, naravo in razporeditev stroSkov
zmotnega prepricanja. To je klju¢na politicna
odlocitev z globokimi eti€énimi posledicami.
Raven dokaza, ki je primeren za posamezne
zadeve, je odvisna od velikosti in narave po-
tencialne nevarnosti, zahtevanih koristi, raz-
poloZljivih alternativ in potencialnih stroskov
zaradi zmotnega prepri¢anja v obeh smereh,
torej ukrepanja ali neukrepanja v zvezi z ne-
gotovostjo, nevednostjo in velikim tveganjem.
Ta vrsta javnega sprejemanja odlocitev ni nez-
nana: vojaske obvescCevalne sluzbe so Ze
davno sprejele podobne previdnostne pristo-
pe k negotovosti in velikemu tveganju, pri ka-
terem bi bili strodki zaradi zmotnega prepri-
Canja katastrofalni.

17.1 Pozne lekcije iz zgodnijih svaril

Studije primerov v tej knjigi podpirajo in ilu-
strirajo potrebo po dvanajstih poznih lekcijah
iz preuCevanega stoletja zgodovine.

1. Priznati nevednost in se odzvati nanjo kot
tudi na negotovost in tveganje pri ocenah
tehnologije in javnem sprejemanju odlocitev.

2. Zagotoviti ustrezen dolgoro¢ni nadzor
okolja in zdravja ter raziskave zgodnjih
svaril.
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3. Doloditi »slepe pege« in vrzeli v znanstve-
nem vedenju ter si prizadevati za njihovo
zmanjsanje.

4. Odkriti in zmanjSati interdisciplinarne ovire
za ucenje.

5. Zagotoviti ustrezno upostevanje stvarnih
pogojev v zakonodajnih ocenah.

6. Sistemati¢no in temeljito pregledati zahte-
vane utemeljitve in koristi ter potencialna
tveganja.

7. Oceniti niz alternativnih moznosti za izpol-
njevanje potreb poleg preu¢evane mozno-
sti in predstaviti bolj vzdrZljive, razli¢ne in
prilagodljive tehnologije za znizanje
stroSkov presenecenj in povec€anje Koristi
inovacij.

8. V oceni zagotoviti lai¢no in lokalno znanje
ter ustrezno strokovno znanje in izkusnje.

9. V celoti upostevati domneve in ocene
razliénih socialnih skupin.

10. Ohranjati neodvisnost zakonodajalcev
zainteresiranih strank in ohranjanje Siroke-
ga pristopa k zbiranju podatkov in mnen;.

11. Ugotoviti in zmanjSati institucionalne ovire
za ucenje in ukrepanje.

12. lzogniti se »paralizi zaradi analize« z ukre-
panjem za zmanj$anje potencialnega tve-
ganja pri upravi¢enih razlogih za zaskrb-
lienost.

Vecina teh lekcij vkljuCuje izboljSanje kako-
vosti, razpoloZljivosti, uporabnosti in obdela-
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ve informacij v javnem sprejemanju odlocitev
glede okolja in zdravja. Vendar ne bi nobena
lekcija sama po sebi odstranila dvomov glede
sprejemanija odlocitev pri negotovostiin viso-
kem tveganju. Ne morejo zbrisati negotovosti
ali se ogniti posledicam nevednosti. Vendar bi
vsaj povecale moznosti za predvidevanje dra-
gih ucinkov, za doseganije boljSega ravnotezja
med argumenti za tehnoloSke inovacije in proti
njim ter za zmanj8anje stroskov neprijetnih
presenecenj. Uporaba previdnostnega nacela
lahko prinese tudi koristi, ki presegajo zmanj-
8anje ucinkov na zdravje in okolje, ter tako
stimulira ve¢ inovacij s tehnolo$ko razli¢nostjo
in fleksibilnostjo ter boljSo znanost.

»Pozne lekcije« lahko pripomorejo tudi k do-
seganju boljSega ravnotezja med proporcio-
nalnimi in previdnostnimi javnimi politikami ob
priznavanju, da je lahko pretirana previdnost
tudi draga zaradi izgubljenih priloZznosti za ino-
vacijo in izgubljenih poti znanstvenega ra-
ziskovanja.

Osredniji sklep tega porocila je, da bi bila lahko
tezka naloga doseci ¢im vec¢ inovacij ob ¢im
manj$em tveganju za ljudi in njihovo okolje,
kar je kon€no stvar politi€cnega dogovora, bolj
uspesna, ¢e bi zajela dvanajst poznih lekcij
iz zgodovine obravnavanih tveganj.
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zadnje pa je kot strokovni svetovalec sodelo-
val v razpravi Svetovne trgovinske organiza-
cije o prepovedi izdelekov, ki vsebujejo az-
best, v drzavah ¢lanicah Evropske unije.

Paul Johnston

Oddelek za biologijo Greenpeaceovih razisko-
valnih laboratorijev

Univerza v Exetru

Exeter EX4 4PS

Velika Britanija

e-naslov: p.johnston@exeter.ac.uk

Dr. Paul Johnston je toksikolog za vode. Leta
1987 je ustanovil Greenpeaceove raziskoval-
ne laboratorije in Se vedno deluje kot njihov
glavni znanstvenik. Ima ve€ kot 15 let razisko-
valnih izkuSenj na podrocju onesnazevanja
morja.
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Jane Keys

22 Brook End

Potton, Bedfordshire

SG192QS

Velika Britanija

tel.: +44 (0)1767 261834

e-naslov: Jane.Keys@btinternet.com

Jane Keys je neodvisna raziskovalka. Od leta
1980 raziskuje okoljska vpradanja za industrijo,
nevladne okoljske organizacije in Evropsko
agencijo za okolje. Njeno nedavno delo za bri-
tansko Komisijo za gozdarstvo in druge orga-
nizacije vklju€uje prepoznavanije izvedljivih in
trajnostnih gospodarskih dejavnosti za finan-
ciranje in podporo delno naravnih starodavnih
gozdnih povrSin in urbanih obcestnih dreves
v Veliki Britaniji.

Janna G. Koppe

Castna profesorica neonatologije
Univerza v Amsterdamu
Hollandstraat 6

3634 AT Loenersloot

Nizozemska

tel.: (31) 294 291589

e-naslov: Janna.Koppe@inter.NL.net

Po kon€anem $tudiju medicine v Amsterda-
mu se je dr. Koppejeva specializirala v pedia-
triji in neonatologiji, prav tako na Univerzi v
Amsterdamu. Leta 1969 je postala docentka
neonatologije, leta 1986 redna profesorica, leta
1977 je postala vodja oddelka za neonatolo-
gijo, leta 1998 se je upokojila. Prispevek k tej
knjigi je napisala kot ¢astna profesorica neo-
natologije na Univerzi v Amsterdamu in pred-
sednica drustva Ecobaby. Raziskave o vpli-
vih dioksinov in PCB-jev na nerojenega in
novorojenega otroka so se pricele leta 1985
in Se trajajo.

Barrie Lambert

Bolnisnica St. Bartholomew’s in Kraljeva fakul-
teta za medicino iz Londona

Charterhouse Square

London EC1M 6BQ

Velika Britanija

tel.: (44) (0)1273 471973

e-naslov: barrie.lambert@which.net
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Dr. Barrie Lambert je neodvisen biolog radio-
log. Radiologijo raziskuje in poucuje ve¢ kot
30 let, s posebnim poudarkom na razmeroma
dolgoro€nem tveganju zaradi izpostavljanja
sevanju. Je svetovalec okoljevarstvenih sku-
pin, jedrske industrije in vlade.

William J. Langston

Morski laboratorij Citadel Hill v Plymouthu
Plymouth PL1 2PB

Velika Britanija

Dr. Bill Langston je znanstveni raziskovalec v
Morskem laboratoriju v Plymouthu in se ze
od zgodnjih osemdesetih let ukvarja z razisko-
vanjem kositrovega tributila in njegovega vpli-
va na morsko okolje.

Malcolm MacGarvin

modus vivendi

Ballantruan, Glenlivet

Ballindalloch AB37 9AQ

Skotska

tel.: (44) (0)1807 590396

e-naslov: macgarvin@modus-vivendi.co.uk

Dr. Malcolm MacGarvin ima doktorat iz eko-
logije. Od sredine osemdesetih let deluje kot
svetovalec v zvezi z okoljevarstveno proble-
matiko za industrijo, nevladne organizacije za
okolje, Evropsko komisijo in Evropsko agen-
cijo za okolje. Poleg previdnostnega nacela
se v zadnjem €asu ukvarja z eutrofikacijo in
morskim ribistvom.

Erik Millstone

SPRU - Center za znanstvene in tehnoloske
raziskave

Univerza v Sussexu

Brighton BN1 9RF

Velika Britanija

tel.: (44) (0)1273 877380

e-naslov: e.p.millstone@sussex.ac.uk

Profesor Erik Millstone se je prvotno izo-
brazeval v fiziki in filozofiji. Od leta 1974 ra-
ziskuje vzroke in posledice tehnolo$kih spre-
memb v Zivilski industriji in zakonsko uredi-
tev tega podrocja. Od leta 1998 raziskuje po-
vezave med znanstvenimi dognaniji in politiko
v zvezi z govejo spongiformno encefalopatijo
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pri projektih, ki jih financira Evropska komi-
sija.

Knud BYrge Pedersen

Danski veterinarski laboratorij
27 Blilowsvej

DK-1790 Kabenhavn V
Danska

tel.: (45) 353001 23
e-naslov: Kbp@svs.dk

Dr. Knud BYrge Pedersen, doktor veterinarske
medicine, doktor znanosti, doktor veterinarskih
znanosti, je od leta 1985 direktor Danskega
veterinarskega laboratorija (DVL) in danskega
Veterinarskega inStituta za raziskovanje viru-
sov od oktobra 2000. V svoji doktorski diserta-
ciji je obravnaval nalezljivi keratokonjunktivitis
pri govedu. Pedersen je avtor in soavtor veé
znanstvenih ¢lankov o mikrobiologiji in in-
fekcijski patologiji. V zadnjih letih je Danski
veterinarski laboratorij ustanovil raziskovalne
skupine za preucevanje antimikrobnih obram-
bnih mehanizmov in epidemiologije, ki se
nanasa predvsem na antimikrobne spodbujeval-
ce rasti. Dr. Pedersen je predlagal oblikovanje
veterinarske odlo¢be o antibiotikih in smernic
za preudarno uporabo antibiotikov v veterini.

David Santillo

Oddelek za biologijo Greenpeaceovih razisko-
valnih laboratorijev

Univerza v Exeterju

Exeter EX4 4PS

Velika Britanija

e-naslov: D.Santillo@exeter.ac.uk

Dr. David Santillo je morski in sladkovodni bio-
log in eden starejSih znanstvenikov Green-
peaceovih raziskovalnih laboratorijev. Je za-
stopnik organizacije Greenpeace International
na razliénih mednarodnih konvencijah, na-
menjenih za&¢iti morskega okolja.

Arne Semb

Norveski institut za preucevanje zraka (NILU)
P.O. Box 100

N-2027 Kjeller

Norveska

tel.: +47 63 89 80 00

e-naslov: arne.semb@nilu.no



Dr. Arne Semb je na Univerzi v Oslu diplomi-
ral iz kemije, od leta 1971 pa na NorveSkem
inStitutu za preucevanje zraka sodeluje pri
razli¢nih vprasanjih v zvezi z onesnazevanjem
zraka. Njegova vecja sodelovanja vkljucujejo
program OECD prenosa snovi, ki one-
snazujejo zrak, na dolge razdalje, 1972-1977,
norveski projekt SNSF o kislem dezju in njego-
vem vplivu na gozdove in ribe, 1972-1980, in
program EMEP za nadzorovanje in vredno-
tenje prenosov onesnazeval po zraku na dol-
ge razdalje v Evropi, od leta 1977 do danes.

Andrew Stirling

SPRU —Center za znanstvene in tehnoloske
raziskave

Univerza v Sussexu

Brighton BN1 9RF

Velika Britanija

tel.: +44 (0)1273 877118

e-naslov: A.C.Stirling@sussex.ac.uk

Dr. Andrew Stirling je redni predavatelj v Cen-
tru za znanstvene in tehnoloSke raziskave.
Naredil je mnogo raziskav in objavil precej pu-
blikacij v zvezi z ocenjevanjem tehnologije in
okolja ter analizo tveganj. Delal je z razli¢nimi
akademskimi, nevladnimi, industrijskimi in
vladnimi organizacijami ter sodeloval pri Ste-
vilnih svetovalnih odborih.

Shanna H. Swan

profesorica raziskovalka

Univerza v Missouriju, Kolumbija
Oddelek za javno in druzinsko medicino
Medical Sciences Building MA306L
Kolumbija MO 65212

Zdruzene drzave Amerike

tel.: +1 573 884 4534

e-naslov: swans@health.missouri.edu

Profesorica Shanna H. Swan, doktorica zna-
nosti, je epidemiologinja in statisticarka, ki
preucuje reproduktivna tveganja pri DES, dru-
gih hormonih in okoljski izpostavljenosti. Tre-
nutno je zaposlena kot profesorica raziskovalka
na Univerzi v Missouriju, Kolumbija, od leta
1981 do 1998 pa je bila vodja oddelka za re-
produktivho epidemiologijo na kalifornijskem
Ministrstvu za zdravje. Njen pristop k javnemu
zdravstvu, posebno v povezavi s potencialni-
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mi tveganji za nerojeni zarodek, je vedno te-
meljil na varnosti.

Patrick van Zwanenberg

SPRU — Center za znanstvene in tehnoloSke
raziskave

Univerza v Sussexu

Brighton BN1 9RF

Velika Britanija

tel.: +44 (0)1273 877141

e-naslov: p.f.van-zwanenberg@sussex.ac.uk

Dr. Paddy van Zwanenberg se je prvotno izo-
brazeval v znanosti o okolju, preden se je
odlo€il za podiplomski Studij znanstvene in
okoljske politike. Njegove raziskave so usmer-
jene predvsem na vpraSanja znanosti in upra-
vljanja, s posebnim poudarkom na vlogi stro-
kovnega znanja in izkuSenj pri oblikovanju
javne in okoljske zdravstvene politike. Sode-
loval je pri dveh projektih, ki jih je financirala
Evropska komisija, o znanosti in politiki v
povezavi z govejo spongiformno encefalopa-
tijo.

Sofia Guedes Vaz

Celostne presoje in porocila
Evropska agencija za okolje
Kongens Nytorv 6

1050 Kgbenhavn K

Danska

tel.: +45 33 36 72 02

e-naslov: Sofia.Vaz@eea.eu.int

Sofia Guedes Vaz je inzenirka za okolje, ki so-
deluje z Evropsko agencijo za okolje od leta
1997. Specializirana je za informacije, poro¢anje
o raziskavabh, cilje in problematiko, ki se poja-
vlja v zvezi z okoljem. Ima magisterij iz tehno-
logije okolja, ki ga je pridobila na Kraljevi uni-
verzi. Preden je zacela delati pri EAO, se je
ukvarjala z okoljskim svetovanjem.

Martin Krayer von Krauss

Student doktorskega Studija

Ministrstvo za okolje in naravna bogastva
TehniSka univerza Danske

e-naslov: mkvk9@yahoo.com

Martin Krayer von Krauss je diplomiran inze-
nir, diplomiral je na kanadski univerzi Royal
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Military in deluje kot projektni inzenir pri ra-
ziskavah na obmodjih, onesnazenih z benci-
nom. Ima magisterij iz okoljskega inZeniringa
Tehniske univerze Danske. Njegova doktor-
ska raziskava ima naslov Negotovost in njene
posledice za okoljski inZeniring.

Brian Wynne

Center za raziskave sprememb okolja
Institut za okolje, filozofijo in javno politiko
Univerza Furness

Univerza Lancaster

Lancaster LA14YG

Velika Britanija

tel.: +44 (0)1524 592653

e-naslov: b.wynne@lancaster.ac.uk
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Brian Wynne je profesor znanosti na Institutu
za okolje, filozofijo in javno politiko. Od leta
1995 do 2000 je bil ¢lan upravnega odbora in
znanstvenega odbora Evropske agencije za
okolje. Izpeljal je obSirne raziskave in napisal
mnogo publikacij o tveganjih, vpradanjih v zve-
zi z raziskavami okolja in znanstvenimi ra-
ziskavami ter o javnem razumevanju znano-
sti in tveganja.



