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RAZGOVOR S JEDNIM OD VODECIH AMERICKIH POPULARIZATORA ASTROFIZIKE - JEFFREY O. BENNETTOM

»AKO ne unistimo sami sebe uskoro ¢cemo

poceti stvarati galakticku civilizaciju«

Covjecanstvo bi trebalo teiti konceptu globalne edukacije koja ukljuéuje i razumijevanje odnosa izmedu Goviedanstva i kozmosa/ Nalazimo se u kritiénom periodu
povijesti jer po prvi puta posjedujemo snagu da unistimo sve u relativno kratkom vremenu/ Postali bismo gotovo zasti¢eni od izumiranja ako se rasprsimo po mnogim
planetima, jer rat na jednom mjestu ne¢e moci unistiti drugo mjesto, i globalno zatopljenje na jednom mjestu nece unistiti sva ostala mjesta/ Ako se pak pokaze da
nema drugog zivota, da smo sami u svemiru, tada znaci da smo mi jedino mjesto u svemiru koje je shvatilo da ostatak svemira postoji - istiCe u razgovoru za
»\jesnik« americki astrofizicar Jeffrey O. Benett

Dejan Vinkovi¢

oliko nas shvaca cjelokup-

no znacenje naseg razu-
mijevanja svemira i naSeg
mjesta u njemu? Znanstvena
dostignuéa u zadnjih stotinu
godina pruzila su nam mo-
gucénost da radimo stvari koje
ni jedna druga vrsta nije us-
pjela posti¢i tokom stotina
milijuna godina evolucije. Us-
prkos tome, velika vecina lju-
di ne shvaca Sto vidi kada po-
gleda no¢no nebo, niti je zani-
ma ¢emu toliki napori da se
razumiju tajne prirode. Jef-
frey O. Bennett je astrofizicar
koji je odlucio posvetiti svoj
Zivot znanstvenoj edukaciji i
popularizaciji. Autor je vode-
¢ih sveuciliSnih udzbenika
astronomije i matematike, te
popularno-znanstvenih knji-
ga, poput nedavno objavljene
»Na kozmickom horizontu«
(»>On the Cosmic Horizon«) u
kojoj opisuje 10 najvec¢ih mis-
terija svemira. Radio je u NA-
SA-i na razvoju edukacijskih
programa za njihove vodece
astronomske svemirske misi-
je, ukljuc¢ujuc¢i Hubble - sve-
mirski teleskop. Trenutno je
profesor na Sveucilistu Colo-
rado gdje istrazuje metode
poboljSanja znanstvene edu-
kacije. Njegovo je osobno uv-
jerenje da bi CovjeCanstvo
trebalo teziti konceptu glo-
balne edukacije koja, izmedu

ostalog, ukljuCuje i razumije-
vanje odnosa izmedu Covje-
Canstva i kozmosa.

o Statistika pokazuje da
pseudoznanosti postaju snaz-
nije svaki dan. Na primjer,
kreacionizam polako ulazi u
skolske programe. Trebamo
li se brinuti zbog toga?

- Ukoliko ude u nastavni
program, zeljeli bismo, kao
znanstvenici, ucCiniti najvise
$to mozemo da stvari koje ni-
su znanost drzimo podalje od
znanosti. Smatram da je naj-
veéa opasnost pseudoznanos-
ti u tome $to je znanost vazan
nac¢in razmisljanja. Znanost
je proces promisljanja i vlas-
titog odgonetanja stvari. Ni-
sam siguran da pseudozna-
nost raste kao problem u
SAD-u. Bilo je zasigurno odu-
vijek pokusSaja u ovoj zemlji,
desetlje¢ima unatrag, ubaci-
vanja kreacionizma u nastav-
ne programe. Ali opcenito, to
je daleka proSlost i mislim da
je rjede u nastavnim progra-
mima danas negoli $to je to
nekad bilo.

¢ Koja bi trebala biti uloga
znanstvenika u edukaciji jav-
nosti, s obzirom da cesto vidi-
mo znanstvenike zbunjene
oko ciljeva edukacije?

- Opcenito govoredi, vidim
ulogu znanstvenika i eduka-
ciju kao nacin uzvracanja, na
isti nacin na koji ocekujemo
da ljudi koji se obogate uz-

kA

Jeffrey O. Bennett, americki astrofizi¢ar i autor popularnoznastvenog djela »Na kozmi¢kom
horizontu« (»On the Cosmic Horizon«) u kojem opisuje 10 najvec¢ih misterija svemira

vrate neSto drustvu. Mi znan-
stvenici smo, na neki nacin,
najbogatiji ljudi u edukacij-
skom sustavu. Dobili smo bla-
godat vrhunske edukacije i
moguénost da istrazujemo
svemir na nacin koji vecina
ljudi nikad ne¢e imati. Dobili
smo tu mogucénost jer su nam
nasa drustva pruzila povoljnu
priliku da uéimo te stvari.
Ono ¢ime mozemo uzvratiti
je pomo¢ drugim ljudima da
ucCe iste stvari koje nama Cine

nas$ posao tako uzbudljivim.

¢ Vjerujete da se nasa civi-
lizacija nalazi u kriticnom po-
vijesnom trenutku. Sto pod ti-
me precizno mislite?

- Ako pogledate povijest
ljudske civilizacije, mozete
vidjeti to nevjerojatno raz-
dvajanje na velicanstvena i
grozna djela. Oduvijek smo
radili obje stvari, oduvijek
smo stvarali i unistavali. Ali
doslo je do velike promjene u

zadnjih nekoliko desetljeca.
Nalazimo se u kriti¢cnom pe-
riodu povijesti jer po prvi pu-
ta posjedujemo snagu da
unistimo sve u relativno krat-
kom vremenu. S druge stra-
ne, ako ne unistimo sami se-
be, u nekoliko iducih stolje¢a
posti¢éi ¢emo nevjerojatne
stvari koje bi nam mogle, na
primjer, omoguditi stvaranje
kolonija na drugim planeti-
ma, vjerojatno Cak i slanje
ljudi prema drugim zvjezda-

nim sustavima i zapoceti sa
stvaranjem neceg Sto bi mogli
nazvati »galakticka civilizaci-
ja«. Postali bismo gotovo zas-
ticeni od izumiranja jer, ako
se rasprsimo po mnogim pla-
netima, rat na jednom mjestu
nete moéi unistiti drugo
mjesto, i globalno zatopljenje
na jednom mjestu nec¢e unis-
titi sva ostala mjesta.

¢ Nerijetko Cujem pitanja -
sto dobivamo ako saznamo
postoji li zivot i negdje drug-
dje u svemiru?

- Prije svega, ovisi o kakvoj
vrsti zivota pricamo. Ako ot-
krijemo samo mikrobe na
drugim planetima, to ve¢ mo-
ze naciniti revoluciju u na-
Sem razumijevanju biologije i
biokemije na nacin koji bi
mogao biti od ogromne koris-
ti ljudskoj vrsti i mogao do-
vesti do revolucije u medicini
i raznim drugim podrucjima.
Medutim, kada govorimo o
zivotu u svemiru, vecéina ljudi
misli na otkrivanje drugih ci-
vilizacija. To je vrlo zanimlji-
vo pitanje jer u njemu postoji
nekoliko iznenadujuéih aspe-
kata. Ako su civilizacije nor-
malna pojava u svemiru, mo-
gli bi o¢ekivati da su neke od
njih ve¢ postigle stvari koje
se mi tek nadamo posti¢i u
buducnosti. Zamislite samo
$to bismo sve mogli nauciti od
njih. Ako se pak pokaze da
nema drugog Zzivota, da smo

sami u svemiru, tada znaci da
smo mi jedino mjesto u sve-
miru koje je shvatilo da osta-
tak svemira postoji. To nas ¢i-
ni jo$ posebnijima i jedinstve-
nijima i daje nam jo$ vecu
duznost da se brinemo o na-
$im nevjerojatnim dostignu-
¢ima kao vrste i da se pobri-
nemo da sve to ne unistimo,
sve to §to smo uz velik trud
postigli.

o Kakvu bi ulogu u eduka-
ciji trebali imati masmediji?

- Uloga masmedija trebala
bi biti pomo¢ u edukaciji jav-
nosti Sirom svijeta jer je to
najlaksi i najefikasniji nacin
da se dosegne velik broj ljudi.
Naravno, masmediji imaju
poprili¢no Saroliku povijest u
tome.

Najveci propust masmedija
je da teze podcjenivanju inte-
ligencije ljudi. Kada povre-
meno emitiraju nesto inteli-
gentno, redovno bivaju Soki-
rani vrlo pozitivnom reakci-
jom gledatelja.

Na primjer, Carl Saganova
serija »Kozmos« koja je posta-
la najgledaniji televizijski
show u povijesti, iako se radi
o vrlo visoko intelektualnoj
seriji o astronomiji. Popular-
na je! Masmediji bi mogli
mnogo nauditi iz toga.

Ako stave dobre emisije u
program, isplatilo bi im se,
jer ljudi e to gledati.

PREGLED VODENE | KOPNENE FAUNE HRVATSKOG PODZEMLJA U
SVJETSKOJ ENCIKLOPEDIJI "ENCYCLOPAEDIA BIOSPEOLOGICA«

Hrvatskoj je nuzan institut
za krs i biospeleologiju

Hrvatska, Cija je gotovo polovica povrsine kr$ka, jedno je od biospeleoloski najvaznijih i
najbogatijih podrucja na svijetu / U nas je registrirano 7000 speleolokih objekata - Spilja
i jama s nizom reliktnih, rijetkih i endemicnih vrsta

U trecem tomu svjetske
enciklopedije »Encyclo-
paedia biospeologica« obja-
vljen je prvi sveobuhvatan
pregled vodene i kopnene
faune hrvatskog podzemlja.
Biospeleoloska enciklopedija
s hrvatskim prilogom na 50
stranica predstavljeni su
krajem proslog tjedna na
BioloSkom odsjeku Prirodos-
lovno-matematickog fakulte-
ta SveuciliSta u Zagrebu.
»Hrvatski  biospeleoloski
prilog je znacajan doprinos
svjetskoj biospeleoloskoj
znanosti, jer Hrvatska, s go-
tovo polovicom povrsine pod
krSom, predstavlja jedno od
biospeleoloski najvaznijih i
najbogatijih podrucja na svi-
jetus, istaknula je urednica
hrvatskog enciklopedijskog
priloga i asistentica na PMF-
u Sanja Gottstein Matoc. Sa-
mo podatak, dodala je, o 7000
registriranih ~ speleoloskih
objekata (Spilja i jama) u Hr-
vatskoj govori o velikoj raz-
nolikosti podzemne faune.

épili ska spuzva pronadena
samo u Hrvatskoj
»Sve to govori o potrebi os-

nivanja instituta za krs i bios-
peleologiju u Hrvatskoj«, re-

kla je Gottstein Matoc.

U pripremi enciklopedij-
skog priloga sudjelovalo je 19
domacih znanstvenika i is-
trazivacCa, strucnjaka za po-
jedina podrucja i skupine po-
dzemnih organizama.

U hrvatskom su prilogu
Enciklopedije, koji ima osam
poglavlja, opcéeniti podaci o
prirodnim znacajkama Hr-
vatske, krSu i podzemnim
stani$tima (Spiljama i jama-
ma), povijesni pregled bios-
peleoloskih istrazivanja hr-
vatskog podzemlja od prve
polovice 19. stolje¢a do da-
nas, te informacije o Hrvat-
skom biospeleoloSkom drus-
tvu (HBSD) osnovanom 1996.
godine pod pokroviteljstvom
Hrvatskog  prirodoslovnog
muzeja.

Prilog sadrzi i pregled bi-
ljaka koje nastanjuju ulazne
dijelove $pilja i jama. Njime
su obuhvacene i gljive u po-
dzemlju, o kojima se dosad
vrlo malo pisalo. Sesto pogla-
vlje hrvatskog priloga daje
uvid u bogatstvo i raznolikost
vodene i kopnene podzemne
faune (beskraljesnjake i
kraljesnjake). Hrvatska je iz-
nimno bogata reliktnim, ri-
jetkim i endemicnim vrsta-

Lazistipavac (Insulocreagris regine), endem otoka Visa
Foto: Roman Ozimec

ma. Kao primjer, akademik
Milan Mestrov navodi da u
Hrvatskoj postoje 24 ende-
micna puza te 90 kornjasa, a
Spiljska spuzva pronadena je
samo u Hrvatskoj.

U prilogu je obradena i
fauna i staniSte priobalnih i
morskih $pilja, u kojima su
sustavna istrazivanja pocela
nedavno. U posljednjem je
poglavlju kratak osvrt o zas-
titi podzemnih organizama i
stanista. Kako istice Sanja
Gottstein Mato¢, podzemlje
se oneci$¢uje otpadnim ulji-
ma, mazutom, izlijevanjem
fekalija i odlaganjem otpada.
Na kraju priloga je i biblio-
grafija s ve¢inom do danas
objavljenih radova o po-
dzemnim organizmima Hr-
vatske.

Izrada biospeleoloskog
katastra

Priprema se i dopunjeno
izdanje hrvatskog priloga
Biospeleoloskoj enciklopedi-
ji koje ¢e biti obogaceno foto-
grafijama.

Do 1996. godine, kad je os-
novano Hrvatsko biospeleo-
losko drustvo, nije bilo orga-
niziranog proucavanja i ot-
krivanja faune podzemlja.
»Drustvo je 2000. godine za-
pocelo s izradom biospeleo-
loskog katastra koji ¢e dati
kompletan popis speleolos-
kih objekata u Hrvatskoj i
faune nadene u njimac, kaze
predsjednik Hrvatskog bios-
peleoloskog drustva Roman
Ozimec. U suradnji s Minis-
tarstvom zastite okolisa, do-
daje, izraden je i biospeleolo-
§ki priru¢nik »Raznolikost i
ugrozenost podzemne faune
Hrvatske«, koji se priprema
za tisak.

»Kako je naSa djelatnost
ponajprije znanstvena, Mi-
nistarstvu znanosti smo upu-
tili zahtjev da Hrvatsko bios-
peleolosko drustvo preraste
u znanstveno«, dodala je
Sanja Gottstein Mato¢.

Da je vaznost hrvatskog
podzemlja u bioloskoj razno-
vrsnosti prepoznato u svijetu
pokazuje i odziv 120 znan-
stvenika iz 18 zemalja svijeta
14. medunarodnom biospele-
oloSkom simpoziju, u rujnu
1999. godine u Makarskoj.

Gordana Petrovcic

EKOLOGIJA POD LUPOM

Vizija nase buducnosti u procijepu
izmedu optimista i apokalipticara

Navodec¢i javno dostupne podatke i rezultate znanstvenih istrazivanja, Bjorn Lomborg je poku$ao dokazati kako na$
okoli$ nije kritiéno ugrozen. Pri tome se bavi gotovo svim bitnim temama zastite okoli$a: od izumiranja vrsta,
iscrpljivanja prirodnih resursa, do klimatskih promjena/ Tako, uz ostalo, u pitanje dovodi Siroko prihvacene teze o
masovnom izumiranju biljnih i Zivotinjskih vrsta ili pak one o velikom porastu temperature u 21. stolje¢u. To je sasvim
druga slika od one apokalipticke, koja bi se mogla dobiti iz medija/ Konac¢ni odgovori dolaze tek nakon dugog
vremena, a u odredenim razdobljima i cijela znanstvena zajednica moze biti u krivu.

Tek nekoliko mjeseci na-
kon objavljivanja, knjiga
»The Skeptical Environmen-
talist« (»Skepticni ekolog«)
Bjorna Lomborga uznemirila
je duhove. Ono Sto je pocelo
kao predavanje na malom
danskom sveucilistu 1997.
godine, zavrsilo je danas do-
sta zZestokom polemikom ka-
ko u znanstvenim c¢asopisi-
ma, tako i u novinama i tele-
vizijskim emisijama. Dva vo-
deca znanstvena casopisa -
Nature i Science - dali su vr-
lo negativne kritike, a popu-
larni Scientific American po-
svetio je napadu na knjigu
dosta stranica u svojem sije-
Canjskom izdanju.

Da knjiga prerasta raspra-
ve unutar same znanstvene
zajednice, pokazao je i The
Economist, daju¢i nedavno
knjizi prostor i objektivniju
kritiku u uvodnoj rubrici u
kojoj su se nasli jos samo Bu-
shov govor naciji i kriza na
Srednjem istoku.

Je li okolis zaista ugrozen?

Zasto je knjiga izazvala
takve reakcije, previse emo-
cionalne i za lokalne politi-
Care, a kamoli za znanstveni-
ke? Navodeéi javno dostup-
ne podatke i rezultate znan-
stvenih istrazivanja, Lom-
borg je pokusao dokazati ka-
ko na$ okoli§ nije kriti¢no
ugrozen. Pri tome se bavi go-
tovo svim bitnim temama
zaStite okoliSa: od izumi-
ranja vrsta, iscrpljivanja pri-
rodnih resursa, do klimat-
skih promjena. Tako, uz os-
talo, u pitanje dovodi Siroko
prihva¢ene teze o masov-
nom izumiranju biljnih i zi-
votinjskih vrsta ili pak one o
velikom porastu temperatu-
re u 21. stoljecu. To je sasvim
druga slika od one apokalip-
ticke, koja bi se mogla dobiti
iz medija.

Kako sam Lomborg kaze,
zastita okoliSa nije mu stru-
ka, vec je to statistika. Nje-
govi kriti¢ari rado ukazuju
na to da mu nedostaje znan-
stvenoga autoriteta, te od-
mah krec¢u u napad na nje-
gove stavove. U njegovom
prikazu nasli su nepotpunos-
ti i pogre$na tumacenja, Sto
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Lomborgovi prigovori ponajviSe se obrusavaju na znanstvena podru¢ja s mnogo nepoznanica,

poput klimatologije ili ekologije

nije neocekivano, s obzirom
na to da se Lomborg bavi §i-
rokim spektrom vrlo kom-
pleksnih tema, a da je ipak
autsajder. No, mnoge podat-
ke kojima barata pokret zas-
tite okoliSa, usporedio je s
drugima, dovodeci u pitanje
njihovu vjerodostojnost.

Dramatika potrebna zbog
medija!

Njegov pristup je znan-
stven. Nijedan znanstveni
rezultat nije, naime, apsolut-
no tocan, svi nose neku ne-
pouzdanost, a o istom pro-
blemu mogu postojati sasvim
oprecni rezultati ili interpre-
tacije  jednako  strucnih
znanstvenika. To pogotovo
vrijedi za znanstvena po-
dru¢ja s mnogo nepoznani-
ca, poput klimatologije ili
ekologije. Konacni odgovori
dolaze tek nakon dugog vre-
mena, a u odredenim razdo-
bljima i cijela znanstvena za-
jednica moze biti u krivu.

Pokret zaStite okoliSa,
pak, tendira jednostranom
prikazivanju istine i selektiv-
nom prikazu podataka. Kao
dobra ilustracija moze se
uzeti izjava Stephena Sch-
neidera, poznatog klimatolo-
ga i jednog od tvoraca znan-
stvene podloge protokola iz
Kyota: »..mi nismo samo
znanstvenici, ve¢ i ljudska
bica. I kao vecina ljudi, htjeli

bismo sutra vidjeti bolji svi-
jet, sto u ovom kontekstu
zna¢i da radimo na
smanjenju rizika od potenci-
jalno katastrofalnih klimat-
skih promjena. Za to treba-
mo dobiti Siroku podrsku, a
to trazi i dobivanje velike po-
zornosti medija. Stoga mora-
mo prikazivati katastrofi¢ne
scenarije, davati pojednosta-
vljene, dramaticne izjave i
rijetko spominjati bilo kakve
sumnje koje mozda imamox.

Ulje na vatru dodaje Cinje-
nica da je zastita okoliSa po-
drucje ne samo znanstvenog
interesa, ve¢ i ekonomskog,
politickog, a i osobnog uvje-
renja. Tako se problemi zas-
tite okoliSa mogu koristiti
kao sredstvo politickog pri-
tiska. Najnoviji je primjer
pritisak Europske unije na
Sjedinjene Americ¢ke Drzave
da se slozi sa svim stavkama
Protokola iz Kyota. Problemi
iz podrucja zaStite okoliSa
moraju se boriti za sredstva
s ostalim drus$tvenim proble-
mima, a rasprave oko omje-
ra ekoloSkog dobitka i uloze-
nog novca Cesto ukljucuju i
moralna pitanja.

Rat na web-stranicama

Takvu pozadinu ima i Zes-
tina, nekarakteristitna za
akademske rasprave, kojom
kriticari napadaju Lombor-
govu knjigu. Tako je npr. ona

u recenziji u Natureu opisa-
na kao »lo$ seminarski rads,
a ugledni izdava¢ Cambrid-
ge University Press prozvan
je zbog toga Sto ju je objavio.
Lomborg je na jednom pred-
stavljanju knjige u Velikoj
Britaniji dobio od svojih kri-
ticara i tortu u glavu. U tak-
vim je uvjetima katkad tesko
razluciti motive koji se kriju
iza odredenih stavova ili ar-
gumentacija.

Rasprava se zahuktala, a
njezin se jedan dio moze
pratiti na Lomborgovim in-
ternetskim stranicama
(www.lomborg.org), posvece-
nima opovrgavanju argume-
nata njegovih kriticara. Oni
su pak svoje stranice otvorili
na www.anti-lomborg.com.

Ve¢ sad je knjiga promije-
nila pristup temi - u svakoj
argumentaciji navode se ne-
ki rezultati istrazivanja
(premda je selektivnost i
presuc¢ivanje suprotnih i
dalje prisutna). Dugoroc¢no
gledano, mozemo se nadati
da ¢e rasprave o ovoj kon-
kretnoj temi biti uravnoteze-
nije i utemeljenije. Gledano
Sire, jo$ jednom se pokazalo
kako znanost ne daje konac-
ne, neoborive rezultate, te
kako znanstvenici nisu ne-
pristrani sudionici u raspra-
vi.

Branimir Lukié¢



