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Kdaj boljši obeti za spopad z rakom na pljučih
Kongresa so se udeležili tudi go-
stje iz ZDA, in sicer so bili to pred-
stavniki bolnikov. Na strokovnem 
srečanju kliničnih zdravnikov in 
raziskovalcev so namreč dejavno 
sodelovali z zelo tehtnim razlogom: 
kako z izmenjavo izkušenj in pre-
dlogi iz različnih okolij oblikovati 
primerne možnosti, da bi klinične 
raziskave bolj približali bolnikom. 
Pogosta težava predvsem v manj-
ših okoljih je namreč prav dostop 
do kliničnih študij. V ZDA imajo 
dobro informirani in ozaveščeni 
bolniki, ki so ponavadi tudi orga-
nizirani, že sami možnost, da prek 
spleta, seveda na straneh z vero-
dostojnimi informacijami, preve-
rijo, kje se katera skupina ukvarja 
s klinično raziskavo, ki zadeva po-
samezen biološki označevalec ali 
skupino bioloških označevalcev, 
kakršnega oziroma kakršne imajo 
sami, in tako lahko najdejo pot, da 
se vključijo v takšno raziskavo. 

Na konferenci smo ugotavlja-
li, da bi lahko tudi tu, za začetek 
v srednjeevropskem prostoru, 
poskušali organizirati dostop do 
takšnih informacij oziroma spod-
buditi združenja bolnikov, da bi se 
sami ob ustrezni strokovni podpo-
ri bolje organizirali.

V preteklosti ste tudi vi veliko 
sodelovali v obsežnih kliničnih 
raziskavah oziroma jih vodili. 
Kako je s tem danes?
Realnost je takšna, da je v zao-
strenih ekonomskih razmerah v 
majhnih državah tudi čedalje manj 
možnosti za klinične študije. Po eni 
strani se ugodno spreminja pogled 
bolnikov, ki so se včasih bali biti 
»poskusni zajčki« in so bili zadržani 
do kliničnih raziskav. Zdaj vedo, da 
se klinične raziskave strogo nadzo-
rujejo in je zelo poskrbljeno za var-
nost bolnikov. Po drugi strani pa so 
vsi postopki za pripravo in izvedbo 
kliničnih raziskav zelo dragi in si 
jih preprosto marsikje ni mogoče 
privoščiti, zlasti ne v manjših drža-
vah. Stroški za začetek in izvedbo 
raziskave so enaki ne glede na veli-
kost države, bolnikov, ki so poten-
cialno lahko vključeni vanjo, pa je v 
velikih državah seveda mnogo več.

Kljub temu naj omenim, da smo 
na Golniku vključeni v evropsko 
organizacijo za raziskave in zdra-
vljenje raka EORTC. In pravkar za-
čenjamo skupaj z enajstimi najbolj 
priznanimi evropskimi centri za 
raka pljuč iz Nizozemske, Švedske, 
Švice, Belgije, Danske in Francije 
pomembno raziskavo, SpectaLung, 
na področju bioloških označeval-
cev raka pljuč, ki bo tudi našim 
bolnikom omogočila dostop do 
novih tarčnih zdravil. 

Presejalni testi  Kako prej odkriti enega najbolj agresivnih rakov – Raziskovanje tumorskih označevalcev in novih tarčnih zdravil

Manj neprijetno zdravljenje skolioze

slu otrokove rasti, saj je ortoza v 
času izdelave prilagojena trenutni 
obliki telesa.

Dobri rezultati
V Ortopedski bolnišnici Valdoltra 
ugotavljamo, da smo s tovrstnim 
konservativnim zdravljenjem sko-
lioze pri otrocih večinoma uspe-
šni, saj ustavimo napredovanje 
ukrivljenosti hrbtenice in dokaj 
pogosto preprečimo potrebo po 
operaciji; žal pa se v posameznih 
primerih kljub zdravljenju s ste-
znikom in fizioterapijo operativ-
nemu posegu ne moremo ogniti. 
Trenutni rezultati kažejo ugodne 
rezultate v smislu popravka krivin 
in dajejo boljše rezultate od dose-
danjih metod zdravljenja v kombi-
naciji z individualno prilagojeno 
fizioterapijo.

Ortopedija  Novi steznik je bolj prilagodljiv, prijetnejši za uporabo, ustvarja manjši abdominalni pritisk in je skoraj neopazen

Pri vseh skoliozah je osnovna 
diagnostična preiskava rentgen-
sko slikanje hrbtenice, s katero 
skoliozo potrdimo, določimo tip in 
izmerimo njeno velikost. Pojav-
nost skolioz je v Sloveniji 0,5-od-
stotna.

Zakaj izginjajo suhi kraški travniki

Dragica Jaksetič

Njun članek Izginjajoča pokraji-
na klasičnega Krasa: spremenjena 
identiteta krajine in predvidevanja 
za prihodnost so pred kratkim ob-
javili v reviji Landscape and Urban 
Planning. 

V zgodovini so se obdobja ogole-
lega in gozdnatega Krasa nekajkrat 
izmenjala: gre za ciklični proces, 
ki je bil posledica človekovih po-
treb in možnosti. Kras je bil vsaj 
nekoliko ogoljen na primer že v 
neolitiku, pred približno 5000 leti, 
o čemer pričajo arheološke najd-
be ostankov kosti domačih živali, 
ki so potrebovale odprte površine 
za pašo. Kras je bil že takrat moč-
no prehodno in razmeroma gosto 
poseljeno ozemlje. Krajina se je 
zaradi paše in poljedelstva »odpr-
la« v času Rimskega cesarstva, kar 
kažejo tako imenovani pelodni di-
agrami. Raziskovalci palinologi so 
namreč v vrtinah zaznali močno 
prisotnost trav in drugih travni-
ških rastlin v obdobju pred pribli-
žno 2500 leti, kar jasno kaže na to, 
da je bilo območje ogolelo: nekda-

nji gozd so zamenjale travnate po-
vršine. Vrh ogolelosti, iztrebljenja 
gozdov, je Kras dosegel v srednjem 
veku, v času Benečanov, predvsem 
zaradi gospodarske rabe. Nomad-
sko pašništvo (transhumanca) je 
izpodrinilo gozd, vodna in vetrov-
na erozija je odnesla že tako plitve 
plasti prsti in Kras je ogolel. Nasta-
la je »kamnita puščava«, ki so jo 
javnosti predstavili prvi »grandto-
uristi«, popotniki 18. in 19. stoletja, 
ki so ime kras ponesli v svet. O po-
raščenosti Krasa v drugi polovici 
18. stoletja pa že pričajo natančni 
kartografski dokazi.

Vse hitrejši proces zaraščanja
Zaraščanje, ki se je začelo že v dru-
gi polovici 19. stoletja, traja še da-
nes in poteka vse hitreje: z zarašča-
njem se kraški pašniki in travniki 
spreminjajo iz travniške vegetacije 
v pionirski toploljubni gozd črnega 
gabra, malega jesena in puhastega 
hrasta. Ponekod se zaraščajo tudi 
s črnim borom. Obstajajo dokazi, 
da so bili na teh rastiščih prvobitni 
bukovi gozdovi razviti mnogo bliž-
je morju kot danes, vendar so se 
rastiščne razmere spremenile.

Kaligarič in Ivajnšič sta razisko-
vala območje tako imenovanega 
klasičnega Krasa, ki obsega 238 
kvadratnih kilometrov. Uporabi-
la sta zgodovinsko kartografsko 
gradivo, avstrijske vojaške zemlje-
vide (Jožefinski kataster), ki so jih 
med letoma 1763 in 1787 v merilu 
1 : 28.800 izdelali inženirji voja-
ške topografske enote takratne 
Habsburške monarhije. Zgodovin-
ski kataster sta digitalizirala in ga 
primerjala s podatki o kmetijski 
rabi tal v lasti ministrstva za kme-
tijstvo, gozdarstvo in prehrano, ki 

temeljijo na daljinskem zaznava-
nju s pomočjo digitalnih ortofoto 
posnetkov. Pri verifikaciji modela 
zaraščanja sta uporabila metode, 
ki so sestavni del geografskih in-
formacijskih sistemov in spadajo 
na področje prostorske statistike. 
Kmetijsko rabo tal sta delno verifi-
cirala tudi na terenu.

Četrt tisočletja sprememb
Evropski vrstno bogati travniki 
vsepovsod hitro izginjajo. Izginjajo 
tudi površine naše odprte kraške 
gmajne, suhih kraških travišč, ki 
so med vrstno najbogatejšimi v 
Evropi. S tem se spreminja oziro-
ma izgublja identiteta krajine. Prav 
tako se zmanjšujejo površine vino-
gradov in njiv. Pravzaprav se ohra-
njajo le obdelovalne površine v 
bližini naselij, medtem ko izginjajo 
predvsem travniki (košenine) in 
kamniti pašniki, ki so bolj oddalje-
ni od naselij.

Avtorja sta s primerjavo zgodo-
vinskih in aktualnih prostorskih 
podatkov ugotovila, da je bila v 
času nastanka avstrijskih vojaških 
kart površina kraških travišč (pa-
šnikov in travnikov) 3,3-krat večja 
kot danes. Pašniki in travniki so 
prekrivali 82 odstotkov (195,2 kva-
dratnega kilometra) površine Kra-
sa. Leta 2012 jih je bilo le še petina 
(47 km2). Območje gozdov pa je v 
tem obdobju naraslo s 17 odstotkov 
(40 km2) na 73 odstotkov (174 km2) 
površin.

V zadnjih desetih letih je zara-
ščanje še naprej dominantno in 
intenzivno: travniške površine so 
se od leta 2002 do 2012 zmanjšale 
z 59 na 47 km2, gozdne površine so 
se povečale za 12 km2. Polja, vino-
gradi in sadovnjaki so se skrčili za 

0,7 odstotka, z 11,3 na 9,5 km2, po-
vršina naselij pa se je povečala s 6,2 
na 7,6 km2. Pojavile so se nove pozi-
dane površine, večinoma s širitvijo 
že obstoječih naselij. V zadnjih 250 
letih so ta zasedla številna polja, vi-
nograde, sadovnjake in travnike. 

Če povzamemo: od obdobja 
1763–1787 pa do leta 2002 se je 
raba tal spremenila na 43 odstot-
kih površin klasičnega Krasa, samo 
od leta 2002 do 2012 pa se je raba 
spremenila na kar desetih odstot-
kih vseh površin. 

Kmalu tudi travniki  
samo še na starih slikah
Do leta 2002 je tri četrtine nekda-
njih travnikov prerasel gozd. Ohra-
nilo se jih je 23 odstotkov, od tega 
sta dva odstotka travnikov nastala 
na novo. V naslednjih desetih letih, 
do 2012., so se travniki zmanjšali 
še za nekaj več kot pet odstotkov. 

Kaligarič in Ivajnšič tako predvi-
devata, da bodo travniki še naprej 
izginjali, požiral pa jih bo predvsem 
pionirski toploljubni gozd. Z orodji 
prostorske statistike sta modelira-
la prostorsko in časovno dinamiko 
zaraščanja (model je bil najprej 
verificiran na intervalu 2002 do 
2012), pri čemer sta ugotovila, da 
naj bi bilo leta 2025 travnikov 18 
km2 manj kot danes, leta 2100 pa 
naj bi pokrivali samo še šest kva-
dratnih kilometrov oziroma le tri 
odstotke Krasa, v glavnem v sredi-
šču in na jugu obravnavanega ob-
močja. Takrat naj bi bilo doseženo 
stabilno stanje. Ocenjena hitrost 
izginjanja travnikov, predvsem v 
korist gozda, je približno 2,2 km na 
leto. Če je leta 2012 mogoče zaznati 
73 odstotkov gozdnatih površin, jih 
bo, po napovedi modela, leta 2025 
že 81 odstotkov, leta 2075 okoli 88 
in leta 2100 kar 90 odstotkov.

Ali bo enaka usoda doletela tudi 
suhe kraške travnike zunaj obmo-
čja klasičnega Krasa, na primer na 
Slavniku, v Čičariji, na Volovji re-
bri? Mitja Kaligarič pritrjuje: »Da, 
čaka jih enak proces, pa čeprav so 
v Čičariji in nad Ilirsko Bistrico še 
zelo velike odprte površine kra-
ških travišč. Te pomenijo izjemno 
vrednost tudi zato, ker so se te 
površine ohranile 'v enem kosu', 
torej so ostale nerazdrobljene. 
Fragmentacija travišč je velik pro-
blem, saj populacije rastlin in živa-
li v fragmentih izgubijo stik med 

seboj; sledi izolacija, zmanjšanje 
števila primerkov, na koncu pa se 
populacije izrodijo in lokalno izu-
mrejo. Rastline v srednjeročnem 
obdobju niso tako problematične, 
saj se razmnožujejo tudi vegeta-
tivno in imajo dolgo življenjsko 
dobo. Problem so žuželke: študije 
so pokazale, da najprej izginejo 
metulji.« 

Problem je tudi prenašanje se-
men med populacijami, za kar so 
nekoč med drugim skrbele ovce, 
predvsem s transhumantno (no-
madsko) pašo, ki je na začetku 21. 
stoletju izumrla. Študija na planini 
Vremščica je pokazala, da ovce pre-

našajo v kožuhu zelo veliko različ-
nih vrst semen. Na vzorcu volne iz 
desetih kožuhov so našli semena 
ali plodove več kot sto vrst rastlin s 
kraških travišč na Vremščici.

Ohraniti identiteto  
»naših starih staršev«
Katera identiteta krajine je bolj 
vredna? Je to identiteta krajine 
»naših starih staršev«, »našega 
otroštva« ali ta, ki jo gledamo z da-
našnjimi očmi? Je več vreden gozd 
ali kraška travišča? Odgovoru na to 
vprašanje, povezano s subjektivno, 
emocionalno percepcijo, se razi-
skovalci izogibajo. 

»Raziskovalci ne povemo, kaj je 
dobro in kaj ne. Le ugotavljamo 
stanje, ga razlagamo in – če je to 
znanstveno mogoče – napovedu-
jemo nova stanja. Tako v uvodoma 
omenjenem članku ugotavljava, da 
je zaradi velikih sprememb v kraji-
ni ta prav gotovo spremenila svojo 
identiteto. Običajno si ljudje želijo, 
da bi njihovo okolje ohranilo iden-
titeto, Alpe na primer svoje plani-
ne s pašniki in živino, Sredozemlje 
oljčnike in vinsko trto, Provansa 
nasade sivke. Tako lahko razume-
mo želje, da Kras ne bi postal kra-
jina, popolnoma zaraščena s pio-
nirskim gozdom, čeprav bi to bilo 
naravno stanje. Gozd, les je vedno 
dober z vidika narave in biodiverzi-
tete. Predstavlja divjino in naravno 
vegetacijo, daje primeren habitat 
veliko živalim, koristi mikroklimi 
ipd. Sekundarna sukcesija, ki vodi 
v gozd, je naraven pojav, identiteto 
kraške krajine pa je seveda ustvaril 
človek.«

»Morda bi se lahko odločili za 
kompromis: naj se ne zaraste ves 
Kras, naj ostane vsaj teh 20 odstot-
kov travniških površin, ki jih ima-
mo zdaj. To je pravzaprav zaveza 
EU, v kateri travniki povsod hitro 
izginjajo. Velika območja na Krasu 
smo namreč razglasili za območja 
Nature 2000 tudi zaradi habitata, 
ki ga predstavljajo kraška travišča; 
ta imajo visoko biodiverziteto ra-
stlin in živali,« odgovarja Mitja 
Kaligarič.

Kako torej ohraniti kraške pašni-
ke in travnike? Kaligarič pojasnju-
je, da je rešitev v dobrem prostor-
skem načrtovanju in usklajevanju 
sektorskih politik – ohranjanju 
narave, gozdarstva, turizma, kme-
tijstva, urbanega načrtovanja. Na 
žalost so se kljub kmetijskim sub-
vencijam, ki spodbujajo živino- in 
ovčerejo, travniške površine na 
Krasu zmanjšale za pet odstotkov 
zgolj v času, ko je Slovenija članica 
EU. Toda avtorja študije prav v pra-
vilno usmerjenih in nadzorovanih 
finančnih spodbudah za živino- in 
ovčerejo vidita osnovno orodje za 
ohranitev travniških habitatov v 
območjih Nature 2000. To pomeni 
stoletno kontinuiteto rabe prosto-
ra, ki je oblikovala krajino, s tem pa 
bomo vsaj delno ohranili tradicio-
nalno identiteto krajine, ki tako ne 
bo ostala le v spominih in na črno-
belih fotografijah. 

Zaraščanje Krasa  Odkar so travniki klasičnega Krasa del omrežja Natura 2000, jih je za pet odstotkov manj
Tradicionalna predstava Krasa 
je gola, kamnita krajina, taka, 
kakršno vidimo le še na sta-
rih slikah. Podoba današnjega 
Krasa namreč vse bolj »zeleni«, 
kamen in suhe kraške travni-
ke prerašča gozd. Kako hitro se 
to dogaja in kaj Kras ob seda-
njem tempu zaraščanja čaka, 
sta proučila Mitja Kaligarič in 
Danijel Ivajnšič z oddelka za bi-
ologijo mariborske fakultete za 
naravoslovje in matematiko. 

Neukrepanje odpira vrata geoinženiringu 

Silvestra Rogelj Petrič

Odgovor je na dlani, vsaj za zago-
vornike tako imenovanega geo-
inženiringa, to je zamisli, kako z 
manipuliranjem podnebja, ki je za 
marsikoga sporno, upočasniti glo-
balno segrevanje našega planeta. 
Ob skromnih premikih v podneb-
nih pogajanjih in hkrati čedalje 
bolj očitnih podnebnih spremem-
bah namreč v ospredje prihajajo 
ideje, ki so še nedavno veljale za 
znanstveno fantastiko. 

Te ideje pod skupnim imeno-
valcem geoinženiringa so do ne-
davnega podpirali in predstavljali 
predvsem razni forumi in revije, ki 
bi jim težko prisodili naziv znan-
stvene, v kroge standardnih znan-
stvenih obravnav pa se geoinženi-
ring dolgo ni prebil. Tja ni zašel ne 
le zato, ker mnogi projekti zvenijo 
fantazijsko, marveč predvsem zato, 
ker naj bi odvračal pozornost od 
iskanja realnih poti – takih brez 
tveganj, ki bi utegnila Zemljino bi-
osfero celo še poslabšati.

Toda modeli, projekti in zami-
sli, kako ustaviti in celo preobrni-
ti nezaželeno dogajanje v našem 
ozračju, ki so bili še pred meseci 
označeni za nore in celo nevarne, 
so v zadnjih dneh postali predmet 
resne obravnave. Z njimi je pred 
dnevi prišla na plano najstarejša 
znanstvena revija na svetu, Philo-

ske zamisli izvedljive ali ne. Geoin-
ženiringu ne odvzemajo spornosti, 
pač pa prav zaradi te menijo, da 
potrebujemo eksperimente, ki bi 
jo bodisi ovrgli bodisi potrdili – ne 
nekoč v prihodnosti, ampak raz-
meroma kmalu. Prvi poskusi naj 
bi se začeli že v dveh letih. 

Pod drobnogledom naj bi se naj-
prej znašli načrti za preprečitev 
nadaljnjega prehitrega segrevanja 
ozračja z odbijanjem sončnih žar-
kov nazaj v vesolje, prav tako načr-
ti za takšne spremembe oblakov, ki 
bi več toplote prepuščali v vesolje, 
kot pa je zadržali v Zemljini atmos-
feri. 

Konkretno avtorji zemljevida 
poti predlagajo raziskavo učinkov 
vbrizgavanja aerosolov morske 
soli v oblake nad morjem. Kaj naj 
bi s tem dosegli? Snovalci ideje me-
nijo, da bi lahko povečali vsebino 
vodnih kapljic v oblakih, tako da bi 
zaradi tega odbijali več svetlobe. 

Drugi naj bi bil eksperiment, ki 
ga je zasnoval John Dykema z uni-
verze Harvard. Z njim naj bi razi-
skali učinke razpršitve velikanske 
količine žveplovih delcev v stra-
tosfero. Preletavajoč 20 kilometrov 
nad Zemljo, na višini, kjer je naj-
več zaščitnega ozonskega 
sloja, naj bi ti delci odbijali 
sončno svetlobo in znižali 
temperaturo ozračja za pri-
bližno eno stopinjo. 

To zamisel že več let pod-
pira tudi kemik Paul Cru-
tzen, ki je leta 1995 prejel 
Nobelovo nagrado za razi-
skave ozonskega varovalne-
ga sloja okoli Zemlje. Eksperiment 
– označen s kratico SCoPEx, ker gre 
za tako imenovano stratosfersko 
nadzorovano perturbacijo – pa naj 
bi razkril, ali bi žveplovi ioni morda 
spodjedli ukrepe za zaščito in obno-
vitev varovalne ozonske plasti. Ob-
staja namreč bojazen, da bi te snovi 

lahko sprožile kemijske reakcije, ki 
varovalni ozon uničujejo. 

S tretjim eksperimentom na ze-
mljevidu poti pa naj bi raziskali, ali 
bi bilo mogoče mrenaste oblake v 
višjih slojih atmosfere narediti bolj 
prepustne za sevanje, ki se odbija z 

Zemlje nazaj v vesolje. Vodna para 
v teh oblakih se namreč obnaša kot 
toplogredni plin, ki podobno kot 
ogljikov dioksid učinkovito pre-
streza toploto. Če bi oblake prese-
jali s snovmi, zaradi katerih voda v 
njih zamrzne v delce ledu, snovalci 
ideje upajo, da bi tako zmanjšali 

količino vodne pare. S tem bi omo-
gočili, da skoznje uide več sevanja z 
Zemlje nazaj v vesolje.

Spornost ni sporna
Predlagatelji navedenih eksperi-
mentov priznavajo, da so geoinže-

nirski pristopi k omilitvi 
globalnega segrevanja zelo 
sporni. Če bi namreč šlo kaj 
narobe, bi lahko povzročili 
še več škode, kot je že ima-
mo. Spreminjanje oblakov, 
na primer, lahko spremeni 
vzorce padavin in povzro-
či nepredvidljive suše ali 
poplave. Prav zato naj bi iz-

vedli eksperimente, ki bi tveganja 
potrdili ali izključili. 

Nasprotniki geoinženiringa 
opozarjajo tudi na nevarnost, da če 
se bomo zanašali na geoinženirske 
rešitve, si ne bomo več prizadeva-
li zmanjšati odvisnost od fosilnih 
goriv, zaradi katerih se naš planet 

segreva. Ker pa postaja očitno, da 
bomo še kar nekaj časa odvisni 
od teh goriv in da se medtem naše 
ozračje še naprej nezadržno segre-
va, se zdaj z geoinženiringa tudi 
med bolj previdnimi znanstveniki 
lušči ovoj fantazijskosti in neiz-
vedljivosti. Nekateri že previdno 
predlagajo, da bi bilo vredno vsaj 
preizkusiti nekatere od teh zamisli 
– sprva v majhnem obsegu, da bi 
videli, kako bi se obnesle. 

Zemljevid poti, ki ga je konec te-
dna objavila omenjena britanska 
znanstvena revija, so zasnovali 
klimatologi na delavnici spomla-
di letos na univerzi Harvard. Po 
mnenju Davida Keitha, vodilnega 
avtorja zemljevida poti in razisko-
valca na Harvardu, sama objava 
pomeni velik korak naprej. Do zdaj 
je namreč vse geoinženirsko delo 
potekalo le v laboratorijih oziroma 
na računalniških modelih. 

»Oboje je zelo pomembno«, 
omenja Dykema. »Toda da bi ra-
zumeli zamotano kemijo, ki skrbi 
ljudi, moramo z eksperimenti v 
ozračje. Le tam lahko naletimo 
na pravi priliv sončnega sevanja, 
pravo mešanico kemijskih vrst in 
resnično dinamiko aerosolnih del-
cev v interakciji s plinastimi, teko-
čimi in trdnimi fazami.« 

Poudariti velja, da so predlagani 
eksperimenti v majhnem obsegu, 
zato bi bile morebitne posledice v 
okolju zanemarljive. Še zlasti v pri-
merjavi z vplivom, ki ga imamo na 
segrevanje z izpusti toplogrednih 
plinov iz naših dejavnosti, ki jih oči-
tno nismo zares pripravljeni omeji-
ti, je prepričan eden od soavtorjev, 
Doug MacMartin s kalifornijskega 
inštituta za tehnologijo v Pasadeni.

Dykema v svojem poskusu na 
primer predvideva, da bodo v ozra-
čje razpršili zgolj kilogram žvepla, 
kar je toliko, kot potniško letalo 
spusti v zrak v minuti poleta. 

V Veliki Britaniji zadržani
Kljub tem primerjavam pa so v 

četudi bi predlagateljem geoinže-
nirskih zamisli uspelo prepričati, 
da njihove zamisli niso škodljive, so 
te nesprejemljive tudi zaradi stro-
škov. Njihova izvedba bi, kot opo-
zarjajo kritiki, stala nekajkrat več 
kot sami ukrepi za zmanjšanje one-
snaževanja zaradi uporabe fosilnih 
goriv, ki ustvarjajo problem, s kate-
rim se vse te zamisli ukvarjajo. 

Forsterjev dvom ni nič manjši 
tudi glede eksperimentov v majh-
nem obsegu. »V zrak smo izpustili 
500 milijard ton ogljikovega di-
oksida in šele nekaj časa z goto-
vostjo odkrivamo, da vplivajo na 
podnebje. Kaj bi nam ob tem lahko 
o učinkih sončnega geoinženiringa 
na podnebje pokazali neki omejeni 
testi? Tako rekoč nič,« je kritičen. 

Zagovorniki eksperimentov pa 
se branijo, češ da bi s poskusi, v ka-
terih bi dobili podatke iz realnega 
sveta, lahko vsaj izboljšali računal-
niške modele, saj ti zaradi pomanj-
kanja realnih podatkov utegnejo 
zavajati. 

Na korist v razumevanju pod-
nebnih procesov, zlasti tistih, ki 
vplivajo na oblake, ki bi jo utegni-
li imeti ti eksperimenti, opozarja 
tudi klimatologinja Lynn Russell 
s Scrippsovega inštituta za ocea-
nografijo v San Diegu. Po njenem 
prepričanju in prepričanju drugih 
zagovornikov poskusov v majh-
nem obsegu bi ti omogočili boljši 
vpogled v podnebno dogajanje. V 
tej vlogi bi bili vredni vloženega 
truda in sredstev, četudi bi se iz-
kazalo, da eksperimenti v velikem 
obsegu ne bi bili izvedljivi. 

Zagovorniki eksperimentov si 
prizadevajo, da bi jih začeli v dveh 
letih. Upajo, da jim bo ameriška 
vlada zanje namenila deset mili-
jonov dolarjev in tudi ustanovila 
ustrezen organ, ki bo te in podob-
ne poskuse ocenil in prižgal zele-
no luč.

Podnebne spremembe  Ob počasnih podnebnih pogajanjih pridobivajo težo tudi sporne geoinženirske ideje
Stotine delegatov na nedav-
nem podnebnem pogajanju v 
Limi so se konec tedna razšle z 
negotovim pogledom v priho-
dnost. V kaj se bo razjasnil, bo 
znano, ko bodo vlade poslale 
svoje načrte na prihodnji pod-
nebni vrh, konec prihodnjega 
leta v Parizu. Že zdaj pa se po-
stavlja vprašanje, kaj storiti, če 
ti ne bodo zadostni, da bi z nji-
mi ustavili segrevanje svetov-
nega ozračja.

Kje je objavljen 
zemljevid poti
Revija Philosophical Transactions, 
kasneje preimenovana v Philo-
sophical Transactions of the Royal 
Society (Phil. Trans.), je najstarejša 
znanstvena revija na svetu. Izda-
jateljica, britanska Kraljeva družba 
jo je ustanovila že leta 1665 kot 
prvo revijo, namenjeno izključno 
znanosti.

Nekatere od geoinženirskih idej, prikazanih na risbi, naj bi v omejenem obsegu začeli preizkušati že v prihodnjih dveh letih.

aerosoli v stratosferi 
gigantski orbitalni reflektorji 

pogozdovanje 

»sejanje« v oblake

ozelenjevanje 
puščav 

gensko obdelani 
pridelki 

kemijske snovi 
za zaščito ozona 

vbrizgavanje 
tekočega CO₂ 

v morsko globino 
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Ali bodo prve 
geoinženirske 

eksperimente v malem 
obsegu opravili že  

v prihodnjih dveh letih?
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Kdaj boljši obeti za spopad z rakom na pljučih
Kongresa so se udeležili tudi go-
stje iz ZDA, in sicer so bili to pred-
stavniki bolnikov. Na strokovnem 
srečanju kliničnih zdravnikov in 
raziskovalcev so namreč dejavno 
sodelovali z zelo tehtnim razlogom: 
kako z izmenjavo izkušenj in pre-
dlogi iz različnih okolij oblikovati 
primerne možnosti, da bi klinične 
raziskave bolj približali bolnikom. 
Pogosta težava predvsem v manj-
ših okoljih je namreč prav dostop 
do kliničnih študij. V ZDA imajo 
dobro informirani in ozaveščeni 
bolniki, ki so ponavadi tudi orga-
nizirani, že sami možnost, da prek 
spleta, seveda na straneh z vero-
dostojnimi informacijami, preve-
rijo, kje se katera skupina ukvarja 
s klinično raziskavo, ki zadeva po-
samezen biološki označevalec ali 
skupino bioloških označevalcev, 
kakršnega oziroma kakršne imajo 
sami, in tako lahko najdejo pot, da 
se vključijo v takšno raziskavo. 

Na konferenci smo ugotavlja-
li, da bi lahko tudi tu, za začetek 
v srednjeevropskem prostoru, 
poskušali organizirati dostop do 
takšnih informacij oziroma spod-
buditi združenja bolnikov, da bi se 
sami ob ustrezni strokovni podpo-
ri bolje organizirali.

V preteklosti ste tudi vi veliko 
sodelovali v obsežnih kliničnih 
raziskavah oziroma jih vodili. 
Kako je s tem danes?
Realnost je takšna, da je v zao-
strenih ekonomskih razmerah v 
majhnih državah tudi čedalje manj 
možnosti za klinične študije. Po eni 
strani se ugodno spreminja pogled 
bolnikov, ki so se včasih bali biti 
»poskusni zajčki« in so bili zadržani 
do kliničnih raziskav. Zdaj vedo, da 
se klinične raziskave strogo nadzo-
rujejo in je zelo poskrbljeno za var-
nost bolnikov. Po drugi strani pa so 
vsi postopki za pripravo in izvedbo 
kliničnih raziskav zelo dragi in si 
jih preprosto marsikje ni mogoče 
privoščiti, zlasti ne v manjših drža-
vah. Stroški za začetek in izvedbo 
raziskave so enaki ne glede na veli-
kost države, bolnikov, ki so poten-
cialno lahko vključeni vanjo, pa je v 
velikih državah seveda mnogo več.

Kljub temu naj omenim, da smo 
na Golniku vključeni v evropsko 
organizacijo za raziskave in zdra-
vljenje raka EORTC. In pravkar za-
čenjamo skupaj z enajstimi najbolj 
priznanimi evropskimi centri za 
raka pljuč iz Nizozemske, Švedske, 
Švice, Belgije, Danske in Francije 
pomembno raziskavo, SpectaLung, 
na področju bioloških označeval-
cev raka pljuč, ki bo tudi našim 
bolnikom omogočila dostop do 
novih tarčnih zdravil. 

Presejalni testi  Kako prej odkriti enega najbolj agresivnih rakov – Raziskovanje tumorskih označevalcev in novih tarčnih zdravil

Manj neprijetno zdravljenje skolioze

slu otrokove rasti, saj je ortoza v 
času izdelave prilagojena trenutni 
obliki telesa.

Dobri rezultati
V Ortopedski bolnišnici Valdoltra 
ugotavljamo, da smo s tovrstnim 
konservativnim zdravljenjem sko-
lioze pri otrocih večinoma uspe-
šni, saj ustavimo napredovanje 
ukrivljenosti hrbtenice in dokaj 
pogosto preprečimo potrebo po 
operaciji; žal pa se v posameznih 
primerih kljub zdravljenju s ste-
znikom in fizioterapijo operativ-
nemu posegu ne moremo ogniti. 
Trenutni rezultati kažejo ugodne 
rezultate v smislu popravka krivin 
in dajejo boljše rezultate od dose-
danjih metod zdravljenja v kombi-
naciji z individualno prilagojeno 
fizioterapijo.

Ortopedija  Novi steznik je bolj prilagodljiv, prijetnejši za uporabo, ustvarja manjši abdominalni pritisk in je skoraj neopazen

Pri vseh skoliozah je osnovna 
diagnostična preiskava rentgen-
sko slikanje hrbtenice, s katero 
skoliozo potrdimo, določimo tip in 
izmerimo njeno velikost. Pojav-
nost skolioz je v Sloveniji 0,5-od-
stotna.

Zakaj izginjajo suhi kraški travniki

Dragica Jaksetič

Njun članek Izginjajoča pokraji-
na klasičnega Krasa: spremenjena 
identiteta krajine in predvidevanja 
za prihodnost so pred kratkim ob-
javili v reviji Landscape and Urban 
Planning. 

V zgodovini so se obdobja ogole-
lega in gozdnatega Krasa nekajkrat 
izmenjala: gre za ciklični proces, 
ki je bil posledica človekovih po-
treb in možnosti. Kras je bil vsaj 
nekoliko ogoljen na primer že v 
neolitiku, pred približno 5000 leti, 
o čemer pričajo arheološke najd-
be ostankov kosti domačih živali, 
ki so potrebovale odprte površine 
za pašo. Kras je bil že takrat moč-
no prehodno in razmeroma gosto 
poseljeno ozemlje. Krajina se je 
zaradi paše in poljedelstva »odpr-
la« v času Rimskega cesarstva, kar 
kažejo tako imenovani pelodni di-
agrami. Raziskovalci palinologi so 
namreč v vrtinah zaznali močno 
prisotnost trav in drugih travni-
ških rastlin v obdobju pred pribli-
žno 2500 leti, kar jasno kaže na to, 
da je bilo območje ogolelo: nekda-

nji gozd so zamenjale travnate po-
vršine. Vrh ogolelosti, iztrebljenja 
gozdov, je Kras dosegel v srednjem 
veku, v času Benečanov, predvsem 
zaradi gospodarske rabe. Nomad-
sko pašništvo (transhumanca) je 
izpodrinilo gozd, vodna in vetrov-
na erozija je odnesla že tako plitve 
plasti prsti in Kras je ogolel. Nasta-
la je »kamnita puščava«, ki so jo 
javnosti predstavili prvi »grandto-
uristi«, popotniki 18. in 19. stoletja, 
ki so ime kras ponesli v svet. O po-
raščenosti Krasa v drugi polovici 
18. stoletja pa že pričajo natančni 
kartografski dokazi.

Vse hitrejši proces zaraščanja
Zaraščanje, ki se je začelo že v dru-
gi polovici 19. stoletja, traja še da-
nes in poteka vse hitreje: z zarašča-
njem se kraški pašniki in travniki 
spreminjajo iz travniške vegetacije 
v pionirski toploljubni gozd črnega 
gabra, malega jesena in puhastega 
hrasta. Ponekod se zaraščajo tudi 
s črnim borom. Obstajajo dokazi, 
da so bili na teh rastiščih prvobitni 
bukovi gozdovi razviti mnogo bliž-
je morju kot danes, vendar so se 
rastiščne razmere spremenile.

Kaligarič in Ivajnšič sta razisko-
vala območje tako imenovanega 
klasičnega Krasa, ki obsega 238 
kvadratnih kilometrov. Uporabi-
la sta zgodovinsko kartografsko 
gradivo, avstrijske vojaške zemlje-
vide (Jožefinski kataster), ki so jih 
med letoma 1763 in 1787 v merilu 
1 : 28.800 izdelali inženirji voja-
ške topografske enote takratne 
Habsburške monarhije. Zgodovin-
ski kataster sta digitalizirala in ga 
primerjala s podatki o kmetijski 
rabi tal v lasti ministrstva za kme-
tijstvo, gozdarstvo in prehrano, ki 

temeljijo na daljinskem zaznava-
nju s pomočjo digitalnih ortofoto 
posnetkov. Pri verifikaciji modela 
zaraščanja sta uporabila metode, 
ki so sestavni del geografskih in-
formacijskih sistemov in spadajo 
na področje prostorske statistike. 
Kmetijsko rabo tal sta delno verifi-
cirala tudi na terenu.

Četrt tisočletja sprememb
Evropski vrstno bogati travniki 
vsepovsod hitro izginjajo. Izginjajo 
tudi površine naše odprte kraške 
gmajne, suhih kraških travišč, ki 
so med vrstno najbogatejšimi v 
Evropi. S tem se spreminja oziro-
ma izgublja identiteta krajine. Prav 
tako se zmanjšujejo površine vino-
gradov in njiv. Pravzaprav se ohra-
njajo le obdelovalne površine v 
bližini naselij, medtem ko izginjajo 
predvsem travniki (košenine) in 
kamniti pašniki, ki so bolj oddalje-
ni od naselij.

Avtorja sta s primerjavo zgodo-
vinskih in aktualnih prostorskih 
podatkov ugotovila, da je bila v 
času nastanka avstrijskih vojaških 
kart površina kraških travišč (pa-
šnikov in travnikov) 3,3-krat večja 
kot danes. Pašniki in travniki so 
prekrivali 82 odstotkov (195,2 kva-
dratnega kilometra) površine Kra-
sa. Leta 2012 jih je bilo le še petina 
(47 km2). Območje gozdov pa je v 
tem obdobju naraslo s 17 odstotkov 
(40 km2) na 73 odstotkov (174 km2) 
površin.

V zadnjih desetih letih je zara-
ščanje še naprej dominantno in 
intenzivno: travniške površine so 
se od leta 2002 do 2012 zmanjšale 
z 59 na 47 km2, gozdne površine so 
se povečale za 12 km2. Polja, vino-
gradi in sadovnjaki so se skrčili za 

0,7 odstotka, z 11,3 na 9,5 km2, po-
vršina naselij pa se je povečala s 6,2 
na 7,6 km2. Pojavile so se nove pozi-
dane površine, večinoma s širitvijo 
že obstoječih naselij. V zadnjih 250 
letih so ta zasedla številna polja, vi-
nograde, sadovnjake in travnike. 

Če povzamemo: od obdobja 
1763–1787 pa do leta 2002 se je 
raba tal spremenila na 43 odstot-
kih površin klasičnega Krasa, samo 
od leta 2002 do 2012 pa se je raba 
spremenila na kar desetih odstot-
kih vseh površin. 

Kmalu tudi travniki  
samo še na starih slikah
Do leta 2002 je tri četrtine nekda-
njih travnikov prerasel gozd. Ohra-
nilo se jih je 23 odstotkov, od tega 
sta dva odstotka travnikov nastala 
na novo. V naslednjih desetih letih, 
do 2012., so se travniki zmanjšali 
še za nekaj več kot pet odstotkov. 

Kaligarič in Ivajnšič tako predvi-
devata, da bodo travniki še naprej 
izginjali, požiral pa jih bo predvsem 
pionirski toploljubni gozd. Z orodji 
prostorske statistike sta modelira-
la prostorsko in časovno dinamiko 
zaraščanja (model je bil najprej 
verificiran na intervalu 2002 do 
2012), pri čemer sta ugotovila, da 
naj bi bilo leta 2025 travnikov 18 
km2 manj kot danes, leta 2100 pa 
naj bi pokrivali samo še šest kva-
dratnih kilometrov oziroma le tri 
odstotke Krasa, v glavnem v sredi-
šču in na jugu obravnavanega ob-
močja. Takrat naj bi bilo doseženo 
stabilno stanje. Ocenjena hitrost 
izginjanja travnikov, predvsem v 
korist gozda, je približno 2,2 km na 
leto. Če je leta 2012 mogoče zaznati 
73 odstotkov gozdnatih površin, jih 
bo, po napovedi modela, leta 2025 
že 81 odstotkov, leta 2075 okoli 88 
in leta 2100 kar 90 odstotkov.

Ali bo enaka usoda doletela tudi 
suhe kraške travnike zunaj obmo-
čja klasičnega Krasa, na primer na 
Slavniku, v Čičariji, na Volovji re-
bri? Mitja Kaligarič pritrjuje: »Da, 
čaka jih enak proces, pa čeprav so 
v Čičariji in nad Ilirsko Bistrico še 
zelo velike odprte površine kra-
ških travišč. Te pomenijo izjemno 
vrednost tudi zato, ker so se te 
površine ohranile 'v enem kosu', 
torej so ostale nerazdrobljene. 
Fragmentacija travišč je velik pro-
blem, saj populacije rastlin in živa-
li v fragmentih izgubijo stik med 

seboj; sledi izolacija, zmanjšanje 
števila primerkov, na koncu pa se 
populacije izrodijo in lokalno izu-
mrejo. Rastline v srednjeročnem 
obdobju niso tako problematične, 
saj se razmnožujejo tudi vegeta-
tivno in imajo dolgo življenjsko 
dobo. Problem so žuželke: študije 
so pokazale, da najprej izginejo 
metulji.« 

Problem je tudi prenašanje se-
men med populacijami, za kar so 
nekoč med drugim skrbele ovce, 
predvsem s transhumantno (no-
madsko) pašo, ki je na začetku 21. 
stoletju izumrla. Študija na planini 
Vremščica je pokazala, da ovce pre-

našajo v kožuhu zelo veliko različ-
nih vrst semen. Na vzorcu volne iz 
desetih kožuhov so našli semena 
ali plodove več kot sto vrst rastlin s 
kraških travišč na Vremščici.

Ohraniti identiteto  
»naših starih staršev«
Katera identiteta krajine je bolj 
vredna? Je to identiteta krajine 
»naših starih staršev«, »našega 
otroštva« ali ta, ki jo gledamo z da-
našnjimi očmi? Je več vreden gozd 
ali kraška travišča? Odgovoru na to 
vprašanje, povezano s subjektivno, 
emocionalno percepcijo, se razi-
skovalci izogibajo. 

»Raziskovalci ne povemo, kaj je 
dobro in kaj ne. Le ugotavljamo 
stanje, ga razlagamo in – če je to 
znanstveno mogoče – napovedu-
jemo nova stanja. Tako v uvodoma 
omenjenem članku ugotavljava, da 
je zaradi velikih sprememb v kraji-
ni ta prav gotovo spremenila svojo 
identiteto. Običajno si ljudje želijo, 
da bi njihovo okolje ohranilo iden-
titeto, Alpe na primer svoje plani-
ne s pašniki in živino, Sredozemlje 
oljčnike in vinsko trto, Provansa 
nasade sivke. Tako lahko razume-
mo želje, da Kras ne bi postal kra-
jina, popolnoma zaraščena s pio-
nirskim gozdom, čeprav bi to bilo 
naravno stanje. Gozd, les je vedno 
dober z vidika narave in biodiverzi-
tete. Predstavlja divjino in naravno 
vegetacijo, daje primeren habitat 
veliko živalim, koristi mikroklimi 
ipd. Sekundarna sukcesija, ki vodi 
v gozd, je naraven pojav, identiteto 
kraške krajine pa je seveda ustvaril 
človek.«

»Morda bi se lahko odločili za 
kompromis: naj se ne zaraste ves 
Kras, naj ostane vsaj teh 20 odstot-
kov travniških površin, ki jih ima-
mo zdaj. To je pravzaprav zaveza 
EU, v kateri travniki povsod hitro 
izginjajo. Velika območja na Krasu 
smo namreč razglasili za območja 
Nature 2000 tudi zaradi habitata, 
ki ga predstavljajo kraška travišča; 
ta imajo visoko biodiverziteto ra-
stlin in živali,« odgovarja Mitja 
Kaligarič.

Kako torej ohraniti kraške pašni-
ke in travnike? Kaligarič pojasnju-
je, da je rešitev v dobrem prostor-
skem načrtovanju in usklajevanju 
sektorskih politik – ohranjanju 
narave, gozdarstva, turizma, kme-
tijstva, urbanega načrtovanja. Na 
žalost so se kljub kmetijskim sub-
vencijam, ki spodbujajo živino- in 
ovčerejo, travniške površine na 
Krasu zmanjšale za pet odstotkov 
zgolj v času, ko je Slovenija članica 
EU. Toda avtorja študije prav v pra-
vilno usmerjenih in nadzorovanih 
finančnih spodbudah za živino- in 
ovčerejo vidita osnovno orodje za 
ohranitev travniških habitatov v 
območjih Nature 2000. To pomeni 
stoletno kontinuiteto rabe prosto-
ra, ki je oblikovala krajino, s tem pa 
bomo vsaj delno ohranili tradicio-
nalno identiteto krajine, ki tako ne 
bo ostala le v spominih in na črno-
belih fotografijah. 

Zaraščanje Krasa  Odkar so travniki klasičnega Krasa del omrežja Natura 2000, jih je za pet odstotkov manj
Tradicionalna predstava Krasa 
je gola, kamnita krajina, taka, 
kakršno vidimo le še na sta-
rih slikah. Podoba današnjega 
Krasa namreč vse bolj »zeleni«, 
kamen in suhe kraške travni-
ke prerašča gozd. Kako hitro se 
to dogaja in kaj Kras ob seda-
njem tempu zaraščanja čaka, 
sta proučila Mitja Kaligarič in 
Danijel Ivajnšič z oddelka za bi-
ologijo mariborske fakultete za 
naravoslovje in matematiko. 

Neukrepanje odpira vrata geoinženiringu 

Silvestra Rogelj Petrič

Odgovor je na dlani, vsaj za zago-
vornike tako imenovanega geo-
inženiringa, to je zamisli, kako z 
manipuliranjem podnebja, ki je za 
marsikoga sporno, upočasniti glo-
balno segrevanje našega planeta. 
Ob skromnih premikih v podneb-
nih pogajanjih in hkrati čedalje 
bolj očitnih podnebnih spremem-
bah namreč v ospredje prihajajo 
ideje, ki so še nedavno veljale za 
znanstveno fantastiko. 

Te ideje pod skupnim imeno-
valcem geoinženiringa so do ne-
davnega podpirali in predstavljali 
predvsem razni forumi in revije, ki 
bi jim težko prisodili naziv znan-
stvene, v kroge standardnih znan-
stvenih obravnav pa se geoinženi-
ring dolgo ni prebil. Tja ni zašel ne 
le zato, ker mnogi projekti zvenijo 
fantazijsko, marveč predvsem zato, 
ker naj bi odvračal pozornost od 
iskanja realnih poti – takih brez 
tveganj, ki bi utegnila Zemljino bi-
osfero celo še poslabšati.

Toda modeli, projekti in zami-
sli, kako ustaviti in celo preobrni-
ti nezaželeno dogajanje v našem 
ozračju, ki so bili še pred meseci 
označeni za nore in celo nevarne, 
so v zadnjih dneh postali predmet 
resne obravnave. Z njimi je pred 
dnevi prišla na plano najstarejša 
znanstvena revija na svetu, Philo-
sophical Transactions, ki jo izdaja 
ugledna britanska Kraljeva družba 
(Royal Society). Na zemljevidu poti 
je objavila več predlogov, kako bi 
lahko nekatere geoinženirske za-
misli za omejitev segrevanja naše-
ga planeta zares izvedli. 

Ovoj fantazijskosti se lušči
Avtorji tega zemljevida poti so sku-
pina uglednih klimatologov. Druži 
jih prepričanje, da prihaja čas, ko 
bi morali vedeti, ali so geoinženir-

ske zamisli izvedljive ali ne. Geoin-
ženiringu ne odvzemajo spornosti, 
pač pa prav zaradi te menijo, da 
potrebujemo eksperimente, ki bi 
jo bodisi ovrgli bodisi potrdili – ne 
nekoč v prihodnosti, ampak raz-
meroma kmalu. Prvi poskusi naj 
bi se začeli že v dveh letih. 

Pod drobnogledom naj bi se naj-
prej znašli načrti za preprečitev 
nadaljnjega prehitrega segrevanja 
ozračja z odbijanjem sončnih žar-
kov nazaj v vesolje, prav tako načr-
ti za takšne spremembe oblakov, ki 
bi več toplote prepuščali v vesolje, 
kot pa je zadržali v Zemljini atmos-
feri. 

Konkretno avtorji zemljevida 
poti predlagajo raziskavo učinkov 
vbrizgavanja aerosolov morske 
soli v oblake nad morjem. Kaj naj 
bi s tem dosegli? Snovalci ideje me-
nijo, da bi lahko povečali vsebino 
vodnih kapljic v oblakih, tako da bi 
zaradi tega odbijali več svetlobe. 

Drugi naj bi bil eksperiment, ki 
ga je zasnoval John Dykema z uni-
verze Harvard. Z njim naj bi razi-
skali učinke razpršitve velikanske 
količine žveplovih delcev v stra-
tosfero. Preletavajoč 20 kilometrov 
nad Zemljo, na višini, kjer je naj-
več zaščitnega ozonskega 
sloja, naj bi ti delci odbijali 
sončno svetlobo in znižali 
temperaturo ozračja za pri-
bližno eno stopinjo. 

To zamisel že več let pod-
pira tudi kemik Paul Cru-
tzen, ki je leta 1995 prejel 
Nobelovo nagrado za razi-
skave ozonskega varovalne-
ga sloja okoli Zemlje. Eksperiment 
– označen s kratico SCoPEx, ker gre 
za tako imenovano stratosfersko 
nadzorovano perturbacijo – pa naj 
bi razkril, ali bi žveplovi ioni morda 
spodjedli ukrepe za zaščito in obno-
vitev varovalne ozonske plasti. Ob-
staja namreč bojazen, da bi te snovi 

lahko sprožile kemijske reakcije, ki 
varovalni ozon uničujejo. 

S tretjim eksperimentom na ze-
mljevidu poti pa naj bi raziskali, ali 
bi bilo mogoče mrenaste oblake v 
višjih slojih atmosfere narediti bolj 
prepustne za sevanje, ki se odbija z 

Zemlje nazaj v vesolje. Vodna para 
v teh oblakih se namreč obnaša kot 
toplogredni plin, ki podobno kot 
ogljikov dioksid učinkovito pre-
streza toploto. Če bi oblake prese-
jali s snovmi, zaradi katerih voda v 
njih zamrzne v delce ledu, snovalci 
ideje upajo, da bi tako zmanjšali 

količino vodne pare. S tem bi omo-
gočili, da skoznje uide več sevanja z 
Zemlje nazaj v vesolje.

Spornost ni sporna
Predlagatelji navedenih eksperi-
mentov priznavajo, da so geoinže-

nirski pristopi k omilitvi 
globalnega segrevanja zelo 
sporni. Če bi namreč šlo kaj 
narobe, bi lahko povzročili 
še več škode, kot je že ima-
mo. Spreminjanje oblakov, 
na primer, lahko spremeni 
vzorce padavin in povzro-
či nepredvidljive suše ali 
poplave. Prav zato naj bi iz-

vedli eksperimente, ki bi tveganja 
potrdili ali izključili. 

Nasprotniki geoinženiringa 
opozarjajo tudi na nevarnost, da če 
se bomo zanašali na geoinženirske 
rešitve, si ne bomo več prizadeva-
li zmanjšati odvisnost od fosilnih 
goriv, zaradi katerih se naš planet 

segreva. Ker pa postaja očitno, da 
bomo še kar nekaj časa odvisni 
od teh goriv in da se medtem naše 
ozračje še naprej nezadržno segre-
va, se zdaj z geoinženiringa tudi 
med bolj previdnimi znanstveniki 
lušči ovoj fantazijskosti in neiz-
vedljivosti. Nekateri že previdno 
predlagajo, da bi bilo vredno vsaj 
preizkusiti nekatere od teh zamisli 
– sprva v majhnem obsegu, da bi 
videli, kako bi se obnesle. 

Zemljevid poti, ki ga je konec te-
dna objavila omenjena britanska 
znanstvena revija, so zasnovali 
klimatologi na delavnici spomla-
di letos na univerzi Harvard. Po 
mnenju Davida Keitha, vodilnega 
avtorja zemljevida poti in razisko-
valca na Harvardu, sama objava 
pomeni velik korak naprej. Do zdaj 
je namreč vse geoinženirsko delo 
potekalo le v laboratorijih oziroma 
na računalniških modelih. 

»Oboje je zelo pomembno«, 
omenja Dykema. »Toda da bi ra-
zumeli zamotano kemijo, ki skrbi 
ljudi, moramo z eksperimenti v 
ozračje. Le tam lahko naletimo 
na pravi priliv sončnega sevanja, 
pravo mešanico kemijskih vrst in 
resnično dinamiko aerosolnih del-
cev v interakciji s plinastimi, teko-
čimi in trdnimi fazami.« 

Poudariti velja, da so predlagani 
eksperimenti v majhnem obsegu, 
zato bi bile morebitne posledice v 
okolju zanemarljive. Še zlasti v pri-
merjavi z vplivom, ki ga imamo na 
segrevanje z izpusti toplogrednih 
plinov iz naših dejavnosti, ki jih oči-
tno nismo zares pripravljeni omeji-
ti, je prepričan eden od soavtorjev, 
Doug MacMartin s kalifornijskega 
inštituta za tehnologijo v Pasadeni.

Dykema v svojem poskusu na 
primer predvideva, da bodo v ozra-
čje razpršili zgolj kilogram žvepla, 
kar je toliko, kot potniško letalo 
spusti v zrak v minuti poleta. 

V Veliki Britaniji zadržani
Kljub tem primerjavam pa so v 
glavnem britanskem projektu za 
raziskavo geoinženirskih idej pod 
skupnim imenom Integrirana oce-
na geoinženirskih predlogov nekoli-
ko zadržani, celo pesimistični glede 
možnosti manipuliranja sončnega 
sevanja. Z računalniškimi simula-
cijami so na primer ugotovili, da 
so poskusi, da bi s posegi na ledeni 
površini zmanjšali sončno sevanje 
na Arktiki, tako rekoč neizvedljivi. 

Glavni raziskovalec Piers For-
ster z Univerze v Leedsu pravi, da 

četudi bi predlagateljem geoinže-
nirskih zamisli uspelo prepričati, 
da njihove zamisli niso škodljive, so 
te nesprejemljive tudi zaradi stro-
škov. Njihova izvedba bi, kot opo-
zarjajo kritiki, stala nekajkrat več 
kot sami ukrepi za zmanjšanje one-
snaževanja zaradi uporabe fosilnih 
goriv, ki ustvarjajo problem, s kate-
rim se vse te zamisli ukvarjajo. 

Forsterjev dvom ni nič manjši 
tudi glede eksperimentov v majh-
nem obsegu. »V zrak smo izpustili 
500 milijard ton ogljikovega di-
oksida in šele nekaj časa z goto-
vostjo odkrivamo, da vplivajo na 
podnebje. Kaj bi nam ob tem lahko 
o učinkih sončnega geoinženiringa 
na podnebje pokazali neki omejeni 
testi? Tako rekoč nič,« je kritičen. 

Zagovorniki eksperimentov pa 
se branijo, češ da bi s poskusi, v ka-
terih bi dobili podatke iz realnega 
sveta, lahko vsaj izboljšali računal-
niške modele, saj ti zaradi pomanj-
kanja realnih podatkov utegnejo 
zavajati. 

Na korist v razumevanju pod-
nebnih procesov, zlasti tistih, ki 
vplivajo na oblake, ki bi jo utegni-
li imeti ti eksperimenti, opozarja 
tudi klimatologinja Lynn Russell 
s Scrippsovega inštituta za ocea-
nografijo v San Diegu. Po njenem 
prepričanju in prepričanju drugih 
zagovornikov poskusov v majh-
nem obsegu bi ti omogočili boljši 
vpogled v podnebno dogajanje. V 
tej vlogi bi bili vredni vloženega 
truda in sredstev, četudi bi se iz-
kazalo, da eksperimenti v velikem 
obsegu ne bi bili izvedljivi. 

Zagovorniki eksperimentov si 
prizadevajo, da bi jih začeli v dveh 
letih. Upajo, da jim bo ameriška 
vlada zanje namenila deset mili-
jonov dolarjev in tudi ustanovila 
ustrezen organ, ki bo te in podob-
ne poskuse ocenil in prižgal zele-
no luč.

Podnebne spremembe  Ob počasnih podnebnih pogajanjih pridobivajo težo tudi sporne geoinženirske ideje
Stotine delegatov na nedav-
nem podnebnem pogajanju v 
Limi so se konec tedna razšle z 
negotovim pogledom v priho-
dnost. V kaj se bo razjasnil, bo 
znano, ko bodo vlade poslale 
svoje načrte na prihodnji pod-
nebni vrh, konec prihodnjega 
leta v Parizu. Že zdaj pa se po-
stavlja vprašanje, kaj storiti, če 
ti ne bodo zadostni, da bi z nji-
mi ustavili segrevanje svetov-
nega ozračja.

Kje je objavljen 
zemljevid poti
Revija Philosophical Transactions, 
kasneje preimenovana v Philo-
sophical Transactions of the Royal 
Society (Phil. Trans.), je najstarejša 
znanstvena revija na svetu. Izda-
jateljica, britanska Kraljeva družba 
jo je ustanovila že leta 1665 kot 
prvo revijo, namenjeno izključno 
znanosti.

Nekatere od geoinženirskih idej, prikazanih na risbi, naj bi v omejenem obsegu začeli preizkušati že v prihodnjih dveh letih.

aerosoli v stratosferi 
gigantski orbitalni reflektorji 

pogozdovanje 

»sejanje« v oblake

ozelenjevanje 
puščav 

gensko obdelani 
pridelki 

kemijske snovi 
za zaščito ozona 

vbrizgavanje 
tekočega CO₂ 

v morsko globino 
vbrizgavanje 
tekočega CO₂ 

v kamnine  

»gnojenje« morja z železovim prahom 
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Ali bodo prve 
geoinženirske 

eksperimente v malem 
obsegu opravili že  

v prihodnjih dveh letih?
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