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Danski klimatolog Henrik Svensmark svojim postavkama posredno se
suprotstavio politièkim posljedicama teorije efekta staklenika, to jest
Protokola iz Kyota.

K L I M AT O LO G I J A 

GLOBALNO ZATOPLJENJE - KLIMATOLO�KI
I(LI) POLITIÈKI PROBLEM?

Postoje mnogi faktori koji utjeèu na klimu. Primjerice, fenomen isparavanja oceana, poznatiji pod nazivom El Niño, zatim vulkanske erupcije koje takoðer
mijenjaju svojstva atmosfere� I svi ti prirodni utjecaji mogu biti vrlo dramatièni/Na globalno zatopljenje mo�e utjecati solarna aktivnost, antropogeni faktori (poput

efekta staklenika), ili pak ne�to drugo. Va�no je razmatrati sve te faktore zajedno/ Emisija ugljiènog dioksida i ostalih staklenièkih plinova postala je u javnosti
skoro jedini uzrok klimatskih promjena. Nisam siguran za�to je tomu tako, iako je jasno da je to politièko pitanje - ka�e danski klimatolog Henrik Svensmark koji

je svojim radovima ozbiljno doveo u pitanje temelje teorije globalnog zatop lj e nj a . 

Kineski zid - je li vidljiv golim okom s Mjeseca?

ZNANSTVENA RAZBIBRIGA

URBANE LEGENDE: I ZNANOST
IMA »SVOJE« MITOVE

Kineski zid je jedina graðevina na Zemlji vidljiva golim okom sa Mjeseca/ Prosjeèan èovjek koristi samo 10 posto potencijala svog mozga/ Staklo nije
krutina veæ pothlaðena tekuæina/ Mjesec je veæi na izlasku i zalasku nego u zenitu - to su samo neke od »urbanih legendi« koje se veæ generacijama

prenose kao znanstvene èinjenice.

O no što u naše vrijeme ne-
formalno zovemo - »urba-

ne legende«, po tematici se
doduše bitno razlikuje od
klasiènih mitova i legendi, no
svrha im je ostala ista: infor-
mirati i zabaviti. Urbane le-
gende dio su suvremenog fol-
klora, moglo bi ih se opisati
kao prozna djela koja se šire
usmenom predajom. Dobar
dio urbanih legendi ima svoje
izvorište u stvarnim dogaðaj-
ima ili istinitim informacija-
ma, no zbog same prirode us-
mene predaje - svima nam
dobro poznate iz igre »gluhog
telefona« - do nas dopiru u
potpuno izmijenjenom obliku
koji èesto nema više nikakvih
podudarnih toèaka sa èinje-
nicama. Spektar tema koji-
ma se bave urbane legende
prekriva sve ljudske djelat-
nosti pa je utvrditi istinitost i
izvorište veæine njih postalo
gotovo nemoguæe. No postoji
ipak skupina urbanih legendi
èiju je istinitost relativno la-
ko utvrditi, i to je ona vezana
za teme iz znanosti.

Kineski zid vidljiv sa
Mjeseca

Mnogi »doktori lake šetnje«
æe vam bez ustezanja ustvrdi-
ti da se Kineski zid sa Mjese-
ca mo�e vidjeti golim okom.
Neki æe iæi toliko daleko da
æe tvrditi kako su osobno vid-
jeli fotografije koje su naèini-
li astronauti neke od misija
»Apollo«, a na kojima se pre-
ko modro-zelenog diska na-
šeg planeta jasno uoèava du-
ga tanka bijela crta provuèe-
na preko dobrog dijela azij-
skog kontinenta. Kako da
ne... Ova prièa svoj izvor naj-
vjerojatnije ima u izjavama
astronauta koji su kao posa-
da Space Shuttle-a ili svemir-
ske stanice »Mir« neko vrije-
me proboravili u zemaljskoj
orbiti. Tako je Jeffrey Hof-
fman, astronaut sa Space
Shuttle-a jednom rekao:

»Jasno mo�emo vidjeti (iz or-
bite, op.a.) kako ljudski rod
mijenja površinu planete«. Sa
visine od nekoliko stotina ki-
lometara na kojoj leti Space
Shuttle jasno se mogu raza-
brati obrisi velikih gradova,
cestovne mre�e, velike obra-
ðene poljoprivredne površi-
ne, a svakako i Kineski zid.
No udaljenost do Mjeseca
stotinjak je puta veæa te se
jednostavnim raèunèiæem
mo�e pokazati da na toj raz-
daljini ni »oko sokolovo« nije
u stanju razabrati baš ništa
od navedenoga. Osim toga, i
sam je Buzz Aldrin - prvi èov-
jek koji je kroèio na Mjesec -
na jednoj konferenciji za
štampu izravno odgovorio na
upit da li je sa Mjeseca vidio
Kineski zid. Pogodite što je
rekao...

Èovjek koristi samo
10% mozga

Mnogi samozvani »gurui«
(skt. duhovni uèitelji) obeæat
æe vam da æete baš (i samo)
uz njihovu pomoæ probuditi
onih 90% svoga mozga èiji
potencijali vam na vašem tre-
nutnom stupnju svijesti nisu
dostupni, nego potpuno neis-
korišteni »drijemaju«. Pa na-

ravno, opæe je poznata »èinje-
nica« da obièan èovjek koristi
samo 10% svoga mozga, zar
ne!? Poznata - jest, toèna me-
ðutim - nije...

Cijela ova prièa zapoèela
je iskrivljavanjem lijeènièkog
nalaza kojim je kod jednog
sasvim prosjeènog ameriè-
kog srednjoškolca dijagnosti-
cirano mo�dano ošteæenje, te
je utvrðeno da je ukupni ak-
tivni dio njegovog mozga
mnogo manji od cjelokupnog
mozga. Naknadnim nizom
neuroloških istra�ivanja ut-
vrðeno je da je ljudski mozak
vrlo »okretan i snala�ljiv«, te
da je sposoban djelomièno
premostiti ošteæenja nastala
u ranoj fazi njegovog razvoja.
Neoprezni, senzacionalistièki
raspolo�eni novinar je meðu-
tim napuhao prvi od ovih re-
zultata, a zanemario drugo-
ga, i time »duha oslobodio iz
boce«.

Istina je da èovjek koristi
samo manji dio mozga za po-
trebe motorièke koordinaci-
je, za kretanje i vitalne fun-
kcije (disanje, gutanje, obra-
du osjetilnih podra�aja). Ve-
like �ivotinje kao što su slon
ili kit imaju mozak mnogo
veæi od èovjekovog, ali je i

mnogo veæi udio njihovog
mozga zauzet iskljuèivo mo-
torièkim funkcijama, pa im
za bavljenje »apstraktnim
misaonim djelatnostima« os-
taje mnogo manje prostora
nego èovjeku.

Staklo je pothlaðena
tekuæina

Svako toliko, naæi æe se ne-
ki brucoš fizike, elektroteh-
nike ili sliènog prirodoslov-
no-tehnièkog fakulteta koji
æe vas uporno uvjeravati da
je staklo zapravo pothlaðena
tekuæina, a ne krutina. Me-
ðutim, to nije u potpunosti
njegova greška - lako mogu-
æe da je on to proèitao u ne-
kom starijem ud�beniku iz
osnova fizike.

Do prije otprilike èetvrt
stoljeæa, staklo se dobivalo is-
kljuèivo pothlaðivanjem sta-
klene taline. U okvirima ta-
dašnjih spoznaja fizike èvr-
stog stanja, koja se uglavnom
bavila izuèavnjem kristaliniè-
nih krutina, mehanizmi sta-
klastih prelaza, kojima iz ta-
line nastaje kruta ali ne i
ureðena kristalna struktura,
bili su potpuno neobjašnjeni.
Moguæe je da ova urbana le-
genda ima svoje postojanje
zahvaliti nedovoljno oprez-
nom èitanju radova njemaè-
kog znanstvenika Gustava
Tammanna (1861-1938), pio-
nira izuèavanja termodina-
mike staklastih prijelaza, ko-
ji je izgleda, kako bi naglasio
bitnu razliku izmeðu krutina
koje nastaju kristalizacijom i
onih koje nastaju staklastim
prijelazom, napisao da je sta-
klo »smrznuta pothlaðena te-
kuæina«. Uoèite rijeè »smr-
znuta« koja naglašava da se
radi o krutini, a ne tekuæini,
baš kao što je obièni led kru-
tina, a ne »pothlaðena voda«.
Ali iz ovlaš proèitanog teksta
lako je ispustiti rijeè ili dvije,
pa se tako i staklo u prièama
razlilo...

Planet - fantom

Vodik - energija buduænosti?

Dolazi H2 - revolucija?
»Europska zajednica mogla bi postati prvom hidrogenskom
silom na svijetu«, tvrdi amerièki futurolog Jeremy Rifkin.
Prema njegovim bi rijeèima EU mogla u iduæih dvadeset
godina postati energetsko-politièkom supersilom
zahvaljujuæi vodiku koji za njega predstavlja energetski
izvor buduænosti. Vodik, kako je rekao u Frankfurtu na
predstavljanju svoje knjige »H2-revolucija«, mo�e riješiti
èitav niz globalnih problema kojima je uzrok u naftnoj
orijentaciji. Dosad najèešæe primjenjivanu metodu dobivanja
vodika iz zemnog plina taj futurolog smatra pogrešnom jer
æe i njegove zalihe jednom biti iscrpljene. On se zala�e i za
alternativne energetske izvore kao što su energija vjetra i
solarne stanice.

Priredio V. Horvat

Jedan od stotinu planeta koji su otkriveni kako kru�e oko
zvijezda izvan Sunèevog sustava na kraju krajeva nepostoji,
otkrili su amerièki znanstvenici. Astronomi su naime shvatili
kako je ono što su smatrali planetom velièine Jupitera velika
sunèeva mrlja koja kru�i oko površine zvijezde.

Mislilo se da je fantomski planet na udaljenosti od 63 svje-
tlosne godine od Zemlje, a »otkrio« ga je 1999. astronomski
tim sa kalifornijskog sveuèilišta. Istra�ivaèi ipak ne smatraju
da su i ostalih stotinjak planeta fantomi - piše Astrofyzical
Journal.

Mjesec je veæi nad
obzorom nego u zenitu

I za kraj, jedna prièica koja
vam mo�e izvrsno poslu�iti u
vedroj ljetnoj noæi za punoga
Mjeseca. Ako ovakvu noæ
probdijete vani, moæi æete us-
porediti kako izgleda Mjesec
dok je oko sutona ili svitanja
nisko nad obzorom u odnosu
na to kako izgleda dok je oko
pola noæi visoko na nebu. La-
ko æete uoèiti da pri izlasku i
zalasku izgleda mnogo veæi
nego kada je u zenitu.

Ovo je vjerojatno najroman-
tiènija optièka varka koja pos-
toji, a temelji se na meðuigri
izmeðu oka i mozga. Ljudski
mozak informacije koje prima
od oka razvrstava u dvije ka-
tegorije. Prvu kategoriju èini
centralni vid kojim izuzetno
detaljno opa�amo objekte u
relativno malom podruèju oko
smjera u kojemu gledamo. U
drugu kategoriju perifernog
vida spadaju šture informacije
koje nam dolaze iz velikog po-
druèja daleko od smjera u ko-
jem gledamo. Mozgu su infor-
macije iz perifernog vida zani-
mljive samo onda kada je koli-
èina informacija koju šalje
centralni vid vrlo mala. Kada
promatramo Mjesec nisko
nad obzorom, uz njega pri-
marnim vidom opa�amo još i
pregršt zemaljskih objekata,
zbog èega naš mozak efektiv-
no »vidi« samo uski pojas oko
smjera u kojemu gledamo, pa
mu Mjesec, koji zauzima do-
bar dio centralnog vidnog po-
lja izgleda velik. Za razliku od
toga, kada je Mjesec visoko na
nebu, centralni vid opa�a sa-
mo relativno jednolièni svijetli
disk, pa informacija iz perifer-
nog vida dolazi do izra�aja.
Mozak sada »vidi« mnogo veæe
podruèje, pa mu Mjesec u tom
kontekstu izgleda relativno
mali...

DUJE BONACCI

VIJESTI IZ ZNANOSTI

HRVOJE MEŠTRIÆ

M ladi danski znanstvenik He-
nrik Svensmark postao je

poznat po svojim otkriæima u kli-
matologiji koja nisu bila odmah
prihvaæena u znanstvenoj zajedni-
ci zbog njihovih društvenih poslje-
dica. Naime, on je svojim radovi-
ma ozbiljno doveo u pitanje te-
melje teorije globalnog zato-
pljenja koja tvrdi da je èovjek
uzrokovao zatopljenje proizvod-
njom velikih kolièina ugljiènog
dioksida stvarajuæi na taj naèin
»efekt staklenika«. Svensmark se
na taj naèin posredno suprotsta-
vio i politièkim posljedicama teo-
rije efekta staklenika, to jest Pro-
tokola iz Kyota.

On je 1997. izašao s idejom da
kozmièko zraèenje mo�e utjecati
na stvaranje oblaka na Zemlji, po-
kazavši da postoji veza izmeðu
ukupnog oblaènog sloja i kolièine
toka kozmièkih zraka koje sti�u
na Zemlju. Kozmièke zrake suda-
raju se s èesticama u atmosferi i
tako ih elektrièki nabijaju, te one
postaju »sjeme« za kapljice vode.

S druge strane, promjene u sun-
èevoj aktivnosti (pojava sunèevih
pjega) koje se zbivaju svakih 11
godina preslabe su da bi direktno
utjecale na klimatske prilike na
Zemlji. Ali o sunèevoj magnetskoj
aktivnosti ovisi emitiranje nabije-
nih subatomskih èestica sa Sunca
u svemir, poznatijih pod nazivom
sunèev vjetar. Upravo taj sunèev
vjetar štiti Zemlju i ostale planete
od kozmièkog zraèenja. Na taj na-
èin promjene u magnetskoj aktiv-
nosti Sunca i kolièini sunèevog
vjetra koji dolazi sa Sunca indi-
rektno utjeèu na formiranje obla-
ka na Zemlji.

Sunce uzrokuje energijsku
neravnote�u

● Mo�ete li ukratko opisati vaš
rad na podruèju klimatologije?

– Bavim se prouèavanjem utje-
caja sunèeve aktivnosti na klimu

na Zemlji. Veæ je dulje vrijeme bi-
lo poznato da vjerojatno postoji
utjecaj promjena sunèeve aktiv-
nosti na klimu na Zemlji, ali je bila
tajna kako suptilne promjene u
sunèevoj aktivnosti mogu utjecati
na klimu. Ideja na kojoj radim
sastoji se u tome da sunèeva ak-
tivnost, meðudjelujuæi s kozmiè-
kim zrakama, mogu promijeniti
zemaljski pokrivaè od oblaka.
Promjenom oblaènog pokrivaèa,
mijenja se kolièina energije koja
sti�e na površinu Zemlje. To je vr-
lo suptilan, ali i vrlo efikasan na-
èin promjene energijske ravnote-
�e.

● Osim utjecaja sunèeve aktiv-
nosti, na klimu djeluju i mnogi
drugi faktori. Kako se mogu raza-
brati i razlikovati razlièiti utjecaji
na klimu?

– Naravno da postoje mnogi
drugi faktori koji utjeèu na klimu.
Primjerice, fenomen isparavanja
oceana, poznatiji pod nazivom El
Niño, zatim vulkanske erupcije
koje takoðer mijenjaju svojstva
atmosfere… Ima mnogo stvari ko-
je mijenjaju klimu, ali interesan-
tno je da kad imamo sve te utjeca-
je, mo�emo vidjeti još i utjecaj
promjena sunèeve aktivnosti. I svi
ti prirodni utjecaji mogu biti vrlo
dramatièni. Primjerice, udar me-
teora mo�e jako utjecati na atmo-
sferu, ali samo u kratkom vreme-
nu i ne mora nu�no promijeniti
klimu. Atmosfera je vrlo komplek-
san sustav, i zapravo je vrlo teško
izdvojiti sve informacije.

● Puno se govori o globalnom
zatopljenju. Koji faktori, prema
vašem mišljenju, utjeèu na to za-
topljenje?

– Kljuèno je pokušati odrediti
koliko je znaèajan svaki od poje-
dinaènih èimbenika koji utjeèu na
klimu. Jedan od njih je i efekt sta-
klenika, koji nastaje zbog emisije
ugljiènog dioksida i nekih drugih
plinova. Zapravo, ne znamo baš
dobro kolike su relativne va�nosti
razlièitih utjecaja. Zato i trebamo

znanstvena istra�ivanja da bismo
ustanovili koliko je koji efekt va�-
nan. Na globalno zatopljenje mo�e
utjecati solarna aktivnost, antro-
pogeni faktori (poput efekta sta-
klenika), ili pak nešto drugo. Va�-
no je razmatrati sve te faktore za-
jedno.

Ako pogledamo u prošlost, mo-
�emo ustanoviti da se klima dosta
mijenjala. U to doba nije bilo an-
tropogenih utjecaja, pa znamo da
je promjena klime prirodni feno-
men koji �elimo shvatiti. Primjeri-
ce, kroz zadnjih deset tisuæa godi-
na, podaci pokazuju znaèajne po-
dudarnosti izmeðu sunèeve aktiv-
nosti i klime. Stoga je u prošlosti

bio aktivan mehanizam koji mora
biti aktivan i danas. Kad bismo bo-
lje razumjeli kako taj mehanizam
radi, mogli bismo ustanoviti koliki
je utjecaj antropogenih faktora na
klimu. A stvarnost je takva da do-
bro ne razumijemo taj mehani-
zam i ne znamo kako je velik an-
tropogeni utjecaj na klimu.

Nepouzdani klimatski
modeli

Jedini naèin kako nešto sazna-
jemo jest preko klimatskih mode-
la. Klimatski modeli su ogromni
kompjutorski programi koji poku-
šavaju simulirati klimu. Iako su ti
modeli vrlo slo�eni, fizika atmos-

fere je toliko komplicirana da je
oni ne mogu dobro opisati. Prema
tome, postoji velika nepouzdanost
u rezultatima tih modela. Oni nisu
u stanju odgovoriti na pitanje va�-
nosti utjecaja na klimu.

● Mo�ete li ilustrirati primjer
razlièitih utjecaja na klimu?

– Primjerice, postoji vrlo èudna
nepodudarnost u rastu tempera-
ture na površini Zemlje i u tropos-
feri kroz zadnjih dvadeset godina.
Ako je taj rast uzrokovan stakle-
nièkim plinovima, kao što neki
smatraju, za oèekivati je da slojevi
atmosfere na visini od nekoliko
kilometara (u troposferi) takoðer
budu sve topliji. Zapravo, pretpos-
tavlja se da bi gradijent zato-
pljenja trebao biti još i veæi nego
na površini. Meðutim, satelitska
mjerenja temperature kroz pos-
ljednjih dvadeset godina ne poka-
zuju takve rezultate. To je jedna
vrsta iznenaðenja. Ali varijacije
temperature u troposferi odgova-
raju vrlo dobro promjenama sun-
èeve aktivnosti. Ta znaèajna podu-
darnost otvorila je neka pitanja:
ako je zatopljenje uzrokovano
ugljiènim-dioksidom, zašto ono
nije ostavilo sna�niji otisak?

● Što je onda, prema vašem
mišljenju, glavni uzrok globalnog
zatopljenja?

– Iako ne mogu sa sigurnošæu
reæi, mislim da je to sunèeva ak-
tivnost. Prije nekoliko godina, ob-
javili smo naše rezultate i rekli da
je mo�da polovica zatopljenja u
posljednjih sto godina uzrokovana
sunèevom aktivnošæu. Tada je to
bilo vrlo kontroverzno. Danas je
zapravo opæeprihvaæeno da je ve-
æina zatopljenja tijekom šezdese-
tih i sedamdesetih uzrokovana so-
larnom aktivnošæu. Ono što je pri-
je par godina bilo kontroverzno,
sada je prihvaæeno. U stvari, mo�e
se pokazati da je utjecaj sunèeve
aktivnosti i danas velik, i da veæi
dio zatopljenja i kroz posljednjih
dvadeset godina nastaje zbog to-
ga. Iako zvuèi kontroverzno i ne-

popularno, to je otvoreno pitanje
na koje nema sigurnog odgovora.

Kljuèni klimatološki
problem - politièki?

● Kako se moglo dogoditi da sa-
mo jedan od faktora klimatskih
promjena, poput utjecaja stakle-
nièkih plinova, postane opæeprih-
vaæena teorija?

– To je vrlo dobro pitanje, a ja ne
znam odgovor. Emisija ugljiènog
dioksida i ostalih staklenièkih pli-
nova postala je u javnosti skoro je-
dini uzrok klimatskih promjena.
Nisam siguran zašto je tomu tako,
iako je jasno da je to politièko pi-
tanje. Vlade raznih zemalja ujedi-
nile su se oko pokušaja da smanje
emisiju ugljiènog dioksida. Govori
se da æemo do�ivjeti katastrofu
ako ništa ne poduzmemo. Mnogi
ljudi zato i pokušavaju sprijeèiti
katastrofu. Ipak, vrlo je va�no ra-
zumjeti da u tom pitanju postoje
ogromne znanstvene nesigurnos-
ti. Ima prostora za vrlo velika iz-
nenaðenja i stoga je izuzetno va�-
no nastaviti istra�ivanja o klimi,
kao i imati širom otvorene oèi, a
ne slijepo se dr�ati samo jedne
stvari.

● Kako bi se javnost trebala od-
nositi prema znanstvenoj istini,
posebice u va�nim pitanjima oko
kojih se znanstvenici ne sla�u?

– Kad se znanstvenici ne sla�u
oko nekih problema, to znaèi da
znanost napreduje i s vremenom se
pronalazi rješenje. Loše je kod zna-
nosti što morate biti strpljivi da do-
èekate rješenje. Ono što je neobiè-
no s klimatologijom jest što je u
njenom sluèaju veæ odluèeno koji je
kljuèni problem - politièki. I veæ je
pokrenuta velika akcija za
smanjenje emisije staklenièkih pli-
nova. Naravno, postoje mnoge do-
bre stvari vezane uz sprjeèavanje
emisije plinova, poput èuvanja pri-
rodnih resursa. Meðutim, akcija je
prezentirana kao borba protiv glo-
balnog zatopljenja i katastrofe. A to
znanost ne mo�e potvrditi.

Pronaðen djeèji kostur neandertalca

Jedan je francuski antropolog pronašao gotovo cijeli djeèji
kostur neandertalca i to u ladici muzeja u koju je
pospremljen prije 88 godina, kada je i otkriven.
Pretpostavlja se da je rijeè o kosturu djeteta starog èetiri
mjeseca ili mlaðeg koje je umrlo prije 40.300 godina.
Kosturu nedostaju samo lopatica i bedrena kost pa se
smatra jednim od najpotpunijih ostataka neandertalaca. To
otkriæe, opisano u novom broju èasopisa »Nature«, vrlo je
va�no jer omoguæuje znanstvenicima da još detaljnije
prouèe kako su se neandertalci pojedinaèno razvijali, rekao
je Bruno Maureille sa Sveuèilišta u Bordeauxu. (H)


