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Carl Sagan (lijevo) i Johnnv Carson u TV-emisiji »Vecernji shovv

POGLAVLIJE 1

MILIJARDE
I MILIJARDE

Ima onih . . . koji misle da je broj zrnaca pijeska beskonacan. . . . Ima
i onih koji ne misle daje beskonacan, ali da ne postoji dovoljno velik
broj. . . . Ali pokusat ¢u vam pokazati brojeve koji ne samo da pre-
masuju koli¢inu pijeska jednaku onoj ispunjene Zemlje . . . ve¢ i ko-
li¢inu veli¢inom jednaku svemiru.

ARHIMED (OKO 287.-212. PR. KR.),
Broja¢ pijeska

N isam to nikad rekao. Iskreno. Oh, rekao sam da mozda
ima 100 milijardi galaktika i 10 milijardi bilijuna zvijez-
da. O svemiru je teSko govoriti bez uporabe velikih brojeva. U
televizijskoj seriji Kozmos, koju je gledalo stvarno mnogo ljudi,
nerijetko sam rekao »milijarda«. Ali nikad nisam rekao »mili-
jarde i milijarde«. U prvom redu, to je previse neto¢no. Koliko
mnogo milijardi predstavljaju »milijarde i milijarde«? Nekoliko
milijardi? Dvadeset milijardi? Stotinu milijardi? »Milijarde i mi-
lijarde« prilicno su neodredeni izraz. Kad smo obnavljali i osu-
vremenjavali seriju, provjerio sam i ustanovio, naravno, da to
nikad nisam rekao.



Ali Johnny Carson — u Cijem sam se Vecernjem showu tijekom
godina pojavio gotovo 30 puta -je to rekao. Odjenuo bi sako
od samta, dolccvitu i periku nalik metli. Donekle mije bio sli-
C¢an, neka vrsta dvojnika, koji je u kasnovecernjoj televizijskoj
emisiji hodao scenom i izgovarao »milijarde i milijarde«. Malo
me je smetalo da slika i prilika moje osobe Seta, govoreci stvari
koje su mi prijatelji i kolege drugo jutro prepricavali. (Usprkos
prerusavanju, Carson - ozbiljan astronom-amater - cesto je
mojem dvojniku u usta stavljao pravu znanost.)

Zacudo, »milijarde i milijarde« su ljudi prihvatili. Svida im se
kako zvuée. Cak i danas me na ulici, u zrakoplovu ili na nekoj
zabavi salije¢u i pomalo stidljivo pitaju ne bih li - samo za njih
— rekao »milijarde i milijarde«.

»Znate, ja fo zapravo nikad nisam rekao,« govorio sam im.

»Nije vazno,« odgovorili bi, »recite to ipak.«

Kazu mi da Sherlock Holmes nikad nije rekao, »Elemen-
tarno, dragi Watsone« (barem ne u knjigama Arthura Conana
Doylea), Jimmy Cagney nikad nije rekao, »Prljavi Stakore«, a
Humphrey Bogart nikad nije rekao, »Odsviraj mi to ponovno,
Sam«. Ali kao da ijesu, jer su se ti apokrifi ¢vrsto ukorijenili u
pucku kulturu.

U racunalnim casopisima (»Kao Sto bi to Carl Sagan rekao,
potrebne su milijarde i milijarde bajtova«), novinskim gospo-
darskim prilozima, raspravama o pla¢ama profesionalnih sporta-
$a i sli¢no, Cesto citiraju kako sam izrekao tu naivnu frazu.

Neko vrijeme iz djetinjastog prkosa nisam htio izgovoriti ili
napisati te rijeci, ¢ak i kad su me molili. Ali to me proslo. I sto-
ga, da se zra, evo:

»Milijarde i milijarde.«

Zasto su »milijarde i milijarde« tako obljubljene? Neko¢ su
se »milijuni« koristili umjesto velikih brojeva. Neobi¢no bogati
bili su milijunasi. Na Zemlji je u vrijeme Isusa Zivielo mozda
250 milijuna ljudi. Kadje 1787. odrzan americki Ustavni sabor,
bilo je gotovo 4 milijuna Amerikanaca, a do pocetka Drugog
svjetskog rata njihov se broj povec¢ao na 132 milijuna. Udalje-
nost Zemlje od Sunca iznosi oko 150 milijuna kilometara. U
Prvom svjetskom ratu ubijeno je otprilike 40 milijuna ljudi; u

Drugom svjetskom ratu oko 60 milijuna. U jednoj godini ima
31,7 milijuna sekundi (Sto je lako provjeriti). Svjetski nuklearni
arsenal je krajem 1980-ih imao ekvivalentnu eksplozivnu snagu
da unisti milijun HiroSima. Za mnoge svrhe i tijekom dugog
vremena, »milijun« je bio dobra zamjena velikih brojeva.

Ali vremena se mijenjaju. Danas na svijetu Zive i milijarderi
— i to ne zahvaljujuéi inflaciji. Starost Zemlje, dobro je utvrde-
no, iznosi 4,6 milijardi godina. Broj stanovnika naSeg planeta
priblizava se brojci od Sest milijardi. Svaki rodendan znaci no-
vih milijardu kilometara na putu oko Sunca (Zemlja se oko
Sunca vrti mnogo brze nego $to se letjelice Voyager udaljavaju
od nje). Cetiri bombardera B-2 stoje milijardu dolara. (Neki
kazu dvije ili ¢ak Cetiri milijarde.) Proracun Ministarstva obrane
SAD-a, ubroje li se i skriveni troskovi, vecije od 300 milijardi
dolara godiSnje. Broj neposrednih Zrtava u potpunom nuk-
learnom ratu izmedu SAD-a i Rusije procjenjuje se na oko mi-
lijardu ljudi. Nekoliko centimetara su milijarda atoma nanizani
jedan do drugog. A tu su i sve te milijarde zvijezda i galaktika.

Kad se 1980. po prvi put prikazivala televizijska serija Koz-
mos, ljudi su bili spremni za milijarde. Milijuni su bili nekako
premaleni, izvan trenda, mizerni. Stari je vic kad predava¢ u
planetariju prisutnima kaze kako ¢e za pet milijardi godina Sun-
ce postati napuhnuti crveni div, i u tom Sirenju progutati pla-
nete Merkur i Veneru, a na kraju moZzda i Zemlju. Poslije pre-
davanja, uznemireni slusatelj pristupi predavacu:

»Oprostite, doktore, jeste li rekli da ¢e za pet milijardi godi-
na Sunce spaliti Zemlju?«

»Da, za otprilike toliko.«

»Hvala Bogu. Za trenutak sam pomislio da ste rekli pet mili-

juna.«

Bez obzira na zanimljivost kona¢ne sudbine Zemlje, za nas
osobno malo je vazno je li to pet milijuna ili pet milijardi. Ali
razlika izmedu milijuna i milijardi mnogo je vaZnija govorimo
li o drzavnim prora¢unima, stanovnisStvu svijeta ili Zrtvama nuk-
learnog rata.

Premda obljubljenost »milijardi i milijardi« jo§ nije posve
prosla, i te brojke postaju nekako malene, preuske za danasnje



vidokruge, nekako passe. Na obzoru ili blize od njega mnogo je
moderniji broj. Do nas je gotovo stigao bilijun.

Godisnji svjetski vojni izdaci priblizavaju se brojci od jednog
bilijuna dolara. Ukupna zaduzenost svih zemalja u razvoju za-
padnim bankama samo $to nije dosegla dva bilijuna dolara (od
60 milijardi 1970. godine). GodiSnji proracun vlade SAD-a ta-
koder se priblizava brojci od dva bilijuna dolara. Drzavni dug
SAD-a iznosi oko pet bilijuna dolara. PredloZena, tehnicki
dvojbena shema Zvjezdanih ratova iz Reaganovog doba proci-
jenjena je na jedan do dva bilijuna dolara. Sve biljke na Zemlji
teze bilijun tona. Zvijezde se dobro slazu s bilijunima: udalje-
nost Suncevog sustava od najblize zvijezde, Alfe Centauri, iz-
nosi oko 40 bilijuna kilometara.

Zbrka izmedu milijuna, milijardi i bilijuna joS je uvijek en-
demicna u svakodnevnom Zzivotu, pa gotovo da i nema tjedna
da se u sredstvima javnog priopéavanja u tome ne pogrijesi.
Stoga ¢ete mi oprostiti Sto ¢u sad te brojke pojasniti: milijun je
tisu¢u tisuca, ili jedinica nakon koje slijedi Sest niStica, milijar-
da je tisu¢a milijuna, odnosno jedinica za kojom slijedi devet
niStica, a bilijun je tisu¢u milijardi (ili, naravno, milijun miliju-
na), tj. jedinica za kojom pisemo 12 nistica.

Najtocniji na¢in odredivanja o kojem se velikom broju radi
jest brojanje niStica nakon jedinice. Ali ako niStica ima mnogo,
to nije prakti¢no. Upravo zato nakon svake skupine od tri zna-
menke stavljamo toCku ili razmak. Prema tome, bilijun je
1.000.000.000.000 ili 1 000 000 000 000. Za brojeve veée od
bilijuna valja brojati koliko ima skupina po tri nistice. Bilo bi
mnogo lakSe kad bismo pri izricanju velikog broja odmah mog-
li znati koliko nistica slijedi nakon jedinice.

Znanstvenici i matematicari, prakti¢ni ljudi, u€inili su bas to.
Stvorili su eksponencijalni zapis. Najprije napiSete broj 10 i po-
tom mali broj gore s desne strane od desetke, njen eksponent ili
potenciju koji govore koliko je nistica iza jedinice. Dakle, 10°
= 1.000.000; 10’ = 1.000.000.000; 10" = 1.000.000.000.000 i
tako dalje. Kad izgovaramo broj, primjerice 10°, kazemo »deset
na devetu potenciju«, ili samo »deset na devetu« (izuzetak je
10°, koji obi¢no izgovaramo »deset na kvadrat).

Uz mnogo veéu jasnoéu, eksponencijalni zapis ima dodatnu
prednost: dva broja mnozite tako da im zbrojite odgovarajuée
eksponente. Na primjer, 1.000 X 1.000.000.000 je 10’ X 10’ =
10”. Tli uzmimo neke veée brojeve: ako u tipi¢noj galaktici ima
10" zvijezda, a u svemiru ima 10" galaktika, tada u svemiru ima
10* zvijezda.

Ali kod ljudi kojima matematika nije jaCa strana, jo$ uvijek
ima otpora prema eksponencijalnom zapisu (premda on pojed-
nostavljuje nase razumijevanje), kao i kod slagara koji zude da
10’ napisu kao 109 (kao $to vidite, slagari »Izvora« dobrodosli
su izuzetak).

Prvih Sest velikih brojeva ima svoja imena koja moZete vid-
jeti u popratnom okviru. Svakije 1.000 puta veéi od prethod-
nog. Brojevi iznad bilijuna rijetko se rabe. Mogli biste dan i no¢
brojati tako da svake sekunde izgovorite sljedeéi broj, pa bi vam
trebalo viSe od tjedna da stignete do milijuna. Za milijardu bi
vam trebala polovica zivota. A do trilijuna ne biste stigli niti kad
biste na raspolaganju imali cijelo vrijeme svemira.

Nakon savladavanja eksponencijalnog zapisa nije se teSko
hvatati ukostac s golemim brojevima, primjerice brojem mikro-
ba (otprilike) u Zli¢ici zemlje (10%), zrncima pijeska na svim pla-
7ama svijeta (moZda 10™), Zivim bi¢ima na Zemlji (10”), atomi-
ma u svim Zivim bi¢ima na Zemlji (10"), atomskim jezgrama u
Suncu (10”) ili brojem elementarnih &estica (elektrona, proto-
na, neutrona) u cijelom svemiru (10*). To ipak ne znaé&i da si
milijardu ili kvadrilijun ne€ega mozemo predociti — nitko to ne
moze. Medutim, s eksponencijalnim zapisom o takvim brojevi-
ma mozemo razmisljati i s njima racunati. I nije tako loSe za sa-
mouka bi¢a koja su zapocela bez iCeg svog i koja su svoje roda-
ke mogla prebrojati prstima na rukama i nogama.

Zaista veliki brojevi sastavni su dio suvremene znanosti, ali
ja ne bih htio da pomislite kako su izmiSljeni u nase vrijeme.

Indijska aritmetika dugo je rabila velike brojeve. I u danas-
njim indijskim novinama pronaci ¢ete ¢lanke o kaznama ili tro-
Skovima izraZzenim s lakh ili crore rupija. Kljuc je sljedeéi: das =
10, san = 100, hazar = 1000, lakh = 10°, crore = 10, arahb =
10°, carahb = 10", nie = 10", padham = 10" i sankh = 10".
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Ime Broj " Broj Koliko vremena
(napisan) (znanstveni treba da se taj
zapis) broj izbroji od
nistice (fedan broj u
sekundi danonocno)

Jedan 1 10° 1 sekunda
Tisuéa 1.000 10* 17 minuta
Milijun ~ 1.000.000 10° 12 dama

Milijarda  1.000.000.000 10° 32 godine

Bilijun  1.000.000.000.000 - 10%  32.000 godina
. (dulje negoli na
Zemlji postoji
civilizacija)

S ss?m‘;a Mow 362 504 379078, Biljjarda  1.000.000.000.000.000 10" 32 milijuna
. 3 e — i . * | ,

godina (dulje
nego §to postoje
Jjudi na Zemlji)
‘ Trilijjun  1.000.000.000.000.000.000 10" 32 milijarde
$ ‘ godina (vise od
starosti svemira)
Vedi brojevi zovu se kvadrilijun (10*), kvintilijun (10®), sekstilijun (10*)
itd. Zemlja ima masu od $est tisué¢a kvadrilijuna kilograma.

#,

Znanstveni ili eksponencijalni zapis brojeva takoder se opisuje rijeCima.
Tako, na primjer, promjer elektrona iznosijedan femtometar (10" m);
7uta svjetlost ima valnu duljinu od pola mikrometra (0,5 |*m); ljudsko
oko jedva razabire kukca veli¢ine desetinke milimetra (10 m); Zemlja
ima polumjer od 6300 km (6300 km = 6,3 Mm); a planina moZe imati
masu od 100 petagrama (100 Pg = 10" kg). Potpuni popis predmetaka

slijedi:
& 3?‘{3773!7“!0»”.37"3””7)&" o v
‘ A vj Q% 920000 Dijm 0%7;33 ato- a 107 deka- da 10'
. s femto- f 10 hekto- h 10?
piko- p 1072 kilo- k 10°
nano- n 10° mega- M 10°
mikro- u 10 giga- G 10°
mili- m 10° . tera- T 10"
centi- c 10 peta- P 10”
deci- d. 107 egza- E 10°

< om 95 Po el ~ -



Prije nego 1i su Europljani unistili njihovu kulturu, Maje iz sta-
rog Meksika stvorili su vremensku ljestvicu koja je zasjenjivala
bijednih nekoliko tisu¢a godina koliko je po miSljenju Euro-
pejaca proslo od stvaranja svijeta. Medu ruSeviname Cobe u
Quintani Roo zapisi su po kojima su Maje starost svemira pro-
cjenjivali na 10” godina. Hindusi smatraju da je sadasnje utje-
lovljenje svemira staro 8,6 X 10’ godina — gotovo posve u skla-
du s danasnjim saznanjima. A u 3. stolje¢u pr. Kr. Arhimed u
svojoj knjizi Broja¢ pijeska procjenjuje kako je potrebno 10%
zrna pijeska da se ispuni cijeli svemir. U stvarno velikim pitanji-
ma milijarde i milijarde su ve¢ tada bile obican sitnis.

POGLAVLIJE 2

PERZIJSKA
SAHOVSKA PLOCA

Ne mozZe postojati univerzalniji i jednostavniji jezik, s manje
pogresaka i nejasnoca, tj. vredniji da se njime izraze nepromje-
njive veze prirodnih stvari. . . . Cini se da je matematika svoj-
stvo ljudskog uma predvideno da dopuni kratkoéu Zivota i ne-
savrSenost osjetila.

JOSEPH FOURIER.,
Analiticka teorija topline, Uvodna rasprava (1822.)

ako sam prvi put ¢uo pricu, sve se to zbilo u staroj Perziji.

Ali mozda je to bilo u Indiji ili ¢ak Kini. Bilo kako bilo,
dogodilo se to vrlo davno. Veliki vezir, glavni kraljev savjetnik,
izmislio je novu igru. Igrala se pokretnim figurama na Cetvrtas-
toj plo¢i s 64 crvenih i crnih polja. NajvaZnija figura bio je kralj.
Sljedeca figura po vaznosti bio je veliki vezir - a §to bismo dru-
go i mogli oCekivati kod igre koju je izmislio veliki vezir. Cilj
igre je hvatanje neprijateljskog kralja, pa se na perzijskome igra
zvala Sahmat - sah znaci kralj, a mat mrtav. Smrt kralju. Na rus-
kome se igra i danas zove sahmat, u cemo se mozda mogu pre-
poznati ostaci revolucionarnih osjec¢aja. I kod nas je slicno -



igra je Sah, a zavr$ni potez mat. Tijekom vremena figure, nji-
hovi pokreti i pravila igre mijenjali su se. Veliki vezir viSe ne
postoji, ve¢ se preobrazio u kraljicu, figuru mnogo veée modi.
Zasto se kralj odusevio izmiSljanjem igre nazvane »Smrt kra-
liu«, ostaje zagonetka. Ali, kaZe priCa, bio je toliko zadovoljan
da je velikog vezira zamolio da sebi odabere nagradu za ovaj
veliCanstveni izum. Veliki vezir je imao spreman odgovor: »Ja
sam skroman covjek,« rekao je Sahu. Htio je samo skromnu
nagradu. Pokazujuéi na osam stupaca i osam redova kvadrata
ploce koju je izmislio, zamolio je da mu se na prvi kvadrat stavi
zrno pSenice, dvostruko toliko na drugi kvadrat, dvostruko foli-
ko na treéi kvadrat, i tako dalje, na svako sljedeée polje dva puta
viSe od ranijeg polja. Ne, pobunio se kralj, to je preskromna
nagrada za tako vazan izum. Ponudio je veziru dragulje, plesa-
Cice, palace. Alije veliki vezir, oborena pogleda, sve to odbi-
jao. On je bas htio hrpice psSenice. I tako, u potaji se ¢udeéi
skromnosti i suzdrzljivosti svog savjetnika, kralj pristane.

Medutim, kad je upravitelj kraljevske zitnice poceo brojati
zrnje, kralj se morao suociti s neprijatnim iznenadenjem. Broj
zrna je ispocCetka malen: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512,
1024 ... ali s priblizavanjem 64. polju broj zrna postaje golem,
zapanjujuéi. U stvari, iznosi (vidi okvir na str. 26) gotovo 18,5
trilijuna. Mozda je veliki vezir bio na dijeti bogatoj vlaknima.

Koliko tezi 18,5 trilijuna zrna pSenice? Ako je svako zrno
otprilike dugac¢ko milimetar, tada sva zrna zajedno teze oko 75
milijardi metri¢kih tona, Sto je mnogo viSe od onoga Sto je Sah

mogao spremiti u svoje Zitnice. Zapravo, to je jednako otpri-
like 150-godiSnjem danasnjem urodu pSenice u cijelom svijetu.
Pri¢a o tome $to se zbilo poslije toga nije stigla do nas. Je li kralj,
zbog nemoguénosti odrzavanja zadane rije¢i, predao kraljevstvo
veziru, ili je pak vezir kasnije iskusio nevolje nove igre nazvane
vezirmat, nije nam dano da znamo.

Prica o perzijskoj Sahovskoj plo¢i mozda je samo bajka. Me-
dutim, stari su Perzijanci i Indijci bili briljantni utira¢i matema-
tiCkih putova pa su razumjeli goleme brojeve Kkoji nastaju po-
navljanim udvostruc¢avanjem. Daje Sahovska ploc¢a izmiSljena sa
100 kvadrata (10 X 10), umjesto sa 64 (8x8), dug u zrnju pSe-
nice tezio bi poput Zemlje. Niz brojeva poput ovih, kod kojeg

je svaki broj tocan viSekratnik prethodnog, zove se geometrij-

ski niz, a on opisuje eksponencijalni rast.
Eksponencijalni rast se javlja u razli¢itim vaznim podruc-

jima, nepoznatim i poznatim — primjerice kod ukamadivanja.

Daje neki vas$ predak prije otprilike 200 godina, dakle uskoro
nakon Americke revolucije, u banku stavio 10 americkih dola-
ra, te daje ta svota godiSnje bila ukamacdena s 5 posto, danas bi
se ona poveéala na 10 US$ X (1,05)*, ili 172.925,81 USS.
Nazalost, malo je predaka koji mare o bogatstvu dalekih poto-
maka, a i 10 dolaraje u to vrijeme bio veliki novac. [(1.05)™
znaCi 1,05 dvjesto puta pomnoZeno samim sobom.] Da je taj
predak uspio osigurati kamate od 6 posto godiSnje, danas biste
imali viSe od milijun dolara, sa 7 posto viSe od 7,5 milijuna
dolara, a s lihvarskih 10 posto, lijepih 1,9 milijardi dolara.

Sli¢no je i s inflacijiom. Ako ona iznosi 5 posto godiSnje,
kuna nakon jedne godine vrijedi 0,95 kune, (0,95)° = 0,91 kn
nakon dvije godine, 0,61 kunu nakon 10 godina, 0,37 kuna na-
kon 20 godina, i tako dalje. Ovo je od vrlo prakti¢nog znacaja
za umirovljenike Cije mirovine iznose odredeni broj kuna go-
diSnje bez ispravki nastalih zbog inflacije.

Najpoznatija okolnost kod koje se zbiva ponavljano udvostru-
Cavanje, dakle eksponencijalni rast, jest bioloSko razmnoZava-
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Broj bakterija

Vrijeme

nje. Razmotrimo najprije jednostavni slu¢aj bakterije koja se
razmnozava diobom. Nakon nekog vremena svaka se od
njezine dvije kéerke takoder dijeli. Sve dok u okoliSu ima
dovoljno hrane i on ne postane zagaden, bakterijska kolonija ¢e
se eksponencijalno povecéavati. Pod vrlo povoljnim okolnosti-
ma dioba se zbiva svakih otprilike 15 minuta. To znaci da se
svakog sata dogode Cetiri, odnosno svakog dana 96 dioba.
Premda bakterija teZzi samo oko bilijuntinku grama, njezini ¢e
potomci, nakon samo jednog dana bespolne razuzdanosti,
zajedno teZiti poput planine, za malo viSe od dana i pol vise od
planeta Zemlje, a za jo$§ samo dva dana viSe od Sunca. ... I neée
proéi dugo vremena i cijeli ¢e svemir biti graden samo od bak-
terija. To nije bas ruziCasta perspektiva, a ona se na sre¢u nikad
ne dogodi. ZaSto ne? Zato Sto eksponencijalni rast ove vrste
prije ili kasnije zaustavi neka prirodna zapreka. Bakterije ostanu
bez hrane ili otruju jedna drugu, ili su naprosto stidljive kad se
treba razmnozavati u mnostvu. Eksponenti se ne mogu vjecno
nastavljati, jer bi na kraju sve prozdrli. Mnogo prije toga nalete
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na neku koc¢nicu. Eksponencijalna krivulja po¢ne se izravna-
vati. (Vidi crtez)

Ova je Cinjenica vrlo vazna za epidemiju AIDS-a. U mno-
gim zemljama svijeta broj se osoba sa simptomima AIDS-a da-
nas jo$§ uvijek eksponencijalno povecava. Vrijeme potrebno za
udvostrucavanje iznosi oko godine dana. Drugim rije¢ima, sva-
ke godine ima dvostruko viSe oboljelih od AIDS-a nego Sto ih
je bilo prethodne godine. AIDS je ve¢ uzeo veliki danak u ljud-
skim Zzivotima. Kad bi se epidemija eksponencijalno nastavila,
bila bi to do danas nezabiljeZena katastrofa. Za 10 godina bilo
bi tisuéu puta viSe oboljelih od AIDS-a, a za 20 godina milijun
puta vise. Ali milijun puta viSe ljudi od danas oboljelih znaci
broj veéi od postojeéeg stanovnistva Zemlje. Kad ne bi bilo pri-
rodnih zapreka udvostru¢avanja broja oboljelih svake godine, a
bolest bi bez iznimke bila smrtonosna (i ne pronade se lijek),
tada bi svatko na Zemlji umro od AIDS-a, i to vrlo brzo.

Medutim, ¢ini se da su neki prirodno otporni na AIDS.
Osim toga, prema Centru za zarazne bolesti ameri¢kog Ureda
za javno zdravlje, podvostrucavanje je u Americi ispocetka bilo
gotovo posve ograni¢eno na izlozene skupine, uglavnom spol-
no izdvojene od ostatka pucanstva - primjerice muskarce ho-
moseksualce, hemofilicare, te one koji droge uzimaju intrave-
nozno. Ne pronade li se lijek protiv AIDS-a, tada ¢e veéina
onih Sto se drogira intravenozno i razmjenjuje injekcijske igle
umrijeti — ne svi, jer postoji mali postotak onih koji su prirod-
no otporni, ali gotovo svi. Isto vrijedi i za muskarce homosek-
sualce s mnogo partnera koji se ne zaSti¢uju - ali ne i oni Sto
znalacki uporabljuju kondome, oni koji se tijekom dugog vre-
mena nalaze u monogamnim vezama, te ponovno mali posto-
tak prirodno otpornih. Strogo heteroseksualni parovi u dugo-
trajnoj monogamnoj vezi jo§ s pocetka 1980-ih, ili oni koji se
strogo pridrZavaju pravila sigurnog spolnog opéenja, te oni koji
ne razmjenjuju igle za ubrizgavanje droge - a takvih je vrlo
mnogo - u nacelu su izolirani od AIDS-a. Nakon §to se krivu-
lie najugrozenijih po¢nu izravnavati, druge ¢e skupine poceti
zauzimati njihovo mjesto — u Americi se €ini da su to danas
mladi heteroseksualci oba spola Ciji je oprez nadjacala strast, a
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nisu rabili tehnike sigurnog spolnog odnosa. Mnogi od njih ¢e
umrijeti, neki ¢e imati sre¢u ili ¢e biti prirodno otporni ili ée se
suzdrzavati od spolnog odnosa, pa ¢e i njih zamijeniti sljedeca
najrizicnija skupina - mozda sljede¢a generacija muskaraca ho-
moseksualaca. Na kraju se oCekuje izravnavanje eksponencijal-
ne krivulje za sve nas, tako da ¢e stradati mnogo manje ljudi
nego li ih ima na Zemlji. (Sto je mala utjeha za Zrtve AIDS-a i
njihove voljene.)

Eksponencijalni rast takoder je srediSnja zamisao iza koje se kri-
je svjetska kriza pucanstva. Vecéinu ljudske proslosti pucanstvo
na naSem planetu bilo je stabilno, s radanjem i umiranjem u go-
tovo savrSenoj ravnotezi. To zovemo »stalnim stanjem«. Nakon
izuma poljoprivrede — ukljucujuéi sjetvu i zetvu zrnja za kojim
je zudio veliki vezir - broj se ljudi na Zemlji poCeo povecavati,
ulaze¢i u eksponencijalnu fazu, vrlo razliitu od stalnog stanja.
U ovom trenutku vrijeme potrebno za udvostru¢avanje stanov-
niStva Zemlje iznosi oko 40 godina. Drugim rijeCima, svakih 40
godina dvostruko nas je viSe. Kao Sto je engleski sveéenik
Thomas Malthus istaknuo 1798., stanovniStvo koje eksponen-
cijalno raste - Malthus je to opisao kao geometrijsku progresi-
ju - na kraju ¢ée iscrpiti svaki zamislivi izvor hrane. Nikakva
»zelena revolucija«, hidroponika, pretvaranje pustinja u plodno
tlo ne moZe pobijediti eksponencijalni rast stanovnistva.

Za to, takoder, ne postoji ni izvanzemaljsko rjeSenje. Danas
se dnevno rodi otprilike 240.000 ljudi viSe nego $to ih umre.
Ne postoji nikakvo tehnoloSko rjeSenje za slanje 240.000 ljudi
dnevno u svemir. Nikakva naseobina u stazi oko Zemlje; na
Mjesecu ili drugim planetima ne moZe vidljivo sprijeciti djelo-
vanje populacijske eksplozije. Cak i kad bi sve Zemljane bilo
moguce svemirskim brodovima brzim od svjetlosti slati na pla-
nete udaljenih zvijezda, promijenilo se ne bi gotovo nisSta. Sve
nastanjive planete MlijeCne Staze napunili bismo za tisuéljece ili
otprilike toliko. Osim ako ne smanjimo brzinu razmnoZavanja.
Eksponencijalnu krivulju ne smije se potcijeniti.
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Na grafikonu je prikazan rast zemaljskog stanovniStva tije-
kom vremena. Sad se nalazimo u razdoblju (ili pred samim nje-
govim zavrSetkom) strmog eksponencijalnog rasta. Medutim,
mnogo zemalja - SAD, Rusija i Kina, na primjer - doseglo je
ili ¢e uskoro doseéi stanje u kojem je rast njihovog stanovniStva
prestao, dakle stanje blisko stalnom stanju. To stanje nazivamo
nultim rastom stanovniStva (NRS). Ipak, kako je eksponenci-
jalna krivulja tako mo¢na, ¢ak i ako se mali postotak ljudske
zajednice neko vrijeme nastavi razmnoZavati eksponencijalno,
stanje se u nacelu neée promijeniti - premda su mnogi narodi
na NRS-u, stanovnistvo svijeta i dalje eksponencijalno raste.

Veza izmedu siromastva i visoke stope nataliteta dobro je
dokumentirana Sirom svijeta. Nije vazno je li drzava mala ili
velika, kapitalisti¢ka ili komunisti¢ka, katolicka ili muslimanska,
zapadna ili isto¢na - u gotovo svim slucajevima eksponencijal-
ni rast se ili usporava ili posve zaustavlja nestankom tegobnog
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siromastva. To zovemo demografskim prijelazom. Jedan od
dugorocCnih prioriteta ljudske vrste jest postizanje demografskog
prijelaza u svakom kutku Zemlje. Upravo stoga je pomaganje
drugim zemljama kako bi postale samodostatne ne samo pitanje
osnovne pristojnosti, ve¢ i u vlastitom interesu bogatijih zema-
lia koje mogu pomagati. Jedno od srediSnjih pitanja svjetske
populacijske krize je siromastvo.

Izuzeci od demografskog prijelaza su zanimljivi. Neke drza-
ve s velikim dohotkom po stanovniku jo$ uvijek imaju visoke
stope nataliteta. Medutim, u njima su kontracepcijska sredstva
teSko dostupna i/ili Zene nemaju nikakve djelotvorne politicke
mo¢ci. Vezu nije teSko razumjeti.

Danas na svijetu Zivi oko 6 milijardi ljudi. Za 40 godina,
ostane li vrijeme udvostruc¢avanja nepromijenjeno, bit ¢e ih 12
milijardi, za 80 godina 24 milijarde, za 120 godina 48 milijardi.
. . . Ali maloje onih koji vjeruju da Zemlja moZe izdrzati takvo
ljudsko mnostvo. Zbog neumoljivosti eksponencijalnog rasta,
rjeSavanje pitanja svjetskog siromastva bit ¢e mnogo jeftinije i
ljudskije, ¢ini se, nego bilo kakvo drugo reSenje koje ¢e na
raspolaganju biti za mnogo desetljeCa. Nasa je zadaéa Sirenje
svjetskog demografskog prijelaza i izravnavanje ekponencijalne
krivulje rasta stanovniStva — uklanjanjem mucnog siromastva,
Sirenjem sigurnih i u€inkovitih nac¢ina nadzora radanja te dava-
njem vecée politicke moéi (izvrSne, zakonodavne, sudske, vojne,
te u ustanovama koje utjeCu na javno misljenje) Zenama. Ne
uspijemo li u tome, neki ¢e drugi proces, manje pod nasim nad-
zorom, obaviti taj posao.

Kad veé to spominjemo . . .

Na zamisao o nuklearnoj fisiji po prvije puta rujna 1933. u
Londonu do$ao madarski fizicar-emigrant Leo Szilard. Pitao se
moze li Covjek osloboditi golemu energiju pohranjenu u jezgri
atoma. Pomislio je $to bi se moglo dogoditi ispali li se neutron
u atomsku jezgru. (Kako nema elektri¢ni naboj, neutrona nece
odbiti protoni iz jezgre ve¢ ¢e se on sjezgrom izravno sudari-
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ti.) Dok je ¢ekao da se na semaforu nekog raskrizja s london-
skom ulicom Southampton Row promijeni svjetlo, sinulo mu
je da mozda postoji neka tvar, neki kemijski element, koji ¢e
nakon Sto ga pogodi jedan neutron sam izbaciti dva. Svaki od
tih neutrona mogao bi izazvati izbacivanje drugih, Sto je u Szi-
lardovim mislima stvorilo sliku o nuklearnoj lan¢anoj reakciji, s
eksponencijalnim brojem stvorenih neutrona i rastrganim jez-
grama slijeva i desna. Te noéi, u svojoj maloj sobi u hotelu
Strand Palace, izracunao je da samo nekoliko kilograma tvari,
ako je se moze natjerati da zapoc¢ne lanCanu reakciju, oslobodi
dovoljno energije za cjelogodiSnje snabdijevanje manjeg grada
elektricnom energijom . . . ili, ako se energija oslobodi najed-
nom, da taj grad posve unisSti. Szilard je na posljetku iselio u
SAD i tamo zapoceo sustavnu potragu za elementom koji ¢e u
sudaru s neutronima dati viSe neutrona nego $to je u njega uda-
rilo. Obecéavajuéi kandidat bio je uranij. Szilard je nagovorio
Alberta Einsteina da napiSe glasovito pismo predsjedniku Ro-
oseveltu, pozivajuéi ga da SAD nacine atomsku bombu. Szilard
je imao jednu od vodeéih uloga u ostvarivanju prve uranijske
lancane reakcije 1942. u Chicagu, prvom koraku prema stva-
ranju bombe. Ostatak Zivota proveo je upozoravajué¢i na opas-
nosti od oruzja koje je prvi zamislio. Pronasao je, najos jedan
drugi nacin, golemu mo¢ eksponencijalne krivulje.

Svatko ima 2 roditelja, 4 bake i djedova, 8 prabaka i pradjedo-
va, 16 praprabaka i prapradjedova, itd. Jedno koljeno u proslosti
dalje za nas predstavlja dvostruko viSe izravnih predaka. Veé
vidite da se tu radi o problemu vrste perzijske Sahovnice. Ako
za koljeno uzmemo, recimo, 25 godina, tada sa 64 koljena, od-
nosno 64 X 25 = .1600 godina stizemo u vrijeme nesto prije
pada Rimskog Carstva. I takoje (vidi okvir), svaki od nas danas
zivih godine 400. imao otprilike 18,5 trilijuna predaka — ili
barem tako izgleda. A da i ne govorimo o neizravnim precima.
Ali to je mnogo, mnogo vise od stanovniStva naSeg planeta i
danas, a pogotovo u to vrijeme; to je, zapravo, mnogo vise od
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PRORACUN KOIJI JE KRALJ TREBAO
ZATRAZITI OD VEZIRA

Nemojte se prestrasiti. Ovo je stvarno lagano. Zelimo izra-
Cunati koliko zrna pSenice ima na cijeloj perzijskoj Sahovni-
Ci.

Elegantni (i posve to¢ni) proracun slijedi:

Eksponent nam govori koliko puta dvojku mnozimo
samu sa sobom. 2° = 4. 2' = 16. 2" = 1024, i tako dalje.
Neka je S ukupan broj zrna na Sahovnici, od 1 na prvom
polju do 2% na 64. polju. Tadaje,

S=1+2+2>+2"+ . +2%°+2%

Mnozenjem obje strane jednadzbe s 2 dobivamo:

25=2+2+2°+ 2"+ . . +2"+2%

Oduzimajuéi prvu jednadzbu od druge dobivamo:

25-S=S=2"-1

§to je toCan odgovor.

Koliko je to otprilike u uobi¢ajenom dekadskom zapisu?
2" je otprilike 1000, odnosno 10° (s pogreskom od 2,4 pos-
to). Prema tome, 2* = 2'*? = (2"°)’ = otprilike (10%)* = 10°,
§to je 10 Sest puta pomnoZzeno samim sobom, odnosno mili-
jun. Isto tako, 2% = 2* X 2% = otprilike 16 X 10*, odnosno
16 iza kojeg dolazi 18 niStica, Sto znaci 16 trilijuna zrna.
Toc¢niji raCun daje rezultat od 18,6 trilijuna zrna.

ukupnog broja ljudi koji su ikad Zivjeli na Zemlji. Nesto nije u
redu s nasim ra¢unom. Ali §to? Pa, u prvom smo redu pret-
postavili da su svi naSi izravni preci razliCite osobe. Ali to, na-
ravno, nije istina. Isti je predak s nama u srodstvu po mnogo
razli¢itih linija. Mi smo ponovljeno, viSestruko povezani sa
svakim naSim pretkom - i to sve viSe Sto se viSe udaljavamo u
proslost.

Nesto sli¢no vrijedi i za cijelu ljudsku populaciju. Udaljimo
li se dovoljno u proslost, bilo koja dva Covjeka imaju zajednic-
kog pretka. Kad god se izabere novi predsjednik SAD-a, netko
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otkrije - obi¢no u Engleskoj - kako je novi predsjednik u srod-
stvu s engleskim kraljem ili kraljicom. Smatra se da to na neki
nacin povezuje ljude engleskog govornog podrucja. Kad dvije
osobe potjecu od istog naroda ili iz iste kulture, ili iz nekog
nevaznog kutka naSeg planeta, a njihovo je rodoslovlje to¢no
zapisano, vrlo se vjerojatno moze naci njihov zajednicki predak.
Ali bez obzira na to moZe li se on otkriti ili ne, veze su jasne.
Svi smo mi na Zemlji u srodstvu.

Sljedeéi Cest primjer eksponencijalne krivulje je pojam poluZi-
vota. »Roditeljski« radioaktivni element - plutonij, na primjer,
ili radij - raspada se u drugi, mozda neopasniji »kéerinski« ele-
ment, ali ne odjednom. Raspada se statisti¢ki. Postoji neko od-
redeno vrijeme tijekom kojeg ¢e se raspasti polovica elementa,
i to zovemo poluzivotom. Polovica od onog S§to je preostalo
raspada se u drugom poluZivotu, a polovica ostatka u sljede¢em
poluzivotu, i tako dalje. Na primjer, ako poluZivot iznosi go-
dinu dana, polovica ¢e se raspasti prve godine, polovica polo-
vice, odnosno sve osim Cetvrtine nestat ¢e do kraja druge godi-
ne, sve osim osmine na kraju tre¢e godine, sve osim otprilike
tisu¢inke nakon 10. godine, itd. RazliCiti elementi imaju razli-
Cite poluzivote. Poluzivot je vrlo vazan pojam kad odlucujemo
o odlaganju radioaktivnhog otpada iz nuklearnih elektrana ili
razmisljamo o nuklearnim oborinama nakon nuklearnog rata.
Radi se o eksponencijalnom smanjivanju, bas kao $to je perzij-
ska Sahovnica eksponencijalni rast.

Radioaktivni raspad glavni je nacdin odredivanja dogadaja u
proslosti. Mozemo li u uzorku izmjeriti koli¢inu radioaktivne
roditeljske tvari i koli¢inu kéerinskog proizvoda raspada, znat
¢emo starost uzorka. Na taj nacin otkrivamo da tzv. Torinski
sindon nije Isusov mrtvacki pokrov veé vjerska podvala iz 14.
stolje¢a (kad ju je Crkva i osudila), da su ljudi logorske vatre
palili prije viSe milijuna godina, da su najstariji fosili na Zemlji
stari najmanje 3,5 milijardi godina te daje i sama Zemlja stara
4,6 milijardi godina. Svemir je, naravno, jo§ stariji. Razumijete



li eksponencijalnu krivulju, otkrivaju vam se mnoge tajne uni-
verzuma.

Poznajete 1li neSto samo kvalitativno, to poznajete samo po-
vrs$no. Ali poznajete li to kvantitativno - odnosno putem neke
mjere koja ga razlikuje od svih drugih moguénosti - pocinjete
to stvarno poznavati. Shvacdate nesto njegove ljepote i zadobi-
vate nesSto njegove snage i razumijevanja. Strah od brojaka obo-
galjuje, jer otklanja jedno od najjaCih sredstava razumijevanja i
mijenjanja svijeta.

POGLAVLIJE 3

LOV PONEDJELJIKOM
NAVECER

Lovacki nagon ima . . . daleko podrijetlo u nastanku vrste. Lovacki i
borbeni nagon pokazuju se u mnogim prilikama. . . . Upravo stoga
$to je ljudska krvozednost tako primitivni djeli¢ nas, tesko ju je isko-
rijeniti, posebice tamo gdje su borba ili lov dio zabave.

WILLIAM JAMES,
Psihologija, XXTV (1890.)

e mozemo si pomod¢i. Nedjeljama popodne i ponedjelj-
N kom navecer napustamo sve kako bismo gledali male po-
kretne slike dvadesetdvojice muskaraca - kako se sudaraju, pa-
daju, podizu i udaraju izduljeni predmet izraden od Zivotinjske
koze. Vrlo Cesto i igraCi i promatraCi bivaju ushi¢eni ili pate
zbog tijeka igra. Posvuda u SAD ljudi (gotovo iskljuivo mus-
karci) prikovani za zaslone zajedniCki navijaju ili mrmljaju. Kad
se to tako opise, zvuci vrlo glupo. Ali kad se uzivite u zbivanja,
teSko im je odoljeti, a moram rec¢i da to govorim iz iskustva.
Sportaéi tr¢e, skacu, udaraju, sklizu, bacaju, brane — a vrlo je
uzbudljivo gledati ljude vjeSte u tome. U hrvanju padaju na tlo.



Svi su usredotoceni na hvatanje ili udaranje brzog smedeg ili
bijelog predmeta. U nekim igrama predmet pokusavaju utjerati
prema »golu«, dok u drugima bjeze i pokuSavaju se vratiti
»kuci«. Timski rad je osnova gotovo svega, a mi se divimo kako
pojedini dijelovi skladno pristaju u pobjednic¢ku cjelinu.

Ali to nisu vjestine kojima vecina zaraduje svoj dnevni kruh.
Sto nas nagom da gledamo ljude kako trée i udaraju? Zasto ta
potreba nadilazi kulture? (Stari Egip¢ani, Perzijanci, Grci, Rim-
ljani, Maje i Azteci takoder su se igrali loptom. Polo je tibetski
izum.)

Ima Sportskih zvijezda koje godiSnje zaraduju 50 puta vise
od americ¢kog predsjednika, a neki medu njima nakon umirov-
lienja postaju uvazZeni politi¢ari. Oni su nacionalni junaci. Ali
zaSto? Ima tu neceg Sto nadilazi politi¢ke, drustvene i gospodar-
ske razlike. U igrije neSto iskonsko.

Vecina popularnih Sportova povezana je s narodom ili gra-
dom, i oni sa sobom nose elemente patriotizma i gradanskog
ponosa. Nasa momcad predstavlja nas - mjesto gdje zivimo,
nase ljude - sukobljene s nekim drugim momcima iz nekog
drugog mjesta, nastanjenog nepoznatim, mozda i neprijateljski
raspolozenim ljudima, (“stina, vedina »naSih« igraa zapravo i
nije odavde. Oni su placenici i Ciste savjesti za odgovarajucu
naknadu Cesto napustaju neki grad: Pittsburski Gusar pretvara se
u Kalifonijskog Andela, Otac iz San Diega uzvisuje se u
Kardinala iz St. Louisa, Ratnik iz Zlatne drzave postaje Kralj iz
Sacramenta. Dogodi se i da cijela momcad prijede u drugi
grad.)

Momcadski Sportovi su slabo zamaskirani simboli¢ni sukobi.
Cerokiji su drevnu inaCicu hokeja na travi zvali »mali brat rata«.
Max Raffertv, nekadasnji Kalifornijski nadzornik za javnu izo-
brazbu, nakon stoje kriticarima sveuciliSnog nogometa dodije-
lio mnoge pogrdne nazive, nastavio je: »Nogometasi . . . posje-
duju, jasan, cist borbeni duh koji utjelovljuje Ameriku.« (To je
vrijedno razmisljanja.) Cesto citirano motriSte pokojnog trenera
Vincea Lombardija jest kako vrijedi samo pobjeda. Nekadasnji
trener washingtonskih Crvenokozaca George Allen kaZe to
ovako: »Poraz je poput smrti.«

Zaista, o pobjedi ili porazu u ratu govorimo jednako prirod-
no kao i o pobjedi ili porazu u igri. U televizijskoj reklami za
novacenje u ameri¢ku vojsku vidimo posljedice vjezbe ratnog
sukoba oklopnim vozilima u kojem jedan tenk uniStava drugi.
U popratnom tekstu zapovjednik pobjednickog tenka Kkaze,
»Kad pobjedujemo, pobjeduje cijela momcad - a ne samo jedna
osoba.« Veza izmedu Sporta i bitke posve je jasna. Sportski navi-
jaci nerijetko divljaju i tuku se, a ponekad netko zbog zadirki-
vanja porazene momcadi, nemoguénosti da navija za pobjed-
nicku momcad ili primjedbi na sudacku nepristranost izgubi i
Zivot.

Britanski premijer bio je 1985. prisiljen ukoriti razmetljivo
pijano ponasSanje britanskih nogometnih navijaca koji su napali
talijanske kolege, a drznuli su se navijati za svoju momcad. Kad
su se sruSile tribine poginuli su deseci ljudi. Godine 1969.,
nakon tri teSke nogometne utakmice, salvadorski tenkovi presli
su granicu Hondurasa, a njihovi bombarderi napali su luke i
vojne baze Hondurasa. U tom »Nogometnom ratu« Zrtve su se
brojale tisu¢ama.

Afganistanska plemena igrala su polo odrubljenim glavama
protivnika. A prije 600 godina, tu gdje se danas nalazi Mexico
City, nalazio se teren na kojem su rasko$Sno odjeveni plemiéi
gledali sukob nogometnih momdcadi u odorama. Kapetanu po-
razene momcadi odrubili bi glavu, a na policama su bile izloze-
ne lubanje prijaSnjih gubitnika - moZda i bolji poticaj od po-
bjede za drzavu.

Pretpostavimo da lijeno prebacujete kanale na vasem televi-
zoru i naidete na neko natjecanje za koje niste posebno osjecaj-
no povezani - recimo izvansezonsku odbojku izmedu Burme i
Tajlanda. Kako ¢ete odrediti momcad za koju éete navijati? Ali
Cekajte malo: ZaSto biste navijali za bilo koju momcad? Zasto
ne biste naprosto uzivali u igri? Mnogi medu nama tesko pri-
hvaéaju takav odvojeni stav. Osjecaji nas naprosto ponesu, pa
pocinjemo navijati, »Naprijed, Burma!« U pocetku, osjeéaji
mogu prelaziti sjedne strane na drugu, pa najprije navijamo za
jednu momcad, a potom za drugu. Ponekad smo skloni slabijoj
momcadi, a ponekad, sramotno, mijenjamo strane kad postane



jasno tko ¢e pobijediti. (Nakon niza gubitni¢kih sezona, oda-
nost navijaca prelazi nekome drugome.) Ono $to zapravo traZi-
mo je pobjeda bez napora. Zelimo biti uvudeni u nesto nalik
malom, sigurnom, uspjeSnom ratu.

Godine 1996. Nacionalno kosarkasko udruzenje SAD-a sus-
pendiralo je Mahmouda Abdul-Raufa, tada brani¢a Denverskih
Grumena. Zasto? Zato Sto je Abdul-Rauf odbio ustati prilikom
obveznog izvodenja drzavne himne. AmeriCka zastava za njega
je bila »simbol potlaCivanja«, uvredljiva za njegova muslimanska
vjerovanja. Veéina drugih igrata, premda nisu dijelili Abdul-
Raufova uvjerenja, podrzavala su njegovo pravo za izraZava-
njem svojih stavova. Harvey Araton, poznati Sportski novinar
New York Timesa, bio je zaCuden. Sviranje himne na Sportskim
dogadanjima »je, recimo to, posve idiotska tradicija u danas-
njem svijetu,« pojasnjavao je, »nasuprot onome S$to se zbivalo
kod uvodenja tog obiCaja, prije bejzbolskih utakmica tijekom
Drugog svjetskog rata.« Ne slazem se s takvim miSljenjem i
smatram da je neka vrsta patriotizma i nacionalizma u samoj srzi
Sportskih dogadanja.*

Najranija poznata organizirana Sportska natjecanja sezu 3500
godina u proSlost, u vrijeme predklasi¢cne Gréke. Za vrijeme
izvornih Olimpijskih igara proglasSivano je primirje izmedu
zaraéenih grékih gradova-drzavica. Igre su bile vaZnije od rato-
va. Muskarci su se natjecali goli, a u gledalistu nije smjelo biti
zena. Do 8. stolje¢a pr. Kr. Olimpijske su se igre sastojale od
tr€anja {mnogo trcanja), skakanja, bacanja predmeta (ukljucujuci
koplje) i hrvanja (ponekad do smrti). Premda nijedno od ovih
natjecanja nije bilo momcadsko, sva su u srediStu svih suvre-
menih momcadskih Sportova.

Ona su takoder bila u srediStu primitivnog nacina lova. Lov
se tradicijski smatra Sportom, sve dok ne pojedete lovinu —
uvjet koji bogati mnogo lakSe ispunjavaju od siromasnih. Jo§ od
prvih faraona, lov se povezivao s vojnom aristokracijom. Afori-
zam Oscara Wildea o engleskom lovu na lisicu, »necastivi u po-

* Kriza je rijeSena tako $to je g. Abdul-Rauf pristao stajati tijekom
sviranja himne, ali je molio umjesto da je otpjeva.

tjeri za nejestivims, naglasava tu dvostruku poantu. Prethodnice
nogometa, hokeja i sliCnih Sportova pogrdno su se nazivale
»igrama za rulju«, a bile su zamjena za lov -jer mladiéi koji su
zaradivali za zivot nisu mogli sudjelovati u lovu.

Oruzje prvih ratova bio je lovacki pribor. Momcadski Spor-
tovi nisu samo stilizirani prikazi drevnih ratova. Oni takoder
utazuju gotovo zaboravljenu glad za lovom. Kako je nasa sklo-
nost Sportovima toliko duboka i Siroko rasprostranjena, sigurno
je ugradena u nas ustroj — ne u nase mozgove, ve¢ U gene.
Deset tisu¢a godina nakon otkri¢a poljoprivrede prekratko je
vrijeme za nestajanje takvih sklonosti. Zelimo li ih shvatiti,
moramo se vratiti mnogo dalje u proslost.

Ljudska je vrsta stara stotine tisu¢a godina (a ljudska obitelj
nekoliko milijuna godina). Sjedilacki nacin Zivota - zasnovan
na poljoprivredi i pripitomljenim Zivotinjama - provodimo tek
u posljednja tri postotka tog razdoblja, u kojem se nalazi i sva
naSa zabiljeZena povijest. U prvih 97 posto vremena provede-
nog na planetu, nastalo je gotovo sve Sto je svojstveno ljudskim
bi¢ima. Malo matematike o naSoj proslosti pokazuje da moZe-
mo nesto nauciti o vremenima kad je postojala mala zajednica
lovaca-skupljaca neiskvarenih civilizacijom.

Mi lutamo. S nasom djecom i svime sto posjedujemo na ledima, luta-
mo — slijedeli Zivotinje, traZeci nove izvore. Na neko se vrijeme zaus-
tavljamo, potom nastavijamo dalje. U skrbljenju za hranu, muskarci
uglavnom love, a Zene vecinom skupljaju. Meso i krumpiri. Tipicna
lutalacka skupina, zapravo prosirena obitelj srodnika i pridoslih u obi-
telj, broji nekoliko desetaka ljudi. Tijekom godine ponekad nas se sret-
ne nekoliko stotina s istim jezikom i obicajima — zbog vjerskih obreda,
trgovanja, sklapanja brakova ili pricanja prica. O lovu se ispreda mno-
go prica.

Ovdje se usredoto¢ujem na lovce, muskarce. Ali i Zene imaju vaZan
drustveni, gospodarski i kulturni poloZaj. One skupljaju osnovne
namirnice - orasaste plodove, voce, gomolje, korijene — te medicinske
trave, love male Zivotinje i pruZaju temeljne podatke o kretanju veli-



kih Zivotinja. I muskarci skupljaju, a pomazZu i u »kucénim poslovi-
ma« (premda kuéa nema). Medutim, lov je — samo za hranu, a nikad
zbog zabave — osnovna zadacda svakog muskarca u snazi.

Predadolescenti lukovima i strijelama love ptice i male sisavce. Do
odrasle dobi veé su vrlo vjesti u izradi oruija, traZenju, ubijanju i
komadanju plijena te nosenju mesa natrag do logora. Prvi uspjesni lov
na velikog sisavca oznacava prelazak djecaka u drustvo muskaraca.
Prilikom obreda uvodenja, na prsa ili ruke urezuju mu se ceremonijalne
oznake koje se trijaju posebnom travom kako bi se nakon zacjeljivanja
zauvijek vidjele. To je poput ratnih odlikovanja — jedan pogled na prsa
i znas sto je vojnik prosao.

Iz mnostva tragova kopita ili papaka tocno znamo koliko je Zivo-
tinja proslo, te njihovu vrstu, spol i starost, jesu li ranjene, prije koliko
su vremena prosle i koliko su sad daleko od nas. Neke mlade Zivoti-
nje mogu se lako oboriti na otvorenom, druge se ruse prackama ili bu-
merangom, ili samo tocnim bacanjem kamena. Zivotinjama koje se
nisu naucile bojati ovjeka hrabro se prilazi i potom ih se dotuce tolja-
gama. Za vele udaljenosti, kod opreznijeg plijena, sluZimo se koplji-
ma ili otrovnim strelicama. Ponekad nam se posreci pa spretnim tjera-
njem plijena on upadne u zasjedu ili padne s litice.

Suradnja je od osnovne vaznosti za lovce. Ne Zelimo li preplasiti
plijen, moramo se sporazumijevati jezikom znakova. Zbog istog razlo-
ga moramo nadzirati osjecaje, jer i strah i ushicenje su opasni. Nasi su
osjecaji prema plijenu pomijesani. Postujemo Zivotinje, prepoznajemo
u njima nase srodnike, poistovjecujemo se s njima. Ali ako previse raz-
misljamo o njihovoj inteligenciji ili privrienosti mladima, ako ih saZa-
ljujemo, ako ih previse duboko smatramo srodnicima, nasa ée posve-
cenost lovu oslabiti, kuci éemo donijeti manje hrane pa ée nasa skupina
biti ugroZena. Izmedu nas i njih mora postojati osjecajna udaljenost.

Zamislite ovo: milijunima godina nasi muski preci lutaju, baca-
ju kamenje na golubove, trée za mladim antilopama i nastoje ih
oboriti na tlo, stvaraju lanac vristeéih, tré¢eéih lovaca koji poku-
Savaju preplaSiti Copor iznenadenih bradaviCastih svinja otkri-
venih uz vjetar. Zamislite da im Zivoti ovise o vjeStini lova i

suradnje u njemu. Veliki dio njihove kulture temelji se na lovu.
Dobri lovci ujedno su i dobri ratnici. Tada, nakon dugo vre-
mena — recimo nekoliko stotina tisu¢lje¢a — prirodni nagon za
lovom i suradnjom postaje dijelom mnogih novorodenih dje-
Caka. ZaSto? Zato Sto losi ili nevoljki lovei imaju manje poto-
maka. Ne mislim da je izrada kamenog vrSka koplja ili stavlja-
nje pera na strelicu zapisano u nasim genima. To se nauci ili
pronade. Ali nagon za lovom - kladim se daje to dio nas. Pri-
rodni odabir pomogao je oblikovati nase pretke u izvrsne lovce.

Najjasniji dokaz uspjeha lovacko-skupljackog nacina zivota
jednostavna je ¢injenica da smo se prosirili na Sest kontinenata
i postojimo milijune godina (da i ne spominjemo lovacke sklo-
nosti majmuna). Te velike brojke dovoljno govore za sebe.
Nakon 10.000 generacija kojima je ubijanje Zivotinja bila ob-
rana od gladi, te su sklonosti jo§ uvijek u nama. Zudimo ih
upotrijebiti ¢ak i neizravno. Momcadski Sportovi jedan su od
nacina za to.

Dio naseg bica tezi pridruzivanju s malenom skupinom bra-
¢e na izazovnom i hrabrom putu. To vidimo i u avanturistic-
kim igrama te raCunalnim igrama obljubljenim medu predpu-
bertetskim i adolescentskim djeCacima. Tradicijske muske oso-
bine - Sutljivost, okretnost, skromnost, toCnost, sustavnost,
dobro poznavanje Zzivotinja, suradnja, ljubav za otvorenim —
bile su osnova ponasanja u lovacko-skupljalacko doba. JoS se
uvijek divimo tim osobinama, premda smo gotovo zaboravili
zasto.

Osim Sporta, malo je drugih ventila za opustanje. U naSim
adolescentskim mladi¢ima prepoznajemo mlade lovce, budude
ratnike - kako skacu po krovovima kuca, bez kaciga se voze na
motociklima, stvaraju poteskoée pobjednickoj momcadi na
proslavi poslije utakmice. U odsutnosti smirujuéeg utjecaja, ti
se stari nagoni mogu iskriviti (premda je broj ubijenih kod nas
otprilike jednak onome u drustvu lovaca-skupljaca). Pokusa-
vamo osigurati da se preostali nagon za ubijanjem ne prelije na
ljude. U tome ne uspijevamo uvijek.

Razmisljam o tome koliko sujaki ti lovacki nagoni, pa sam
zabrinut. Brine me da nogomet ponedjeljkom navecer nije



dostatan ventil za suvremenog lovca odjevenog u kombinezon,
traperice ili trodjelno odijelo. Razmisljam o drevnom nasljedu
neiskazivanja osje¢aja, o zadrzavanju osje¢ajne udaljenosti pre-
ma onima koje ubijemo, a to na neki na€in kvari igru.

Lovci-skuplja¢i, govoreéi opéenito, nisu predstavljali opas-
nost za same sebe: njihova su gospodarstva bila zdrava (mnogi
su imali mnogo vise slobodnog vremena od nas), s obzirom da
su bili lutalice imali su malo svojine, krada gotovo da i nije pos-
tojala, a i zavisti nije bilo, pohlepa i oholost ne samo da su se
smatrale druStvenim zlima veé i gotovo duSevnim bolestima,
Zene su imale stvarnu politiCku snagu pa su uravnotezujuée i
smirujuée djelovale na djeCake koji su se poceli hvatati za svoje
otrovne strelice, a nakon pocinjenog ozbiljnog zloCina - prim-
jerice ubojstva - skupina je zajedniCki sudila i kaZnjavala.
Mnogi lovci-skuplja¢i imali su ravnopravnost demokracije.
Nisu imali poglavice. Nije bilo politicke ili korporacijske ljes-
tvice na koju se trebalo popeti. Nije bilo nikoga protiv koga se
trebalo buniti.

I tako, ako smo nasukani nekoliko stotina stolje¢a od vreme-
na kojem tezimo — ako se (premda ne zbog naSe pogreske) nala-
zimo u vremenu zagadenog okolisa, drustvenih ljestvica vrijed-
nosti, gospodarske nejednakosti, nuklearnog oruzja i sve manjih
izgleda u buduénost, uz pleistocenske osjecaje, ali bez pleisto-
censkih drusStvenih osigurata — moZda nam se i moZe oprostiti
malo nogometa ponedjeljkom navecer.

POGLAVLIJE 4

BOZJI POGLED
[ PIPA KOJA
KAPLJE

Kad izade$ na isto¢nom obzoru
Svaku zemlju ispuni$ svojom ljepotom .
Premda daleko, tvoje zrake su na nama.

EKNATON,
Himna Suncu (oko 1370. pr. Kr.)

faraonskom Egiptu u vrijeme Eknatona, u danas ugasloj

monoteistickoj religiji koja je obozavala Sunce, smatralo
se da je svjetlost bozji pogled. U to doba, vid je bio vrsta
zraCenja koje je isijavalo iz oka. Bio je neSto poput radara. Izla-
zio je iz oka i doticao videne predmete. Sunce - bez kojeg se
nije vidjelo niSta osim zvijezda - milovalo je, osvjetljavalo i gri-
jalo dolinu Nila. Poznajuéi fiziku tog vremena i generaciju koja
je Stovala Sunce, nije tako ¢udno da je svjetlost opisana kao
bozji pogled. Tri tisuée tristo godina poslije, to¢nija, ali zato
mnogo prizemnija usporedba nudi bolje razumijevanje svjet-
losti:



38 + Koliko sunaca, koliko svjetova

Sjedite u kadi, a pipa kaplje. Jednom u sekundi, recimo, kap
padne u kadu i stvori mali val koji se Siri u prekrasnom savr-
Senom krugu. Kad dode do stijenke kade, zrcali se natrag. Taj
je val manji, a nakon joS jednog ili dva zrcaljenja viSe ga ne
vidite.

Novi valovi stizu do vaseg dijela kade, svaki nastao padom
sliede¢ih kapi. Vasa gumena patkica dize se i spusta na fronta-
ma valova koje do nje stignu. Ocito, voda je malo viSa na bri-
jegu gibaj u¢eg vala i niza u dolu izmedu valova.

»UCestalost« ili »frekvencija« valova je vrijeme tijekom kojeg
kroz vasu promatrac¢ku to¢ku produ dva brijega vala — u naSem
sluaju, po jedan val svake sekunde. Kako svaka kap stvara val,
frekvencija je jednaka brzini kapanja. »Valna duljina« je udalje-
nost izmedu dva uzastopna brijega vala - u ovom pokusu otpri-
like 10 centimetara. Ali ako valovi prolazi svake sekunde, a nji-
hova je medusobna udaljenost 10 centimetara, to znaci da je
brzina valova 10 centimetara u sekundi. Brzina vala je, zaklju-
Cujete nakon kratkog razmiSljanja, frekvencija pomnoZena s
valnom duljinom.

Valovi u kadi i oceanski valovi su dvodimenzijski — Sire se iz
toCkastog izvora kao krugovi na povrsini vode. Nasuprot tome,
zvuéni su valovi trodimenzijski, jer se zrakom Sire u svim smje-
rovima od izvora zvuka. Na brijegu vala zrak je malo stlacen,
dok je u dolu razrijeden. Vase uho otkriva te valove. Sto CeSce
dolaze do uha (viSa im je frekvencija), visije ton koji Cujete.

Glazbeni tonovi su tek razli€ita frekvencija valova koji dopi-
ru do vasih uSiju. Oznakom »srednje C« opisujemo 263 vala
koji do uha stignu ujednoj sekundi, odnosno imaju frekvenci-
ju od 263 herca.* Kolika je valna duljina srednjeg C? Kad
bismo mogli vidjeti zvucne valove, kolika bi bila udaljenost
izmedu uzastopnih brjegova vala? Na razini mora zvuk putuje
brzinom od oko 340 metara u sekundi. Ba$ kao u kadi, valna
duljina je brzina vala podijeljena frekvencijom, ili oko 1,3
metra za srednje C - otprilike visina devetogodiSnjaka.

* Ton jednu oktavu iznad srednjeg C ima frekvenciju od 526
herca, dvije oktave iznad 1052 herca, i tako dalje.

s

Dozvolom Brow~

BoZji pogled i pipa koja kaplje + 39

Postoji i zagonetka koja bi morala zbuniti znanost, a glasi,
»Sto je srednje C osobi gluhoj od rodenja?« Odgovorje, isto Sto
i svima ostalima: 263 herca, to¢na, jedinstvena frekvencija zvu-
ka koja pripada samo toj noti i nijednoj drugoj. Ne mozZzete lije
izravno Cuti, mozete je vidjeti uporabom audiopojacala i oscilo-
skopa. Naravno, to nije s/usanje zvucnih valova — sluzimo se
vidom a ne sluhom — ali zar je to vazno? Dostupna nam je
cjelovita informacija. MoZete prepoznati akorde istaccato, piz-
zicato i boju tona. MoZete to usporediti s drugim slucajevima
kad ste »Culi« srednje C. Mozda elektroniCka inacica srednjeg C
nije osje¢ajno jednaka onome Sto doZivljava osoba sa sluhom,
ali i to moze biti tek stvar iskustva. Izuzimajuéi genije poput
Beethovena, i vi moZete biti posve gluhi, a dozivjeti glazbu.

To je takoder i rjeSenje stare pitalice o tome da li se stvori
zvuk kad u Sumi padne stablo a nema nikoga da to cuje.
Odredimo li zvuk u pojmovima nekoga tko ga Cuje, tada, na-
ravno, po definiciji nema zvuka. Ali to je isuviSe antropocen-
triCna definicija. Jasno je da kad stablo pada stvara zvucne va-
love, a njih moZe snimiti, recimo, CD-snimac, pa kad ih repro-
duciramo nedvojbeno ¢emo ustanoviti da se radi o stablu koje
pada u Sumi. Tu nema nikakve tajnovitosti.
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Ali ljudsko uho nije savrSeni detektor zvuc¢nih valova. Ima
frekvencija (manje od 20 valova u sekundi) koje su za nas pre-
niske, premda kitovi tim niskim tonovima stalno komuniciraju.
Sli¢no tome, ima i frekvencija (viSe od 20.000 valova u sekun-
di), previsokih da ih Cuje odrasla osoba, iako psima ne pred-
stavljaju nikakvu tesko¢u (pa se i na njih javljaju pozovemo li
ih na toj frekvenciji posebnom zviZzdaljkom). Postoje i zvukovi
— milijuni valova u sekundi, na primjer - koji su i uvijek ¢e biti
izvan dosega izravnog ljudskog osjeta. Nasa osjetila, koliko god
bila odli¢no prilagodena, imaju temeljna fizikalna ogranicenja.

Prirodno je da moZemo komunicirati zvukom. NaSi rodaci
majmuni to svakako ¢ine. Mi smo druzeljubivi i zavisni jedan
o drugome — pa za komunikacijsku nadarenost postoji stvarna
potreba. I tako, kako su tijekom nekoliko posljednjih milijuna
godina neobi¢no brzo rasli nasi mozgovi i kako su se razvijala
posebna podrudja u kori mozga zaduZena za govor, povecavala
se i naSa govorniCka vjeStina. Sve smo viSe toga mogli izraziti
rijeCima.

Kad smo bili lovci-skupljaci, jezik je bio vaZzan za planiranje
dnevnih zbivanja, u€enje djece, uCvrséivanje prijateljstava, upo-
zoravanje drugih na skrivene opasnosti te sjedenje oko vatre na-
veCer nakon velere, gledanje izlaska zvijezda i pri¢anje prica.
Na kraju smo izmislili fonetski zapis kako bismo zvukove mogli
staviti na papir i gledanjem stranice ¢uti nekoga kako nam prica
u glavi — izum koji je u posljednjih nekoliko tisu¢a godina pos-
tao tako raSiren da ni ne razmisljamo o tome koliko je ¢udesan.

Govor se zapravo ne prenosi trenuta¢no: kad neSto izgovo-
rimo, stvaramo valove u zraku koji putuju brzinom zvuka. Za
prakti¢ne svrhe to je gotovo trenutac¢no, ali teSkocaje u tome
§to povik ima odredeni doseg. Malo je onih koji mogu smis-
leno razgovarati s osobama udaljenijim od 100 metara.

Sve do razmjerno donedavna gustoéa stanovnis$tva na naSem
planetu bila je vrlo malena. Gotovo da i nije bilo razloga za
komuniciranjem s nekim udaljenijim od 100 metara. Gotovo
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nitko — osim c¢lanova neposredne obitelji — nije dolazio blize
kako bi s nama op¢io. U rijetkim slucajevima kad bi se to dogo-
dilo, opéenito smo se ponasali neprijateljski. Etnocentrizam —
zamisao da je nasa mala skupina, bez obzira koja to bila, bolja
od bilo koje druge skupine — te ksenofobija — strah od stranaca
u stilu »najprije pucaj, a potom postavljaj pitanja« - duboko su
usadeni u nama. Oni i nisu posebno ljudska obiljeZja, jer se svi
nas$i majmunski rodaci sliCno ponasaju, bas kao i mnogi drugi
sisavci. Takvom drzanju u najmanju ruku pomazu male udal-
jenosti na kojima je mogué govor.

Odvojimo li se na dulje vrijeme od onih drugih, postupno
se poénemo razvijati u razliCitim smjerovima. Njihovi ratnici,
na primjer, umjesto orlovskih perjanica — za koje svatko zna da
su moderne, ispravne i razumne — poc¢nu nositi ocelotske koze.
Njihov jezik na posljetku postane posve drukCiji od naSeg, nji-
hovi bogovi imaju ¢udna imena i zahtijevaju bizarne obrede i
zrtve. Odvajanje potiCe raznolikost, a kako nas je malo i ne
mozemo komunicirati na veée udaljenosti, izolacija nara je
zajamcCena. Ljudska obitelj - potekla iz jednog kutka istoCne
Afrike prije nekoliko milijuna godina — lutala je, razdvojila se,
promijenila se i mi smo jedni drugima postali stranci.

Promjena smjera ovog trenda — ponovno upoznavanje i sje-
dinjavanje izgubljenih plemena ljudske obitelji, postizanje Cvrs-
¢ih veza unutar vrste — zbila se razmjerno nedavno, i to samo
zbog napretka tehnike. Pripitomljavanje konja omogudéilo nam
je slanje poruka (a i nas samih) na udaljenosti od viSe stotina
kilometara u nekoliko dana. Napredak tehnika gradnje jedren-
jaka dopustio je putovanja u najudaljenije dijelove svijeta — ali
sporo: u 18. stoljeéu su za putovanje brodom od Europe do
Kine bile potrebne dvije godine. U to su vrijeme udaljene ljud-
ske zajednice mogle slati veleposlanike na tude dvorove i raz-
mjenjivati proizvode od gospodarskog znacaja. Usprkos tome,
za veliku veéinu Kineza tada su Europljani bili egzoti¢ni poput
stanovnika Mjeseca, i obratno. Za stvarno povezivanje i depro-
vincijalizaciju planeta potrebna je mnogo naprednija tehnika
komunikacije od konja i jedrenjaka, tehnika kojom se informa-
cija Siri po cijelom svijetu i toliko je jeftina da barem povreme-
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no moze posluZziti prosjeCcnom covjeku. Takvo je pomagalo po-
stalo dostupno izumom telegrafa i polaganjem podmorskih
kabela, a moguénosti su mu uz uporabu istih kabela jako pove-
¢ane izumom telefona. Radio, televizija i sateliti komunikacij-
sku su tehnologiju ucinili dostupnom svima.

Danas komuniciramo - rutinski, leZerno, a da o tome prak-
ticki nikad i ne razmisljamo — brzinom svjetlosti. Od brzine
konja ili jedrenjaka do brzine svjetlosti povecanje je reda veliCi-
ne stotinu milijuna puta. Zbog temeljnih razloga ugradenih u
njedra prirode, opisanih Einsteinovom specijalnom teorijom
relativnosti, danas znamo da se informacije ne mogu slati brzi-
nom ve¢om od brzine svjetlosti. Ujednom stolje¢u dosegli smo
krajnju granicu brzine. Tehnologija je toliko mo¢na, a njene
posljedice toliko sveobuhvatne daje posve razumljivo zasto sva
ljudska drustva nisu s njom uhvatila korak.

Kad telefonom nazovemo nekoga s druge strane oceana,
ponekad osjetimo kratku stanku izmedu postavljanja pitanja i
odgovaranja druge osobe. Taje stanka vrijeme potrebno zvuku
naSeg glasa da stigne do mikrofona telefona, potece Zzicama,
stigne do odasSiljaCke postaje odakle se mikrovalovima posalje
do komunikacijskog satelita u geostacionarnoj stazi, drugom
mikrovalnom zrakom krene prema prijamnoj zemaljskoj stani-
ci, ponovno malo putuje zicama, zatitra opnu telefonske slusa-
lice (mozda s druge strane zemaljske kugle), pretvori se ponov-
no u zvucne valove koji prelaze malu udaljenost do uha, u
njemu se pretvaraju u elektrokemijski signal koji odlazi u mo-
zak i tu se deSifrira njegovo znacenje.

Vrijeme potrebno da svjetlost sa Zemlje dospije do geosta-
cionarne staze i vrati se iznosi ¢etvrtinu sekunde. Sto je razmak
izmedu odaSiljaca i prijamnika veéi, to je za prevaljivanje
medusobne udaljenosti potrebno vise vremena. Prilikom raz-
govora s astronautima Apolla na Mjesecu stanka izmedu pitanja
i odgovora bilaje dulja. Razlogje taj Sto je svjetlosti (ili radio-
valovima) potrebno 2,6 sekunde da sa Zemlje stigne do Mje-
seca i ponovno se vrati na na$ planet. Za primanje poruke sa
svemirske letjelice u pogodnoj stazi oko Marsa potrebno je 20
minuta. U kolovozu 1989. letjelica Voyager 2 poslala nam je
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fotografie Neptuna, njegovih mjeseca i sustava djelomicnih
prstenova - bile su to informacije s planetnih granica Suncevog
sustava, koje su da dodu do nas pet sati putovale brzinom svjet-
losti. Bio je to jedan od poziva na najveée daljine koji je ljuds-
ka vrsta ikad obavila.

U mnogo se pogleda svjetlost ponasa poput vala. Na primjer,
zamislimo svjetlost koja u zamracenoj sobi prolazi kroz dvije
usporedne pukotine. Kakva se slika stvara na zaslonu iza puko-
tina? Odgovor: slika pukotina, ili to¢nije, niz usporednih svi-
jetlih i tamnijih slika pukotina, odnosno »interferencijski uzo-
rak«. Umjesto da poput pus¢anog zrna putuje pravocrtno, va-
lovi se iz dviju pukotina Sire pod razli¢itim kutovima. Gdje se
brijeg vala poklopi s brijegom drugog vala, nastaje svijetla slika
pukotine: to je tzv. »konstruktivna« interferencija. Gdje brijeg
vala padne na dol drugog vala, nastaje tama, odnosno dolazi do
»destruktivne« interferencije. To je tipi¢no ponasSanje valova.
Isto bi se dogodilo s valovima na vodi i dvije rupe izbuSene u
razini vode na nekoj zapreci.

Medutim, svjetlost se takoder ponasa poput potoka si¢usnih
kuglica, zvanih fotoni. Na tom nacelu pociva rad obi¢ne foto-
Celije (u fotoaparatu, na primjer, ili u kalkulatoru pogonjenom
svjetlos¢u). Svaki upadni foton s osjetljive povrSine izbacuje je-
dan elektron. Mnogo fotona stvara mnogo elektrona, drugim
rijeCima, nastaje elektricna struja. Kako svjetlost moze istovre-
meno biti i val i Cestica? Mozda je bolje zamisliti je kao nesto
drugo, nes$to S$to nije ni val ni Cestica, neSto S§to nema izravne
usporedbe u svakodnevnom opipljivom svijetu, a ovisno o
okolnostima pokazuje svojstva vala ili svojstva Cestica. Ta dvoj-
nost val-Cestica jos$ je jedan podsjetnik da nismo toliko vazni da
se priroda pokorava nasim Zeljama i hirovima, onome S$to sma-
tramo ugodnim i lako razumljivim.

Pa ipak, u vedini sluCajeva svjetlost je slicna zvuku. Svjet-
losni valovi su trodimenzijski, imaju frekvenciju, valnu duljinu
i brzinu (brzinu svjetlosti). Medutim, zaCudujucée, nije im po-
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trcbno sredstvo poput vode ili zraka da se u njemu Sire. Svjet-
lost do nas stize sa Sunca i udaljenih zvijezda usprkos tome Sto
prolazi kroz gotovo savrSeni vakuum. U svemiru se astronauti
bez radijske veze ne mogu sporazumijevati, ¢ak i ako su udalje-
ni samo nekoliko centimetara. Nema zraka koji bi prenio zvuk.
Ali jedan drugog odli¢no vide. Nagnu li se tako da im se kacige
dotaknu, tada se mogu Cuti. IsiSete li sav zrak iz vase sobe nedete
viSe modi Cuti prijatelja koji se zbog toga buni u drugom dijelu
sobe, premda Cete ga za trenutak odli¢no vidjeti kako se bori za
zrak i gréi u tom naporu.

Frekvencija obi¢ne svjetlosti — one na koju su naSe oc¢i osjet-
liive - vrlo je visoka, oko 600 bilijuna (6 X 10“) valova svake
sekunde ulazi u oko. Kako je brzina svjetlosti jednaka 30 mili-
jardi centimetara u sekundi (300.000 kilometara u sekundi),
valna duljina vidljive svjetlosti iznosi oko 30 milijardi podije-
lieno sa 600 bilijuna, odnosno 0,00005 (3 X 10"/6 X 10" = 0,5
X 10" centimetara - premalo da bismo to mogli vidjeti kad
bismo na neki nacin uspjeli osvijetliti same valove svjetlosti.

Bas kao Sto razliCite frekvencije zvuka raspoznajemo kao ra-
zli¢ite tonove, tako razliCite frekvencije svjetlosti vidimo kao
razli¢ite boje. Crvena svjetlost ima frekvenciju od oko 460 bili-
juna (4,6 X 10”) valova u sekundi, a ljubi¢asta oko 710 bilijuna
(7,1 X 10% valova u sekundi. Izmedu njih nalaze se poznate
boje duginog spektra. Svaka boja odgovara nekoj frekvenciji.

Kao i pitanje o znaCenju glazbenog tona osobi gluhoj od
rodenja, postoji i odgovarajue pitanje o znacenju boje osobi
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slijepoj od rodenja. Ponovno, odgovorje jedinstveno i nedvoj-
beno valna frekvencija - koja se moZe opti¢ki mjeriti i otkriti,
zelimo li bas tako, kao glazbeni ton. Slijepa osoba, odgovara-
juée izobrazena i opremljena fizikalnim uredajima, moze raz-
likovati ruziCastu boju ruze od crvene boje jabuke ili crvene
boje krvi. Uz odgovarajuéu spektrometrijsku biblioteku, mogla
bi bolje razlikovati nijanse boje od neizvjeZbanog ljudskog oka.
Da, postoji osje¢aj crvenila koje ljudi s vidom osjeéaju kad u
njihovo oko dospije svjetlost frekvencije oko 460 bilijuna her-
ca. Ali ne mislim daje to i$ta viSe od osjecaja 460 bilijuna herca.
Bez obzira kako se to nama Cinilo prekrasno, u tome nema ni-
kakve cCarolije.

Ba$ kao Sto postoje preniski i previsoki zvukovi da ih Cuje-
mo, postoje i frekvencije svjetlosti, odnosno boje, izvan naSeg
raspona vida. One se rasprostiru prema mnogo vis§im frekven-
cijama (oko milijarde milijardi* - 10" - valova u sekundi kod
gama-zraka), ali i mnogo niZima (manje od jednog vala u se-
kundi kod vrlo dugih radiovalova). Pruzajuéi se kroz svjetlosni
spektar od visokih frekvencija prema niZima pojasi su gama-zra-
ka, rendgenskih zraka, ultraljubiCaste svjetlosti, vidljive svjet-
losti, infracrvene svjetlosti te radiovalova. Svi se ti valovi Sire
kroz vakuum. Svi su oni tek vrsta svjetlosti, baS poput one
vidljive.

Za svako od navedenih frekvencijskih podru¢ja zanima se
posebna grana astronomije. Nebo izgleda posve drukéije u

* Znam, znam. Ne mogu si pomo¢i: upravo ih je toliko.
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razliCitim vrstama svjetlosti. Na primjer, sjajne zvijezde posve su
nevidljive u svjetlosti gama-zraka. S druge pak strane, zago-
netne zvijezde otkrivene orbitalnim teleskopima za otkrivanje
svjetlosti gama-zraka, ¢ini se da su posve nevidljive u obi¢noj
svjetlosti. Promatramo li svemir samo u vidljivoj svjetlosti — kao
§to smo to Cinili tijekom najveéeg dijela nase proslosti — ne
bismo znali za izvore gama-zraka na nebu. Isto vrijedi i za izvo-
re rendgenskih zraka, ultraljubicaste i infracrvene svjetlosti, kao
i radioizvore (te izvore egzoti¢nijeg neutrinskog zracenja i koz-
mickih zraka, a — moZzda — i izvora gravitacijskih valova).

Mi imamo predrasude glede vidljive svjetlosti. Mi smo Sovi-
nisti vidljive svjetlosti. To je jedina vrsta svjetlosti na koju su
osjetliive nase oCi. Medutim, kad bi nasa tijela mogla odasiljati
i primati radiovalove, prvi bi ljudi mozda mogli medusobno
komunicirati na veé¢im udaljenostima. Kad bi se radilo o rend-
genskim zrakama, naSi bi preci mogli svrhovito promatrati
skrivenu nutarnjost biljaka, ljudi, Zivotinja i minerala. Pa zasto,
dakle, nismo razvili oCi osjetljive na te druge frekvencije svjet-
losti?

Svaka tvar koju izaberemo upija svjetlost odredene boje, ali
ne i svjetlost drugih frekvencija. Neka druga tvar drukcije upija
svjetlost. Postoji prirodan sklad izmedu svjetlosti i kemijskih
procesa. Neke frekvencije, primjerice gama-zrake, sve tvari
upijaju bez izuzetka. Kad biste imali svjetiliku s gama-zrakama,
njezinu bi svjetlost upijao i zrak. Gama-zrake iz svemira, pro-
laze¢i prilicno dugaCak put kroz zemaljsku atmosferu, posve
nestaju prije dolaska do povrSine planeta. Ovdje dolje na Zemlji
vrlo je mracno u gama-svjetlosti - osim oko nekih predmeta
poput nuklearnog oruzja. Zelite li vidjeti gama-zrake iz sredista
Galaktike, instrumente morate postaviti u svemiru. Sli¢no vri-
jedi i za rendgenske zrake, ultraljubicastu svjetlost te veéi dio
infracrvene svjetlosti.

S druge strane, vecéina tvari vrlo loSe upija vidljivu svjetlost.
Zrakje, na primjer, opéenito proziran za vidljivu svjetlost. Sto-
ga je jedan od razloga zbog kojeg gledamo na frekvencijama
vidljive svjetlosti Cinjenica da upravo ta svjetlost prolazi kroz
atmosferu i stize do nas. OCi Sto gledaju gama-svjetlost ne bi
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bile od velike koristi u atmosferi koja je posve mrac¢na u toj
svjetlosti. Prirodna selekcija zna najbolje.

Drugi razlog zbog kojeg gledamo u vidljivoj svjetlosti jest taj
§to Sunce isijava najviSe energije upravo u tom dijelu spektra.
Vrlo vruéa zvijezda odaSilje veéinu svjetlosti u ultraljubiCastom
podrudju. Vrlo hladna zvijezda veéinu emitira u infracrvenom.
Ali Sunce, po mnogome prosje¢na zvijezda, veéinu energije
odasilje u vidljivom dijelu spektra. JoS i viSe, s vrlo velikom
to¢nos¢u moze se re¢i daje ljudsko oko najosjetljiviie u onoj
frekvenciji zutog dijela spektra u kojem je Sunce najsjajnije.

Mogu li bica na nekom drugom planetu gledati na vrlo
razli¢itim frekvencijama? Meni se to uopcée ne ¢ini vjerojatnim.
Gotovo svi plinovi, Cesti u svemiru, prozirni su u vidljivima, a
neprozirni u susjednim frekvencijama. Sve osim najhladnijih
zvijezda, mnogo, ako ne i veéinu svoje energije, isijavaju u vid-
liivom dijelu spektra. Cini se da je samo slu¢ajnost da prozirnost
tvari i sjgj zvijezda pretpostavljaju isti uski raspon frekvencija.
Ta se slucajnost ne odnosi samo na na$ Suncani sustav ve¢ i na
cijeli svemir. To je posljedica osnovnih zakona zraenja, kvan-
tne mehanike i nuklearne fizike. MoZda negdje i postoje izn-
imke, ali ja mislim da bi¢a na drugim svjetovima, ako ih ima,
gledaju na istim frekvencijama svjetlosti kao i mi.*

Vegetacija upija crvenu i plavu svjetlost, zrcali zelenu, pa
nam stoga biljke izgledaju zeleno. Tvar koja upija plavo i zrcali
crveno izgleda nam crvena; tvar koja upija crvenu svjetlost a
zrcali plavu izgleda nam plava. Predmet vidimo kao bijel kad
svjetlost podjednako zrcali u svim bojama. Ali to takoder vrije-
di i za sive te crne tvari. Razlika izmedu crnog i bijelog nije
pitanje boje, ve¢ koli€ine zrcaljene svjetlosti. Pojmovi su rela-
tivni, a ne apsolutni.

* Jo§ me uvijek brine da u tom argumentu ima neka natruha Sovi-
nizma u prilog vidljivoj svjetlosti: bi¢a poput nas koji vidimo samo u
vidljivoj svjetlosti zakljuCuju da svatko u cijelom svemiru gleda u vid-
ljivoj svjetlosti. Znajuci koliko je nasa proslost puna Sovinizama, ne
mogu, a ne sumnjati u moj zakljucak. Ali koliko god mogu prosudi-
ti, to slijedi iz fizikalnih zakona, a ne iz ljudske zablude.
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MozZda najsjajnija prirodna tvar je svjeze napadali snijeg. Ali
s njega se zrcali oko 75 posto sunceve svjetlosti dospjele do nje-
ga. Najtamnija tvar s kojom mozemo doéi u dodir — primjerice
crni barSun - zrcali samo nekoliko postotaka svjetlosti koja
padne na njega. »Razli¢ito poput crnoga i bijeloga« zapravo je
pojmovna pogreska: crno i bijelo su u osnovi isto, a razlika je
samo u relativnim omjerima zrcaljene svjetlosti, a ne u njihovoj
boji.

Govorimo li o ljudima, veéina »bijelaca« nije bijela poput
svjeze napadalog snijega (ili ¢ak poput bijelog hladnjaka), a ve-
¢ina »crnaca« nije crna poput crnog barSuna. Pojmovi su rela-
tivni, neodredeni, zbunjujuéi. Dio svjetlosti koji se zrcali s
ljudske koze (refleksivnost) vrlo se razlikuje od osobe do osobe.
Kozni pigment uglavnom stvara organska molekula zvana me-
lanin, koju tijelo stvara od tirosina, aminokKiseline Ceste u bje-
lanC¢evinama. Albino-osobe imaju nasljednu bolest koja sprje-
Cava stvaranje melanina. Njihova koZa i kosa mlije¢no su bijeli.
Sarenice njihovih otiju su ruzitaste. Albino-Zivotinje rijetke su
u prirodijer ih koza ne S$titi od sun¢evog zracenja, a i stoga $to
nemaju zaStitnu kamuflazu. Albini ne zive dugo.

U SAD-u gotovo svi ljudi su smedi! Nasa koza zrcali nesto
viSe svjetlosti prema crvenom dijelu vidljivog spektra negoli
prema plavom. Osobe s mnogo melanina nema smisla zvati
»obojenima« bas kao $to ni one s malo melanina nema smisla
zvati »izbijeljenimax.

Razlika u refleksivnosti koZe izrazava se samo u vidljivim i
njima susjednim frekvencijama svjetlosti. Osobe sjeveroeurop-
skog i srednjeafrickog podrijetla jednako su crne u ultraljubicas-
toj i infracrvenoj svjetlosti, u kojima gotovo sve organske mole-
kule, a ne samo melanin, upijaju svjetlost. Samo u vidljivom
dijelu spektra, gdje su mnoge molekule prozirne, moguca je
anomalija bijele koze. U veéem dijelu spektra svi su ljudi crni.*

Sunceva svjetlost je mjeSavina valova frekvencija svih boja
duge. Zute svjetlosti ima nesto vise nego crvene i plave, §to je

* To su neki od razloga zbog kojih je izraz »Afroamerikanac«
mnogo bolji od »Crncac.



dio razloga zbog kojeg nam Sunce izgleda zuto. Sve te boje
svjetlosti padaju na, recimo, laticu ruze. ZaSto nam onda ruza
izgleda crvena? Zato $to se sve boje osim crvene upijaju unutar
latice. U ruzu udara mjeSavina valova svjetlosti. Valovi se ispod
povrsine latice nasumi¢no odbijaju. Kao i kod valova u kadi,
nakon svakog zrcaljenja val je slabiji. Medutim, plavi i Zuti va-
lovi se kod svakog zrcaljenja upiju viSe negoli crveni. Nakon
mnogo unutarnjih odbijanja, izvan latice odlazi mnogo vise cr-
vene svjetlosti nego one drugih boja, i upravo stoga mozZemo
uzivati u ljepoti crvenih ruza. Kod plavog ili ljubiCastog cvije¢a
dogada se posve isto, samo Sto se u ovom slu¢aju nakon mnogo
unutarnjih odbijanja upiju crvena i Zuta svjetlost, a iz cvijeta
izade plava i ljubiCasta svjetlost.

Za upijanje svjetlosti u cvije¢u poput ruza i ljubiCica - toliko
jarko obojanima da su dobile ime boja — odgovoran je poseban
organski pigment. Zove se antocijanin. Vrlo neobic¢no, ali nje-
gova je boja crvena kad ga stavimo u kiselinu, plava u luzini, a
ljubiCasta u vodi. Ruze su crvene, jer sadrZe antocijanin, a nesto
malo su Kkisele; ljubiCice su plave jer sadrZe antocijanin i nesto
malo su luznate. (Te sam Cinjenice htio staviti u rimu, ali mi
nije uspjelo.)

U prirodi nema mnogo plavih pigmenata. Rijetkost plavih
stijena ili plavog pijeska na Zemlji i drugim svjetovima poslje-
dicaje te Cinjenice. Plavi pigmenti moraju biti razmjerno sloze-
ni, pa tako antocijanini imaju oko 20 atoma, svaki tezi od vodi-
ka, postavljenih u odredeni uzorak.

Ziva bi¢a su dobro iskoristila boje — za upijanje svjetlosti i,
kroz fotosintezu, stvaranje hrane iz Cistog zraka i vode, kako bi
podsjetila majke-ptice gdje se nalaze gladna grla njihovih ptica,
za privlaCenje partnera i kukca koji oprasuje, za maskiranje, te,
barem u ljudi, za uZivanje u ljepoti. Ali sve je to moguce samo
zbog fizike zvijezda, kemije zraka, te elegantnog ustroja evolu-
cijskog procesa koji nas je doveo u takav savrSeni sklad s nasim
fizikalnim okoliSem.

A kad proucavamo druge svjetove, kad istrazujemo kemijs-
ki sastav njihovih atmosfera ili povrSina — kad se napinjemo
razumjeti zasto je izmaglica Saturnovog mjeseca Titana smeda,

BoZji pogled i pipu koja kaplie < 51

a naborana, dinji slicna povrSina Neptunovog mjeseca Tritona
ruziCasta - oslanjamo se na svojstva svjetlosnih valova ne toliko
razli¢itih od valova §to se Sire u kadi. Kako su sve boje koje
vidimo - na Zemlji i posvuda drugdje - tek pitanje koje se
valne duljine sunceve svjetlosti najbolje zrcale, nije tek pjesnic-
ka figura re¢i da Sunce miluje sve u svom dosegu, da je bozji
pogled. Medutim, Zelite li razumjeti $to se stvarno zbiva, bolje
je razmisljati o pipi koja kaplje.



POGLAVLIJE 5

CETIRI
KOZMICKA PITANJA

Kad visoka nebesa nisu imala ime,

Kad nitko nije zazivao zemlju pod nama . . .

Kad nije bilo koliba od trske, niti bilo kakve mocvare,
Kad niti jedan bogjo$ nije bio stvoren,

I nije imao ime, niti sudbinu —

To je bilo vrijeme stvaranja bogova ...

ENUMA ELIS,
Babilonski mit o stvaranju svijeta (kraj 3. tisuéljea pr. Kr.)

Saka kultura ima svoj mit o stvaranju svijeta - poku$aj ra-
umijevanja porijekla svemira i svega Sto postoji u njemu.
U gotovo svakom slucaju ti su mitovi tek nesto visSe od izmis-
ljenih pri¢a. 1 naSe vrijeme ima svoj mit o stvaranju svijeta. Me-
dutim, on je utemeljen na znanstvenim dokazima. Ide nekako
ovako . . .

Zivimo u Sire¢em svemiru, golemom i tako starom da to
nadilazi obi¢no Covjekovo poimanje. Galaktike u njemu jure
jedna od druge, Sto je posljedica titanske eksplozije, Velikog
praska. Neki znanstvenici misle da je na$ svemir tek jedan od
golemog broja — moZda beskona¢no mnogo — zatvorenih sve-
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mira. Neki, mozda, u djeliéu sekunde narastu i potom se uru-
Se, zive i umru. Drugi se moZzda zauvijek Sire. Ima i onih u finoj
ravnotezi koji prolaze kroz niz - mozda takoder beskonacno
dugacak - Sirenja i stezanja. Na$ je svemir od trenutka stvara-
nja, Velikog praska, odnosno barem u ovom utjelovljenju, pro-
zivio oko 15 milijardi godina.

U drugim svemirima mozda vrijede drugi zakoni prirode pa
stoga postoje drugi oblici tvari. U mnogima je Zivot moZda
nemogud, jer nema sunaca i planeta ili ¢ak kemijskih elemena-
ta slozenijih od vodika i helija. Drugi, pak, svojom profinjenos-
¢u, raznoliko$¢éu i bogatstvom mogu zasjeniti ovaj na$ svemir.
Postoje li ovi drugi univerzumi, vjerojatno nikad ne¢emo modi
spoznati njihove tajne, a joS manje posjetiti ih. Ali i u naSem
svemiru ima mnogo toga $§to nam moZze zaokupiti pozornost.

Nas svemir Cini nekoliko stotina milijardi galaktika, medu

njima je i MlijeCna Staza. » Nasa Galaktika«, kako je volimo zva-
ti, premdaje ni u kojem slucaju ne posjedujemo. Gradenaje od
plina i prasSine te oko 400 milijardi zvijezda. Jedna od njih, u
beznacajnom spiralnom kraku, naSe je Sunce, lokalna zvijezda
— u svakome smislu dosadna, prosjec¢na, posve obi¢na zvijezda.
Prate¢i Sunce na njegovom putovanju oko sredista MlijeCne
Staze, koje traje 250 milijuna godina, niz je malih svjetova. Tu
su planeti, mjeseci, nesto asteroida, te kometi. Mi ljudi smo tek
jedna od oko 50 milijardi vrsta nastalih i razvijenih na malom
planetu, tre¢em po redu od Sunca, koji zovemo Zemljom.
NasSe su svemirske letjelice istrazile 70 drugih svjetova u Sun-
¢evom sustavu, i usle u atmosfere ili sletjele na Cetiri od njih -
Mjesec, Veneru, Mars i Jupiter. Pothvat u kome smo se nasli
mitskih je razmjera.

Proricanje je nesavladiva vjeStina. Usprkos nasoj »zudnji da raz-
grnemo duboku tminu buduénosti«, kako se izrazio Charles
McKay, u tome uglavnom ne uspijevamo. NajvaZnija otkric¢a
znanosti nerijetko su posve neocekivana - nisu to ekstrapolacije
postojeéih znanja ve¢ nesto sasvim razli¢ito. Priroda je, naime,

mnogo domiSljatija, profinjenija i elegantnija od ljudi. Stoga je
na neki nacin budalasto predvidati najznacajnija otkri¢a astro-
nomije u nekoliko sljedeéih desetlje¢a, kako ¢e tada izgledati
naS mit o stvaranju svijeta. S druge pak strane, u razvoju istraZi-
vacke opreme naziru se trendovi od kojih poznavateljima pro-
laze trnci kad razmisljaju o tome $to se s njima moZze otkriti.

Izbor bilo kojeg astronoma o cCetiri najzanimljivija pitanja
ovisi o na¢inu njegova razmisljanja, a ja znam mnoge Ciji bi iz-
bor bio razli¢it od moga. U obzir svakako spada i pitanje od
Cega se sastoji 90 posto svemira (jo§ uvijek to ne znamo), potom
pronalaZenje najblize crne jame, Cudna Cinjenica da su udalje-
nosti galaktika kvantizirane, tj. da se nalaze na odredenim uda-
lijenostima i njihovim viSekratnicima, ali ne i izmedu toga, pri-
roda eksplozivnih izvora gama-zraka u kojima se povremeno
iznenada oslobada energetski ekvivalent cijelog zvjezdanog sus-
tava, prividni paradoks da je starost cijelog svemira manja od
najstarijih zvijezda u njemu (na ovo je pitanje vjerojatno prona-
den odgovor koriStenjem podataka s Hubbleovog teleskopa, iz
kojih se zakljuCuje daje svemir star 15 milijardi godina), prou-
Cavanje uzoraka kometa u zemaljskim laboratorijima, potraga za
meduzvjezdanim aminokiselinama te priroda prvih galaktika.

Ne dode li Sirom svijeta do velikih smanjivanja proracuna za
astronomiju i svemirska istraZivanja — Sto ni u kojem slucaju
danas nije nezamislivo - evo Cetiri pitanja* koja mnogo obecéa-
vaju:

1. Je li na Marsu ikad bilo Zivota? Planet Mars danas je
isuSena zamrznuta pustinja. Ali posvuda po njemu nailazimo na
saCuvane prastare rijeCne doline. Ima i tragova starih jezera, a
moZda ¢ak i oceana. Po kraterima na povrsini planeta mozemo
grubo procijeniti kad je Mars bio topliji i vlazniji. (Postupak je
kalibriran MjeseCevim kraterima i radioaktivnim datiranjem iz
poluzivota elemenata uzoraka koje su astronauti letjelica Apollo
donijeli s Mjeseca.) To je bilo prije otprilike 4 milijarde godi-
na. Medutim, prije 4 milijarde godina nastajao je i Zivot na
Zemlji. Je li moguée da su tada postojala dva susjedna planeta s

* Peto je opisano u sljede¢em poglavlju.



vrlo sli¢nim uvjetima i daje tada Zivot nastao najednom, ali ne
i na drugom? Ili je moZda Zivot nastao i na Marsu, ali je nestao
promjenom klimatskih uvjeta? A mozda na planetu postoje
oaze ili utoCiSta, recimo pod zemljom, gdje je Zivot opstao i do
danasnjih dana? Mars nam, dakle, namecée dvije temeljne zago-
netke - moguce postojanje nekadaSnjeg ili sadaSnjeg zivota te
razlog zbog kojeg je Zemlji slican planet zarobljen u trajno
ledeno doba. Ovo posljednje pitanje moZe biti od prakticnog
znacaja za nas koji okoli§ iskoriStavamo do krajnjih granica, a da
pri tom nista ne znamo o posljedicama naseg djelovanja.

Kad je 1976. godine na Mars sletjela letjelica Viking, onjusila
je atmosferu i u njoj pronasla mnoge plinove jednake onima u
Zemljinoj atmosferi — primjerice uglji¢ni dioksid — ali i nestasi-
cu prevladavajuéih plinova u njoj — npr. ozona. Osim toga od-
redena je i vrsta nekih molekula, njihov izotopski ustroj, a on
se u mnogo slucajeva razlikovao od sli¢nih zemaljskih moleku-
la. Otkrili smo svojstveni uzorak marsovske atmosfere.

Tada se zbilo nesto neobi¢no. Na antarktickom ledu, povrh
zamrznutog snijega, pronadeni su meteoriti, stijene iz svemira.
Neki su otkriveni prije Vikingovog leta, neki poslije njega, a svi
su na Zemlju pali prije mnogo tisu¢a i desetaka tisu¢a godina.
Na cistom antarktickom ledu nije ih teSko zapaziti. Vedéina je
tako skupljenih meteorita dopremljena u Houston, u laboratorij
u koji su tijekom misije Apollo stizali uzorci MjeseCevih stijena.

Ali kako je proracun NASA-e u posljednje vrijeme prilicno
tanak, ove meteorite nitko godinama nije ni pogledao. Za neke
se ustanovilo da potjeCu s Mjeseca — meteorit ili komet udari o
MjeseCevu povrsSinu pa nesto stijena odleti u svemir, a nekoliko
ih je zavrsilo na Antarktici. Jedan ili dva meteorita neko¢ su bili
dijelovi Venerine povrSine, a neki, zacudujuce, usporedi li se u
njihovim mineralima skriven uzorak marsovske atmosfere, stigli
su s Marsa.

Tijekom 1995. i 1996. znanstvenici Johnsonovog svemir-
skog centra u Houstonu konac¢no su proucili jedan od meteori-
ta - ALH84001 — za koji se dokazalo da potjeCe s Marsa. Izvana
on nije izgledao nimalo posebno, poput smeckastog krumpira.
Prilikom provjere mikrokemijskog sastava otkrivene su neke

vrste organskih molekula, prvenstveno policiklicni aromatski
ugljikovodici (PAU). Oni po sebi i nisu tako posebni. Ustrojem
nalikuju Sesterokutima pcelinjeg sa¢a, s ugljikovim atomom na
svakom vrhu. PAU-ovi su pronadeni i u obi¢nim meteoritima,
u meduzvjezdanoj tvari, a vjerojatno ih ima i na Jupiteru i Ti-
tanu. Oni ni u kom slu¢aju nisu znak Zivota. Medutim, u
antarktiCkom meteoritu bili su rasporedeni tako da ihje u nu-
tarnjosti bilo vise, Sto je ukazivalo na Cinjenicu da se ne radi o
zagadenju zemaljskim stijenama (ili automobilskim ispusnim
plinovima), ve¢ da su izvorni sastojak meteorita. Ipak, ni PAU-
ovi u nezagadenim meteoritima nisu znak Zivota. Pronadeni su
takoder i druge tvari koje na Zemlji povezujemo sa Zivotom.
Medutim, najizazovniji rezultat bio je pronalazenje onoga Sto
neki znanstvenici nazivaju nanofosilima — si¢u$snim medusobno
povezanim kuglicama, sliCnim vrlo malim zemaljskim bakteri-
jskim kolonijama. Ali jesmo li sigurni da neki zemaljski ili
marsovski mineral nemaju slican oblik? Jesu li dokazi dovoljni?
Kad sam govorio o neidentificiranim lete¢im objektima tvrdio
sam da izvanredne tvrdnje traZe izvanredne dokaze. Dokazi o
Zivotu na Marsu jo§ uvijek nisu dovoljno izvanredni.

Ali, to je tek pocetak. On nas usmjerava na druge dijelove
tog marsovskog meteorita. Vodi nas na druge marsovske mete-
orite. Namece potrebu za trazenjem posve razliitih meteorita
na antarktiCkom ledu. Daje nam poticaj da ne trazimo samo
duboko zakopane stijene dobavljene s Marsa ili pronadene na
njemu, ve¢ i one mnogo pli¢e. Tjera nas na ponovna razma-
tranja zagonetnih rezultata bioloSkih pokusa na Vikingu, za koje
su neki znanstvenici tvrdili da ukazuju na prisutnost Zivota. Na
odredena podrucja Marsa, ona koja su posljednja zadrzala topli-
nu i vlagu, morali bismo poslati istrazivacke letjelice. Na taj na-
¢in otvara se polje marsovske egzobiologije.

Pa ako budemo imali sreée da na Marsu pronademo cak i
jednostavnog mikroba, bit ¢e to prekrasan primjer usporedne
pojave Zivota na dva bliska nebeska tijela. Istina, mozda je Zivot
s jednog planeta na drugi prenesen udarcem meteorita, pa ne
dokazuje neovisna pocela na svakome svijetu. To ¢emo vjero-
jatno modi provjeriti kemijskim pokusima i morfologijom ot-



krivenih oblika Zivota. MoZda je zivot nastao na samo jednom
od tih svjetova, ali se na objema razvijao zasebno. Tada bismo
bili u stanju prouciti nekoliko milijardi godina neovisne evolu-
cije, bioloski eldorado koji se ne moze naéi ni na koji drugi
nacin.

A ako stvarno imamo sreéu, pronaci ¢emo posve nove obli-
ke zivota. Zasniva li se njihova genetska Sifra na nukleinskim
kiselinama? Jesu li bjelan¢evine njihovi enzimski katalizatori?
Kakva im je genetska Sifra? Bez obzira na odgovore, pobjedu ¢e
odnijeti cijela bioloSka znanost. I bez obzira na ishod, posljedi-
ca moZze biti veéa raSirenost Zivota nego Sto to pretpostavlja
vecina znanstvenika.

Kako bi se stvorili temelji za dobivanje odgovora na ta pita-
nja u sljede¢ih desetak godina mnoge drzave planiraju na Mars
poslati robotske sonde, letjelice za spusStanje na planet, marsovs-
ka vozila te letjelice koje ¢e prodrijeti pod njegovu povrsinu, a
2005. mozda i robotsku letjelicu koja bi na Zemlju morala
donijeti uzorke s povrSine i ispod nje.

2. Je li Titan laboratorij po¢etaka Zivota? Titan je veli-
ki Saturnov mjesec, neobican svijet s deset puta guS¢om atmo-
sferom od zemaljske, gradenom uglavnom od dusika (kao i kod
nas) i metana (CH,). Dvije letjelice Voyager u Titanovoj su at-
mosferi otkrile niz jednostavnih organskih molekula - spojeve
zasnovane na ugljiku koji su, kako se smatra, imali vaznu ulogu
u stvaranju zZivota na Zemlji. Taj je mjesec okruZen slojem ne-
prozirne crvenkaste izmaglice sa svojstvima koja posve odgova-
raju svojstvima crveno-smede krutine koja u laboratoriju nas-
tane kad se u oponasanu Titanovu atmosferu dovede energija.
Prilikom analize stvorene tvari otkrivaju se mnogi temeljni sas-
tojci zivota na Zemlji. Kako je Titan tako daleko od Sunca,
voda na njemu trebala bi biti smrznuta — pa bismo mogli pomi-
sliti da se u najboljem slucaju radi o nesavrsenoj slici naseg pla-
neta u vrijeme nastanka zivota. Medutim, povremeni udarci
meteorita mogu rastaliti povrSinu, pa se Cini da je prosje¢no
mjesto na povrsini Titana u svojoj povijesti dugoj 4,5 milijardi
godina barem tisu¢u godina bilo pod vodom. Godine 2004. u
Saturnov ¢ée sustav sti¢i letjelica Cassini, a s nje ¢e se odvojiti

sonda Huygens i polako uroniti u Titanovu atmosferu te krenu-
ti prema njegovoj zagonetnoj povrsini. Tada ¢emo mozda saz-
nati koliko je Titan napredovao na putu prema zivotu.

3. Ima li u svemiru drugih inteligentnih bi¢a? Radio-
valovi putuju brzinom svjetlosti. Nista nije brze od njih. Na
odredenim frekvencijama oni prolaze kroz meduzvjezdani pro-
stor i atmosfere planeta. Kad bismo najveé¢i radioteleskop na
Zemlji usmjerili prema slicnom uredaju na planetu neke druge
zvijezde, teleskopi bi i usprkos udaljenosti od mnogo tisuca
svjetlosnih godina mogli hvatati signale onog drugog. Upravo
zato se postoje¢i radioteleskopi rabe za pronalaZenje poruka
drugih biéa iz svemira. Do danas nismo pronasli nikakav Cvrsti
dokaz o njihovom postojanju, ali valja reéi daje bilo uznemiru-
juéih »dogadaja« — zabiljeZenih signala koji po svemu odgova-
raju kriterijima izvanzemaljske inteligencije, osim po jednome:
usmjerimo li teleskop ponovno na taj dio neba, i to bez obzira
radilo se samo o minutama, satima, danima, mjesecima ili godi-
nama kasnije, signal se nikad ne ponavlja. Mi smo tek u zace-
cima takvih istrazivanja. Zaista temeljita potraga trajala bi deset-
lie¢e ili vise. Pronademo li izvanzemaljsku inteligenciju, na$ ¢ée
pogled na svemir a i na nas same zauvijek biti promijenjen. A
ako nakon duge i podrobne potrage ne pronademo nista, moz-
da shvatimo koliko je Zivot na Zemlji rijedak i dragocjen. Bez
obzira na rezultat, ovakva potraga ima smisla.

4. Kakvo je podrijetlo i sudbina svemira? Mozda zacu-
duje, ali suvremena astrofizika nalazi se na pragu otkrivanja te-
meljnih spoznaja o pocetku, prirodi i sudbini cijelog svemira.
Nas se univerzum S§iri: sve galaktike bjeze jedna od druge u pro-
cesu nazvanom Hubbleovo Sirenje, jednom od tri glavna doka-
za o titanskoj eksploziji u kojoj je zacCet svemir - ili barem ovo
njegovo utjelovljenje. Zemaljska gravitacija dovoljna je da pri-
vuce kamen bacen u nebo, ali ne i raketu lansiranu brzinom ve-
¢om od brzine oslobadanja. Isto vrijedi i za svemir: ima li u
njemu mnogo materije, njezina ¢e gravitacija usporiti i zausta-
viti Sirenje. Svemir koji se Siri pretvorit ¢e se u svemir koji se
sazima. A ako materije nema dovoljno, Sirenje ¢e se nastaviti
zauvijek. Koli¢ina tvari u svemiru za koju danas znamo nije



dovoljna da zaustavi Sirenje, ali ima mnogo razloga za vjerova-
nje u postojanje velikih koli¢ina tamne materije koja svoje pri-
sustvo astronomima ne otkriva emitiranjem svjetlosti. Pokaze li
se daje Sire¢i svemir tek privremena tvorevina koju ¢e na pos-
lijetku zamijeniti saZimajuéi svemir, bit ¢e to dobar razlog za
pretpostavku kako svemir prolazi kroz beskonac¢ni niz Sirenja i
sazimanja te da je beskonacne starosti. Beskonatno star svemir
nema potrebe da bude stvoren. Postojao je oduvijek. Medutim,
nema li dovoljno materije za zaustavljanje Sirenja, bilo bi to u
skladu sa svemirom stvorenim ni iz C¢ega. Takva su pitanja
duboka i teSka, i svaka je ljudska civilizacija na ovaj ili onaj
nacin pokusala uhvatiti se s njima u kostac. Ali tek danas pos-
toje stvarne pretpostavke za otkrivanje nekih odgovora. I to ne
nagadanjem ili izmiSljanjem - veé stvarnim, ponovljivim,
potvrdivim promatranjima.

Smatram da postoji stvarna mogucénost da u sva Cetiri spomenu-
ta podrudja za desetljeée ili dva dodemo do velikih otkri¢a. Po-
navljam, u suvremenoj astronomiji mnogo je pitanja koja sam
mogao navesti umjesto ovih, ali predvidanje koje mogu naciniti
s najve¢om sigurnos¢u jest Cinjenica da ¢e najc¢udesnija otkrica
biti ona koja danas ne moZemo ni zamisliti.

POGLAVLIJE 6

KOLIKO SUNACA,
KOLIKO SVJETOVA

Kako je prekrasan i ¢udesan ustroj ovog veliCanstvenog svemira! Ko-
liko Sunaca, koliko Zemalja . . . !

CHRISTIAN HUYGENS,
Nove pretpostavke o planetnim svjetovima,
njihovim stanovnicima i tvorevinama (oko 1670.)

prosincu 1995. sonda se odvojila od letjelice Galileo, usla
U u uzburkanu, uzavreu Jupiterovu atmosferu i potonula u
vatrenu smrt. Usput je odaSiljala informacije o tome Sto je
pronasla. Prije nje, Cetiri su letjelice proucavale Jupiter dok su
jurile pokraj njega. Planet su takoder promatrali teleskopi sa
Zemlje, kao i oni u stazi oko nje. Za razliku od Zemlje, gra-
dene uglavnom od stijena i metala, glavninu Jupitera ¢ine vodik
i helij. Planet je toliko velik da bi u njega stalo tisu¢u Zemalja.
U dubinama njegove atmosfere tlak je toliki da se elektroni
odvajaju od atoma, a vodik postaje vrué¢i metal. Smatra se da je
upravo takvo stanje razlogom S§to s Jupitera isijava dvostruko



viSe energije negoli Sto do njega stize sa Sunca. Vjetrovi koji su
Sibali sondu Galileo pri dnu njena silaska vjerojatno nisu poslje-
dica suncane svjetlosti ve¢ energije nastale duboko u nutrini
planeta. U samom srediStu Jupitera nalazi se kameni i Zeljezni
svijet mnogo puta masivniji od Zemlje, utopljen u golemom
oceanu vodika i helija. Posjet metalnom vodiku — ajo$ i manje
stjenovitoj jezgri - bit ¢e izvan ljudskih modi joS stolje¢ima, a
mozZzda i tisuélje¢ima.

Tlakovi u nutarnjosti Jupitera tako su veliki da je tesko za-
misliti postojanje Zivota — Cak i Zivota vrlo razli¢itog od nasega.
Neki su znanstvenici, a i ja medu njima, pokusali, samo zbog
zabave, zamisliti ekoloSki sustav atmosfere planeta slicnog Jupi-
teru, donekle nalik mikrobima i ribama zemaljskih oceana. Na-
stanak zivota u takvim uvjetima moze biti tezak, ali danas zna-
mo da udarci asteroida i kometa prenose materijal s planeta na
planet, pa je ¢ak moguée da su takvi sudari u ranoj povijesti
Zemlje prenijeli jednostavne oblike Zivota s naseg planeta na
Jupiter. To je, valja napomenuti, Cisto nagadanje.

Jupiter je od Sunca udaljen oko 5 astronomskih jedinica.
Astronomska jedinica (kratica AJ) je prosjeCna udaljenost Zem-
lie od Sunca, odnosno oko 150 milijuna kilometara. Kad ne bi
bilo topline iz nutrine planeta i uCinka staklenika Jupiterove
guste atmosfere, temperatura na njemu iznosila bi oko -160
stupnjeva Celzija. To je, otprilike, temperatura na povrsini Ju-
piterovih mjeseca - previsSe hladno za Zivot.

Jupiter i veéina ostalih planeta Suncevog sustava kruze oko
Sunca u istoj ravnini, kao da su zarobljeni unutar zasebnih braz-
di gramofonske ploce ili CD-a. Zasto je tome tako? Zasto rav-
nine staza planeta nisu nagnute pod razli¢itim kutovima? Isaac
Newton, matematicki genij koji je prvi spoznao kako grav-
itacija utjeCe na gibanje planeta, bio je zaCuden nedostatkom
otklona staza planeta, pa je zakljuCio da je Bog prilikom
stvaranja Suncevog sustava sve planete smjestio u istu ravninu.

Medutim, matematicar Pierre Simon, markiz od Laplacea, a
potom i slavni filozof Immanuel Kant, otkrili su kako se to
moZze zbiti bez bozjeg posrednistva. Da ironija bude veca, osla-
njali su se na fizikalne zakone koje je otkrio bas Newton. Kant-
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Laplaceovu hipotezu mogli bismo saZeto izloziti na sljede¢i na-
¢in: zamislimo polako vrte¢i nepravilni oblak plina i praSine iz-
medu zvijezda. Takvih oblaka ima mnogo. Ako je gustoéa ob-
laka dovoljno velika, gravitacijsko privlacenje njegovih dijelova
nadjacat ¢e unutarnja nasunii¢na gibanja Cestica pa ¢e se oblak
poceti stezati. Prilikom stezanja poveéava mu se brzina okre-
tanja, baS kao Sto se to zbiva kod kliza¢a na ledu kad prilikom
izvodenja piruete ruke privuce uz tijelo. Okretanje neée uspo-
riti sazimanje oblaka uzduz osi vrtnje, ali ¢e ga usporiti u ravni-
ni vrtnje. U pocCetku nepravilni oblak pretvara se u plosnati
disk. Planeti koji skupljanjem ili kondenzacijom tvari nastaju iz
ovog diska kruze u vise ili manje istoj ravnini. Za to su dovoljni
fizikalni zakoni, bez ikakva bozjeg mijeSanja u zbivanja.

Predvidanje daje takav oblak oblika diska postojao prije pla-
neta posve je razli¢ito od dokazivanja te Cinjenice promatran-
jem takvih oblaka oko drugih zvijezda. Kad su otkrivene druge
spiralne galaktike nalik MlijeCnoj Stazi, Kant je smatrao da su
one predvideni predplanetni diskovi, te da je »nebulna hipoteza«
nastanka planeta time potvrdena. (Nebula potjeCe od grcke rijeci
za oblak.) Medutim, ti spiralni oblici pokazali su se dalekim
zvjezdanim sustavima, galaktikama, a ne obliZnjim rodiliStima
zvijezda i planeta. Cirkumzvjezdane diskove nije bilo lako
pronadi.

Nebulna hipoteza potvrdena je tek viSe od stolje¢a kasnije
uporabom razliite suvremene opreme, ukljucujuéi i opserva-
torij u stazi oko Zemlje. Kad pogledamo mladu zvijezdu nalik
Suncu, kako je i ono izgledalo prije Cetiri ili pet milijardi go-
dina, ustanovit ¢emo da ih je viSe od polovice okruzeno dis-
kovima prasine i plina. U mnogo slucajeva dijelovi blizu zvi-
jezde su prazni, kao da su se tamo veé oblikovali planeti, Zde-
ruéi pritom meduplanetnu tvar. To nije nedvosmisleni dokaz,
ali sigurno ukazuje na cinjenicu da zvijezde poput nase Cesto,
ako ne i uvijek, imaju pratitelje.— planete. Takva otkri¢a pove-
¢avaju broj vjerojatno postoje¢ih planeta u Mlije¢noj Stazi u
najmanju ruku na milijarde.

Ali kako doista otkriti druge planete? Istina je, zvijezde su
vrlo daleko — najbliZza je udaljena gotovo milijun AJ - a planeti



sjigju samo zrcaljenjem vidljive svjetlosti. Medutim, nasa se teh-
nologija skokovito razvija. Ne bismo li u susjedstvu najbliZih
zvijezda mogli opaziti barem Jupiterovu brac¢u, i to u infracr-
venoj, ako ve¢ ne i vidljivoj svjetlosti?

Posljednjih nekoliko godina usli smo u novo razdoblje ljud-
ske povijesti, ono u kojem moZemo otkriti planete drugih zvi-
jezda. Prvi pouzdano otkriveni planetni sustav nalazi se uz vrlo
neobi¢nu zvijezdu: B 1257 +12 je brzovrteéa neutronska zvi-
jezda, ostatak zvijezde koja je neko¢ bila masivnija od Sunca, a
zivot je zavrSila u titanskoj eksploziji supernove. Magnetsko
polje ove neutronske zvijezde hvata elektrone i tjera ih da pu-
tuju stazama koje poput svjetlosnog snopa svjetionika radiova-
lovima osvjetljavaju meduzvjezdani prostor. Taj snop slucajno
zahvada i Zemlju - i to svake 0,0062185319388187 sekunde.
Upravo zato se B 1257 +12 zove pulsar. To¢nost perioda vrt-
nje takve zvijezde upravo je Cudesna. Zbog vrlo velike toCnosti
mjerenja, Alex Wolszczan, danas na sveudilisStu Penn State, pro-
naSao je »pomake« - nepravilnosti u posljednjih nekoliko deci-
malnih mjesta. Sto ih uzrokuje? Zvjezdotresi ili druge pojave na
samoj zvijezdi? Tijekom godina nepravilnosti su se zbivale up-
ravo tako kao da B 1257 +12 ima planete kojije ponekad vuku
u jednom, ponekad u drugom smjeru. Brojcano podudaranje
tako je dobro da se ne moZe sumnjati u rezultat: Wolszczan je
otkrio prve poznata planete izvan Suncevog sustava. Osim toga,
ne radi se o velikim planetima poput Jupitera. Dva od njih vje-
rojatno su tek nesSto masivniji od Zemlje, a oko svoje zvijezde
kruze na udaljenostima ne previSe razli¢itima od razmaka Zem-
lie od Sunca, odnosno 1 AJ. MoZemo li na tim planetima oce-
kivati Zivot? Na nesre¢u, s neutronske zvijezde stize orkan na-
bijenih Cestica, Sto temperaturu Zemlji sliCnih planeta podize
daleko iznad vreliSta vode. S obzirom daje taj zvjezdani sustav
od nas udaljen 1300 svjetlosnih godina, posve je sigurno da ga
neé¢emo skoro posjetiti. JoS je uvijek zagonetno jesu li planeti
preZivjeli eksploziju supernove kojom je nastao pulsar ili su
nastali od ostataka uniStene zvijezde.

Nedugo nakon Wolszczanovog epohalnog otkri¢a u stazama
oko drugih zvijezda - ovaj puta obi¢nih zvijezda nalik Suncu —
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pronadeni su i drugi objekti planetnih masa (to su uglavnom
uCinili Geoff Marcy i Paul Butler s DrZzavnog sveudiliSta u San
Franciscu). Uporabljena tehnika bila je posve drukdija i mnogo
sloZzenija u primjeni. Planeti su nadeni obi¢nim opti¢kim tele-
skopima koji su pratili periodi¢ne promjene u spektrima bliskih
zvijezda. Ponekad se zvijezda kre¢e prema nama, a potoni od
nas, Sto se odreduje promjenama valne duljine spektralnih lini-
ja, odnosno Dopplerovim efektom - ba$ kao $to se to zbiva s
frekvencijom automobilske sirene kad automobil dolazi prema
nama ili se od nas udaljava. Zvijezdu privla¢i neko nevidljivo
tijelo. Kao i u prethodnom slucaju, nevidljivi planet otkriva se
pomocu proratuna — i to onih zasnovanih na promatranjima
jedva zamjetnih periodi¢nih gibanja zvijezde i onoga §to bismo
ocekivali kad bi zvijezda imala planet.

Tijela odgovorna za takva gibanja kruze oko zvijezda 51 Pe-
gasi, 70 Virginis i 47 Ursae Majoris, odnosno nalaze se u zvi-
jezdima Pegaza, Djevice i Velikog Medvjeda. Godine 1996.
takvi su planeti pronadeni i u stazi oko zvijezde 55 Cancri u
zvijezdu Raka, te zvijezda Tau Bootis i Ipsilon Andromedae. [
47 Ursae Majoris i 70 Virginis mogu se golim okom vidjeti na
proljetnom nebu. U galaktickim razmjerima, one su nam vrlo
blizu. Mase tih planeta su u rasponu od nesto manje od Jupitera
do nekoliko puta veée od Jupitera. Ono $to najviSe zacuduje je
njihova blizina od mati¢ne zvijezde, od 0,05 AJ za 51 Pegasi do
nesto viSe od 2 AJ za 47 Ursae Majoris. U tim sustavima moZda
sustava razlicit je od Suncevog.

U naSem zvjezdanom sustavu mali su planeti slicni Zemlji u
unutarnjem dijelu, dok su veliki, sli¢ni Jupiteru, u vanjskom.
Kod detiri navedene zvijezde veliki su planeti, €ini se, unutra.
Nitko to danas ne zna pojasniti. Mi, zapravo, i ne znamo radi
li se stvarno o planetima slicnim Jupiteru, s dubokim atmos-
ferama od vodika i helija, metalnim vodikom ispod njih te jez-
gri nalik Zemlji u srediStu svega toga. Ali znamo da atmosfere
Jupiteru slicnih planeta na tako malim udaljenostima od svojih
zvijezda neée nestati. Ne C¢ini se vjerojatnim da su planeti
stvoreni u vanjskim dijelovima sustava i potom na neki nacin



dolutali u blizinu sredi$nje zvijezde. Mogude je, ipak, daje neki
rani masivni planet usporen otporom plina dospio u blizinu zvi-
jezde. Vedina se stru¢njaka slaze da planet sliCan Jupiteru ne
moze nastati tako blizu zvijezde.

Ali zasto ne? Danas prihvaéeno misljenje o nastanku Jupitera
otprilike je ovakvo: u vanjskim dijelovima magliastog diska,
tamo gdje su temperature vrlo niske, kondenzirali su se svjeti¢i
od leda i stijena, otprilike nalik kometima i ledenim mjesecima
vanjskih dijelova Suncevog sustava. Ti zaledeni svjeti¢i sudarali
su se malim brzinama, ostali zajedno i postupno postali dovolj-
no veliki da gravitacijom privuku prevladavajuée plinove vodik
i helij iz maglice, stvarajuéi pritom Jupiter s unutarnje strane
prema van. Za razliku od toga, smatra se da su blize zvijezdi
temperature previsoke za stvaranje leda pa se cijeli proces ne
moze ostvariti. Pitam se, ipak, nije li bilo maglic¢astih diskova u
kojima je temperatura bila niza od ledista vode ¢ak i razmjerno
blizu lokalne zvijezde.

U svakom slucaju, s planetima mase Zemlje u stazi oko pul-
sara i Cetiri nova planeta mase Jupitera u sustavu zvijezda sli¢nih
Suncu proizlazi da nasa vrsta zvjezdanog sustava moZzda uopcée
nije tipi¢na. To je vrlo vazno Zelimo li stvoriti op¢u teoriju nas-
tanka planetnih sustava: sada ona mora obuhvacdati vrlo razliCite
sustave.

Jos novije postignuée bilo je otkrivanje dva, a mozda i tri
planeta slicna Zemlji u sustavu vrlo bliske zvijezde Lalande
21185. To je obavljeno tehnikom zvanom astrometrija, u kojoj
se to¢na gibanja zvijezde prate tijekom dugog niza godina, a
promjene u stazi zvijezde pozorno se prate. Svako odstupanje
od kruzne ili elipticne staze omogucéuju otkrivanje prisutnosti
planeta. I tako smo ovdje otkrili planetni sustav sli¢an, ili barem
prili¢no sli¢an, nasem. U susjednom meduzvjezdanom prostoru
Cini se da ima barem dva a mozda i viSe vrsta planetnih sustava.

Sto se tiCe Zivota na svjetovima slicnim Jupiteru, on nije ni-
malo vjerojatniji tamo nego kod nas, ali valja imati na umu da
ti drugi Jupiteri vrlo vjerojatno imaju mjesece, poput 16 Sto
kruZze oko naseg. S obzirom da su ti mjeseci, bas kao i divovski
planeti oko kojih kruze, blizu lokalne zvijezde, njihova tem-

peratura, posebice kod 70 Virginis, mogla bi biti pogodna za
nastanak Zivota. Udaljeni samo oko 35 do 40 svjetlosnih godi-
na od nas, dovoljno su blizu da u ne tako dalekoj buduénosti
poc¢nemo razmiSljati o slanju vrlo brzih svemirskih brodova do
tih sustava, s time da bi podatke koje sakupe saznali tek nasi
potomci.

U meduvremenu se razvija i niz drugih istrazivackih tehni-
ka. Uz praenje vremenskih pomaka signala s pulsara i mjeren-
ja radijalne brzine zvijezda (Doppler) u sljede¢ih nekoliko go-
dina mnogo se ocekuje joS i od zemaljskih, ili jo§S bolje, sve-
mirskih interferometara, zemaljskih teleskopa u kojima se elek-
troni¢ki poniStava turbulencija atmosfere, zemaljskih opazanja
uz pomo¢ gravitacijskih le¢a dalekih masivnih objekata, te vrlo
toCnih mjerenja iz svemira smanjivanja sjaja zvijezde kad neki
od njenih planeta prode ispred zvijezda. Sad smo na pragu sus-
tavnog istrazivanja tisuca bliskih zvijezda kako bismo pronasli
njihove pratitelje. Cini mi se vrlo vjerojatnim da ¢éemo u
nadolazeé¢im desetlje¢ima sakupiti informacije o barem stotinjak
bliskih planetnih sustava iz goleme zbirke koju saCinjava MIi-
jeCna Staza - a mozda otkrijemo i nekoliko malih plavih svje-
tova obdarenih vodenim oceanima, Kisikovim atmosferama i
nepobitnim znakovima ¢udesnog Zivota.
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SVIJET KOJIJE
STIGAO POSTOM

Svijet? Mjese¢inom
obasjane kapi pale
s Capljina kljuna.

DOGEN (1200.-1253.),

» Trag za nepostojanoscu«

S\i{jet je stigao poStom. Oznaka na njemu bila je »Lomljivo«.
a paketu je bila naljepnica s crtezom napukle case. Op-
rezno sam ga odmotao plaseéi se zveketa razbijenog kristala ili
otkri¢a krhotine stakla. Ali bio je nedirnut. S obje sam ga ruke
podigao i usmjerio prema suncu. Bila je to prozirna kugla,
otprilike do polovice ispunjena vodom. Na nju je neupadljivo
bio prilijeplien broj 4210. Svijet broj 4210: mora da takvih
svjetova ima mnogo. PaZljivo sam ga postavio na pratee plas-
tiCno postolje i zagledao se u njega.

Unutra sam vidio zZivot — isprepletene grane, neke obrasle
zelenim vlaknastim algama, te Sest ili osam malih, uglavnom



ruziCastih Zivotinja koje su se, kako se Cinilo, zabavljale medu
granama. Usto, tu su bile i stotine drugih bi¢a, mnostvo poput
riba u zemaljskim oceanima, ali sve su to bili mikrobi, pre-
maleni da ih vidim golim okom. Bilo je oCito da su ruZicaste
zivotinje raci¢i neke odgovaraju¢e skromne vrste. Odmah su
upadali u o€ijer su bili tako Zivahni. Neki su se popeli na grane
i hodali na 10 nogu i mahali mnoStvom drugih udova. Jedan je
SvVu svoju pozornost, i znatan broj udova, posvetio obroku od
vlaknastog zelenja. Medu granama, obraslima algama ba$ kao
§to su stabla u Georgiji i sjevernoj Floridi obrasla mahovinom,
drugi su se raCi¢i vrzmali kao da imaju nekakva druga posla.
Ponekad bi, plivajuéi od okolisa do okoliSa, promijenili boju.
Jedan je bio blijed, gotovo proziran, drugi narancast, s mrljom
crvene boje.

Na neki nacin, naravno, bili su posve druk¢iji od nas. Nji-
hovi su kosturi izvana, diSu u vodi, a crijevni otvor im se nalazi
neugodno blizu usta. (Valja reé¢i da su se brizno bavili svojim
izgledom i Cistoom, u ¢emu im je pomagao par posebnih
klijesta s ¢ekinjama kao na Cetki. Povremeno svaki bi se pomno
ocistio.)

Ali umnogome su nam bili posve nalik. To nije bilo teSko
ustanoviti. Imali su mozak, srce, krv i o¢i. Zbrka udova kojima
su veslali kroz vodu odavala je nepobitnu svrsishodnost. Kad su
stigli na cilj, na vlakna algi bacali su se s to¢nos¢u, istan¢anosti
i marom posveéenog gurmana. Dva medu njima, poduzetniji
od ostalih, krstarili su oceanom ovog svijeta, plivajuéi visoko
iznad algi i sporo istrazivali svoj posjed.

Nakon nekog vremena lako prepoznajete pojedince. Racié
se presvlaci, odbacuje stari kostur-oklop kako bi napravio mjes-
ta za novi, veéi. Poslije toga tu stvar — prozirnu poput vela — vi-
dite objeSenu na grani dok njezin prijaSnji vlasnik obavlja svoje
poslove u posve novom oklopu. Evo jednoga kojem nedostaje
noga. Je li to posljedica kakve Zestoke borbe klijeStima, mozda
zbog zadobivanja naklonosti srceslaniajuce ljepotice spremne za
udaju?

Iz nekih kutova povrsina vode postaje zrcalo i raci¢ vidi vla-
stiti odraz. Moze li se prepoznati? Vjerojatnije u njemu vidi tek
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drugog raci¢a. Pod drugim kutovima debljina zakrivljenog sta-
kla ih poveéava, i tada ustanovljavam kako stvarno izgledaju.
Primje¢ujem, na primjer, da imaju ticala. Dva se medu njima
zalijeéu prema povrsini vode, a kako se ne mogu probiti kroz
povrsinsku napetost, odbiju se od opne. Potom izvrnuti na leda
— i, pretpostavljam, pomalo zbunjeni — polako tonu na dno.
Njihovi su udovi bezbrizno prekriZeni kao daje pothvat, goto-
vo se tako Cini, bio neSto svakidasnje, neSto o ¢emu drugi ne
moraju znati. Posve su hladnokrvni.

Ako ja mogu jasno vidjeti raciéa kroz zakrivljeni kristal, mis-
lim, tada on mora vidjeti i mene, ili barem moje oko — neki
veliki crni disk sa smedim i zelenim obrubom. I zaista, ponekad
dok promatram jednog kako uzurbano prebire po algama, on
kao da se ukocCi i pogleda me. Gledamo se oci u o€i. Pitam se
§to misli o meni.

Nakon dana ili dva u kojima sam bio zabavljen vlastitim pos-
lovima, budim se i bacam pogled na kristalni svijet. ... U nje-
mu kao da nema nikoga. PocCinjem si predbacivati. Istinaje, ne
moram ih hraniti, davati im vitamine, mijenjati im vodu ili
odnijeti ih veterinaru. Sve $to moram uciniti jest smjestiti ih na
ne previSe svijetlo mjesto, ne smiju predugo biti u mraku, a
temperatura vode mora biti izmedu 5 i 30 stupnjeva Celzija.
(Iznad toga, pretpostavljam, postaju porculan, a ne ekosustav.)
Jesam li ih zbog nebrige ubio? Ali tada ugledam jednog kako
proviruje iza grane, i shvacam da su svi jo§S dobrog zdravlja. To
su samo raci¢i, ali nakon nekog vremena pocinjete brinuti o
njima, navijati za njih.

Imate li takav mali svijet, i ako se savjesno brinete o njego-
voj temperaturi i uvjetima svjetla u kojima se nalazi, tada — bez
obzira na to Sto ste o cijelom pothvatu mislili na po¢etku — poc-
nete se brinuti o onome unutra. Obole li raciéi ili po¢nu ugi-
bati, ipak, ne moZete mnogo uciniti kako biste ih spasili. Na
neki ste na¢in mnogo moc¢niji od njih, ali oni rade neke stvari
— poput disanja u vodi — koje vi ne moZete. OgraniCeni ste,
bolno ograniceni. Cak se pocinjete pitati nije li okrutno staviti
ih u ovaj kristalni zatvor. Ipak, mislite, barem su sigurni od
kitova, nemarno ispustene nafte i koktelskih umaka.



Paucinasti svuceni oklopi i tijelo ponekog uginulog raci¢a
ne vide se dugo. Njih pojedu, djelomice drugi raci¢i, djelomice
nevidljivi mikroorganizmi kojima vrvi voda oceana ovog svije-
ta. Sve vas to podsje¢a na Cinjenicu da ova stvorenja nisu sama.
Oni su potrebni jedni drugima. Skrbe jedno o drugome - na
nacin koji ja to ne mogu. Raciéi uzimaju kisik iz vode i izdisu
ugljini dioksid. Alge uzimaju ugljicni dioksid iz vode i izdiSu
kisik. One diSu otpadne plinove drugih bi¢a. Kruti se izmet
izmedu biljaka, Zivotinja i mikroorganizama takoder ponovno
uporablja. U ovome malom Edenu stanovnici su neobi¢no ti-
jesno vezani jedan za drugoga.

Zivot ratiéa mnogo je prolazniji i opasniji od Zivota drugih
bi¢a u mom ekosustavu. Alge mogu bez raCi¢a Zivieti mnogo
dulje nego $to to rac¢i¢i mogu bez algi. Raciéi jedu alge, dok
alge jedu uglavnom samo svjetlost. Na kraju - ni danas ne znam
zasto - raci¢i sujedan za drugim poceli ugibati. Stigao je trenu-
tak kad je preostao samo jedan, mrzovoljno - ¢inilo se — gric-
kajuéi izdanak alge dok i on nije uginuo. Donekle iznenaden
svojim osjecajima, ustanovio sam da ih sve Zalim. Razlog tome
bio je barem djelomice to $to sam ih upoznao. Ali djelomice,
znao sam, njihova me je sudbina pogodila zato $to sam se bojao
poredbe izmedu njihova svijeta i naseg.

Suprotno nekom akvariju, ovaj je mali svijet zatvoreni eko-
loski sustav. U njega ulazi svjetlost, ali niSta drugo osim nje -
nikakva hrana, voda, hranjiva. Sve se mora ponovno upotri-

jebiti. Bas kao i na Zemlji. U naSem veéem svijetu mi takoder
- biljke, Zivotinje i mikroorganizmi - Zivimo ovisni jedan o
drugome, udiSemo ijedemo tudi otpad. Zivot na nasem svije-
tu takoder pokreée svjetlost. Svjetlost sa Sunca prolazi kroz Cisti
zrak i dospijeva do biljaka koje je hvataju i Koriste u procesu
sinteze ugljicnog dioksida i vode u ugljikovodike i druge hran-
jive sastojke, osnovnu hranu Zivotinja.

Nas veliki svijet vrlo je nalik ovome malome, a mi smo
umnogome poput rac¢i¢a. Medutim, postoji najmanje jedna
velika razlika: za razliku od raci¢a, mi moZemo mijenjati okoliS.
Mi sebi moZemo uciniti ono S§to nepaZljivi vlasnik takve
kristalne kugle moZe uciniti ra¢i¢ima. Ne budemo li pazili $to

Svijt  koji je stigao postom < 75

radimo, atmosferskim ucinkom staklenika mozemo zagrijati
planet ili ga posljedicama nuklearnog rata ili velikim poZarima
na crpiliStima nafte (ali i zanemarivanjem opasnosti od udara
asteroida ili kometa) moZemo ohladiti i baciti u mrak. Uz kiselu
kiSu, troSenje ozona, kemijsko zagadivanje, radioaktivnost, kr-
¢enje tropskih Suma, te niz drugih napada na okoli§, na$ svijet
vuc¢emo i guramo u slabo poznatim smjerovima. Nasa navodno
napredna civilizacija mozda mijenja finu ekoloSku ravnotezu
mukotrpno stvorenu tijekom Cetiri milijarde godina postojanja
zivota na Zemlji.

Rakovi su mnogo stariji od ljudi, majmuna ili ¢ak sisavaca.
Alge su postojale ve¢ prije tri milijarde godina, mnogo prije Zi-
votinja, joS u doba stvaranja Zivota na Zemlji. Svi su oni sura-
divali - biljke, zivotinje, mikrobi - vrlo dugo vrijeme. Postava
organizama u mojoj kristalnoj kugli je drevna, mnogo starija od
bilo kakve uljudbene ustanove kakvu poznajemo. Sklonost
suradnji nastalaje tijekom evolucijskog procesa. Organizmi Kkoji
nisu suradivali, koji nisu Zivjeli u zajednici s drugima, izumrli
su. Suradnja je kodirana u genima preZivjelih. Suradnja je nji-
hova narav. To je klju¢ njihova opstanka.

Mi ljudi smo, medutim, novopridosli ¢lanovi ovog kluba,
nastali tek prije nekoliko milijuna godina. NaSa suvremena teh-
noloska civilizacija stara je tek nekoliko stotina godina. U pos-
liednje vrijeme nismo imali mnogo iskustava s dragovoljnom
suradnjom izmedu vrsta (pa ¢ak ni unutar vrste). Posvetili smo
se kratkoro¢nim ciljevima, a o onima dugoro¢nim rijetko ili
nikada ne razmisljamo. Nema jamstva da ¢emo biti dovoljno
mudri da shvatimo na$ zatvoreni planetni ekosustav ili da nase
ponasanje uskladimo sa znanjima o njemu.

Nas$ planet je nedjeljiv. U Sjevernoj Americi udiSemo kisik
stvoren u brazilskoj tropskoj Sumi. Kisele kiSe nastale industrij-
skim zagadivanjem na Srednjem Zapadu SAD-a uniStavaju ka-
nadske Sume. Radioaktivnost oslobodena u nezgodi ukrajinske
nuklearne centrale ugrozava gospodarstvo i kulturu Laponije.
Sagorijevanje ugliena u Kini zatopljava Argentinu. Kloroflu-
orougljici oslobodeni iz hladnjaka u Newfoundlandu poveda-
vaju broj oboljenja od raka koZe na Novom Zelandu. Bolesti se



brzo Sire u najzabitnije zakutke Zemlje a da bismo ih izlijecili
potrebne su svesvjetske zdravstvene mjere. A nuklearni rat ili
udar asteroida, naravno, ugrozavaju sve. Htjeli mi to ili ne, mi
ljudi vezani smo za svoje bliznje, ali i za biljke i zivotinje Sirom
svijeta. Nasi Zivoti su isprepleteni.

Ako nas ve¢ ne krasi intuitivna spoznaja o tome kako da svoj
tehnoloski svijet naCinimo sigurnim i uravnotezenim ekosus-
tavom, moramo pronaci kako da to uc¢inimo. Potrebno je vise
znanstvenih istraZivanja i viSe tehnoloSkog opreza. Vjerojatno
se ne smijemo nadati da ¢e neki veliki, svemoéni Cuvar eko-
sustava si¢i s neba i ispraviti naSe ekoloske pogreske. Ta je za-
dac¢a na nama.

To ne bi smjelo biti previSe tesko. Ptice - Ciju inteligenciju
Cesto potcjenjujemo - znaju da ne smiju zagaditi gnijezdo. Ra-
¢i¢i s mozgovima veliCine zrna pijeska takoder to znaju. Alge to
znaju. Jednostani¢ni organizmi to znaju. Vrijeme je da to i mi
saznamo.

POGLAVLIJE 8

OKOLIS:
KAKO BITI MUDAR?

Novi taj svijet mozda je bolji,
Kad staroga se zna opasnosti i boli.

JOHN DONNE,
»Anatomija svijeta - prva godiSnjica« (1611.)

odredeno vrijeme sumraka tragovi zrakoplova na nebu
ruzic¢aste su boje. A kad je nebo vedro, kontrast prema
okolnoj modrini neobi¢no je lijep. Sunce je veé zaSlo, obzor
gori zla¢anim sjajem kao podsjetnik na to gdje se ono skriva. Ali
mlaZnjaci su toliko visoko da onijo$ uvijek vide Sunce - posve
crveno, neposredno prije zalaska. Vodena para izbacena iz nji-
hovih motora trenutno se kondenzira. Na ledenim temperatu-
rama visina iza svakog motora nastaje mali, ravni oblak, osvijet-
lien crvenim zrakama Sunca na zalasku.
Ponekad se na nebu vide tragovi nekoliko zrakoplova. Oni
se krizaju i na nebu tvore neku vrstu nebeskog pisma. Kad su



vjetrovi u visinama jaki, tragovi se brzo rasprSuju pa umjesto
elegantnih nebeskih skica nastaju duge, nepravilne, difuzne, po-
malo linearne slike koje brzo nestaju. Uhvatite li trag dok nas-
taje, Cesto moZete razbrati si¢uSni predmet iz Kkojeg nastaje.
Mnogi ne vide krila ili motore, ve¢ samo pokretnu tocku malo
odmaknutu od traga Ciji je ona na neki nacin izvor.

Kad se smraci, nerijetko se vidi da tocka svijetli jarkim bije-
lim svjetlom. Ponekad se vidi bljeskajuée crveno ili zeleno
svjetlo, ili oboje.

Ponekad zamislim da sam lovac-skuplja¢ — ili moj djed u
vrijeme kad je bio dijete — i da promatram nebo na kojem se
vide ¢udesna i zapanjuju¢a ¢uda buduénosti. Za sve vrijeme po-
stojanja ljudske vrste na Zemlji tek smo u 20. stolje¢u stvarno
poletjeli u nebo. Premda je zra¢ni promet na sjeveru drzave
New York, gdje zivim, bez ikakve sumnje gus$éi nego na mno-
gim drugim dijelovima planeta, gotovo da i nema kutka Zemlje
gdje se barem povremeno na nebu ne moZze ugledati letjelica
koja ispisuje svoju zagonetnu poruku na onome istome nebu
koje smo toliko dugo smatrali isklju¢ivim zabranom bogova.
Nasa tehnologija dosegla je zacudujuée razmjere za koje, u sa-
mome srediStu naSeg bi¢a, nismo ni umno ni osje¢ajno odgo-
varajuée pripremljeni.

Malo kasnije, kad se po¢nu pojavljivati zvijezde, medu nji-
ma povremeno opazim jarko pokretno svjetlo, ponekad vrlo
sjajno. Njegova svjetlost je postojana, ponekad bljeska, a ima i
slucajeva kad se javlja u paru. Iza njih nema viSe kometskih re-
pova. Ima trenutaka kad je 10 do 20 postotaka vidljivih »zvi-
jezda« zapravo ljudskog podrijetla, razasutih medu vrlo udalje-
nim, plamteéim suncima. Rjede, dobrano nakon zalaska Sunca,
vidim svijetle¢u tocku, ponekad vrlo slaba sjaja, kako se goto-
vo neprimjetno giba medu zvijezdama. Da se u to uvjerim, mo-
ram biti siguran da je prosla pokraj ove zvijezde, potom pokraj
one -jerje oko lako uvjeriti da se svaka svijetla to¢ka okruze-
na tminom kreée. To nisu zrakoplovi. To su svemirske letjeli-
ce. Stvorili smo strojeve koji Zemlju oblete jednom u svakih sat
i pol. Ako su posebno velike ili dobro zrcale svjetlost, vide se
golim okom. Lete visoko iznad atmosfere, u tmini svemira $to

okruzuje nas$ planet. Nalaze se toliko visoko da Sunce jo§ uvi-
jek vide i kad je na planetu veé¢ potpuni mrak. Za razliku od
zrakoplova, nemaju vlastitog svjetla. Poput Mjeseca i planeta,
sigje tek zrcaljenom suncevom svjetlosc¢u.

Nebo pocinje ne toliko visoko iznad nasih glava. Ono obu-
hvaéa rijetki i tanki sloj zemaljske atmosfere i svu golemost
Kozmosa iznad nje. Stvorili smo strojeve koji lete tim pod-
ru¢jima. Na to smo se posve navikli, toliko je to postalo dio
nase svakodnevice, da Cesto i ne shva¢amo mitske razmjere tog
pothvata. ViSe od bilo kojeg drugog dijela nase tehnoloske civ-
ilizacije, ovi danas posve prozai¢ni letovi simbol su snaga koje
smo pokorili.

Ali s velikom modi stizu i velike odgovornosti.

Nasa je tehnika postala tako silna da - ne samo svjesno, veé i
nesvjesno - postajemo opasnost za same sebe. Znanost i tehni-
ka spasile su milijarde Zivota, poboljSale zivotne uvjete joS vecéeg
broja ljudi, povezale svijet u sve manju zajednicu — i u isto vri-
jeme toliko ga promijenile da se mnogi u njemu viSe ne osjeca-
ju ugodno. Stvorili smo nova zla: skrivena, teSko razumljiva,
teSko¢e koje se ne mogu lako rijeSiti - a u svakom slucaju ne
bez izazova za one na vlasti.

U ovome, ako nigdje drugdje, razumijevanje znanosti od te-
meljnog je znacaja. Mnogi znanstvenici tvrde kako nastavljanje
putom kojim smo dosad i§li u sebi nosi stvarnu opasnost, da je
nasa industrijska civilizacija zapravo tempirana bomba. Ali shva-
timo li ta upozorenja ozbiljno, bit ¢e to vrlo skupo. Pogodene
grane industrije izgubit ¢e zaradu. I nasa ¢e se bojazan povecati.
Mnogo je prirodnih razloga za odbijanjem upozorenja. Mozda
su znanstvenici koji govore o nadolazeé¢im Kkatastrofama tek
strasljivci. Mozda perverzno uzivaju u plasenju drugih. Mozda
je to tek nacin za izvlaCenje novaca od vlade. Na kraju, zar ne
postoje drugi znanstvenici koji kazu da se ne treba brinuti, da

* sporna pitanja nisu dokazana, da ¢e se okoli§ sam oporaviti.
Prirodno je da naginjemo takvom stavu, a tko ne bi? Ako su u



pravu, teret nam je spao s leda. Pa zato nemojmo prenagljivati.
Budimo oprezni. Ne zZurimo. Budimo stvarno sigurni.

S druge pak strane, mozda su oni koji govore da je sve u
redu preveliki optimisti, ili se boje suprotstaviti vlasti, ili ih
podrzavaju oni koji zaraduju od zagadenja okoliSa. Pa zato
pozurimo. Popravimo stvari prije nego Sto postanu nepoprav-
ljive.

Kako se odluciti?

O nepoznatim pojmovima, apstrakcijama i skrivenim stvari-
ma postoji mnogo dokaza i protudokaza. Ponekad se o neu-
godnim scenarijima S$to navjeSéuju katastrofe izriCu i rijeci
poput »laz« ili »obmana«. Koliko u tome moze pomo¢i znanost?
Kako se prosjeCna osoba moze informirati o tome $to je zapra-
vo na stvari? Ne moZemo li zadrzati nepristranu ali otvorenu
neutralnost i pustiti da sukobljene strane zavrSe bitku ili pri-
Cekati sve dok dokazi ne budu posve nedvojbeni? Sve u svemu,
izvanredne tvrdnje traZe izvanredne dokaze. Da skratim, zaSto
bi one poput mene, koji uce skepticizmu i oprezu prema nekim
izvanrednim teorijama, ponekad ipak valjalo poslusati i brzo
djelovati?

Svaka generacija misli kako su njeni problemi jedinstveni i
potencijalno fatalni. A ipak je svaka generacija prezivjela do
sliedece. Vikati, »to je vuk, to je vuke, joS uvijek je u modi.

Kakvu god tezinu je ovaj argument imao u proslosti — a on
je svakako dobra protuteza masovnoj histeriji — njegova je vri-
jednost danas uvelike smanjena. Ponekad Cujemo da se govori
0 »oceanu« zraka oko Zemlje. Medutim, debljina glavnog dijela
atmosfere — ukljucivsi sav njezin dio upleten u efekt staklenika
— iznosi svega 0,1 posto promjera naseg planeta. Cak i ako at-
mosferi pribrojimo visoku stratosferu, debljina atmosfere ne do-
seze jedan posto promjera Zemlje. »Ocean« zvu€i masivno, ne-
promjenjivo. U usporedbi s veli¢inom Zemlje, medutim, deb-
ljina zraka je poput debljine laka na velikom Skolskom globusu.
Kad bismo zastitni ozonski sloj iz stratosfere prenijeli do povr-
Sine planeta, njegova debljina u usporedbi s promjerom Zemlje
bila bi svega jedna Cetirimilijardinka. Bio bi posve nevidljiv.
Mnogo je astronauta izvjestavalo o prozra¢noj, tankoj, plavoj

auri na obzoru osvijetljene polukugle planeta - a ona predstav-
lia svu debljinu atmosfere — nakon cCega je slijedilo posve otvo-
reno razmiSljanje o njezinoj krhkosti i osjetljivosti. Oni brinu o
njoj. Imaju razloga za to.

Danas smo suceljem s posve novim okolnostima, nedoziv-
lienima u iskustvu nase vrste. U naSim pocCecima, stotinama ti-
suéa godina u proSlosti, kad je prosjeCna gustoéa ljudskog sta-
novnistva bila jedan Covjek na sto Cetvornih kilometara ili vise,
vrhunci tehnologije bili su kamene sjekire i vatra. Tada nismo
mogli znatnije utjecati na ukupno okruzje. Takva nam zamisao
ne bi nikad pala na pamet. Bilo nasje vrlo malo, a nase snage
bile su preslabe. Medutim, tijekom vremena i napretkom
tehnologije, nas$ se broj po¢eo eksponencijalno povecéavati i sad
smo tu gdje jesmo, s prosjekom od oko 10 ljudi po ¢etvornom
kilometru, s time da nas je najviSe u gradovima, te gotovo neza-
mislivim tehnoloSkim orudima u ruci — ¢iju mo¢ ne poznajemo
i ne nadziremo u potpunosti.

Kako nasi zivoti ovise o si¢usnim koli¢inama plinova poput
ozona, strojevi i industrija mogu uzrokovati velike promjene
okolisa — Cak i u planetnim razmjerima. Ograni¢enja postavlje-
na zbog neodgovorne uporabe tehnologije slaba su, Cesto posve
nedoreCena i, gotovo uvijek, bez obzira o kojem se dijelu svi-
jeta radilo, podvrgnuta kratkoro¢nim nacionalnim ili korpo-
racijskim interesima. Mi danas, bez obzira htjeli to ili ne, moZe-
mo promijeniti svjetski okoliS. Koliko smo daleko na putu neke
od prretkazanih planetnih katastrofa jos je uvijek stvar stru¢ne
raspre. Ali da smo to u stanju uciniti, nema nikakve sumnje.

Mozda su proizvodi znanosti naprosto previSe silni, preopas-
ni za nas. Mozda nismo dovoljno odrasli da ih koristimo. Bi li
bilo mudro djetetu u kolijevci pokloniti piStolj? A djetetu koje
uci hodati, ide u vrti¢ ili je u pubertetu? Ili se mozda, kako neki
smatraju, automatsko oruzje ne bi smjelo dati nijednom civilu,
jer svakog od nas ponekad zaslijepi djetinja srdzba. Da nije bilo
oruzja, Cesto tako izgleda, tragedija se mogla izbjeé¢i. (Naravno,
za posjedovanje oruzja mora biti razloga, a u nekim okolnosti-
ma ti razlozi su valjam. Sli¢no je i s opasnim proizvodima zna-
nosti.) Zakomplicirajmo malo stvar: zamislimo da nakon povla-



Cenja otponca produ desetlje¢a prije negoli Zrtva ili napadac
shvate da je netko pogoden. Tada je joS teze shvatiti opasnosti
posjedovanja oruzja. Usporedba nije savrSena, ali neSto poput
toga zbiva se s planetnom promjenom okoliSa uzrokovanom
suvremenom industrijom.

Postoje, Cini mi se, dobri razlozi za postavljanje pitanja,
javna istupanja i stvaranje novih ustanova kao i novih nacina
razmiSljanja. Da, uljudnost je vrlina, i ona dopire do protivnika
gluhog na najzesée filozofske raspre. Da, apsurdno je pomisliti
da se svatko moZe preobratiti na novi nain razmiSljanja. Da,
moZzda mi nismo u pravu, a nasS protivnik jest. (I to se doga-
dalo.) I, da, rijetko jedan od ucesnika rasprave uspije uvjeriti
drugoga u svoje stavove. (Thomas Jefferson je rekao da to nikad
nije doZivio, ali to se Cini prestrogim. U znanosti se to stalno
dogada.) Ali to nisu dovoljni razlozi za odustajanje od javne
rasprave.

Boljom zdravstvenom skrbi, lijekovima, poljoprivredom,
kontracepcijom, napretkom transporta i komunikacija, uZasava-
jué¢im novim oruzjima, neZeljenim nusproizvodima industrije
te uznemirujué¢im izazovima dugo nepromjenjivim stavovima,
znanost i tehnika iz temelja su promijenili naSe Zivote. Mnogi
od nas teSko s njom hvataju korak, polako shvadaju posljedice
novog razvoja. U drevnoj ljudskoj tradiciji, mladi prihvacaju
novo mnogo brze od odraslih - ne samo u radu s raCunalima i
programiranju videorekordera, ve¢ i u uklapanju u novo vide-
nje svijeta i nase uloge u njemu. Brzina promjena danasje mno-
go brza od trajanja ljudskog Zivota pa, zapravo, ukida smisao
generacija. Ovaj srednji dio knjige govori baS o razumijevanju
i prilagodavanju promjenama u okoliSu - i dobrima i loSima -
uzrokovanim znanos$¢u i tehnikom.

Kao primjere dvojbi s kojima se suCeljavamo upotrijebit ¢u
smanjivanje ozonskog omotaca i zatopljenje planeta. Ali mnogo
je i drugih zabrinjavajuc¢ih ekoloSkih posljedica ljudske tehno-
logije i ekspanzivnosti: izumiranje brojnih vrsta Zivih bi¢a (us-
prkos cCinjenici da neophodne lijekove protiv raka, sréanih i
drugih smrtonosnih bolesti dobivamo od rijetkih i ugroZenih
vrsta), kisela kiSa, nuklearno, bioloSko i kemijsko oruZzja, kao i

Okolis: kako bili mudar?

otrovne tvari (medu njima i radioaktivne) nerijetko smjeStene
medu najsiromasnije i najslabije pripadnike drustvene zajednice.
Neocekivano novo otkriée, koje neki znanstvenici osporavaju,
jest naglo smanjivanje broja spermija kod sjevernoamerickih i
zapadnoeuropskih musSkaraca - mozda zbog uporabe kemikali-
ja i plasticnih masa koje oponaSaju zenske spolne hormone.
(Smanjenje broja spermija tako je naglo, tvrde neki, da ¢e, nas-
tavi li se sadasnji trend, do polovice 21. stolje¢a muskarci Za-
pada biti sterilni.)

Zemlja je anomalija. U cijelom Sunc¢evom sustavu, koliko
zZnamo, samo se na njoj razvio zivot. Mi ljudi samo smo jedna
od milijuna vrsta svijeta preplavljenog zivotom. Medutim, vedi-
ne vrsta koje su postojale na planetu vise nema. Nakon procva-
ta koji je trajao 180 milijuna godina, dinosauri su nestali. Svi do
jednoga. Nije preostao ni jedan. Nijednoj vrsti nije zajamCen
opstanak na planetu. A mi na njemu boravimo tek oko milijun
godina, mi, prva vrsta koja je izmislila sredstva za samouni-
Stenje. Mi smo rijetkost i dragocjenost ve¢ stoga Sto postojimo,
zato Sto mislimo, a ne samo djelujemo. Imamo povlasticu da
utjeCemo i, mozda, upravljamo buduénos$éu. Mislim da je na
nama takoder i obveza da se borimo za Zivot na Zemlji — ne
samo za sebe, ve¢ za sve one koji su bili prije nas i koji su nas
time zaduzili, kao i za sve one, budemo li dovoljno mudri, koji
dolaze za nama. Nema hitnije zadade, nema problema vaZnijeg
od zastite buduénosti nase vrste. Gotovo sve nase teskoce uzro-
kovali smo sami, a mozZemo ih i rijeSiti sami. Vazniji od toga
nisu nikakvi druStveni dogovori, politicki sustavi, gospodarska
hipoteza ili religijska dogma.

Svako od nas ima svoju zbirku vise ili manje odredenih stra-
hova. Oni gotovo nikad posve ne prestaju. Veéina ih se, narav-
no, tie svakodnevice. U toj kakofoniji proSaptanih savjeta, sje-
¢anji na proSle neuspjehe, razmisljanjima o moguéim odgo-
vorima na predstojece teSkoce nazire se borba za prezivljavanje.
Za mnoge od nas glavna je bojazan ho¢emo li uspjeti nahrani-
ti djecu. Bojazan je jedan od onih evolucijskih kompromisa -
stvoren zbog stvaranje sljedee generacije, ali bolan za ovu gen-
eraciju. Trik je, uspijete li ga izvesti, u pronalazenju pravog



skupa bojazni. Negdje izmedu veselih budala i Ziv€anih pesi-
mista stanje je koje bismo trebali postiéi.

Osim onih proroka raznih sekti koji predvidaju skori kraj
svijeta, te zutog tiska, jedina skupina koju beziznimno brinu
nove katastroficne teorije — i to one neprepoznate u cijeloj
pisanoj povijesti naSe vrste - su znanstvenici. Oni moraju shva-
titi kakav svijet jest, a ¢ini im se da on mozZe biti posve drukciji.
Malo djelujemo ovdje, malo ondje, i eto velike promjene. S
obzirom da smo mi ljudi obi¢no dobro prilagodeni okolnosti-
ma u kojima zivimo — u rasponu od svjetske klime do politicke
klime - sve promjene su nerijetko uznemirujuée, bolne i vrlo
skupe. I stoga prirodno traZimo od znanstvenika da budu vrlo
sigurni u ono $to tvrde prije negoli se po¢nemo zasti¢ivati od
zamiSljene opasnosti. Neke od njih, medutim, izgledaju tako
ozbiljne, da se odmah javlja misao kako bi bilo mudro pomno
razmotriti ¢ak i malu vjerojatnost njezinog dogadanja.

Bojazni svakodnevice djeluju na slican nacin. Osiguravamo
se i upozoravamo djecu da ne razgovaraju s nepoznatima. Us-
prkos svim bojaznima, ponekad opasnost uopée ne primijeti-
mo: »Sve o ¢emu brinem, nikad se ne dogodi. Sve zlo dolazi
niotkuda,« jednom je Annie i meni rekao jedan poznanik.

Stoje katastrofa veéa, teZe je zadrzati prisebnost. Poku$amo
je ili posve zanemariti ili sve svoje vrijeme i sredstva posve-
¢ujemo njezinom izbjegavanju. TeSko je trijezno analizirati
novonastale okolnosti i za trenutak potisnuti povezane straho-
ve. Na kocki je previse toga. Na sljede¢im stranicama pokusat
¢u opisati neka uznemirujuéa djelovanja nase vrste — kako skr-
bimo za na$ planet i kako vodimo naSu politiku. Pokusat ¢u
predstaviti obje strane, ali — priznajem — moje je stanoviste
uvjetovano procjenom teZine raspolozivih dokaza. Gdje ljudi
naprave probleme, ljudi ih mogu i ukloniti, pa ja pokusavam
prikazati kako se neki od problema mozda mogu rijeSiti. MozZda
mislite da prvenstvo imaju neki drugi problemi, ili da postoje
neka druga rjeSenja za opisane teSko¢e. Nadam se, medutim, da
¢e vas ovaj dio knjige potaéi na razmiSljanje o buduénosti. Ne
zelim vasem teretu dodati novi — gotovo svi smo ve¢ dovoljno
optereéeni — ali postoje neke stvari o kojima, kako mi se Cini,

ne razmislja dovoljan broj ljudi. Ova vrsta razmiSljanja o budu-
¢im posljedicama danasnjeg djelovanja svojstvena je primatima,
i upravo je to jedna od tajni jo§ uvijek ¢udesne pri¢e o uspjehu
ljudske vrste na Zemlji.
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KREZ 1
KASANDRA

Za strah je potrebna hrabrost.

MONTAIGNE,
Eseji, 111., 6 (1588.)

A polon, Olimpijac, bio je bog Sunca. Brinuo se i o drugim
stvarima, izmedu ostalog i o proroCanstvima. To je bila
jedna od njegovih specijalnosti. Istina, svi olimpijski bogovi
mogli su pomalo gledati u buduénost, ali je samo Apolon taj
svoj dar nudio ljudima. Osnivao je prorociSta a najpoznatije je
bilo ono u Delfima gdje je posvetio sveéenicu. Zvali su je Pitija,
po pitonu koji je bio jedno od njenih utjelovljenja. Kraljevi i
aristokrati — a povremeno i obic¢ni ljudi — dolazili su u Delfe
pokusavajuéi saznati Sto ¢e se zbiti u buduénosti.

Medu moliteljima nasao se i Krez, lidijski kralj. Znamo ga iz
izraza »bogat kao Krez«, jo$ uvijek u Cestoj uporabi. Mozda je



sinonim za bogatstvo postao zato $to je u njegovo vrijeme i u
njegovom Kkraljevstvu izmiSljen kovani novac — iskovao ga je
Krez u 7. stolje¢u prije Krista. (Lidijaje bila u Anadoliji, danas-
njoj Turskoj.) Glineni novac bio je mnogo raniji sumerski
izum. Njegove se ambicije nisu mogle zadovoljiti u granicama
njegove male drzave. I tako je on, sudeé¢i po Herodotovoj Povi-
Jjesti, doSao na zamisao kako bi bilo dobro napasti i pokoriti Per-
ziju, tada supersilu zapadne Azije. Kir je sjedimo Perzijance s
Medejcima i stvorio moéno Perzijsko Carstvo. Naravno, Krez
nije bio posve bezbrizan.

Kako bi procijenio je li mudro povesti rat, poslao je izasla-
nike u Delfijsko prorociste. MozZete ih zamisliti natovarene sku-
pocjenim darovima - koji su, usput rec¢eno, joS uvijek bili tamo
izloZeni stolje¢e kasnije, u Herodotovo vrijeme. Pitanje koje su
izaslanici u Krezovo ime postavili, glasilo je: »Sto ¢e se dogodi-
ti zarati li Krez s Perzijom?«

Bez odlaganja Pitija je odgovorila: »Unistit ¢e jedno moéno
carstvo.«

»Bogovi su s nama,« pomislio je Krez, ili neSto u tom smis-
Iu. »Vrijeme je za napad!«

Lasteéi svoje sjekire i brojeé¢i satrape, skupio je svoju plade-
ni¢ku vojsku. Krez je napao Perziju - i doZivio straSan poraz.
Ne samo daje uniStena lidijska mo¢, ve¢ je i sam Krez ostatak
zivota proveo kao beznacajni Cinovnik na perzijskom dvoru,
nudedi savjete nerijetko nezainteresiranim sluzbenicima -- bivsi
kralj postao je dvorski ulizica. Bilo je to donekle slicno kao kad
bi car Hirohito posljednje dane prozivio kao savjetnik Mini-
starstva prometa u Washmgtonu, SAD.

Ta nepravda stvarno gaje mucila. Na kraju, igrao je po pra-
vilima. Trazio je Pitijin savjet, dobro ga je platio, a ona gaje
prevarila. I tako je u Delfe poslao drugog izaslanika (ovaj put s
mnogo skromnijim darovima, u skladu s izmijenjenim okolnos-
tima) i upitao: »Kako ste mi to mogli uciniti?« Evo odgovora,
zabiljezenog u Herodotovoj Povijesti:

Prorocanstvo koje je Apolon dao na upit o Krezovom napadu
na Perziju bilo je da ¢e pritom unistiti jedno moéno carstvo.

Kad je to saznao, a daje bio mudriji, trebao je poslati novo
izaslanstvo i upitatije li bila rije¢ o njegovom carstvu ili o Ki-
rovom. Ali Krez nije shvatio poruku, a nije ni postavio dodat-
no pitanje. I tako krivicu ne moZe prebaciti ni na koga dru-
goga doli na sebe.

Da je Delfijsko prorociste bilo tek paravan za guljenje naiv-
nih kraljeva, isprike bi svakako bile potrebne za pojasSnjavanje
neizbjeznih pogresaka. Zakukuljene dvosmislenosti u ono su
doba na trziStu dobro kotirale. Ipak, Pitijina lekcija posve je
prizemna: c¢ak i prorociStima moramo postavljati inteligentna
pitanja - pa i onda kad nam govore ba$§ ono Sto zelimo cuti.
PolitiCari ne smiju slijepo prihvaéati, moraju razumjeti. 1 pri
tom ne smiju dopustiti da osobna ambicija stane na put razumu.
Pretvorba prorocanstva u politiku mora se obaviti vrlo pazljivo.

Ovaj savjet je posve primjenjiv na suvremena prorocista,
znanstvenike, savjetnicka tijela i sveuciliSta, ustanove Kkoje je
utemeljila industrija, te savjetnicke odbore Americ¢ke akademi-
je znanosti. Politi¢ari njima, ponekad nevoljko, postavljaju pita-
nja o buduénosti, i o¢ekuju odgovarajuéa prorocanstva. Proro-
CiSta danas nerijetko prori¢u i onda kad ih nitko niSta ne pita.
Njihova priopéenja su obi¢no mnogo recitija od pitanja — i
ukljuCuju izraze poput metil-bromida, recimo, ili cirkumpo-
larnog vrtloga, hidroklorofluorougljika ili zapadnoantarktickog
ledenog pokrova. Procjene se ponekad izraZzavaju broj¢anim
vierojatnostima. Cini se gotovo nemoguéim da posteni politi¢ar
poluci jednostavni »da« ili »ne« odgovor. Politi¢ari na temelju
takvih prorocanstava moraju odluciti kako postupiti, ili mozda
ne postupiti. Prvo $to je potrebno jest razumijevanje odgovora.
A zbog naravi suvremenih prorociSta i njihovih prorocanstava
politicari moraju - viSe nego ikad ranije - razumjeti znanost i
tehniku. (Kao odgovor na ovakvu potrebu, republikanski Kon-
gres SAD-a je budalasto raspustio vlastiti Ured za procjenu teh-
nologije. A u americkom Kongresu gotovo da i nema znan-
stvenika. Vrlo sli¢no stanje vlada i u drugim zemljama.)



Ali postoji joS jedna barem toliko poznata i vazna pri¢a o
Apolonu i prorocistima. To je prica o Kasandri, trojanskoj kra-
ljevni. (Zapocinje upravo prije napada mikejskih Grka na Troju
i pocetka Trojanskog rata.) Ona je bila najpametnija i najljepSa
kéi kralja Prijama. Apolon, neprestano u potrazi za privla¢nim
ljudima (kao $to su to Cinili gotovo svi gréki bogovi i bozice),
zaljubi se u nju. Ali je ona - Sto se gotovo nikad ne dogada u
grékim mitovima - odbijala njegovo udvaranje. 1 stoga ju je
Apolon pokusao podmititi. Ali Sto da joj pokloni? Ve¢ je bila
kraljevna. Bilaje bogata i lijepa. Bila je sretna. Pa ipak, Apolon
je imao par sitnica koje joj je mogao ponuditi. Obecao joj je
dar proricanja. Ponudu Kasandra nije mogla odbiti. Pristala je.
Quid pro quo. Apolon je ucinio ono Sto bogovi ¢ine kad od
obi¢nih smrtnika stvaraju vidovnjake i proroke. Ali tada se, ne-
zamislivo, Kasandra pobunila. Odbila je navaljivanje boga.

Apolon se razbjesnio, ali nije mogao povucéi dar proricanja
jerje, na kraju krajeva, ipak bio bog. (Sto god drugo govorili o
njima, ne mozemo rec¢i da bogovi ne drze svoju rijec.) Umjesto
toga osudio ju je na okrutnu i domisljatu sudbinu: nitko nece
vjerovati njezinim proro¢anstvima. (Ono $to ovdje prepricavam
uglavnom slijedi Eshilovu dramu Agamemnon.) Kasandra svoji-
ma prorekne pad Troje. Nitko na to ne obrati pozornost.
Potom predvidi smrt vode medu napadac¢ima, Agamemnona.
Nitko ne obrati pozornost. Cak je prorekla i vlastitu preranu
smrt pa ipak je nitko nije slusao. Nisu je htjeli slusati. Ismijavali
su je. Zvali suje - i Grei i Trojanci - »gospa mnogih Zalosti«.
Danas bi je vjerojatno otpisali kao joS jednog zlogukog proro-
ka.

U jednom trenutku ona ne moZe razumjeti zasto ta proro-
Canstva bliskih katastrofa - od kojih se neke, kako je mislila,
mogu sprijeciti - ljudi zanemaruju. Pitalaje Grke: »Zasto me ne
razumijete? Ja dobro govorim vas jezik.« Ali teSkoc¢a nije bila u
njezinom izgovoru grékoga. Odgovor je bio (prepriCavam):
»Evo razloga. Cak i Delfijsko prorotiste grije$i. Ponekad su nje-
gova prorocanstva dvosmislena. Nismo sigurni. A ako nismo si-

gurni u delfiska prorocanstva, kako da budemo sigurni u ono
§to ti prorices?« To je bilo najvise Sto je saznala o svojoj teskoci.

Sli¢no je bilo i kod Trojanaca: »Svojim sam zemljacima,«
govori, »prorekla sve Kkatastrofe.« Ali oni se nisu obazirali na
njezino vidovnjastvo pa su ih Grei unistili. Uskoro se to dogo-
dilo i njoj.

Otpor zloslutnim proroc¢anstvima koje je doZivjela Kasandra
prepoznajemo i danas. Suoc¢imo li se s prijete¢im predvidanjem
koje uklju¢uje moéne sile na koje nemamo izravna utjecaja,
prirodno tezimo odbacivanju ili zanemarivanju predvidanja.
Uklanjanje ili izbjegavanje opasnosti zahtijeva vrijeme, napor,
novac i hrabrost. To ¢ak moze traziti mijenjanje prioriteta u
nasim zivotima. A ne ispuni se svako predvidanje katastrofe, ¢ak
i kad ga ucine znanstvenici: veéina Zivotinja u oceanima nije
uginula zbog pesticida, usprkos Etiopiji i Sahelu glad nije bila
zastitni znak 1980-ih, proizvodnja hrane u juZznoj Aziji nije
znacajnije smanjena pozarima kuvajtskih izvora nafte 1991.,
nadzvucni zrakoplovi ne ugrozavaju ozonski sloj — a sva su ta
predvidanja nacinili ozbiljni znanstvenici. I tako, kad se suo-
¢imo s novim i neugodnim predvidanjem, cCesto naginjemo
reakciji: »nemoguce«, »zloguko prorocanstvo«, »nikad nismo
dozivjeli niSta ni pribliZzno slicno«, »pokuSaj plasenja«, »loSe za
op¢i moralx.

Jos i vise, ako ¢imbenici koji ukazuju na nadolazeéu katas-
trofu postoje dugo, tada i samo predvidanje postaje neizravni ili
neizgovoreni ukor. Zasto smo mi, obi¢ni gradani, dopustili da
do toga dode? Nismo li prije morali saznati sve o tome? Nismo
li i sami sudionici u tome jer nismo poduzeli mjere kako bismo
osigurali da vlada ukloni opasnost? A kako su ta razmiSljanja
neugodna — da su nas i nama bliske vlastita nepaznja i nedjelo-
vanje doveli u opasnost - prirodna je, ali posve kontraproduk-
tivna, teznja da cijelu tu stvar odbacimo i zaboravimo. Potrebni
su mnogo bolji dokazi, kazemo, prije negoli sve shvatimo
mnogo ozbiljnije. Postoji teZnja za smanjivanjem, otklanjan-
jem, zaboravljanjem. Psihijatri su posve svjesni toga. Nazivaju
to »odbijanjem«. Ali kao Sto to kazu rijeCi stare rock-pjesme:
»QOdbijanje nije neka rijeka u Egiptu.«
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Price o Krezu i Kasandri dvije su krajnje tocke odgovora poli-
tiCara na predvidanje smrtonosne opasnosti - gdje je Krez jedan
pol, lakovjerno, nekritiCko prihvaéanje (obi¢no uz tvrdnju daje
sve u redu), potaknuto pohlepom ili nekim drugim nedostat-
kom osobnosti, dok odgovor Grka i Trojanaca na Kasandrina
predvidanja predstavlja pol krutog, postojanog odbijanja mo-
guénosti postojanja opasnosti. Posao politiCara jest vjeSta navi-
gacija izmedu ova dva pli¢aka.

Pretpostavimo da skupina znanstvenika tvrdi kako na obzo-
ru prijeti velika ekoloska katastrofa. Pretpostavimo nadalje da je
sprjeCavanje ili uklanjanje opasnosti vrlo skupo: stoji mnogo
novaca i zahtijeva velike umne izvore, ali takoder trazi prom-
jenu nacina razmiSljanja - tj. politicki je skupo. U kojem tre-
nutku politiCari moraju ozbiljno razmotriti predvidanja znan-
stvenika? Ima nacina za procjenu valjanosti suvremenih proro-
Canstava — jer u znanosti postoji postupak za ispravljanje pogre-
Saka, skup pravila koja uzastopno pokazuju ispravne rezultate,
ponekad nazivan znanstvena metoda. U njemu je mnogo nacela
(neke sam opisao u svojoj knjizi Demonima opsjednuti svijet): ar-
gumenti priznatih imaju malu vrijednost (nije dovoljno izjaviti
»pa rekao sam vam«), kvantitativno predvidanje neobiCno je
dobar nacin za prosijavanje korisnih zamisli od besmislenih,
postupci analize moraju poluditi druge rezultate u potpunosti u
skladu s onim S§to ve¢ znamo o svemiru, zustra rasprava dobar
je znak da se neka zamisao ozbiljno uzme u razmatranje, do
istih zakljuCaka moraju neovisno sti¢i druge skupine znanstve-
nika, i tako dalje. Postoje nacini da politi¢ari donesu sigurnu
odluku, da pronadu siguran srednji put izmedu nekritickog
djelovanja i nedjelovanja. Za to je, medutim, potreban odre-
deni stupanj osjecajne stege, a prije svega potrebno je svjesno i
znanstveno izobrazeno gradanstva — sposobno samo prosuditi
koliko su velike opasnosti.

POGLAVLIJE 10

NEDOSTAJE
KOMAD NEBA

... te mi se Zemlja, ta lijepa grada, €ini kao besplodan morski greben,
a zrak, taj prekrasni baldakin, gledajte, taj divni svod, Sto se dize nad
nama, taj veliCanstveni krov, ureSen zlatnim vatrama - ah, to je za
mene samo gomila gadnih, kuznih para.

WILLIAM SHAKESPEARE,
Hamlet, 11., ii., 308 (1600.-1601.),
u prijevodu Milana Bogdanovic¢a

duvijek sam Zelio imati elektri¢nu Zeljeznicu. Ali bilo mi
Oje ve¢ 10 godina kad su mi je roditelji mogli priustiti.
Kupili su mi polovnu Zeljeznicu, u vrlo dobrom stanju. To nije
bila neka od onih perolakih, minijaturnih Zeljeznica gdje su
vagoni veli¢ine malog prsta, ve¢ prava teSka kategorija. Samo
lokomotiva bit ¢e daje tezila dva i pol kilograma. U kompozi-
ciji sujos bili vagon za vodu i ugljen, putnicki vagon i sluZbeni
vagon. Posve metalne tracnice bile su u tri oblika: ravne, za-
krivljene i jedno prekrasno rijeSeno raskrizje koje je omogu-
¢avalo spajanje pruge u obliku osmice. Dugo sam $tedio i kupio
zeleni plasti¢ni tunel, nakon Cega sam s uzitkom gledao kako



lokomotiva svojim reflektorom razbija tminu i pobjednicki tut-
nji kroz njega.

Moja sje¢anja na ta sretna vremena ispunjena su i vonjem -
ne neprijatnim ve¢ pomalo slatkastim, koji se uvijek Sirio iz
transformatora, velike crne metalne kutije s regulatorom brzine
vlaka. Da ste me tada upitali da opiSem njegovu zadacu, vjero-
jatno bih vam rekao da struju iz zidova stana pretvara u struju
kakva je potrebna lokomotivi. Tek sam mnogo kasnije saznao
da vonj potjeCe od jedne kemijske tvari — stvorene prolaskom
elektriciteta kroz zrak — i da se ta tvar zove ozon.

Zrak oko nas, tvar koju udiSemo, nacinjen je od oko 20 po-
sto kisika — ne njegovih atoma, s kemijskim simbolom O, ved
molekula, sa simbolom O,, §to govori da su dva kisikova atoma
kemijski povezana. Taj molekulni kisik nase je pogonsko sred-
stvo. UdiSemo ga, veZemo s hranom i iz toga dobivamo energi-
ju. Ozon je mnogo rjeda inaCica povezivanja kisikovih atoma.
Njegov je simbol O,, §to znaci da su u toj molekuli povezana
tri atoma Kisika.

Moj transformator imao je pogresku. Negdje je iskrio. Si-
¢usna elektri¢na iskra preskakala je izmedu vodica, prekidajudi
veze kisikovih molekula u blizini:

O, + energija —> O + O

(Strelica znaci mijenja se u.) Medutim, usamljeni atomi kisika
(O) ne osjecaju se dobro, kemijski su aktivni i teze povezivanju
sa susjednim molekulama:

0+0,+M->0,+M

Ovdje M oznacava bilo koju tre¢u molekulu. Ona se reakcijom
ne mijenja, vec¢ je potrebna za posredovanje. M je katalizator.
U zraku ima mnogo molekula M, uglavnom molekulni dusik.

To se u mojem transformatoru zbivalo prilikom stvaranja
ozona. To se takoder dogada u automobilskim motorima i
industrijskim vatrama. Tu, blizu povrS§ine planeta, stvara se re-
aktivni ozon koji doprinosi stvaranju smoga i industrijskog za-

gadenja. Ozon mi viSe ne miriSe tako slatko. Medutim, najveca
opasnost nije u tome S$to ozona tu dolje ima previse, veé ta Sto
ga u visinama ima premalo.

Sve je to ulinjeno odgovorno, pazljivo, uz brigu prema oko-
liSu. Tijekom 1920-ih shvatilo se koliko su hladnjaci dobra
stvar. Zbog osobne udobnosti, javnog zdravlja, moguénosti
prevozenja voca, povré¢a i mlijeCnih proizvoda na velike uda-
ljenosti, te uzivanja u slozenim jelima, svatko ga je htio imati.
(Ne treba vise tegliti velike blokove leda, pastoje u tome lose?)
Medutim, djelatno sredstvo, ono Cijim se zagrijavanjem i hla-
denjem ostvarivao Zeljeni ucinak, bili su amonijak ili sumporni
dioksid - otrovni i smrdljivi plinovi. Kad je hladnjak procurio,
nije bilo ugodno. Tim je tvarima hitno trebalo pronaci zamjenu
— onu koja ¢e pod odredenim okolnostima biti tekuéina i kruzit
¢e unutar hladnjaka, a nece Stetiti kad uredaj procuri ili zavrsi
na starom Zeljezu. Za te bi svrhe bilo lijepo pronaéi neotrovnu
i nezapaljivu tvar, tvar koja usto ne nagriza metal ili oci, ne
privlaci kukce ili ne smeta kuénoj macki. Medutim, izgledalo je
da u prirodi takva tvar ne postoji.

I tako su kemicCari SAD-a te vajmarske i nacisticke Nje-
macke izmislili vrstu molekula koje na Zemlji dotad nisu pos-
tojale. Nazvali su ih klorofluorougljici (eng. kratica CFC), a
gradeni su od jednog ili viSe ugljikovih atoma na koje su
povezani atomi klora i/ili fluora. Evo jednog:

Cl
|
Q—?—Q

F

(C oznacava ugljik, Cl klor, a Fje fluor.) Spojevi su bili neobic-
no uspjesni i u mnogome su premasili oCekivanja izumitelja.
Ne samo da su postali glavna djelatna sredstva u hladnjacima



ve¢ takoder i u klimauredajima. Siroku uporabu nasli su i u
aerosolnim sprejevima, izolacijskoj pjeni te industrijskim ota-
palima i sredstvima za CiS¢enje (posebice u mikroelektronickoj
industriji). Najpoznatije trgovacko ime takvog Kklorofluoro-
ugljika je freon, Sto je trgovacko zasStiCeno ime tvrtke DuPont.
Ta su se sredstva Koristila desetlje¢ima i Cinilo se da niSta ne
ugrozavaju. Sigurna koliko samo sigurna mogu biti, bilo je
opée misljenje. Upravo stoga je nakon nekog vremena sve vise
procesa u industrijskoj kemiji ovisilo o klorofluorougljicima.

Do pocetka sedamdesetih godina, svake su se godine proiz-
vodili milijuni tona tih tvari. I tako, pocetakje 1970-ih, i vi se,
recimo, nalazite u kupaonici i prskate deodorantom. CFC-
aerosol izlazi kao fina maglica zajedno s deodorantnim sred-
stvom. Pogonske molekule CFC-a ne lijepe se za vas. Odbijaju
se u zrak, vrtloze oko zrcala, ponovno odbijaju od zidova. Na
kraju neke produ kroz prozor ili ispod vrata. Vremenom — a to
moZe trajati dane i tjedne — nadu se na otvorenom. Kloro-
fluorougljici se sudaraju s drugim molekulama u zraku, odbija-
ju od zgrada i telefonskih stupova, a konvekcijska strujanja i
gibanje zraka raznosi ih Sirom planeta. Uz vrlo malo izuzetaka,
ne raspadaju se i kemijski ne vezu ni sjednom drugom moleku-
lom na koju naidu. Prakti¢no su inertni. Nakon nekoliko god-
ina stignu u visoke slojeve atmosfere.

Ozon se primano stvara na visini od oko 25 kilometara.
Ultraljubicasta (UV) svjetlost sa Sunca - slicno iskri u mojem
loSe izoliranom transformatoru elektricne Zzeljeznice — razbija
molekulu O, na pojedina¢ne atome kisika, O. Oni se ponovno
spajaju i stvaraju ozon, bas kao u mojem transformatoru.

Molekula klorofluorougljika na toj visini opstane otprilike
stolje¢e prije negoli je ultraljubiCasta svjetlost prisili da otpusti
atome klora. Klor je katalizator koji uniStava molekule ozona
ali sam ostaje netaknut. Potrebno je otprilike dvije godine da se
klor vrati u donje slojeve atmosfere i potom ispere KkiSnicom.
Tijekom tog vremena atom klora uzrokuje uniStenje oko
100.000 molekula ozona.

Reakcija tece ovako:
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O, + UV-syjetlost = 20
2Cl iz CFC-a] + 20; — 2ClO + 20,
2Cl1O + 20 — 2Cl [C] se obnavlja] + 20,

Ukupni rezultat je:
20; = 30,

Dvije molekule ozona su nestale, tri molekule kisika su na-
stale, a atomi klora i dalje provode svoju podlu rabotu.

Pa $to? Koga briga za to? Neke nevidljive molekule stvorene
na Zemlji negdje visoko na nebu uniStavaju neke druge nev-
idljive molekule. Zasto bismo se brinuli zbog toga?

Zato $to je ozon nas S$tit od ultraljubiCastog zraCenja sa Sun-
ca. Kad bi sav ozon u gornjim slojevima atmosfere poprimio
tlak i temperaturu zraka oko vas u trenutku dok ovo Citate, nje-
gov bi sloj bio debljine samo tri milimetra ~ ako se redovito ne
manikirate, otprilike debljine koZice oko nokta na malom
prstu. Nije to neka velika koli€ina ozona. Ali taj je ozon sve §to
se nalazi izmedu nas i Zestokog, Zzareteg dugovalnog UV-
zraCenja sa Sunca.

UV-opasnost o kojoj Cesto slusamo je rak koze. Osobe svi-
jetlije puti posebno su osjetljive na ultraljubiCasto zracenje;
osobe tamnije puti zasticene su obilnijim koliC¢inama melanina.
(Pocrnjivanje je vrsta prilagodbe kojom bijelci prilikom izla-
ganja UV-zraCenju stvaraju viSe zaStitnog melanina.) Cini se da
u tome svemu ima neke nejasne kozmicke pravde, jer su ljudi
svijetlije puti izumili klorofluorougljike koji kod njih potom
lakSe uzrokuju rak, dok su tamnoputi, bez neke veée uloge u
stvaranju tog prekrasnog izuma, prirodno zasti¢eni. Danas se
biljezi deset puta viSe sluCajeva raka koze negoli tijekom 1950-
ih. Premda je dio tog povecanja nesumnjivo posljedica boljeg
medicinskog izvjeStavanja, ulogu u tome svakako ima smanji-
vanje koli¢ine ozona i povecano izlaganje UV-zracenju. Krenu
li zbivanja jo§ losijim smjerom, moZzda ¢e svijetloputi prilikom
izlaska iz kucée, barem na viSim nadmorskim visinama i zemljo-
pisnim Sirinama, morati nositi zastitnu odjecu.



Medutim, rak koZe, premda izravna posljedica pojaCanog
UV-zraCenja koja prijeti milijunima Zrtava, nije najgore S§to
nam se moze dogoditi. Nitije to sve veéi broj sluCajeva kata-
rakta ociju. Ozbiljnija je C¢injenica da UV-zraCenje narusava
sposobnosti imunolos$kog sustava naSeg tijela — mehanizma
zastite od bolesti - ali i to samo kod onih koji se nezasti¢eni
izlazu suncevoj svjetlosti. Pa ipak, koliko god se i o Cinilo oz-
biljnim, prave opasnosti su drugdje.

Izlaganjem ultraljubicastoj svjetlosti, organske molekule, sas-
tojci svega Zivoga na Zemlji, raspadaju se ili stvaraju nezdrave
kemijske privjeske. Najbrojnija biéa u oceanima su jednosta-
ni¢ne biljke koje plutaju blizu povrsine vode, tzv. fitoplankton.
One se ne mogu sakriti od ultraljubi¢astog zraCenja ronjenjem
u dubinu, jer Zive na racun sakupljene sunceve svjetlosti. One
zive od danas na sutra. Pokusi su pokazali da ve¢ i umjereno
povecanje ultraljubicastog zraCenja Skodi jednostani¢nim biljka-
ma u vodama oko Antarktike i drugim morima. Veée poveca-
nje zraCenja vjerojatno bi uzrokovalo znatne promjene, a na
kraju i veliko ugibanje.

Prva mjerenja populacije tih mikroskopskih biljki u antark-
tiCkim vodama pokazala su smanjivanje njihovog broja - i to do
25 posto - blizu povrsine oceana. Fitoplankton, s obzirom da je
si¢usan, nema otpornu koZu Kkoja zivotinje i viSe biljke S$titi od
UV-zraCenja. (Osim sve brojnijih i vecih posljedica po oceans-
ki hranidbeni lanac, smrt fitoplanktona ujedno znaci i nemo-
guénost njihovog uzimanja ugljicnog dioksida iz atmosfere —
¢ime se doprinosi planetnom zatopljenju. Premda se radi o te-
meljno razliitim pitanjima, to je jedna od nekoliko veza izme-
du smanjivanja koli¢ine ozona u gornjim slojevima atmosfere i
zagrijavanja Zemlje. Glavno djelovanje na smanjivanje koli¢ine
ozona zbiva se u ultraljubicastom dijelu spektra, a na planetno
zagrijavanje u vidljivom i infracrvenom dijelu spektra.)

Ali ako pojacano UV-zracenje dopre do povrSine mora, Ste-
ta nije ograniCena samo na te si¢usne biljke —jer one su hrana
jednostani¢nih Zivotinja (zooplanktona), koje su pak hrana sit-
nih rac¢i¢a (poput onih u mojem staklenom svijetu broj 4210)
svjetlara, kojima se hrane male ribe, koje jedu velike ribe, koje
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jedu pliskavice, kitovi i ljudi. UniStenje si¢usnih biljaka na dnu
hranidbenog lanca uzrokuje propast cijelog lanca. Takvih je
hranidbenih lanaca na kopnu i u moru mnogo, a svi su, kako
izgleda, osjetljivi na UV-zracenje. Na primjer, bakterije u kori-
jenu riZze zaduZene za uzimanje duSika iz zraka takoder su
osjetljive na ultraljubiCastu svjetlost. Pojacavanje UV-zralenja
moze ugroziti usjeve pa ¢ak mozda i nase izvore hrane. Labo-
ratorijski pokusi kod usjeva na srednjim zemljopisnim Sirinama
pokazali su oSteéivanje pojacavanjem ultraljubiCaste svjetlosti
zbog sve tanjeg ozonskog omotaca.

Dopustajuéi unistenje ozonskog sloja i, time, pojacavanje
ultraljubiCastog zraCenja na povrsini planeta, samo tkivo Zivota
na Zemlji stavljamo pred nepoznate ali zabrinjavajuée izazove.
Ne znamo mnogo o sloZzenoj medusobnoj ovisnosti bi¢a na
Zemlji, bas kao i o povezanim posljedicama uniStenja nekih
posebno osjetljivih mikroba o kojima ovise veéi organizmi.
NateZemo se s bioloskim tkanjem cijelog planeta, a ne znamo
hodée li nam u rukama ostati samo jedna nit ili ¢e se ono cijelo
raspasti.

Nitko ne vjeruje daje ozonski omota¢ u neposrednoj opas-
nosti od potpunog nestanka. Mi neemo — c¢ak i ako posve
zanemarimo tu opasnost — planet pretvoriti u antisepti¢ku ina-
¢icu Marsove povrsSine gdje nefiltrirano ultraljubiCasto zracenje
nemilosrdno przi sve na svom putu. Ali ¢ak i smanjivanje koli-
¢ine ozona za 10 posto — a mnogi znanstvenici smatraju da ée
do toga dovesti postojece koliCine klorofluorougljika u atmosferi
- ¢ini se vrlo opasnim.

F. Shenvood Rowland i Mario Molina s Kalifornijskog sveuci-
lista u Irvineu su 1974. upozorili da klorofluorougljici — kojih
se u atmosferu godiS$nje izbaci otprilike milijun tona — mogu
ozbiljno oStetiti ozonski omota¢. Pokusi i proracuni znanstve-
nika iz cijelog svijeta potvrdili su njihovo otkri¢e. U prvo su
vrijeme neki potvrdni rezultati ukazivali na to da veza postoji,
ali nije tako ozbiljan kako su Rowland i Molina tvrdili, dok su.
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drugi govorili da ¢e ucinak biti mnogo ozbiljniji. To nije rijet-
kost kod novih znanstvenih otkri¢a, dok drugi znanstvenici po-
kusavaju utvrditi utemeljenost novog otkri¢a. Prora¢uni su na
kraju zavrsili tamo gdje su Rowland i Molina rekli da ¢e otpri-
like biti. (Oni su 1995. za to svoje otkri¢e podijelili Nobelovu
nagradu.)

DuPont, kojije prodavao klorofluorougljike uz milozvuc¢nu
glazbu od 600 milijuna dolara godi$nje, poceo je u novinama i
znanstvenim Casopisima objavljivati oglase, a pred kongresnim
odborima svjedocCiti kako je opasnost od CFC-a za ozonski
omota¢ nedokazana, uvelike pretjerana ili utemeljena na po-
greSnom znanstvenom razmiSljanju. Njihovi su oglasi usporedi-
vali »teoretiCare i neke zakonodavce«, koji su bili za zabranu
uporabe CFC-a u aerosolima, s »istraziva¢ima i aerosolskom
industrijom«, naklonjenima odugovlacenju. Govorili su o »dru-
gim prvenstveno odgovornim tvarima« i upozoravali na »gubi-
tak posla uzrokovan preuranjenim zakonodavnim postupkom.«
Tvrtka je takoder govorila o »nedostatku dokaza« i obecala za-
poceti trogodisSnje istrazivanje nakon kojeg ¢e neSto mozda i
poduzeti. Moc¢na i profitabilna korporacija nije htjela ugroziti
stotine milijuna dolara godi$nje na rekla-kazala nekolicine foto-
kemicCara. Kad ¢e se teorija bez i najmanjeg traCka sumnje po-
kazati valjanom, zapravo su rekli, tada ¢e doci vrijeme za raz-
matranje o promjenama. Ponekad se Cinilo kako govore da ¢e
se proizvodnja klorofluorougljika prekinuti ¢im ozonski omo-
ta¢ bude nepopravljivo unisten. Ali tada moZda viSe neée imati
kupaca.

Kad klorofluorougljici jednom stignu u atmosferu, nema na-
¢ina da ih se izdvoji (ili da se ozon odavde dolje, gdje zagaduje
atmosferu, prebaci u viSe slojeve, gdje je potreban). Utjecaj
CFC-a, nakon Sto stignu u zrak, trajat ¢e otprilike jedno stolje-
¢e. 1 tako su se Shenvood Rowland i drugi znanstvenici te
vosingtonski Odbor za zaStitu prirodnih resursa poceli zauzi-
mati za zabranu CFC-a. Do 1978. klorofluorougljici kao po-
gonsko sredstvo u aerosolnim sprejevima zabranjeni su u SAD-
u, Kanadi, Norveskoj i évedskoj. Ali veéina svjetske proizvod-
nje klorofluorougljika nije zavrSavala u sprejevima. Brigajavno-
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sti privremeno se smirila, pozornost se premjestila u neko drugo
podrucje, a koli¢ina CFC-a u zraku nastavila je rasti. Kloraje u
atmosferi sad bilo dvostruko viSe negoli onog dana kad su
Rovwvland i Molina uzbunili javnost, odnosno pet puta vise
nego Sto gaje bilo 1950.

Godinama je skupina britanskih znanstvenika u bazi Halley
Bay na najjuZznijem kontinentu, Antarktici, mjerila debljinu
ozonskog omotaca nad njima. Godine 1985. obznanili su uzne-
mirujuéu vijest da je koli¢ina proljetnog omotaca smanjena na
polovicu onoga $to je izmjereno prije samo nekoliko godina.
Otkri¢e je potvrdeno satelitskim snimanjima. Danas nedostaje
dvije tre¢ine proljetnog ozona iznad Antarktike. U antarktic-
kom ozonskom omotacu postoji rupa. Ona se od kraja 1970-ih
javlja svakog prolje¢a. Premda se zimi popuni, svako proljece
traje dulje. To nije predvidio nijedan znanstvenik.

Naravno, rupaje ponovno podigla glasove za zabranu CFC-
a (kao sto je to ucinilo i otkri¢e da klorofluorougljici ubrzava-
ju globalno zatopljenje uzrokovano ucinkom staklenika zbog
ugljicnog dioksida). Medutim, industrijaje imala teSko¢a u poi-
manju prirode problema. Richard C. Barnett, predsjednik Sa-
veza za odgovornu politiku o CFC-ima — a koji su ustanovili
proizvodaci klorofluorougljika - Zalio se: »Brzo, potpuno uki-
danje CFC-a na koje neki pozivaju imalo bi strasne posljedice.
Neke bi industrije prestale postojati jer nemaju alternativnog
proizvoda - lijeCenje bi ubilo pacijenta.« Ali pacijent nisu »neke
industrije«, ve¢ je to, mozda, zivot na Zemlji.

Udruzenje proizvodaCa kemikalija SAD-a vjerovalo je da
antarkticka rupa »vjerojatno neée biti od opéeg znacaja. . . .
Cakiu drugome vrlo slicnom podrucju, Arktiku, meteoroloski
uvjeti vrlo djelotvorno sprjeCavaju slicnu situaciju.«

U novije vrijeme u ozonskoj rupi pronadena je povecana
koli¢ina reaktivnog klora, ¢ime se potvrdila veza s klorofluoro-
ugljicima. A mjerenja blizu Sjevernog pola pokazuju da se
ozonska rupa stvara i iznad Arktika. Studija iz 1996. nazvana
»Satelitska potvrda prevladavanja klorofluorougljika u global-
nom stratosferskom proracunu klora« ima neobi¢no snaZno
naglaSen zakljucak (za znanstveni rad) da su CFC-i »izvan svake
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razumne sumnje« odgovorni za smanjivanje koli¢ine ozona.
Klor iz vulkana i morskih valova — §to su zastupali neki desni-
Carski radiokomentatori — u uniStavanju ozona sudjeluje s
najviSe pet posto.

Na srednjim sjevernim zemljopisnim Sirinama, gdje Zivi ve-
¢ina stanovniStva Zemlje, koli¢ina ozona stalno se smanjuje naj-
manje od 1969. Postoje, naravno, fluktuacije, a vulkanski aero-
soli u stratosferi smanjuju koli¢inu ozona godinu ili dvije prije
negoli prestanu djelovati. Ali ustanoviti (prema Svjetskoj mete-
oroloskoj organizaciji) smanjivanje koli¢ine ozona za 30 posto
na srednjim sjevernim Sirinama tijekom nekih mjeseci svake
godine, pa Cak i 45 posto nad nekim podruc¢jima, uzrok je za
uzbunu. Ne treba mnogo takvih godina prije negoli Zivot pod
sve tanjim ozonskim omota¢em dode u opasnost.

Grad Berkeley u Kaliforniji zabranio je bijelu pjenastu izo-
laciju od CFC-a koja se uporabljala za odrzavanje hrane top-
lom. McDonald se zarekao na zamjenu najStetnijih CFC-a u
svojim materijalima za pakiranje. Suceljen s opasno$¢u donose-
nja novih zakona i potrosackih bojkota, DuPont je 1988., 14
godina poslije prepoznavanja opasnosti od CFC-a, najavio
prekidanje proizvodnje klorofluorougljika - ali sa zavrSetkom
2000. Drugi americki proizvodaci nisu ucinili ni toliko. U
SAD-u se, medutim, proizvodilo samo 30 posto svjetske proiz-
vodnje klorofluorougljika. O¢c¢ito, dugoro¢no ugrozavanje
ozonskog omotaca je svjetski problem, pa i rjeSenje mora biti
takvo.

U rujnu 1987. u Montrealu su se zbog moguéeg dogovora
o ogranicavanju koriStenja CFC-a sastale mnoge drzave koje
proizvode i uporabljuju CFC-e. Isprva su Velika Britanija,
Italija i Francuska, pod utjecajem njihovih jakih kemijskih in-
dustrija (a Francuska i industrije mirisa), tek nevoljko sudjelo-
vale u raspravi. (Bojali su se da DuPont skriva nadomjestak koji
je pripremao za sve vrijeme opiranja ukidanju CFC-a. SAD
zele zabranu CFC-a, smatrali su, kako bi povecale svjetsku
konkurentnost jedne od svojih najve¢ih korporacija.) Drzava
poput Juzne Koreje uopée nije bilo. Kineska delegacija nije
potpisala sporazum. Ministar unutarnjih poslova SAD-a Donald
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Hodel, konzervativni Reaganov izaslanik nesklon bilo kakvim
vladinim zaStitnim mjerama, navodno je predloZzio da umjesto
ograniCavanja proizvodnje CFC-a svi nosimo suncane naocale
i SeSire. Ta moguénost ne stoji na raspolaganju mikroorga-
nizmima na dnu hranidbenih lanaca koji odrzavaju zivot na
Zemlji. Usprkos ovom savjetu, SAD su potpisale Montrealski
protokol. Bilo je posve neocekivano da se to dogodilo tijekom
protuokoliSnog gréa kasne Reaganove administracije (osim, na-
ravno, ako su strahovi DuPontovih europskih konkurenata bili
utemeljeni). Samo u SAD-u trebalo je zamijeniti 90 milijuna
sustava za klimatizaciju u vozilima i 100 milijuna hladnjaka. Bila
je to velika Zrtva za ocCuvanje okoliSa. Goleme zasluge za to
valja pripisati veleposlaniku Richardu Benedicku, voditelju
americkog izaslanstva u Montreal, i britanskoj premijerki Mar-
garet Thatcher koja je kemijski izobraZena pa je shvacala o
¢emu se tu radi.

Montrealski protokol pojacan je amandmanima potpisanim
u Londonu i Kopenhagenu. Dok ovo piSem, sporazum je pot-
pisalo 156 drZzava, uklju¢ujuéi i republike bivSeg Sovjetskog Sa-
veza, Kinu, Juznu Koreju i Indiju. (Premda se neke drzave pita-
ju zaSto bi se morale odreéi hladnjaka i klimauredaja sad kad su
im industrije u punom zamahu, aJapan i Zapad su imali tolike
koristi od CFC-a. Pitanje je na mjestu, ali vrlo usko.) Dogo-
voreno je da se CFC-i prestanu koristiti do godine 2000., ali je
to kasnije pomaknuto na 1996. Kina, cija je potrosnja CFC-a
tijekom 1980-ih rasla za 20 posto godiSnje, pristalaje na trenut-
no smanjivanje CFC-a, bez desetgodiSnje odgode na koju je
imala pravo. DuPont je postao voda u smanjivanju potrosnje
CFC-a i posvetio se brzem prekidu proizvodnje nego Sto su to
ucinile mnoge drzave. Koli¢ina klorofluorougljika u atmosferi
zamjetno opada. TeSkoca je u tome Sto moramo prestati pro-
izvoditi sve CFC-e i potom sacekati stoljee da se atmosfera
oCisti. Sto dulje odlazemo taj trenutak, Sto je viSe drzava koje
ne postuju sporazum, opasnost je veca.

Posve je jasno da ¢e se teSkoda rijeSiti pronalazenjem jeftini-
jeg i djelotvornijeg zamjenskog sredstva koje nece naSkoditi ni
nama ni okoliSu. Ali §to ako se takva zamjena ne pronade? Sto



ako je najbolja zamjena skuplja od CFC-a? Tko e platiti istra-
zivanja i tko ¢e nadoknaditi razliku u cijeni — potrosac, vlada ili
kemijska industrija koja nas je uvalila u to blato, a pritom i
zaradila? Hoce li industrijske zemlje koje su imale koristi od
CFC-a pomagati zemljama u razvoju koje to nisu? A Sto ako
nam je potrebno 20 godina da ustanovimo kako novo sredstvo
ne uzrokuje rak? Sto je s ultraljubiCastim zraCenjem koje danas
pada na mora oko Antarktike? Sto je s novoproizvedenim
CFC-ima koji se u ozonski sloj podizu od danas pa do trenut-
ka kad njihova uporaba bude posve prekinuta?

Zamjensko sredstvo — ili, bolje re¢eno, privremeno sredstvo
-je pronadeno. CFC-i se privremeno zamjenjuju HCFC-ima,
slicnim molekulama ali s vodikovim atomima. Na primjer:

Oni joS§ uvijek uzrokuju nesto Stete ozonskom omotacu, ali
mnogo manje. Oni, poput CFC-a, znatno doprinose sveopéem
zatopljenju. Osim toga, barem u pocetku, skuplji su od CFC-
a. Ali rjeSavaju najhitniji problem, a toje zastita ozonskog omo-
taca. HCFC-e je stvorio DuPont, ali - zaklinju se u kompaniji
— nakon otkri¢a u bazi Halley Bay.

Brom je, gledamo li atom po atom, u uniStavanju stratosfer-
skog ozona barem 40 puta djelotvorniji od klora. Na sre¢u,
mnogo je rjedi od klora. Brom u zrak stize iz halona, rabljenih
u aparatima za gasenje poZzara, i metil bromida,

H
Cl—-C—H

Br
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koristenog za raskuzivanje tla i uskladiStenih usjeva. Od 1994
do 1996. industrijske su se drzave dogovorile o ukidanju pro-
izvodnje tih tvari, ne povecavaju¢i njihovu proizvodnju od
1996., ali ukidajuéi ih tek 2030. S obzirom da za neke halone
joS ne postoji zamjena, bit ¢e i iskuSenja za nastavljanje uporabe
— postojala li zabrana ili ne. U meduvremenu, glavni tehnoloski
cilj je pronalazenje dugoro¢nog rjeSenja za zamjenu HCFC-a.
Mozda ¢e to bitijoSjedna briljantna sinteza nove molekule, ali
mozda ¢e istrazivanja i¢i i u drugim smjerovima - primjerice
akusticki hladnjaci bez radne tekucine koja sa sobom nosi
skrivene opasnosti. Evo prilike za stvaralaCko istrazivanje. I
financijska nagrada i dugoro¢ni boljitak vrste i planeta visoki su.
Volio bih kad bi nevjerojatno velika umna snaga zaposlena u
laboratorijima za istrazivanje nuklearnog oruzja, danas zbog
zavrSetka hladnog rata sve viSe nezaposlena, bila iskoriStena za
takav vrijedni cilj. Volio bih vidjeti obilna sredstva i neodoljive
nagrade ponudene za izmiSljanje ucCinkovitih, prakti¢nih, sig-
urnih i razmjerno jeftinih novih rashladnih uredaja - pogodnih
i za mjesnu proizvodnju u zemljama u razvoju.

Montrealski protokol vazan je po veli¢ini dogovorenih pro-
mjena, ali posebno zbog smjera koji je zauzeo. Mozda je najvise
¢udno bilo to Sto je zabrana CFC-a dogovorena kad jo$ nije
bilo jasno hode li se naéi nadomjestak. Pokrovitelj montrealske
konferencije bio je Okolisni program Ujedinjenih naroda, Cciji
je upravitelj, Mostafa K. Tolba, rekao kako se radi o »prvom
stvarno sveop¢em sporazumu Kkoji Stiti svako ljudsko bice.«

Ohrabrujuée je Sto znamo prepoznati nove i neocekivane
opasnosti, da ljudska vrsta kod takvog problema moze suradivati
na dobrobit svih, da bogate drZzave hoce preuzeti odgovarajuci
dio cijene te da korporacije koje mogu mnogo izgubiti ne samo
da mijenjaju misljenje, ve¢ u takvoj krizi vide priliku za nove
poduzetni¢ke moguénosti. Zabrana klorofluorougljika primjer
je onoga S§to u matematici nazivamo teoremom postojanja —
dokaz moguénosti ostvarivanja necega $to se po svim spoznaja-
ma ne moZe posti¢i. Razlogje to za oprezni optimizam.

Koli¢ina klora u stratosferi u najgorem je trenutku dosegla
koncentraciju od Cetiri atoma klora na svaku milijardu drugih



molekula. Ta se koli¢ina sad smanjuje. Ali, djelomice i zbog
broma, ozonski sloj se nec¢e tako brzo oporaviti.

Ocito je da se u zastiti ozonskog omotaca joS uvijek ne smi-
jemo opustiti. Moramo osigurati zaustavljanje proizvodnje opa-
snih tvari u cijelom svijetu. Za pronalazenje zamjenskih sred-
stava potrebno je mnogo viSe istrazivanja. Takoder je potreban
opsezan nadzor (sa zemaljskih postaja, zrakoplova i satelita)
ozonskog omotacCa Sirom svijeta*, i to barem toliko savjesno
koliko bismo nadzirali voljenog ¢lana obitelji oboljelog od srca-
ne aritmije. Moramo saznati koliko se ozonski omotac zapravo
ugrozava vulkanskim erupcijama, trajnim sveopéim zatoplje-
njem ili uvodenjem neke nove tvari u atmosferu naseg planeta.

Uskoro nakon Montrealskog protokola pocelo je smanji-
vanje koliCine klora u stratosferi. Od 1994. u stratosferi se sma-
njuju koli€¢ine klora i broma (zbrojene zajedno). Smanji li se ta-
koder i koli¢ina broma, ozonski bi omotac, procjenjuje se, tre-
bao zapoceti dugoro¢ni oporavak. Da mjere za ukidanje CFC-
a nisu uvedene do 2010., koli¢ina klora u stratosferi popela bi
se na tri puta veéu koli¢inu od danasnje, antarkticka ozonska
rupa potrajala bi do sredine 22. stolje¢a, a proljetno ozonsko
osiromasenje na srednjim sjevernim zemljopisnim Sirinama
doseglo bi vise od 30 posto, Sto je velika brojka - a iznio ju je
Rowlandov kolega sa Sveucilista u Irvineu, Michael Prather.

* NASA i Drzavna uprava za oceane i atmosferu SAD-a imale su
herojsku ulogu u sakuplianju podataka o smanjivanju koli¢ine ozona
u stratosferi i utvrdivanju uzroka takvog stanja. (Satelit Nimbus— 7, na
primjer, pronasao je 10-postotno poveéanje zraCenja najopasnijih
ultraljubiCastih valnih duljina dospjelih do poviSine Zemlje po deset-
lieéu za juzni Cile i Argentinu, te otprilike polovicu te vrijednosti na
srednjim sjevernim zemljopisnim Sirinama gdje zivi najvise ljudi.)
Novi satelitski program NASA-e nazvan »Misia na planet Zemlju«
nastavit ¢e tijekom cijelog desetlieéa, a mozda i dulje vrlo opsezno
nadziranje ozona i s njim povezanih atmosferskih pojava. U medu-
vremenu, Rusija, Japan, Clanice Europske svemirske agencije i drugi
uskacu s vlastitim programima i vlastitim svemirskim letjelicama. Po
tim kriterijima, dakle, ljudska je vrsta ozbiljno shvatila opasnost od
smanjivanja koli€ine stratosferskog ozona.

U SAD-u jos$ uvijek postoji otpor industrije klimauredaja i
hladnjaka od ekstremnih »konzervativaca« kao i republikanskih
¢lanova Kongresa. Tom Delay, zaduzen za stranacku stegu ve-
¢inske republikanske stranke u Kongresu, 1996. je bio miSljenja
da je »znanstveni temelj zabrane CFC-a dvojben« te da je
Montrealski protokol posljedica »medijskog zastrasivanja«. John
Doolitle, jos jedan republikanski ¢lan Kongresa, ustrajava kako
je uzro¢na veza izmedu smanjivanja koliine ozona i CFC-a
»joS uvijek podlozna raspravi«. Kao odgovor na podsjeéanje re-
portera o stru¢nim provjerama i potvrdama postojanja te veze,
Doolitle je odgovorio, »Necu se zamarati stru¢nim prtljanjima.«
Za Zemlju bi bilo bolje da hoée. Stru¢na provjera odlic¢an je
detektor prtljanja. Prosudba Nobelovog odbora bilaje drukcija.
Dodjeljuju¢i Nobelovu nagradu Rowlandu i Molini — ¢ija bi
imena morala biti poznata svakom Skolarcu — nagradio ih je za
»doprinos spasavanju od svjetskog okoliSnog problema s mogu-
¢im katastrofalnim posljedicama.« TeSko je razumjeti kako se
»konzervativci« mogu opirati ¢uvanju okoliSa o kojem - uklju-
¢ujudi i konzervativce i njihovu djecu — ovise svi naSi Zivoti.
Sto, zapravo, c¢uvaju konzervativci?

SrediSnji sastojci price o ozonu vrlo su sli¢ni drugim prijetnja-
ma okolisSu: u atmosferu ispustimo neku tvar (ili se pripremamo
za to). Pritome ne proucimo potanko njezino djelovanje na
okoli§ — zato sto je istrazivanje skupo, odgodilo bi proizvodnju
i smanjilo zaradu, zato Sto oni na vlasti ne Zele slusati protu-
dokaze, zato Sto se najbolji znanstvenici nisu izjasnili o pred-
metu ili naprosto zato Sto smo ljudi koji grijeSe pa nam je nesto
promaklo. I tada se, iznenada, suceljavamo s posve neoceki-
vanom opasnosti svjetskih razmjera koja ¢e najstrasnije
posljedice pokazati za nekoliko desetljeca ili stolje¢a. Teskocu
se ne moZze rijesiti lokalno ili u kratkom roku.

U svim tim slu¢ajevima, pouka je jasna: nismo uvijek do-
voljno pametni ili mudri da predvidimo sve posljedice nasSih
djelovanja. Izum CFC-a bio je briljantno postignucée. Ali bez



obzira koliko su njegovi stvoritelji bili pametni, nisu bili dovolj-
no pametni. Upravo zato $to su CFC-i tako inertni, prezivlja-
vaju dovoljno dugo da stignu do ozonskog omotaca. Svijet je
slozen. Zrak je rijedak. Prirodaje profinjena. NaSa darovitost za
izazivanje Stete vrlo je velika. Moramo biti paZljiviji i netole-
rantni prema zagadivanju nase krhke atmosfere.

Moramo stvoriti bolje standarde planetne higijene i dodijeli-
ti znatno viSe znanstvenih izvora za nadzor i razumijevanje zbi-
vanja na planetu. I moramo prestati misliti i djelovati samo u
okvirima nase drzave i generacije (joS i manje u okvirima zarade
neke industrije), ve¢ u okvirima cijelog osjetljivog planeta
Zemlje i generacija djece koje dolaze.

Rupa u ozonskom omotacu vrsta je poruke na nebu. Naj-
prije se Cinilo da govori o nasem trajnom samozadovoljstvu
pred vjesti¢jim kazanom smrtonosnih opasnosti. Ali mozda nam
zapravo govori o novopro nadenom daru za zajedni¢kim radom
na zastiti svjetskog okoliSa. Montrealski protokol i njegovi
amandmani pobjeda su i slava ljudske vrste.

POGLAVLIJE 11

ZASJEDA:
ZATOPLJENIJE
PLANETA

Postavili su zasjedu vlastitim Zivotima.

POSLOVICE 1:18

ijje tristo milijuna godina Zemlja je bila prekrivena gole-

mim moc¢varama. Kad su paprati, preslice i crvotocine ugi-
nule, potonule su u mulj. Prolazila su tisuélje¢a i njihovi su se
ostaci u tlu polako pretvarali u tvrdu organsku krutinu koju
zovemo ugljen. Na drugim mjestima i u druga vremena goleme
koli¢ine jednostamcnih biljaka i Zivotinja ugibale su i tonule na
morsko dno gdje su ih prekrili talozi mulja. Tijekom eona nji-
hovi su se ostaci u gotovo neprimjetnim koracima pretvorili u
zakopane organske tekudine i plinove - naftu i zemni plin.
(Nesto zemnog plina mozda je iskonsko, dakle ne bioloskog
podrijetla, ve¢ ugradeno u Zemlju tijekom njenog stvaranja.)



Nakon S$to su na planet stigli ljudi, povremeno su se susretali s
tim ¢udnim tvarima kad bi one izaSle na povrSinu. Izviranje
nafte i plina te njihovo paljenje munjom smatra se izvorom
»vjeCne vatre«, srediSnjeg mita obozavatelja vatre u drevnoj Per-
ziji. Europski »stru¢njaci« nisu vjerovali Marku Polu kad im je
pri¢ao nevjerojatnu pricu o tome kako se u Kini vadi crna sti-
jena koja dobro gori.

Na kraju su i Europljani spoznali korisnost tih lako prenosi-
vih, energijom bogatih tvari. One su bile mnogo bolje od drva.
Njima se moglo grijati ku¢u, hraniti pe¢, pokrenuti parni stroj,
stvoriti elektri¢nu energiju, pogoniti razne strojeve i izradivati
vlakove, automobile, brodove i zrakoplove. A bilo je tu i vaz-
nih vojnih primjena. I tako smo naucili kopati ugljen iz Zemlje
i busiti duboke jame u tlu kako bi nafta i plin stlaceni debelim
naslagama stijena Siknule na povrSinu. Na posljetku, te su tvari
pocele upravljati gospodarstvom. Postale su pogonsko sredstvo
nase svjetske tehnoloSke civilizacije. Nije pretjerano reéi da na
neki nacin one upravljaju svijetom. Kao i obi¢no, za to valja
platiti odredenu cijenu.

Ugljen, naftu i plin zovemo fosilnim gorivima, jer se uglav-
nom sastoje od fosilnih ostataka pradavnih bi¢a. Kemijska ener-
gija u njima zapravo je pohranjena suncana energija koju su
skupile drevne biljke. Nasa civilizacija postoji zahvaljujuéi izga-
ranju ostataka si¢usSnih stvorenja koja su nastanjivala Zemlju
stotine milijuna godina prije negoli su se na njoj pojavili prvi
ljudi. Poput nekog strasnog kanibalskog kulta, Zivimo na racun
mrtvih tijela naSih predaka i dalekih rodaka.

Razmisljamo li o vremenima kad je jedino gorivo bilo drvo,
postaje nam jasnije koliko su prednosti donijela fosilna goriva.
Ona su takoder stvorila goleme industrije velike financijske i
politiCke snage - ne samo one koje su se izravno bavile naftom,
plinom i ugljenom, ve¢ i one koje su posve (automobili, zrako-
plovi) ili djelomi¢no (kemikalije, umjetna gnojiva, poljoprivre-
da) ovisile o njima. Ta ovisnost znac¢i da ¢e drzave Ciniti sve
kako bi osigurale njihove izvore. Fosilna goriva bili su vazni
¢imbenici u vodenju Prvog i Drugog svjetskog rata. Japanska
agresija na pocetku Drugog svjetskog rata objasSnjavala se i op-

ravdavala osiguravanjem naftnih izvora. Kao §to nas, na primjer,
podsjeéa i Zaljevski rat iz 1991., politi¢ka i vojna vaznost fosil-
nih goriva joS je uvijek vrlo velika.

Oko 30 posto nafte koju SAD uvoze stize iz Perzijskog za-
lieva. U nekim mjesecima uvozi se viSe od polovice nafte po-
trebne SAD-u. Nafta stvara viSe od polovice platnog deficita
SAD-a. SAD za uvoz nafte troSe visSe od milijardu dolara tjed-
no. Japanski uvozni racun za naftu otprilike je jednako velik.
Kina - sa sve ve¢om potraznjom za automobilima — tu ¢e razi-
nu doseci pocetkom 21. stolje¢a. Slicni brojevi vrijede i za za-
padnu Europu. Ekonomisti smiSljaju scenarije u kojima pove-
¢anje cijene nafte potiCe inflaciju, viSe kamatne stope, smanju-
je zanimanje za nove industrije, zatvara radna mjesta i uzroku-
je gospodarsku recesiju. To se mozda i ne dogodi, ali je moguca
posljedica naSe ovisnosti o nafti. Nafta tjera drzave na vodenje
politike kakvu bi ina¢e smatrale neprincipijelnom ili budalas-
tom. Razmotrimo, na primjer, sljede¢i komentar iz 1990. poz-
natog kolumnista Jacka Andersona, u kojem on izraZzava opce-
prihvaé¢eno motriste: »Bez obzira koliko to nepopularno zvu-
¢alo, SAD moraju nastaviti s ulogom policajca svijeta. Na posve
sebiCnoj razini, Amerikancima je potrebno ono $to svijet ima -
a glavna je stvar nafta.« Prema Bobu Doleu, vodi senatske ma-
njine u to vrijeme, Zaljevski rat - koji je ugrozio 200.000 Zi-
vota mladih Amerikanaca i Amerikanki - bio je poduzet »samo
zbog jednog razloga: N-A-F-T-E.«

Dok ovo piSem cijena sirove nafte na slobodnom trZistu
iznosi gotovo 20 dolara po barelu, a potvrdene ili »dokazane«
svjetske zalihe nafte iznose gotovo bilijun barela. Svota od 20
bilijuna dolara cetiri je puta veéa od drzavnog duga SAD-a,
najveéeg na svijetu. Crno zlato, zaista.

Svjetska proizvodnja nafte iznosi oko 20 milijardi barela go-
diSnje, pa tako godiSnje troSimo oko 2 posto dokazanih zaliha.
Mozda ¢ete pomisliti kako ¢e nam nafte uskoro nestati, mozda
u sljede¢ih 50 godina. Ali stalno pronalazimo nove zalihe. Pri-
jasnja predvidenja kako ¢emo naftu potroSiti do tog-i-tog nad-
nevka uvijek su se pokazala pogreSnima. Istina je, zalihe nafte,
plina i ugljena na nasem planetu su konac¢ne. Bilo je, na kraju,



samo toliko tih drevnih organizama cija se tijela brinu za nasu
udobnost. Ali ne ¢ini se vjerojatnim da ¢emo uskoro potrositi
fosilna goriva. Jedina teSkoca je u sve skupljem pronalaZenju
novih i neiskoriStenih zaliha, osjetljivosti svjetskog gospodar-
stva na brze promjene cijena nafte, a poznato je i da se drzave
zbog nafte i zarate. Tu je, takoder, i cijena koju mora platiti
okolis.

Cijena koju placamo za fosilna goriva ne mjeri se samo nov-
cem. Engleske »vrazje tvornice« s pocetka industrijske revolu-
cije zagadivale su zrak i uzrokovale epidemiju diSnih bolesti.
»Jusne« londonske magle, toliko nam poznate iz dramatizacija
Holmesa i Watsona, Jekylla i Hydea, te Jacka Rasparaca i nje-
govih Zzrtvi, bile su posljedica zagadivanja industrije i kucansta-
va — uglavnom izgaranjem ugljena. Danas zagadenju doprinose
jo$ i automobili, a nase gradove muci smog - lo§ po zdravlje,
sre¢u i produktivnost bas onih koji i zagaduju okoliS. Takoder
su nam poznate kisele kiSe i ekoloska previranja uzrokovana
izlijevanjem nafte iz tankera. Medutim, prevladavajuce je mis-
lienje kako su ove posljedice po zdravlje i okoli§ vise nego ura-
vnoteZene boljitkom koji sa sobom nose fosilna goriva.

S druge, pak, strane, vlade i narodi Zemlje postupno posta-
ju svjesni joS jedne opasne posljedice sagorijevanja fosilnih gori-
va: kad izgori komad ugljena ili litra nafte ili kubi¢ni metar
zemnog plina, ugljik u njima veZe se s kisikom iz zraka. Ta ke-
mijska reakcija oslobada energiju pohranjenu prije, mozda, 200
milijuna godina. Ali prilikom vezanja atoma ugljika, C, s mo-
lekulom kisika, O,, stvara se molekula ugljicnog dioksida, CO,,

C+0,> co,

A CO,je staklenicki plin.

Cime je odredena prosjeCna temperatura Zemlje, odnosno pla-
netna klima? Kolicina topline §to dolazi iz sredista planeta zane-
mariva je u usporedbi s koli¢inom topline koja na njegovu po-

viSinu stiZe sa Sunca. I zaista, kad bi sun¢eva toplina prestala sti-
zati, temperatura na Zemlji toliko bi pala da bi se zrak zamr-
znuo, a planet bi dobio omota¢ dusikovog i kisikovog snijega
debeo 10 metara. Pa dobro, znamo koliko topline stize sa Sunca
i grije nas. Ne moZemo li iz toga izraCunati kolika bi trebala biti
prosje¢na temperatura Zemljine povrSine? Taj je proracun jed-
nostavan — uci se na predavanjima iz osnova astronomije i me-
teorologije ijos je jedan primjer modéi i ljepote kvantifikacije.

Koli¢ina sunceve svjetlosti koju upija Zemlja mora u prosje-
ku biti jednaka koli¢ini energije zraCene sa Zemlje u svemir, a
kad letimo nocu iznad nje ne vidimo da bi povrSina svijetlila
(osim. u gradovima). Ali to je stoga S$to gledamo u obi¢noj, vid-
ljivoj svjetlosti, vrsti zraCenja na koje su nase oci osjetljive. Kad
bismo gledali s onu stranu crvene svjetlosti, u dio spektra koji
zovemo toplinskim infracrvenim — s valnim duljinama otprilike
20 puta veé¢im od Zute svjetlosti, na primjer - vidjeli bismo
kako Zemlja svijetli vlastitom, tajanstvenom hladnom infra-
crvenom svjetlosti, i to viSe u Sahari nego na Antarktici, viSe
danju nego nocu. To nije sunceva svjetlost zrcaljena sa Zemlje,
ve¢ vlastita toplina planeta. Sto vise energije stize sa Sunca, to
viSe je Zemlja isijava u svemir. Stoje Zemlja toplija, to jaCe svi-
jetli u mraku.

Ono $§to dolazi i grie Zemlju ovisi o tome koliko je sjajno
Sunce te kolika je refleksivnost planeta. (Sto god se ne izraCi na-
trag u svemir dospijeva u tlo, oblake i zrak. Kad bi Zemlja bila
savrSeno sjajno zrcalo, upadna sunceva svjetlost uopée je ne bi
grijala.) Zrcaljena sunceva svjetlost, naravno, uglavnom jest u
vidljivom dijelu spektra. 1 tako se ulaz (ovisan o tome koliko
sunceve svjetlosti Zemlja upije) izjednaci s izlazom (ovisnim o
temperaturi Zemlje), dvije se strane jednadZzbe uravnoteze, a
rezultat je predvidena temperatura Zemlje. BaS tako! Ne moze
biti lakSe! IzraCunate to, i Sto je rezultat?

Nas proracun kaze da bi prosjeCna temperatura Zemlje tre-
bala biti oko 20°C ispod ledista vode. Oceani bi morali biti
goleme sante leda, a i sve bi drugo moralo biti posve zamrznu-
to. Zemlja bi morala biti neprikladna za Zivot veéine poznatih
oblika Zzivota. Sto je krivo u jednadzbi? Gdje smo pogrijesili?



114 o Koliko sunaca, koliko svjetova

U proraCunu zapravo nismo pogrijeSili. Samo smo nesto
izostavili: ucinak staklenika. U naSem proracunu pretpostavili
smo da Zemlja nema atmosferu. Premda je zrak proziran na
obi¢nim vidljivim valnim duljinama (osim u gradovima poput
Denvera ili Los Angelesa), u toplinskom infracrvenom dijelu
spektra, onome dijelu u kojem planet voli zraCiti u svemir,
mnogo je neprozirniji. A to je bitna razlika. Neki plinovi u
zraku oko nas - ugljicni dioksid, vodena para, neki duSikovi
oksidi, metan, klorofluorougljici —jako upijaju energiju u top-
linskom infracrvenom dijelu spektra, ¢ak i usprkos Cinjenici Sto
su u vidljivom dijelu spektra posve prozirni. Ako iznad planeta
stavite sloj takvih tvari, sunceva svjetlost ¢e modéi stizati do
povrsine. Ali kad povrSina pokuSa vratiti energiju natrag u
svemir, putjoj prijeCi taj pokrov plinova $to upijaju infracrveno
zracenje. On je proziran u vidljivom dijelu spektra, poluprozi-
ran u infracrvenom. Posljedica takvog stanja stvari jest nuznost
da se Zemlja malo zagrije prije negoli se mozZe posti¢i ravnoteza
izmedu upadne sunceve svjetlosti i zraCene infracrvene svjet-
losti. IzraCunate li koliko su neprozirni ti plinovi u infracrve-
nom dijelu spektra, koliko topline planeta zaviSi u njima, dobit
¢ete pravi odgovor. Ustanovit ¢éete da prosjeCna temperatura
Zemlje - uprosjeCena preko godisnjih doba, zemljopisne Sirine
i doba dana — mora biti oko 13°C iznad nistice. To je razlog
zbog kojeg mora nisu zamrznuta i zasSto je klima tako pogodna
za ljudsku vrstu i civilizaciju.

Nasi zivoti ovise o krhkoj ravnotezi nevidljivih plinova koji
¢ine vrlo mali postotak zemaljske atmosfere. Malo ucinka stak-
lenika dobrodosla je Cinjenica. Ali dodamo li u atmosferu jos
stakleni¢kih plinova — kao §to to ¢inimo od pocetaka industri-
jske revolucije - u atmosferi ¢e ostajati zarobljeno sve viSe infra-
crvenog zracenja. Toplinski pokrov sve je deblji. Zemlja posta-
je sve toplija.

Zajavnost i politiCare sve to moZzda izgleda previSe apstrak-
tno - nevidljivi plinovi, infracrveni pokrov, proracuni fiziCara.
Moraju li se donijeti teSke odluke o troSenju novca, ne trebamo
li nesto vise dokaza da ucinak staklenika doista postoji te ako ga
je previse da to postaje opasno? Priroda nam je ljubazno ponu-

dila, i to u obliku najblizeg planeta, upozoravaju¢i podsjetnik.
Planet Venera malo je blize Suncu od Zemlje, alije njezin ne-
prekinuti obla¢ni pokrov toliko sjajan da planet zapravo prima
manje sunceve svjetlosti od Zemlje. Zanemarimo li uc¢inak sta-
klenika, njegova bi povrSina morala biti hladnija od Zemljine.
Veli¢ina i masa Venere vrlo su slicne Zemljinima, pa bismo iz
svega toga mogli naivno zakljuciti kako na njemu postoji ugod-
na klima, moZda pogodna i za razvoj turizma. Medutim, poSa-
liete li svemirsku letjelicu kroz oblake - usput receno, naci-
njene od sumporne Kkiseline - kao $to je to ucinio Sovjetski
Savez svojim istrazivackim sondama serije Venera, otkrit Cete
neobi¢no gustu atmosferu sastavljenu uglavnom od ugljicnog
dioksida, s tlakom koji pri povrsini planeta doseZze 90 puta veéu
vrijednost od one na Zemlji. Pokusate li termometrom izmjer-
iti temperaturu na povrsini planeta, kao sto je to ucinila Venera,
vidjet ¢ete da ona iznosi oko 470°C — dovoljno da se rastali ko-
sitar ili olovo. PovrSinska temperatura, visa od najvisSe tempe-
rature u kuhinjskoj peénici, posljedica je ucinka staklenika, ug-
lavnom uzrokovanog gustom atmosferom ugljicnog dioksida.
(U njoj jo$ ima malo vodene pare i drugih plinova koji upijaju
infracrveno zraCenje.) Venera je praktican dokaz kako obilje
staklenickih plinova moze imati neprijatne posljedice. Ona je
dobro mijesto za usmjeravanje ideoloSki poticanih domacdina
razgovora na radiju koji tvrde kako je ucinak staklenika zapra-
vo »obmanax.

Kako je na Zemlji sve viSe ljudi i kako se neprekidno pove-
¢avaju naSe tehnoloSke modi, u atmosferu izbacujemo sve vise
plinova koji upijaju infracrveno zracenje. Postoje prirodni me-
hanizmi za njihovo uklanjanje iz zraka, ali nasa je proizvodnja
toliko velika da nadjatava njihove moguénosti. Zbog izgaranja
fosilnih goriva i uniStavanja Suma (stabla uklanjaju CO, i pret-
varaju ga u drvo), odgovorni smo za izbacivanje oko 7 milijar-
di tona ugljicnog dioksida u zrak godisSnje.

Na grafikonu (stranica 118) prikazano je povecavanje koli-
¢ine ugljicnog dioksida u atmosferi. Podaci su sakupljeni na at-
mosferskom opservatoriju Mauna Loa na Havajima. Na Hava-
jima nema mnogo industrije i tu se ne pale velike povrSine pod



silinama (¢ime se u zrak izbacuje jo§ CO,). Povecanje opaZene
koli¢ine ugljicnog dioksida iznad Havaja posljedica je zbivanja
na cijelom planetu. Ugljicni dioksid se naprosto raznosi planet-
skim atmosferskim strujanjima - pa tako i iznad Havaja. 1z gra-
fikona se vidi da svake godine koliCina uglji¢nog dioksida pada
i raste. To je posljedica postojanja listopadnog drveéa, koje ljeti,
kadje puno li§¢a, iz atmosfere uzima CO,, dok zimi, kad je bez
lis¢a, to ne Cini. Ali na te godiSnje promjene posve je nedvoj-
beno pribrojen i dugoro¢ni uzlazni trend. Koli¢ina uglji¢nog
dioksida u zraku dosegla je 350 dijelova na milijun - sto je vise
nego bilo kad u povijesti ljudske vrste na Zemlji. Zbog rasta
CFC-industrije Sirom svijeta poveéanje koli¢ine klorofluoroug-
ljika bilo je najbrze — oko pet posto godisSnje - ali to se sad sma-
njuje.* Drugih stakleni¢kih plinova, metana na primjer, tako-
derje sve viSe zbog uznapredovale poljoprivrede i industrije.
Dakle, znamo li koliko se staklenic¢kih plinova skuplja u at-
mosferi i tvrdimo li da razumijeno kakva je posljedi¢na infracr-
vena neprozirnost atmosfere, ne bismo li morali znati izraCunati
poveéanje temperature posljednjih desetlje¢éa uzrokovano sve
vecom koli¢inom CO, i drugih plinova? Da, znamo. Ali mo-
ramo biti vrlo paZzljivi. Moramo uzeti u obzir da Sunce prolazi
kroz 11-godiSnji ciklus te da se tijekom tog ciklusa koli¢ina nje-
gove zracene energije donekle mijenja. Moramo zatim uzeti u
obzir i povremene erupcije vulkana kojima se u stratosferu iz-
bacuju si¢usne kapljice sumporne kiseline, ¢ime se povecéava re-
fleksivnost zemaljskog zra¢nog omotaca pa na Zemlju stize ma-
nje sunceve energije i ona se malo ohladi. Velika vulkanska
erupcija, procjenjuje se, snizit ¢e temperaturu Zemlje za goto-
vo jedan stupanj Celzija tijekom nekoliko godina. Moramo
uzeti u obzir da se u nizim slojevima atmosfere nalazi mnostvo
sitnih Cestica iz tvorni¢kih dimnjaka koje sadrzavaju sumpor i —
koliko god bile Stetne za Zivot na povrSini planeta - takoder ga
hlade. Moramo, takoder, uzeti u obzir ¢estice mineralne praSine

* Ponovno naglasavam da je zbog CFC-a koji uniStavaju ozonski
omotac, ali i doprinose sveukupnom zatopljenju, doSlo do odredene
zabune izmedu ta dva vrlo razli¢ita atmosferska djelovanja.
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nosene vjetrom koje imaju slican utjecaj. Kad se sve to, i joS
mnogo drugog, uzme u obzir, ucinite li ono Sto danas mogu
uciniti najbolji klimatolozi, doéi ¢ete do ovog zakljucka: tije-
kom 20. stolje¢a temperatura Zemlje se zbog sagorijevanja fo-
silnih goriva trebala povecdati za nekoliko desetina stupnja
Celzija.
Naravno, taj biste rezultat htjeli usporediti s ¢injenicama. Je
li se temperatura Zemlje tijekom 20. stolje¢a uopcée povecala, a
posebice je li se povecala bas za taj iznos? Ponovno morate biti
vrlo pazljivi. Morate se Kkoristiti mjerenjima temperature obavl-
jenima daleko od gradova, jer su gradovi, zbog svoje industrije
te razmjernog nedostatka vegetacije, zapravo topliji od okolnog
podrucja. Potom valja ispravno uprosjeciti mjerenja s razliCitih
zemljopisnih Sirina, nadmorskih visina, godi$njih doba i doba
dana. Moraju se uzeti u obzir razlike izmedu podataka dobive-
nih na kopnu i onih pristiglih s mora. Ali kad ucinite sve to,
rezultati se ¢ine u skladu s teoretskim predvidanjima.
Temperatura Zemlje se tijekom 20. stolje¢a malo povecala,
i to za manje odjednog stupnja Celzija. U krivuljama ima znat-
nih odstupanja i to je smetnja u planetnom klimatskom signalu.
Deset najtoplijih godina od 1860. do danas zbile su se tijekom
1980-ih i pocetkom 1990-ih - usprkos hladenju Zemlje uzro-
kovanom eksplozijom filipinskog vulkana Pinatubo 1991. Taje
erupcija u zemaljsku atmosferu izbacila 20 do 30 megatona
sumpornog dioksida i aerosola. Te su tvari za tri mjeseca obisle
Zemlju, a nakon samo dva mjeseca prekrile su oko dvije petine
povrsine Zemlje. To je bila druga po veli¢ini erupcija u ovom
stolje¢u (najjaca je bila ona vulkana Katmai na Aljaski 1912.).
Ako su proracuni toc¢ni i u bliskoj buduénosti ne bude vecih
vulkanskih erupcija, do kraja 1990-ih morao bi se nastaviti po-
rast temperature Zemlje. To se zapravo i dogodilo, jerje 1995.
bila najtoplija zabiljezena godina u meteoroloskoj povijesti.
Drugi nacin provjere jesu li klimatolozi u pravu jest upitati
ih da naprave restrospektivna predvidanja. Zemlja je tijekom
svoje povijesti prolazila kroz ledena doba. Ima nacina mjerenja
promjene temperature u proslosti. Mogu li predvidjeti, toc¢nije,
vidjeti unatrag klimatske promjene u proslosti?
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Vazna otkri¢éa o klimatskoj povijesti Zemlje pronadena su
proucavanjem uzoraka leda s grenlandskih i antarkti¢kih lede-
nih pokrova. Tehnike uzimanja takvih uzoraka preuzete su iz-
ravno iz naftne industrije - na taj su nacin odgovorni za crpljen-
je fosilnih goriva iz Zemlje nacinili vazan doprinos razjasnjava-
nju opasnosti takvog djelovanja. Podrobna fizikalna i kemijska
analiza uzoraka leda otkriva da se temperatura Zemlje i koliCina
CO, u atmosferi mijenjaju zajedno - sto je vise CO,, Zemlja je
toplija. Isti raCunalni modeli uporabljeni za prouCavanje planet-
nih temperaturnih kretanja u nekoliko posljednjih desetlje¢a iz
promjena u Kkoli¢ini stakleni¢kih plinova tijekom proslosti is-
pravno predvidaju odgovarajuée klimatske promjene. (Narav-
no, nitko ne tvrdi da su tada postojale civilizacije koje su koris-
tile neucinkovite automobile i u atmosferu ispustale goleme
koli¢ine stakleni¢kih plinova. Odredene promjene u koli¢ini
CO, zbivaju se prirodnim procesima.)

U proteklih nekoliko stotina tisu¢a godina Zemlja je prosla
kroz nekoliko ledenih doba. Da je prije 20 tisu¢a godina posto-
jao, Chicago bi se nalazio pod ledenim pokrovom debljine ki-
lometra i pol. Danas se nalazimo u razdoblju izmedu dva lede-
na doba,’ u tzv. meduledenom razdoblju. Tipi¢na temperaturna
razlika za cijeli svijet u ledenom dobu i u meduledenom raz-
doblju iznosi samo 3 do 6°C. To bi odmah moralo pokrenuti
zvona za uzbunu: temperaturna promjena od samo nekoliko
stupnjeva mozZe biti vrlo ozbiljna.

S takvim iskustvom, kalibracijom svojih sposobnosti, klima-
tolozi sad mogu pokusati predvidjeti kakva ¢e biti zemaljska
klima nastavimo li sagorijevanjem fosilnih goriva, nastavimo li
u atmosferu takvom ludackom brzinom izbacivati staklenicke
plinove. Razli¢ite skupine znanstvenika - suvremene inacice
Delfijskog prorocisSta - iskoristile su racunalne simulacije za
prora¢unavanje ocekivanog povisenja temperature ako se, rec-
imo, koli¢ina ugljicnog dioksida u atmosferi udvostruci, sto ¢e
se i dogoditi (nastavimo li sadaSnjom brzinom sagorijevanja fos-
ilnih goriva) do kraja 21. stolje¢a. Glavna prorocista su Geofi-
ziCki laboratorij za dinamiku fluida DrZavne uprave za oceane i
atmosferu u Princetonu, NASA-in Goddardov institut za sve-
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mirska istraZzivanja u New Yorku, DrZzavni centar za atmosfer-
ska istrazivanja u Boulderu, Colorado, Drzavni laboratorij Law-
rence Livermore Ministarstva energije u Kaliforniji, Oregonsko
drzavno sveuciliste, Hadleyjev centar za predvidanje i istraZiva-
nje klime u Ujedinjenom Kraljevstvu, te Max Planckov institut
za meteorologiju u Hamburgu. Svi oni predvidaju da ¢ée pros-
je¢no povecéanje temperature biti izmedu 1 i 4°C.

To je brze od bilo koje klimatske promjene zabiljeZene od
pocetaka ljudske civilizacije. Bude li promjena bliza donjoj vri-
jednosti, razvijene industrijske zemlje mogle bi se u najmanju
ruku nositi s izmijenjenim klimatskim uvjetima. Ako ¢ée prom-
jena biti bliza gornjoj vrijednosti, klimatski zemljovid planeta
drasticno ¢e se izmijeniti, a posljedice takvog stanja mogle bi
biti jednako katastroficne i za bogate i za siromasSne zemlje. Na
veéem dijelu planeta Sume i zivi svijet ograniCen je u izolira-
nim, nepovezanim podrucjima. Kad se klima promijeni, oni se
ne neé¢e modi preseliti. [zumiranje vrsta jako ¢e se ubrzati. Jedan
od glavnih prioriteta bit ¢e preseljavanje ljudi i usjeva.

Nijedna od spomenutih skupina znanstvenika ne spominje
da ¢e udvostrucivanje koli¢ine ugljicnog dioksida u atmosferi
ohladiti Zemlju. Nijedna ne tvrdi da ¢e je zagrijati za desetke ili
stotine stupnjeva. Imamo priliku koju nisu imali mnogi stari
Grci - moZemo se obratiti drugim prorocistima i usporediti
predvidanja. Kad tako u¢inimo, pronalazimo da ona vise ili ma-
nje tvrde iste stvari. Odgovori su, zapravo, u skladu s najstari-
jim prorociStima koja su se bavila ovim pitanjem - ukljucujuci
i dobitnika Nobelove nagrade, Svedskog kemicara Svante Ar-
rheniusa koji je pocetkom 20. stolje¢a izrekao slicno predvi-
danje, premda nije znao mnogo toga $to mi danas znamo o in-
fracrvenoj apsorpciji ugljicnog dioksida i svojstvima zemaljske
atmosfere. Fizika koju su koristile sve spomenute skupine is-
pravno predvida trenutnu temperaturu Zemlje, kao i ucinak
staklenika na drugim planetima poput Venere. Naravno, mozda
negdje i postoji neka pogreSka koju su svi previdjeli, ali u naj-
manju ruku ta uskladena predvidanja valja ozbiljno razmotriti.

Ima i drugih uznemirujuéih znakova. Norveski istrazivaci
jos od 1978. biljeze smanjivanje arktiCkog ledenog pokrova. U
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istom razdoblju opaZene su goleme pukotine u antarkti¢kom
ledenom pokrovu Wordie. Sije¢nja 1995. se u more s Lar-
senovog ledenog praga otkinula ledena santa povrSine 4200 Cet-
vornih kilometara. Na cijeloj povrSini Zemlje biljezi se povla-
¢enje ledenjaka. Na mnogim dijelovima planeta sve su ucestali-
je ekstremne vremenske prilike. Morska razina nastavlja se po-
dizati. Nijedno od ovih zbivanja samo za sebe nije dovoljan
dokaz da je za sve to zasluzna naSa civilizacija, a ne prirodne
pojave. Ali, uzevsi ih zajedno, vrlo su zabrinjavajuéa.

Sve je veéi broj klimatologa koji u posljednje vrijeme za-
klju¢uju kako se u svim spomenutim Cinjenicama prepoznaje
»potpis« ljudima uzrokovanog zatopljenja plancta. Predstavnici
25.000 znanstvenika na Medunarodnoj diskusiji o promjeni kli-
me su nakon iscrpnog proucavanja dovrSenog 1995. zakljucili
kako »veéina dokaza govori u prilogjasnog ljudskog utjecaja na
klimu.« Premda to joS uvijek nije »izvan svake razumne su-
mnje,« kaze Michael MacCracken, upravitelj ameri¢kog Pro-
grama za istrazivanje planetnih promjena, dokazi »postaju vrlo
uvjerljivi.« Opazeno zatopljenje »vjerojatno nije uzrokovano
prirodnim promjenama,« tvrdi Thomas Karl is Drzavnog cen-
tra za klimatske podatke SAD-a. »Sa 90 do 95-postotnom sigur-
nos¢u mozemo tvrditi da nismo zavedeni.«

Na sljede¢em grafikonu vremenska je ljestvica vrlo velika. S
lileve strane doba je prije 150.000 godina. Ljudi imaju kamene
sjekire i vrlo su zadovoljni sami sobom zbog kroéenja vatre.
Svjetska temperatura mijenja se od hladnih ledenih doba do
meduledenih razdoblja. Ukupni raspon promjena, od najhlad-
nijih do najtoplijih, iznosi oko 5°C. I tako krivulja vijuga pre-
ma naSem vremenu. Nakon posljednjeg ledenog doba imamo
lukove i strijele, pripitomljene Zivotinje, zacetke poljoprivrede,
sjedilacki nacin zivota, metalno oruzje, gradove, policijske sna-
ge, poreze, eksponencijalni rast pucanstva, industrijsku revolu-
ciju te nuklearno oruzje (sve je to izumljeno na posve desnom
dijelu neprekinute krivulje). Tada dolazimo do sadasnjosti, do
kraja neprekinute crte. Isprekidana crta prikazuje neka predvi-
danja o tome Sto nas ¢eka zbog staklenickog zagrijavanja. Gra-
fikon nedvosmisleno pokazuje da je danasSnja temperatura (ili
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ona koja ¢e uskoro biti nastavi li se danaSnje kretanje) ne samo
najvisa u posljednjih 100 godina, ve¢ i najviSa u posljednjih
150.000 godina. To je josS jedna mjera veliCine planetnih pro-
mjena koje uzrokuje Covjek, posve nezabiljeZenih u prirodnim
zbivanjima.

Sveopée zatopljenje ne znaci automatski i loSe vrijeme. Ali
ono u svakom sluc¢aju povecava opasnost od loSeg vremena. Za
pojavu loSeg vremena nije potrebno zatopljenje, ali sve racu-
nalne simulacije pokazuju da ¢e ono biti popra¢eno znatnim
povecéanjem ucestalosti loSeg vremena —jakim suSama na kop-
nu, jakim olujnim sustavima i poplavama blizu obala, i mnogo
toplijim i mnogo hladnijim mjesnim vremenskim prilikama,
¢emu su uzrok razmjerno mala povecanja prosjeCne tempera-
ture planeta. Upravo zato neobiCna sijeCanjska hladnoc¢a u, rec-
imo, Detroitu ne opovrgava pojavu opceg zatopljenja kako to
vole tumaciti neki novinari. A loSe vremenske prilike mogu biti
vrlo skupe. Da navedemo samo jedan primjer: nakon samo
jednog razarajuéeg uragana (Andrew) 1992. ameri¢ka osigurava-
juca drustva zabiljezila su Cisti gubitak od oko 50 milijardi dola-
ra, a toje bio tek maleni postotak gubitaka te godine. Prirodne
nepogode samo u SAD-u imaju godiSnju cijenu veéu od 100
milijardi dolara. Ukupna svota za cijeli planet mnogo je veca.

Osim toga, promjene u vremenskim prilikama utjeCu na Zi-
votinje i mikrobe prenositelje bolesti. Nedavne epidemije ko-
lere, malarije, Zute groznice, denge i hantavirusnog pluénog
sindroma smatraju se povezanima s promjenama vremenskih
prilika. Jedna nedavna medicinska procjena govori kako ¢e
povecéanje povrSine tropskih i suptropskih podru¢ja Zemlje, s
odgovaraju¢im povecéanjem populacije malaricnih komaraca,
do kraja sljedeéeg stolje¢a uzrokovati 50 do 80 milijuna dodat-
nih sluajeva malarije godiSnje. Osim ako se neSto ne ucini.
Znanstveno izvjeS¢e Ujedinjenih naroda za 1996. kaze, »Ako se
loSe djelovanje po zdravlje pucanstva moZze pripisati klimatskim
promjenama, tada nam na raspolaganju nije uobiCajena moguc-
nost trazenja nedvojbenog empirijskog dokaza prije djelovanja.
éekanje bi u najboljem slucaju bilo nerazborito, a u najgorem
posve besmisleno.«
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Klima predvidena za sljedeée stolje¢e ovisi o tome hoéemo
li stakleni¢ke plinove u atmosferu ispustati sadasnjom brzinom,
jo§ brze ili mozda sporije. Sto ¢e u atmosferi biti vise stakle-
ni¢kih plinova, to ée biti toplije. Cak i uz pretpostavku umje-
renog povecanja, izgleda da ¢e se temperatura znatno povecati.
Ali tu govorimo o svjetskom prosjeku — neka ¢e podrucja biti
mnogo hladnija, a druga mnogo toplija. Na sve veéem dijelu
svijeta zavladat ¢e suSa. U mnogim simulacijskim modelima
velike Zitnice planeta na jugu i jugoistoku Azije, u Latinskoj
Americi i podsaharskoj Africi postat ¢e vruée i suhe.

Neki izvoznici poljoprivrednih proizvoda u srednjim i viso-
kim zemljopisnim Sirinama (SAD, Kanada i Australija, na pri-
mjer) isprva mogu pro¢i dobro, uz veliko povecanje proizvod-
nje. NajloSije ¢e proéi siromasni. U 21. stoljeéu, u ovom kao i
mnogim drugim pogledima, svjetske razlike izmedu bogatih i
siromasnih dramati¢no ¢e se povecati. Milijuni onih ¢ija djeca
gladuju, i koji nemaju $to izgubiti, stvaran su i ozbiljan problem
za bogate - kao Sto nas to uci proslost revolucija.

Opasnost od susom uzrokovane svjetske poljoprivredne kri-
ze pojavit ¢e se negdje oko 2050. Neki znanstvenici smatraju da
masivna propast zetve uzrokovana stakleni¢kim zagrijavanjem
do 2050. nije vjerojatna - mozda samo 10 posto. Ali, naravno,
§to dulje cekamo, to ¢e njezina vjerojatnost rasti. Kroz neko ¢e
vrijeme odredena podrucja - Kanada, Sibir - doZivjeti procvat
(ako je tlo pogodno za zemljoradnju), ¢ak i ako na nizim ze-
mljopisnim Sirinama klima bude losija. No ¢ekamo li dovoljno
dugo, vrijeme ¢e se posvuda pokvariti.

Zatopljivanjem se podiZe razina mora. Do kraja sljedeéeg
stolje¢a mora ¢e biti viSa za nekoliko desetaka centimetara, a
mozda Cak i za puni metar. To je djelomice posljedica Sirenja
morske vode zagrijavanjem, a djelomice topljenjem ledenjac-
kog i polarnog leda. Vremenom ¢e morska razina narasti jo$
vise. Nitko ne zna kad ¢e se to dogoditi, ali ¢e na kraju s lica
Zemlje nestati mnogi nastanjeni otoci u Polineziji, Melaneziji i
Indijskom oceanu. Posve je razumljivo Sto je utemeljen Savez
malih oto¢nih drzava koji se borbeno suprotstavlja daljem po-
ve¢anju ispustanja stakleniCkih plinova. TeSke posljedice imat

¢e Venecija, Bangkok, Aleksandrija, New Orleans, Miami,
New York te, opéenito, vrlo napuc¢ena podrucja uz rijeke Mis-
sissippi, Yangtze, Hoangho, Rajnu, Rhonu, Po, Nil, Ind, Gan-
ges, Niger i Mekong. Podizanje morske razine samo ¢e u
Bangladesu raseliti desetke milijuna ljudi. Rastom broja stanov-
nika, sve loSijim ekoloskim uvjetima te sve manjim moguénos-
tima djelovanja drusStvenih sustava pojavit ¢e se nova teSkoca —
ekoloske izbjeglice. Kamo ¢e oni oti¢i? Sli¢ne se teSko¢e mogu
predvidjeti i u Kini. Nastavimo li u dosadasnjem stilu, Zemlja
¢e se iz godine u godinu sve viSe zagrijavati. SuSe i poplave bit
¢e sve ucestalije ijavljat ¢e se posvuda. Jos viSe gradova, pokra-
jina i cijelih drzava nestat ¢e ispod valova — osim ako se ne
poduzmu herojske tehni¢ke protumjere. Na dulji rok valja oCe-
kivati jo$ strasnije posljedice, ukljucujuéi raspad zapadnoantar-
ktickog ledenog pokrova, njegov pad u more i veliko podiza-
nje razine mora koje ¢e potopiti gotovo sve obalne gradove na
planetu.

Simulacije planetnog zatopljenja pokazuju kako se razliCiti
udinci - primjerice na temperaturu, susu, vremenske prilike i
podizanje morske razine — pojavljuju u razliCitim trenucima,
udaljenim odjednog desetlje¢a do jednog ili dva stolje¢a. Te su
posljedice toliko neugodne i skupe za ispravljanje da se posve
prirodno nametnulo pitanje o ispravnosti cijele price. Ponekad
je razlog za njega uobicajen znanstveni skepticizam o svim no-
vim zamislima, a nekad mu poticaj daju zarade u ugrozenim in-
dustrijama. Jedan od kljuénih ¢imbenika u tome je povratna
sprega.

U planetnom klimatskom sustavu mogudée su i pozitivna i
negativna povratna sprega. Opasna je pozitivna vrsta. Evo pri-
mjera pozitivne povratne sprege: zbog stakleni¢kog efekta tem-
peratura se malo povisi, a to uzrokuje topljenje dijela polarnog
leda. Polarni led je, medutim, sjajan u usporedbi s morskom
povrSinom. Posljedica tog topljenja ledaje, dakle, neSto tamni-
ja povrsina Zemlje. Kako je planet sad tamniji, upija nesto vise
sunceve svjetlosti, malo viSe se zagrijava, topi se viSe leda i pro-
ces se nastavla — mozda bez moguénosti njegovog zaustavljan-
ja. To je pozitivha povratna sprega. Drugi primjer pozitivne



povratne sprege: nesto viSe CO, u zraku malo vi§e zagrijava po-
viSinu Zemlje, uklju¢ujuéi i njene oceane. Iz toplijih oceana u
atmosferu se isparava neSto vise vodene pare. Vodena para je
takoder staklenicki plin pa zadrzava viSe topline i temperatura
se poveclava.

Medutim, postoje i primjeri negativne povratne sprege. Oni
su homeostatski. Evo primjera: zagrijmo malo Zemlju ispusta-
juéi, recimo, nesto viSe ugljicnog dioksida u atmosferu. Kao i
prije, time u atmosferu dospijeva i viSe vodene pare, ali to uzro-
kuje stvaranje viSe oblaka. Oblaci su sjajni i u svemir zrcale vise
sunceve svjetlosti, pa tako manja koli¢ina moZe zagrijavati pla-
net. Povecéanje temperature zapravo djeluje na kona¢no sma-
njenje temperature. Tu je jo$ jedna moguénost: u atmosferu
ispustimo nesto viSe ugljicnog dioksida. Biljke, op¢enito, vole
taj plin pa brZe rastu i pritom troSe sve vise ugljicnog dioksida
iz zraka - Cime se, pak, smanjuje utjecaj stakleniCkog efekta.
Negativne povratne sprege djeluju poput sveprisutnih klimat-
skih termostata. Kad bi oni, na sre¢u, bili dovoljno jaki, mozda
bi se stakleni¢ko zagrijavanje njima i zaustavilo, a mi bismo
mogli odglumiti Kasandrine sluSatelie bez dijeljenja njihove
sudbine.

Pravo pitanje, prema tome, glasi: Uravnotezimo li sve pozi-
tivne i sve negativne povratne sprege, kamo nas to vodi? Od-
govor je: Nitko nije posve siguran. Pravi odgovor daju retro-
spektivni pokusaji proracunavanja zatopljenja i zahladenja plan-
eta tijekom ledenih doba uzrokovanih poveéanjem i smanjen-
jem koli¢ine stakleni¢kih plinova u atmosferi. Izrazimo li se
drukdije, kalibriramo li rac¢unalne modele tako Sto ¢emo ih nat-
jerati da se usklade s podacima iz proslosti planeta automatski
¢emo u njih ukljuciti sve mehanizme povratne sprege, poznate
i nepoznate, prirodnog klimatskog stroja. Ali mozda se gura-
njem Zemlje u klimatske reZime nepoznate u posljednjih
200.000 godina pojave posve neocekivani mehanizmi povratne
sprege. Na primjer, u moc¢varama je zarobljeno mnogo metana
(koji ponekad stvara Cudesno lijepu titravu svjetlost ponekad
zvanu »divljim ognjem«). Zagrijavanjem Zemlje on se moZe
poceti ubrzano oslobadati. Dodatni metan u atmosferi dodatno

zagrijava planet, i tako dalje, pa opet imamo primjer pozitivne
povratne sprege.

Wallace Broecker sa Sveucilista Columbia spominje vrlo
brzo zagrijavanje koje se zbilo prije oko 12.000 godina, upravo
prije izuma poljoprivrede. Zagrijavanje je bilo toliko brzo, vje-
ruje, da ukazuje na neku nestabilnost u povezanom sustavu
oceana i atmosfere. Drugim rijeCima, poguramo li Zemljinu
klimu previSe snazno u ovom ili onom smjeru, prelazi se prag,
nesto nacini »bume, i cijeli se sustav brzo premjesti u sljedece
stabilno stanje. On smatra da se sad nalazimo na rubu takve ne-
ravnoteze. To razmiSljanje samo pogorSava stvari i to, mozda, u
vrlo velikoj myjeri.

U svakom slucaju, prili¢no je jasno da sto je brza promjena
klime to je teze homeostatskim sustavima hvatanje koraka i sta-
biliziranje stanja. Pitam se nije li vjerojatnije da smo previdjeli
neke neugodne povratne sprege umjesto onih Sto rade u nasu
korist. Nismo dovoljno mudri da sve predvidimo. To je posve
jasno. Mislim da nas nede spasiti ono Cega se sad ne moZemo
dosjetiti. A mozda i hoce. Ali biste li se kladili Zivotom na takav
ishod dogadaja?

Aktualnost i vaznost ekoloskih pitanja prepoznaje se i po sku-
povima profesionalnih znanstvenih zajednica. Na primjer,
AmeriCki geofiziCki savez najveca je znanstvena udruga na svi-
jetu. Najednom od nedavnih godiSnjih sastanaka (1993.) ras-
pravljalo se o epizodama zagrijavanja u proslosti Zemlje, uglav-
nom kako bi se shvatile mogucée posljedice planetnog zatoplje-
nja. Ve¢ prvi rad upozorava da »kako ¢e bududi trendovi zato-
pljenja biti vrlo brzi, nema pravih usporedbi za staklenicko za-
grijavanje u 21. stolje¢u.« Cetiri poludnevne sesije bile su po-
sveéene smanjivanju koli¢ine ozona u atmosferi, a tri na povrat-
nu spregu izmedu oblaka i klime. Tri dodatne sesije bavile su se
opcenitijim istrazivanjima klime u pros$losti. J. D. Mahlman iz
DrZzavne uprave za oceane i atmosferu svoje je predavanje
zapoceo primijetivsi, »Otkri¢e neobi¢no velikih gubitaka ozona
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u antarktickom podrucju tijekom 1980-ih bilo je posve ne-
predvideno.« Rad s Byrdovog centra za polarna istraZivanja pri
Drzavnom sveuciliStu Ohia nudi usporedbu podataka iz uzora-
ka leda u zapadnoj Kini i s ledenjaka Perua nastalih tijekom po-
sliednjih 500 godina sa sadasnjim zatopljenjem Zemlje.

Uzimajuéi u obzir savjesnost znanstvenika, vrlo je znacajna
Cinjenica da se nije pojavio niti jedan rad u kojem bi se tvrdilo
kako su smanjivanje ozonskog omotaca ili sveopée zatopljenje
zamke i zablude ili daje ozonska rupa nad Antarktikom uvijek
postojala ili da ¢e planetno zatopljenje uz podvostru¢avanje ko-
licine uglji¢nog dioksida u atmosferi biti znatno manje od pred-
videnih 1 do 4°C. Nagrada za otkri¢e nepostojanja smanjivanja
ozonskog omotaca ili sveopéeg zatopljenja vrlo je velika. Mno-
go je snaznih i bogatih industrija i pojedinaca koje bi imale veli-
ke koristi od takve istine. Ali, kako to pokazuju programi znan-
stvenih skupova, taje nada veé vjerojatno izgubljena.

Nasa tehnicka civilizacija sad predstavlja stvarnu opasnost sa-
moj sebi. Sirom svijeta fosilna goriva istovremeno unistavaju
zdravlje, Sume, jezera, obale, oceane i svjetsku klimu. Nitko to
sigurno ne radi da bi ucinio Stetu. Upravitelji industrije fosilnih
goriva samo su htjeli zaraditi za sebe i svoje dioniCare, svima su
htjeli dati proizvod koji se trazi, podrzati vojnu i gospodarsku
mo¢ onih drzava u kojima su se zadesili. éinjenica daje sve to
bilo nenamjerno, da su namjere bile dobre, daje veéina nas u
razvijenim zemljama imala koristi od naSe civilizacije fosilnih
goriva, da su mnoge drzave i mnoge generacije doprinijele pro-
blemu, govori kako nije vrijeme za upiranje prstom. Nijedna
drzava, nijedna generacija, nijedna industrija nije nam skuhala
ovu kaSu pa nas nijedna drZava, generacija ili industrija iz nje i
neée izvuéi. Zelimo li sprijeCiti najopasnije posljedice ove kli-
matske opasnosti, morat ¢emo, jednostavno rec¢eno, suradivati
na tome, i to kroz dugo vrijeme. Glavna zapreka tome je, na-
ravno, inercija, otpor promjenama — golemi, svjetski, ispreple-
teni industrijski, gospodarski i politi¢ki ustroj posveéen fosilnim
gorivima, a ba$ su ona u pitanju. U SAD-u, premda se dokazi
"o ozbiljnosti zatopljenja planeta gomilaju, sve je manje politi¢ke
volje da se neSto ucini.

POGLAVLIJE 12

BIJEG
12 ZASJEDE

Jasno je, nitko se se ne boji ako vjeruje da mu se nista ne moze do-
goditi. . . . Strah osje¢aju oni koji misle da ¢e im se nesto dogoditi. .
. . Ljudi u to ne vjeruju kad su, ili kad misle da su, usred blagostanja,
pa su stoga drski, puni prezira i nemarni. . . . Ali kad okuse tjeskobu
nesigurnosti, mora postojati slaba nada u bijeg.

ARISTOTEL (384.-322. PR. KR.)
Retorika, 1382°29

v
Sto uciniti? S obzirom da ugljicni dioksid danas ispuSten u
atmosferu u njoj ostaje desetlje¢ima, ¢ak i vrlo veliki napori
u tehnoloskoj samokontroli imat ¢e rezultata tek zajednu ge-
neraciju - premda se doprinosi nekih drugih plinova opéem
zatopljenju mogu smanjiti ne$to brze. Moramo nauciti razliko-
vati izmedu kratkoro¢nog ublazavanja i dugoroCnih rjeSenja,
premda nam je potrebno i jedno i drugo. Moramo, kako izgle-
da, stoje brZe moguce uvesti novo svjetsko energetsko gospo-
darstvo, gospodarstvo koje ne stvara toliko stakleni ¢kih plinova
i drugih zagadivaCa. Ali »sto je brze moguce« znaci u najboljem
slu¢aju nekoliko desetlje¢a, a u meduvremenu moramo smanji-
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ti Stetu, pazeci da prelazak $to manje nasteti svjetskom drustve-
nom i gospodarskom tkivu, odnosno da se zbog toga ne smanji
kakvoca Zzivota. Jedino je pitanje mozemo li rijeSiti krizu ili ¢e
ona rijesiti nas.

Skoro dva od tri Amerikanca sebe smatraju ekoloski svjesni-
ma - sudeci prema rezultatima Gallupovog istrazivanja 1995. —
paje zastita okoliSa za njih vaZnija od gospodarskog rasta. Veci-
na bi ih se pomirila s pove¢anim porezima kad bi oni bili nami-
jenjeni zastiti okoliSa. Pa ipak, sve se to moZe pokazati nemo-
guc¢im, odnosno da su industrijski interesi toliko mo¢ni, a otpor
potrosaca toliko slab da se niSta znacCajno ne promijeni sve dok
ne bude prekasno ili da prelazak na civilizaciju bez fosilnih go-
riva toliko narusSava ustroj ve¢ vrlo osjetljivog svjetskog gospo-
darstva da ¢e uzrokovati gospodarski kaos. OcCito je da na$ put
valja vrlo pomno planirati. Javlja se i prirodna sklonost odugo-
vlacenju: radi se o0 nepoznatom podrucju pa ne bismo li se mo-
rali kretati vrlo sporo i oprezno? Ali tada pogledamo grafikone
predvidenih klimatskih promjena i shvatimo da nema mjesta
odugovlacenju, da nije mudro iéi presporo.

Najveéi proizvoda¢ CO, na planetu su SAD. Sliede¢a po
redu je Rusija s ostalim republikama bivSeg Sovjetskog Saveza.
Tredi najveci proizvodac, ako ih zbrojimo, su sve zemlje u raz-
voju zajedno. Toje vrlo vazna Cinjenica: ne radi se samo o pro-
blemu visokorazvijenih zemalja - paljenjem zbog stvaranja po-
ljoprivrednih povrSina, gorenjem ogrjeva, i tome slicno, zemlje
u razvoju takoder mnogo doprinose opéem zatopljenju. A ze-
mlje u razvoju imaju najveci prirast stanovniStva na svijetu. Cak
i ako ne dosegnu standard zivota pucanstva Japana, a potom i
Zapada, te ¢e zemlje sve viSe otezavati problem. Sljede¢a po
sloZenosti je zapadna Europa, potom Kina, i tek tada Japan,
jedna od energetski najucinkovitijih drzava svijeta. Ponovno,
bas kao Sto je uzrok planetnog zatopljenja svjetski, i svako nje-
govo rjeSenje mora biti svjetsko.

Veli¢ina promjene potrebne za uklanjanje problema iz te-
melja zapanjujuca je - posebice za politicare uglavnom zabav-
liene stvarima koje ¢e im donijeti boljitak tijekom njihova sluz-
bovanja. Kad bi se potrebno rjeSenje moglo podvesti pod dvo-

PR oS AT TGN T TR ) A I IR S T e L

STAKLENICKO ZATOPLJENJE

kao posljedica izgaranja ugijena, nafte i plina
ugrozava planetni okoli$

godisnje, CetverogodiSnje ili SestogodiSnje programe, politicari
bi ih zasigurno viSe podrzavali, jer bi se tada politicka dobit mo-
gla sakupiti tijekom tekuéeg mandata. Medutim, dvadesetogo-
diSnji, Cetrdesetogodisnji ili SezdesetogodisSnji programi, kad se
promjene na bolje vide ne samo kad je politiar izgubio polo-
zaj, ve¢ je i davno umro, nisu politi¢ki privlacni.

Svakako, moramo biti vrlo oprezni kako ne bismo poput
Kreza srljali u nesto poluzgotovljeno i potom otkrili da smo uz
veliki troSak ucinili neSto posve nepotrebno, glupo ili opasno.
Ali joS$ je neodgovornije zanemariti predstoje¢u katastrofu i na-
ivno se nadati kako ¢e nestati sama od sebe. Ne moZemo li naci
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neki srednji put politiCkog odgovora, koji ne samo $to odgo-
vara ozbiljnosti teSkoée, ve¢ koji nas neée unistiti - pojavi li se
deus ex machina u vidu negativne povratne sprege, na primjer —
ako smo precijenili ozbiljnost situacije?

Pretpostavimo da gradite most ili neboder. UobiCajeno je da
se u takve objekte ugraduje, zahtijeva, otpornost na katastro-
falne stresove daleko veée od svega $to se moze predvidjeti.
Zasto? Zato Sto su posljedice ruSenja mosta ili nebodera jako
ozbiljne pa morate biti posve sigurni. Potrebna su vrlo pouz-
dana jamstva. Isti se pristup, smatram, mora primijeniti za lo-
kalne, regionalne i svjetske ekoloske teSkoce. Kad je o njima
rije¢, kako sam spomenuo, postoje veliki otpori, djelomice
zbog velikih koli¢ina potrebnog novca. Upravo stoga ¢emo se
sve viSe susretati s pokusSajima diskreditacije sveopcéeg zato-
plienja. Ali novac je takoder potreban i za ucvr$éivanje mosto-
va i pojaavanje nebodera. To se, medutim, smatra normalnim
dijelom graditeljskih troSkova. Arhitekti i graditelji koji Stede i
ne poduzimaju takve mjere sigurnosti ne smatraju se mudrim
kapitalistima, jer ne bacaju novac na nevjerojatne slucajeve.
Smatraju se kriminalcima. Postoje zakoni koji osiguravaju sta-
bilnost mostova i zgrada. Ne bismo li takoder morali imati
zakone i moralne preporuke za potencijalno mnogo ozbiljnija
pitanja okolisa?

Sad bih htio ponuditi neke prakti¢ne savjete o rjeSavanju kli-
matskih promjena. Vjerujem da oni predstavljaju uskladena mi-
Slienja velikog broja stru¢njaka, premda ni u kom slucaju ne
svih. To je tek pocetak, pokusSaj ublazavanja teSkoca, ali naci-
njen s ozbiljnos¢u u skladu sa situacijom. Obrnuti tijek zato-
pljenja planeta i dovesti zemaljsku klimu u stanje u kojem je,
recimo, bila tijekom 1960-ih, bit ée mnogo teZe. Prijedlozi su
i po drugome skromni — svi imaju izvrsne razloge za izvodenje,
i to bez obzira na opce zatopljenje.

Uz sustavno nadziranje Sunca, atmosfere, oblaka, tla i oce-
ana iz satelita, zrakoplova, brodova i zemaljskih postaja, uz ko-
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nju smanjiti raspon postoje¢ih nesigurnosti, prepoznati petlje
povratne sprege, prouciti regionalne procese zagadivanja i nji-
hove utjecaje, pratiti smanjivanje povr$ine planeta pod Sumama
i Sirenje pustinja, nadzirati promjene polarnih ledenih pokri-
vata, ledenjaka te razine oceana, prouciti kemiju ozonskog
omotaca, promatrati Sirenje plinova i Cestica iz vulkanskih erup-
cija i pratiti njihove posljedice na klimu, kao i pomno istraziti
koliko sunceve svjetlosti dospije na Zemlju. Nikad prije nisu
nam za proucavanje i zaStitu planeta stajala na raspolaganju ta-
kva moéna pomagala. Premda ¢e u tome svoju ulogu odigrati
svemirske letjelice mnogih zemalja, glavni ¢e teret ponijeti
NASA-in robotski Sustav za opaZanje Zemlje, dio njezine Misije
naplanet Zemlju.

Kad u zemaljsku atmosferu stignu staklenic¢ki plinovi, klima
planeta ne mijenja se odmah. Potrebno je, kako izgleda, oko
stolje¢e da se osjete dvije tre¢ine ukupnog ucinka. I tako, kad
bismo sutra prestali stvarati ugljiCni dioksid i druge zagadivace,
ucinak staklenika povecavao bi se u najmanju ruku do kraja
sljedeéeg stolje¢a. To je vazan razlog za nepovjerenje u Cekanje
da se problem rijesi - to bi moglo biti i viSe nego opasno.

U vrijeme naftne krize izmedu 1973. i 1979. u cilju smanji-
vanja potro$nje povecéani su porezi, automobili su postali manji,
a uvedena su i veéa ograniCenja brzine na autocestama. Danas
kad nafte ima i viSe nego dovoljno smanjili smo poreze na nju,
automobili opet postaju veéi, a i dopuStene brzine su viSe.
Nema ni najmanjeg traga dugoro¢nog razmisljanja.

Kako bismo sprijeCili dalje poveéanje staklenickog udcinka,
svijet mora ovisnost o fosilnim gorivima smanjiti na manje od
polovice. U prvo vrijeme, kad moramo Kkoristiti fosilna goriva,
moramo ih uporabljati mnogo ucinkovitije. Sa pet posto svjet-
skog stanovniStva, SAD troSe skoro 25 posto svjetske energije.
Automobili su izvor gotovo treé¢ine proizvodnje CO, u SAD-
u. Vas automobil godiSnje izbaci u atmosferu vise CO, negoli
je sam tezak. Ocito, smanjimo li potroSnju goriva po prevalje-
nom kilometru, u atmosferu ¢emo izbacivati manje ugljiCnog
dioksida. Prakti¢no svi stru¢njaci slazu se u tome da su golema
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poboljSanja u potro$nji posve mogucéa. Zasto se mi - samopro-
glaseni ekolozi — zadovoljavamo automobilima $to troSe 10 li-
tara goriva na 100 prevaljenih kilometara? Kad bismo imali
energetski ucinkovitije automobile koji na 100 kilometara trose
pet litara goriva, u atmosferu bismo izbacivali polovicu CO,, a
s potrosnjom od 2,5 litre na 100 kilometara samo Cetvrtinu sa-
dasnje koli¢ine CO,. Ovo je pitanje tipi¢no za nastali sukob iz-
medu kratkoro¢nog maksimiziranja zarade i dugoro¢nog ubla-
Zavanja ekoloske Stete.

Nitko neée kupovati u¢inkovitije automobile, tako su govo-
rili u Detroitu — oni ¢e morati biti manji pa stoga i nesigurniji,
nece ubrzavati tako brzo (premda ¢e u svakom slucaju premasi-
vati dopustena ograniCenja brzine), a i kostat ¢e vise. Istina je,
sredinom 1990-ih Amerikanci sve brZze voze automobile koji
gutaju gorivo - djelomice zato sto je gorivo vrlo jeftino. I tako
se americka automobilska industrija borila, a i danas neizravno
bori protiv svrsishodnih promjena. Godine 1990., na primjer,
nakon velikih pritisaka Detroita americ¢kije Senat (s malom ve-
¢inom) odbio prijedlog zakona o povecanju u€inkovitosti ame-
rickih automobila, a tijekom 1995. i 1996. u mnogo su drzava
SAD-a ublazili postoje¢e zakone o automobilskoj potrosnji.

Medutim, smanjivanje automobila nije potrebno, a ima i na-
¢ina osiguravanja ¢ak i malih automobila - putem ustroja za
ublazavanje udaraca, dijelova koji se gnjeCe ili su -elasti¢ni,
kompozitnih dijelova, zracnih jastuka za sva putniCka sjedista.
Osim mladi¢a u gréu duboke testosteronske opijenosti, koliko
u odnosu na dobitke gubimo odricanjem moguénosti da na ne-
koliko sekundi premaSimo dopustenu brzinu? Na cestama se
danas voze i brzi automobili koji na 100 kilometara trose pet ili
manje litara goriva. Takvi automobili moZzda kostaju viSe kad ih
kupujemo, ali su posve sigurno mnogo jeftiniji kad ih valja na-
puniti gorivom: prema procjeni americke Vlade, povecana cije-
na prilikom kupnje nadoknaduje se ve¢ za tri godine. A Sto se
tice tvrdnje da nitko ne bi kupovao takve automobile, ona u
svakom slucaju potcjenjuje inteligenciju i brigu za okoli§ ame-
rickog naroda — te mo¢ propagande oslobodenu za tako vri-
jedan cilj.
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OgraniCenja brzine postoje, bez vozackih dozvola se ne mo-
Ze, a postoji i mnostvo drugih ograni¢enja postavljenih na voza-
¢e i automobile, a sve s ciljem Cuvanja Zivota. Automobili se
smatraju potencijalno toliko opasnima da se vlast mora brinuti
o smjernicama njihove proizvodnje, odrZavanja i uporabe. Od
nase smo civilizacije imali velike koristi. Ne bismo li svoje po-
naSanje mogli malo promijeniti kako bismo je sacuvali?

Konstrukcija novog, sigurnog, brzog, Cdistog, ekoloskog
automobila male potrosnje potaéi ¢e razvoj mnogih novih teh-
nologija, a onima koji budu predvodili taj razvoj donijet ¢e
mnogo novaca. Najveéa opasnost po ameri¢ku automobilsku
industriju jest predugo opiranje. Nove ¢e stvari u meduvreme-
nu ponuditi (i patentirati) strana konkurencija. Detroit ima po-
seban i vrlo odredeni razlog za razvoj novog ekoloskog auto-
mobila: vlastito preZivljavanje. To nije stvar ideologije ili poli-
tiCke predrasude. To slijedi, vjerujem, izravno iz stakleni¢kog
zatopljenja.

Tri velika detroitska proizvodaca automobila - uz poticanje
i djelomi¢no financiranje od strane americke vlade - puzZevim
korakom ali zajednicki pokuSavaju stvoriti automobil s po-
troSnjom od 2,5 litre goriva na 100 prevaljenih kilometara, od-
nosno inacicu takvog automobila koji ¢e pogoniti neko drugo
gorivo. Kad bi se porezi na gorivo povecali, pritisak potroSaca
za proizvodnjom ucinkovitijih automobila povecao bi se.

Valja re¢i da se u posljednje vrijeme ipak opaZaju neke
promjene. General Motors zapoceo je razvoj elektricnog auto-
mobila. »EkoloSke smjernice moraju se ugraditi u poslovanje,«
savjetovao je 1996. Dennis Minano, potpredsjednik Korpo-
racijskih poslova u GM-u. »Korporacijska Amerika pocinje
uvidati da je to dobro za poslove. . . . TrZiSte je postalo vrlo
profinjeno. Ljudi vas procjenjuju po tome kakve ekoloske mje-
re uvodite u vase poslovanje. Govore, 'Neéemo vas prozvati
zelenima, ali ¢emo reéi koliko vasi automobili imaju distije is-
puhe ili dobar program oporabe. Reé¢i ¢emo da ste ekoloski
svjesni.'« Premda se radi samo o rije¢ima, evo neceg novog. Ali
ja jos uvijek ¢ekam na dostupan GM-ov automobil s potros-
njom od 2,5 litre na 100 kilometara.



136 » Koliko sunaca, koliko svjetova

Sto je elektri¢ni automobil? Ukljudi§ ga u struju, napuni§
akumulatore i krene$ na voznju. Najbolji takvi automobili, gra-
deni od kompozitnih materijala, prelaze nekoliko stotina kilo-
metara po punjenju i prolaze sve standardne testove sudara. Ze-
limo li da budu ekoloski ispravni, ne smiju koristiti masivne
olovne akumulatore - olovo je smrtonosni otrov. Osim toga,
struja koja pogoni takav automobil dolazi odnekud; ako je to,
recimo, termocentrala, bez obzira koliko to znacilo u smanjen-
ju zagadenja gradova i autocesta, nismo niSta ucinili u ublaza-
vanju planetnog zatopljenja.

Sli¢na se poboljSanja mogu uvesti i u druga podrucja gospo-
darenja fosilnim gorivima: termocentrale mogu imati mnogo
bolju ucinkovitost, veliki rotacijski strojevi mogu se predvidjeti
za razli¢ite brzine vrtnje, a vazno je i Sirenje fluorescentnih svje-
tiliki umjesto obi¢nih Zarulja. Inovacije ¢e na dugi rok ustedjeti
mnogo novaca i usput nam pomoci da se oslobodimo ovisnos-
ti o prekomorskoj nafti. Ima i drugih razloga za ucinkovitiju
potrosnju goriva osim zabrinutosti za planetno zatopljenje.

Povecavanje ucinkovitosti kojom crpimo energiju iz fosilnih
goriva na dulji rok nije dovoljna. Ljudije na Zemlji sve vise pa
su veée i naSe energetske potrebe. Ne mozemo li pronadi alter-
native za fosilna goriva, nacine stvaranja energije koja ne stvara
staklenicke plinove, ne zagrijava Zemlju? Jedna je takva mo-
guénost dobro poznata - nuklearna fisija, dakle ne oslobadanje
kemijske energije pohranjene u fosilnim gorivima, ve¢ nuk-
learne energije zatvorene u samoj srzi tvari. Nuklearni automo-
bili ili zrakoplovi ne postoje, ali nuklearni brodovi postoje, a
postoje i nuklearne centrale. Cijena elektricne energije iz nuk-
learne centrale je pod idealnim okolnostima jednaka cijeni
elektricne energije iz termocentrale, a u nuklearnoj se centrali
ne stvaraju staklenicki plinovi. Nijedan. Medutim . . .

Kao $to su nas podsjetili Otok tri milje i Cernobil, nuklearne
centrale mogu ispustiti opasne koli¢ine zraCenja, a mogu se ¢ak
i rastaliti. U njima se stvara vjesti¢ja juha dugozivuéeg radioak-
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NUKLEARNA ENERGIJA

ne stvara staklenicke plinove, ali ima
vlastite dobro poznate opasnosti

tivnog otpada koje se valja rijeSiti. »Dugozivuée« u ovom kon-
tekstu znaci stvarno dugozivuée: poluzivoti mnogih radioizoto-
pa mijere se stolje¢ima pa i tisuélie¢ima. Zelimo li zakopati tu
tvar, moramo biti sigurni da ne¢e procuriti i dospjeti u vodu ili
nas na neki drugi nacin iznenaditi — i to ne samo kroz nekoliko
godina, ve¢ u razdobljima mnogo duljim od onoga o ¢emu smo
u proslosti mogli sa sigurno$¢u planirati. U suprotnome, naSim
potomcima saopéavamo da otpad koji im predajemo u nasljede
postaje njihov teret, njihova skrb, njihova opasnost - jer nismo
mogli pronaci sigurniji nacin proizvodnje energije. (Upravo to,
zapravo, radimo s fosilnim gorivima.) A tu je joSjedna teskoca:
vec¢ina nuklearnih centrala koristi ili stvara uranij ili plutonij
uporabljiv u proizvodnji nuklearnog oruzja. One su stalna na-
past za odmetnicke narode i teroristicke skupine.



Rijese 1li se pitanja sigurnosti rada, uklanjanja radioaktivnog
otpada i sprjeCavanja mogucéeg preusmjeravanja radioaktivnih
tvari u proizvodnju oruZja, tada bi nuklearne centrale mogle
biti rjeSenje za problem fosilnih goriva — ili barem vazna zam-
jena, prijelazna tehnologija dok se ne pronade nesto bolje. Me-
dutim, spomenuti uvjeti nisu zadovoljavajuée ispunjeni i ne
¢ini se da ¢e ikad biti. Stalno krSenje sigurnosnih mjera u nuk-
learnim centralama, sustavno prikrivanje takvih incidenata te
nemoguénost provjere od strane Nuklearne regulatorne komi-
siie SAD-a (djelomice zbog proracunskih ogranic¢enja) ne ulije-
vaju previSe povjerenja. Teret dokazivanja leZi na nuklearnoj
industriji. Neke drZave, primjerice Francuska i Japan, usprkos
tih opasnosti preobratile su se na nuklearnu energiju. Druge -
Svedska, na primjer - premda imaju nuklearne centrale, odlu-
Cile su prekinuti njihovu gradnju.

Zbog sve vele nelagode pucanstva u svezi s nuklearnom
energijom, narudzbe za nuklearne centrale u SAD su nakon
1973. otkazane, a nakon 1978. nije naruCena nijedna nova. Pri-
jedloge za pohranu ili zakapanje radioaktivnog otpada rutinski
odbijaju zajednice u kojima bi se to moralo dogoditi. Vjesticje
juhe sve je vise.

Jos je jedna vrsta nuklearne energije - ne fisija, kod koje se
atomske jezgre cijepaju, veé¢ fuzija, gdje se jezgre atoma spaja-
ju. U nacelu, fuzijske nuklearne centrale mogle bi kao gorivo
troSiti i morsku vodu - koje ima na pretek - bez ispustanja stak-
lenickih plinova, bez opasnosti od stvaranja radioaktivnog otpa-
da, bez ikakve veze s uranijem i plutonijem. Medutim, »u nace-
Iu« se ne broji. Nama se zuri. Uz goleme napore i vrlo profinje-
na tehnoloska sredstva sad se mozda nalazimo u tocki kad fuzij-
ski reaktorjedva stvori neSto viSe energije negoli se u njega do-
vede. Moguénost stvaranja fuzijske energije i nadalje ostaje tek
moguénost hipotetskih, golemih, skupih, visokotehnoloskih
sustava koje ¢ak ni njihovi zagovornici ne vide u komercijalnoj
uporabijo$ mnogo desetlje¢a. Nama ne preostaje mnogo deset-
lie¢a. Prve inacice vjerojatno ¢e stvarati nevjerojatne koli¢ine
radioaktivnog otpada. Osim toga, teSko je zamisliti takve susta-
va kao energetski odgovor zemalja u razvoju.

Ono §to sam upravo spomenuo zove se »vruéa fuzija« — i to
zbog vrlo dobrog razloga: kako bi se proces ostvario, tvari se u
takvom reaktoru moraju zagrijati na temperaturu od milijun
stupnjeva ili viSe, na temperaturu unutrasnjosti Sunca. Godine
1989. bilo je tvrdnji o otkri¢u necega Sto se nazivalo »hladna fu-
zija«. Uredaj je stolni, u njega se stavi nekoliko vrsti vodika, ne-
Sto metala paladija, pusti elektri¢na struja i, tvrdilo se, u uredaju
se poCne stvarati viSe energije negoli je se u njega dovodi, a
osim toga i neutroni i drugi znakovi nuklearne reakcije. Kad bi
to bila istina, bilo bi to idealno rjeSenje za planetno zatopljenje.
Mnoge skupine znanstvenika Sirom svijeta pokuSale su prouditi
hladnu fuziju. Kad bi ta tvrdnja imala bilo kakve osnove, nagra-
da bi, naravno, bila golema. Prevladavajuée miSljenje svjetske
zajednice fiziCara jest da se radi o iluziji, mjeSavini pogreSaka
mjerenja, nedostatku odgovarajué¢ih kontrolnih pokusa te za-
mjeni kemijskih s nuklearnim reakcijama. Medutim, nekoliko
skupina znanstvenika u raznim drZzavama nastavlja se baviti
hladnom fuzijom —japanska vlada, na primjer, potiho podrza-
va ta istraZivanja — a o svakoj sliCnoj tvrdnji valja prosudivati od
slu¢aja do slucaja.

MoZda neka skrivena, domiSljata nova tehnologija — posve
nepredvidiva u ovom trenutku - upravo ¢eka da pruzi toliko
potrebnu energiju za buduénost. 1 prije je bilo takvih iznena-
denja. Ali kladiti se u takav nacin odvijanja zbivanja nije pamet-
no.

Sveopéim zatopljenjem su posebno ugrozene zemlje u ra-
zvoju. One se teze prilagodavaju promjenama klime, prelaze na
nove usjeve, sade nove Sume, izgraduju nasipe za zastitu od po-
viSene razine mora, ili nadoknaduju Stete od susa i poplava. U
isto su vrijeme vrlo ovisne o fosilnim gorivima. Sto je prirod-
nije za Kinu — po zalihama ugljena drugoj zemlji svijeta — ne-
goli da se tijekom eksponencijalnog rasta svoje industrije osla-
nja na fosilna goriva? A ako poslanici iz Japana, zapadne Europe
i SAD-a krenu u Peking i zamole za umjerenu potrosnju uglje-
na i nafte, neée li Kina ista¢i kako spomenute zemlje nisu
pokazale nikakvu umjerenost prilikom svoje industrijalizacije?
(Usput, Okvirna konvencija o klimatskim promjenama iz



1992., koju je u Rio de Janeiru potpisalo 150 zemalja, poziva
razvijene da plate cijenu ograniCavanja stvaranja staklenickih
plinova u zemljama u razvoju.) Zemljama u razvoju potrebna je
jeftina, razmjerno jednostavna zamjena za fosilna goriva.

Pa, dakle, ako to nisu fosilna goriva, a nije ni fisija ni fuzija
pa ni neka egzoticna nova tehnologija, Sto tada? Za vrijeme
uprave predsjednika Jimmyja Cartera na krov Bijele kuée po-
stavljeni su suncani kolektori. Kroz njih je protjecala voda i do-
nekle doprinosila - mozda 20 posto - energetskim potrebama
Bijele kuée, ukljucujuéi, pretpostavljam, predsjednikovo tusi-
ranje. Sto se viSe energije uzimalo izravno od Sunca, manje je
bilo potrebno uzimati iz gradske mreze pa se tako za stvaranje
elektricne energije u mrezi oko rijeke Potomac trosilo manje
ugliena i nafte. Tako se nije dobivala veéina energije, kolektori
nisu mnogo doprinosili tijekom obla¢nih dana, ali je to bio
znak onoga sto je bilo (i jest) potrebno.

Jedna od prvih ucinjenih stvari tijekom uprave predsjednika
Ronalda Reagana bilo je skidanje suncanih kolektora s krova
Bijele kuc¢e. Oni su na neki nacin bili ideoloSki sablaZnjivi.
Naravno, popravljanje krova je kostalo, bas kao Sto kosta i kup-
nja neSto veéih koli¢ina elektricne energije. Ali odgovorni su
ocito zakljucili kako je ta cijena opravdana. Sto se s time dobi-
lo? I na &iji racun?

U isto vrijeme, drzavna potpora za zamjenu fosilnih goriva i
nuklearne energije oStro je smanjena, za oko 90 posto. Vladine
subvencije (ukljucujuéi i goleme porezne olakSice) za fosilna
goriva i nuklearnu industriju ostale su visoke tijekom svih Rea-
ganovih i Bushovih godina. Zaljevski rat 1991. moZe se, sma-
tram, ukljuditi u te subvencije. Premdaje tijekom tog vremena
ucinjen tehnicki napredak na polju alternativnih energetskih iz-
vora - ali ne zbog potpore vlade SAD-a - zapravo smo izgubili
12 godina. Zbog brzine porasta koli¢ine staklenickih plinova u
atmosferi i njihova dugotrajnog djelovanja, ne mozZemo si priu-
§titi 12 uludo potrosenih godina. Vladina potpora alternativnim
energetskim izvorima ponovno se povecava, ali u Skrtom izno-
su. Cekam da predsjednik ponovno postavi sun¢ane kolektore
na krov Bijele kuce.

SUNCANA ENERGUA

pretvorena u elektriénu, sigurno je, obeéavajuée rjeSenje
mnos$tva energetskih teSko¢a na planetu

Krajem 1970-ih postojao je savezni porezni kredit za ugrad-
nju suncanih kolektorskih grijata u kuce. Cak i u uglavnom
obla¢nim podrucjima, oni koji su iskoristili tu poreznu povlas-
ticu danas imaju obilje tople vode koju im ne napla¢uje lokalno
komunalno poduzece. Pocetna investicija isplatila se za otpri-
like pet godina. Reaganova vlada ukinula je porezni kredit.

Alternativnih energetskih tehnologija ima joS. Toplina iz
Zemljine utrobe stvara elektri¢nu energiju u Italiji, Idahu i na
Novom Zelandu. Sedam tisuéa petsto vjetrenjaca stvara elek-
tricnu energiju na prijevoju Altamont u Kaliforniji, a dobivena
se energija prodaje u mrezu. U Traverse Cityju, u Michiganu,
potrosaci pla¢aju nesto viSu cijenu energije dobivene iz vjetre-
njackih turbina kako bi izbjegli zagadenje okolisa uzrokovano



izgaranjem fosilnih goriva u termocentralama. I u drugim se
gradovima C¢eka na prikljuenje sli¢nih sustava. Uracunavsi i ci-
jenu zaStite okoliSa, elektricna energija iz vjetrenjaca danas je
jeftinija od elektricne energije dobivene iz ugljena. Sve potrebe
za elektricnom energijom u SAD-u, procjenjuje se, mogu se
podmiriti naSiroko razmaknutim turbinama na najvjetrovitijih
10 posto podruéja drzave — veéinom u poljodjelskim i stocar-
skim krajevima. Osim toga, gorivo dobiveno od zelenih bilja-
ka (»konverzija biomase«) moZe postati zamjena za naftu bez
povecavanja staklenickog uclinka, jer biljke uzimaju CO, iz zra-
ka prije negoli ih pretvorimo u gorivo.

Ali s mnogo stajaliSta, ¢ini mi se, trebali bismo razvijati i
podupirati izravnu i neizravnu pretvorbu sunceve svjetlosti u
elektricnu energiju. Sunceva je energija neiscrpna i lako dos-
tupna (osim u neobi¢no oblac¢nim podru¢jima poput gornjih
dijelova drzave New York gdje ja zZivim), nema pokretnih dije-
lova, i potrebno joj je malo odrzavanja. A sunCeva energija ne
stvara ni stakleni¢ke plinove ni radioaktivni otpad.

Jedna sunCana tehnologija je u Sirokoj uporabi: hidrocen-
trale. Voda pod djelovanjem topline sa Sunca isparava, kao kiSa
pada u visim predjelima, stvara rijeke i te¢e nizvodno, sve do
brane u kojoj pokrece turbine za stvaranje elektricne energije.
Medutim, brzih tokova nema toliko mnogo, a u zemljama gdje
ih i ima njihova je energija nedostatna za sve potrebe.

Automobili na sun¢anu energiju ve¢ se utrkuju na duge sta-
ze. Suncana se energija moze upotrijebiti za dobivanje vodika
iz vode - prilikom izgaranja vodika ponovno se stvara voda. U
svijetu ima mnogo pustinja koje bi se svrhovito na ekoloski is-
pravan nacin mogle upotrijebiti za skupljanje sun¢ane energije.
Suncane Celije, odnosno »fotonaponska« energija veé je deset-
lie¢ima uobiCajeni izvor elektriCne energije za svemirske letje-
lice u blizini Zemlje i na putovanju kroz unutraSnje dijelove
Sunceva sustava. Fotoni svjetlosti pogadaju povrsinu ¢elije i iz-
bacuju elektrone, Ciji zajedniCki tok predstavlja elektri¢nu stru-
ju. To su prakti¢ne, ve¢ postojeée tehnologije.

Ali kad ¢e, ako ikada, suncane Celije ili kolektori postati ci-
jenom usporedivi s fosilnim gorivima u stvaranju energije za

domove i urede? Suvremene procjene, ukljuujuéi i one Mi-
nistarstva energije SAD-a, govore da ¢e suncane tehnologije
postati konkurentne u desetlje¢u nakon 2001. To je dovoljno
blizu da ucini stvarnu razliku.

Zapravo, situacijaje mnogo povoljnija nego Sto izgleda. Kad
se izraduju takve usporedbe cijena, racunovode koriste dva sku-
pa knjiga -jedan za javnu potrosnju, a drugi sa stvarnom ci-
jenom. Cijena sirove nafte posljednjih se godina kretala oko 20
dolara po barelu. Medutim, vojska SAD-a Cesto je sudjelovala
u zastiti stranih izvora nafte, a drugim se zemljama takoder daju
znatna sredstva uglavnom zbog nafte. Zasto se, dakle, i dalje
praviti kao da to nije cijena nafte? Zbog nasSe gladi za naftom
pomirujemo se s ekoloski katastrofalnim izlijevanjima nafte
(kao u slucaju tankera Exxon Valdez). Zasto se pravimo da to
nije dio cijene nafte? Pribrojimo li ove dodatne troSkove, cije-
na nafte penje se na oko 80 dolara po barelu. Dodamo li eko-
loSku cijenu koju ta nafta uzrokuje na lokalni i ukupni okoli§,
stvarna cijena moZze biti i nekoliko stotina dolara po barelu. A
kad zbog zastite nafte zapoCne i rat, primjerice onaj Zaljevski,
cijena postaje joS mnogo visa, i ne mjeri se samo novcem.

Primijeni 1li se bilo kakav nacin poStenog raCunanja, postaje
jasno daje u mnoge svrhe suncana energija (te vjetar i drugi ob-
novljivi izvori) veé sad jeftinija od ugljena, nafte ili zemnog pli-
na. SAD i druge industrijske zemlje morale bi ulagati mnogo
novaca u poboljSanje postojeéih tehnologija i postavljanje veli-
kih sustava za pretvorbu suncane energije. Medutim, cijeli go-
diSnji proracun Ministarstva energije za ove svrhe iznosi kao
cijena jednog ili dva zrakoplova stacioniranih u inozemstvu za
Cuvanje stranih izvora nafte.

UlozZe li se danas sredstva u bolju uc¢inkovitost fosilnih gori-
va ili alternativne energetske izvore, rezultati postaju vidljivi tek
za mnogo godina. Industrija, potrosaci i politiari, kako sam veé
spomenuo, ¢esto su usredotoceni samo na sad i ovdje. U medu-
vremenu, tvrtke koje su se pionirski bavile sunanom energi-
jom kupuju stranci.. Sustave za pretvorbu suncane energije da-
nas imaju Spanjolska, Italija, Njemacka i Japan. Cak i najveca
komercijalna ameri¢ka suncana centrala u pustinji Mojave stva-



ra tek nekoliko stotina megavata elektricne energije koju pro-
daje lokalnom distributeru. Sirom svijeta izbjegavaju se ulaga-
nja u vjetrenjaCe i sunCane generatore elektriCne energije.

Usprkos tome, ima ohrabruju¢ih znakova. Mali americki
uredaji na pogon suncanom energijom sve su prisutniji na svjet-
skom trzistu. (Od tri najve¢e kompanije, dvjema upravljaju Ni-
jemci iJapanci, dok je tre¢a u rukama ameriCkog proizvodaca
fosilnih goriva.) Tibetski pastiri sunCanim c¢elijama pogone Za-
rulje i radioaparate. Somalijski lijeCnici stavljaju suncane celije
na deve kako bi na putu preko pustinje lijekovi ostali na hlad-
nom. U Indiji se 50.000 malih kuéa preureduje za koriStenje
struje iz suncanih ¢elija. S obzirom da su takvi uredaji dostup-
ni donjim srednjim slojevima pucCanstva zemalja u razvoju, i
kako se o njima ne treba brinuti, potencijalno trziSte solarne
ruralne elektrifikacije golemo je.

Ali mozemo, i trebamo, i bolje. Vlada bi morala hrabrije po-
dupirati razvoj te tehnologije te nuditi znastvenicima i izumi-
teljima nagrade za rad u tom ne dovoljno napucenom polju
znanosti. Zasto se »energetska neovisnost« spominje tako Cesto
kao opravdanje za ekoloski opasne nuklearne centrale ili pod-
morsko buSenje u potrazi za naftom — ali tako rijetko zbog uvo-
denja bolje toplinske izolacije, ucinkovitijih automobila te
energije vjetra ili Sunca? Mnoge od tih novih tehnologija mogu
se u zemljama u razvoju takoder iskoristiti za poboljSavanje pos-
toje¢ih industrija i kakvocée Zivota bez pogreSaka ucinjenih u
razvijenom svijetu. Zele i SAD biti u vodstvu novih temeljnih
industrija, evo jedne na rubu polijetanja.

Mozda se te alternative u stvarno slobodnom trziSnom gos-
podarstvu mogu brzo razviti. S druge, pak, strane, vlade se
mogu odluditi i na uvodenje malih poreza na fosilna goriva, na-
mijenjenih razvoju zamjenskih tehnologija. U Velikoj Britaniji
je 1991. ustanovljena »obveza za nefosilna goriva« u visini od 11
posto kupovne cijene goriva. To bi samo u SAD-u znacilo pri-
kupljanje mnogo milijardi dolara godiSnje. Medutim, predsjed-
nik Clinton nije od 1993. do 1996. uspio provesti zakon o po-
rezu od samo pet centi po galonu goriva. MoZda ¢e neki bududi
predsjednik u tome uspjeti.

Ja se pak nadam da ¢e suncane fotonaponske Celije, turbine
pokretane vjetrom, Konverzija biomase i tehnike iskoriStavanja
vodikovih goriva sve brZe ulaziti u uporabu, istovremeno s po-
veéanjem ucinkovitosti izgaranja fosilnih goriva. Nitko ne go-
vori o potpunom napustanju fosilnih goriva. Velike industrijske
energetske potrebe - primjerice u ¢eliCanama i talionicama alu-
minija — vjerojatno se ne¢e moci podmiriti sun¢anom svjetlos¢u
ili vjetrenjaCama. Ali uspijemo li nasu ovisnost o fosilnim gori-
vima smanjiti na polovicu ili jo§ manje, ucinili smo veliku stvar.
Posve nove tehnologije neée vjerojatno sti¢i na vrijeme za odr-
7avanje ritma s planetnim zatopljenjem. Ipak, moZda se negdje
u sljedeéem stoljeé¢u pojavi nesto novo -jeftino, Cisto, bez stva-
ranja stakleni¢kih plinova — nesto $to se moze naciniti i poprav-
ljati u malim, siromasnim zemljama Sirom svijeta.

Ali ne postoji li nacin izvlatenja uglji¢nog dioksida iz atmos-
fere, kako bismo popravili nesto ve¢ ucinjene Stete? Jedini sig-
urni i pouzdani nacin hladenja atmosfere je poSumljavanje.
Stabla u rastu troSe CO, iz zraka. Nakon §to posve narastu, na-
ravno, ne bismo ih smjeli upotrijebiti za gorivo, jer bismo tako
pokvarili ono §to zelimo popraviti. Umjesto toga, Sume valja
zasaditi, a stabla, kad posve narastu, posjeéi i upotrijebiti za, re-
cimo, gradnju kuéa ili proizvodnju namjestaja. Ili ih naprosto
valja zakopati. Ali povrSina koju bismo Sirom svijeta morali po-
Sumiti kako bi stabla u rastu bitno doprinijela smanjivanju koli-
¢ine ugljicnog dioksida u zraku golema je, otprilike veli¢ine
SAD-a. To se moze uciniti samo kao zajednic¢ki pothvat cijele
ljudske vrste. Umjesto toga, ljudi svake sekunde uniStavaju jedno
jutro Sume. Svatko moZe zasaditi stablo - pojedinci, drzave i in-
dustrije. A posebno industrije. Tvrtka »Primijenjene energetske
usluge« iz Arlingtona u Virginiji, SAD, u Connecticutu je sa-
gradila termocentralu na ugljen. Ona, takoder, posumljava
Gvatemalu kako bi se iz atmosfere uklonilo viSe ugljicnog diok-
sida nego $to ¢e ga iz termocentrale izaéi tijekom njene upo-
rabe. Ne bi li drvna industrija trebala saditi viSe drveéa - i to
brzorastuéih lisnatih vrsta vrlo pogodnih za ublazavanje ucinka
staklenika - nego $to ga posijeku? A sto je s industrijom uglje-
na, nafte, zemnog plina, petroleja i automobila? Ne bi li se sva-



ka tvrtka koja izbacuje u atmosferu morala pozabaviti i njego-
vim uklanjanjem? Ne bi li to trebao uciniti svaki gradanin?
Kako bi bilo saditi drveée za Bozi¢? Ili za rodendane, vjencanja
i razne godiSnjice. NasSi su preci stigli s drve¢a, a i mi smo im
naklonjeni. Posve je prikladno da ih sadimo jo§ mnogo vise.

Sustavnim iskopavanjem tijela drevnih bi¢a iz Zemlje i nji-
hovim izgaranjem doveli smo se u opasnost. Nju moZemo
ublaZiti poboljSavanjem ucinkovitosti tog izgaranja, ulaganjem
u alternativne tehnologije (poput goriva iz biomase, energije
vjetra i Sunca), te dajuci zivot nekim vrstama bica Cije ostatke,
drevne i suvremene, koristimo kao gorivo - drveéu. Takvo bi
djelovanje imalo i dodatne prednosti: pro¢iS¢avanje zraka, us-
poravanje izumiranja vrsta u tropskim Sumama, smanjivanje ili
uklanjanje opasnosti od izlijevanja nafte u more, stvaranje novih
tehnologija, novih radnih mjesta i nove zarade, osiguravanje
energetske neovisnosti, pomaganje SAD-u i drugim o nafti
ovisnim drzavama da svoje uniformirane sinove i kéeri uklone
S opasnog puta, te preusmjeravanje dijela vojnih proracuna u
proizvodno civilno gospodarstvo.

Usprkos trajnim otporu industrije fosilnih goriva, jedna je
djelatnost daleko odmakla u ozbiljnom shvacanju opasnosti pla-
netnog zatoplienja — osiguravanje ljudi i imovine. Zestoke oluje
i druge neuobiCajene vremenske prilike koje pokreée ucinak
staklenika, poplave, suse i tako dalje, mogle bi ovu granu »stavi-
ti pred prosjacki Stap«, izjavio je predsjednik Americ¢kog reosi-
guravajuéeg drustva. U svibnju 1996., navodeéi podatak da se
Sest od 10 najgorih prirodnih nepogoda u povijesti SAD-a do-
godilo u prethodnom desetlje¢u, konzorcij ameri¢kih osigura-
vaju¢ih drustava sponzorirao je istraZivanje planetnog zatoplje-
nja kao potencijalnog uzroka navedenih nepogoda. Njemacka i
Svicarska osiguravaju¢a drustva zalazu se da se do 2005. emisija
stakleni¢kih plinova smanji za 20 posto ispod razine iz 1990.
(Izmedu 1990. i 1995. emisija CO, u svijetu povecala se za 12
posto.) I u drugim se industrijama sve ¢e$¢e Cuju novi zabrinu-

ti glasovi, u najmanju ruku retori¢ki, o potrebi za ve¢om eko-
loSkom odgovornoS¢éu - §to je zapravo voda na mlin javnog
mnijenja u, a ponekad i izvan, granica razvijenog svijeta.
»Sveopée zatopljenje je ozbiljna teSkoca koja bi mogla ugro-
ziti same temelje ljudskog Zivota,« izjavio je Japan, objavljujuéi
da ¢e do 2000. stabilizirati stvaranje stakleni¢kih plinova. Sved-
ska je najavila zatvaranje nuklearne polovice svojih energetskih
izvora do 2010., uz smanjivanje stvaranja CO,u industriji za 30
posto — povecavanjem energetske ucinkovitosti i uvodenjem
obnovljivih energetskih izvora. U svemu tome ocekuju se i
ustede. John Selwyn Gummer, britanski ministar okolisa, 1996.
je izjavio, »Kao dio svjetske zajednice prihvadamo da moraju
postojati i svjetska pravila.« Ali jo§ uvijek ima i mnogo otpora.
Zemlje OPEC-a protive se smanjivanju emisije CO, jer bi to
smanjilo njihove prihode od nafte. Rusija i mnoge zemlje u
razvoju protive se tome, jer bi to bila velika ko¢nica njihove in-
dustrijalizacije. SAD su jedina velika industrijska drzava u kojoj
se ne poduzimaju nikakve znacajne mjere za smanjivanje opcéeg
zatopljenja. Dok druge drzave djeluju, u SAD-u se stvaraju od-
bori i pogodena industrija nagovara da dragovoljno postuje
smjernice, premdaje to u suprotnosti s njezinim kratkoro¢nim
interesima. U¢inkovito djelovanje na tom polju bit ¢e, naravno,
mnogo teZe od primjene Montrealskog protokola o CFC-u i
njegovim amandmanima. Pogodene industrije mnogo su mo¢-
nije, cijena promjena mnogo veca, a od sveg stakleni¢kog ucin-
ka ne postoji nista Sto bi pozvalo na uzbunu, poput ozonske
rupe nad Antarktikom u sluaju smanjivanja ozonskog omotaca
nad Zemljom. Gradani ¢e morati preodgojiti industrije i vlade.

Molekule CO,, kako nemaju mozga, ne mogu shvatiti du-
boku zamisao o suverenosti naroda. Njih naprosto nosi vjetar.
Stvore li se na jednom mjestu, mogu zavrsiti na posve drugome.
Planet je nedjeljiv. Bez obzira na ideoloske i kulturne razlike,
narodi svijeta moraju suradivati. U suprotnom nedce biti rjeSenja
za stakleni¢ko zagrijavanje i druge svjetske ekoloSke probleme.
U tom stakleniku nalazimo se zajedno.

Na kraju, travnja 1993., predsjednik Bili Clinton obvezao je
SAD na ono Sto je Bushova vlada odbijala: pridruziti se nizu



drugih 150 drzava u potpisivanju protokola sa sastanka na naj-
vi$oj razini odrzanog prethodne godine u Rio de Janeiru. Toc-
nije, SAD se obvezuju da ¢ée do 2000. godine smanjiti emisiju
ugljicnog dioksida i drugih stakleniCkih plinova na razinu iz
1990. (i tadaje emisija bila vrlo velika, ali se barem radi o ko-
raku u pravom smjeru). Ispunjivanje ovog obeéanja nece biti
nimalo lako. SAD su se takoder obvezale na zastitu bioloske
raznolikosti razli¢itih ekosustava na planetu.

Nas tehnoloski razvoj ne moZe viSe bezumno rasti uz pot-
puno zanemarivanje posljedica te tehnologije. Posve je u nasSoj
mod¢i da upravljamo tehnologijom, daje usmjerimo na boljitak
svih stanovnika Zemlje. Mozda u tim opéim ekoloskim pro-
blemima ima i neSto dobroga, jer nas, htjeli mi to ili ne ili ma
kako u tome oklijevali, prisiljavaju na nov nacin razmisljanja —
u kojem katkad dobrobit ljudske vrste ima ve¢u vaznost od dr-
zavnih ili korporacijskih interesa. Kad nas se stavi u tesSku situa-
ciju, pokazuje se da znamo kako se iz nje izvuéi. Znamo S§to
treba uciniti. Iz ekoloskih kriza naseg doba trebalo bi potedi,
osim ako nismo mnogo gluplji nego S$to ja mislim da jesmo,
povezivanje drzava i generacija, pa ¢ak i kraj naSeg dugog dje-
tinjstva.
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Prvi smo dan svi pokazivali svoje zemlje. Tredi ili ¢etvrti dan pokazi-
vali smo svoje kontinente. Do petog dana postali smo svjesni samo
jedne Zemlje.

KRALJEVIC SULTAN BIN SALMON AL-SAUD,
astronaut iz Saudijske Arabije

nteligencija i izrada oruda od samih su pocetaka nase jaCe
I strane. Te svoje darove koristimo kako bismo nadoknadili
nedostatak drugih prirodnih sposobnosti - brzine, leta, otrova,
kopanja tunela i drugih - toliko brojnih u drugih Zivotinja, iz-
gledalo je, a tako okrutno uskraé¢enih nama. Od vremena kro-
¢enja vatre i pocetka uporabe kamenog oruda, bilo je posve
ocito da se naSe sposobnosti ne moraju Koristiti samo u dobre,
ve¢ i loSe svrhe. Ali tek nam je nedavno svanulo da nas cak i
neopasna uporaba nase inteligencije i naSih oruda moZze - zato
§to nismo dovoljno pametni da predvidimo sve posljedice —
dovesti u opasnost.



Danas nas se moze pronaci na cijelom planetu. Imamo istra-
zivaCke postaje na Antarktici. Posje¢ujemo dna oceana. Dva-
naestorica pripadnika naSe vrste hodala su povrSinom Mjeseca.
Sad nas ima Sest milijardi, a svako se desetlje¢e naS broj poveca
za toliko ljudi koliko ih Zzivi u Kini. Pokorili smo druge zZivoti-
nje i biljke (ali s mikrobima nismo bili tako uspjesni). Pripi-
tomili smo mnoge organizme i natjerali ih da ¢ine ono Sto Ze-
limo. Postali srno, po nekim mjerilima, vodeca vrsta na Zemlji.

A na gotovo svakom koraku pretpostavljali smo mjesno pla-
netnom, kratkoro¢no dugoro¢nom. Unistili smo Sume, isprali
tlo, promijenili sastav atmosfere, osiromasili zastitni ozonski
omotac, poigrali se klimom, zatrovali zrak i vodu i ucinili da od
tog sve loSijeg okoliSa najviSe stradavaju najsiromasniji. Postali
smo grabeZljiva biosfere - puni arogantnih pretenzija, oni koji
uvijek uzimaju a nikad ne vracaju. I sad smo se nasli u opasnosti
od samih sebe, u opasnosti u koju smo uvukli i druga biéa s
kojima dijelimo planet.

Za posvemasnji napad na svjetski okoli§ ne smije se okriviti
samo industrijalce gladne zarade i nemastovite i potpladene po-
liticare. Krivnja je umnogome na svima nama.

SrediSnju ulogu u svemu imalo je pleme znanstvenika.
Mnogi od nas uopce se nisu potrudili razmisliti o dugoro¢nim
posljedicama svojih izuma. Bili smo previse spremni stavljati
nevjerojatne moc¢i u ruke najboljih ponudaca i sluzbenika bilo
koje zemlje u kojoj zivimo. U previse sluajeva nedostajao nam

je moralni kompas. Filozofija i znanost su nas od samih svojih
pocetaka, kako je to rekao Rene Descartes, »ucinile gospodari-
ma i vlasnicima Prirode,« a znanost je sluzila, rijeCima Francisa
Bacona, za pokoravanje Prirode u »sluzbu Covjeka«. »Priroda
je,« napisao je Aristotel, »sve Zivotinje nacinila zbog Covjeka.«
»Bez Covjeka,« dodaje Immanuel Kant, »sveukupnost stvaranja
bila bi tek divljina, uzaludna stvar.« Ne tako davno slusali smo
0 »osvajanju« prirode i »osvajanju« svemira — kao da su Priroda
i Kozmos neprijatelji koje valja unistiti.

Jednu od srediSnjih uloga ima i religijsko pleme. Zapadne
sliedbe drzale su da jednako kako se mi moramo pokoriti Bogu,
tako se ostatak prirode mora pokoriti nama. A posebice u su-

vremeno vrijeme C€ini se da smo se viSe posvetili drugom dijelu
ove tvrdnje. U stvarnom i opipljivom svijetu, onome koji se
pokazuje u naSim djelima, a ne rije¢ima, mnogi se ponasaju
poput gospodara Stvaranja - uz poneki kurtoazni naklon, kako
to traze druStvene norme, nekome od suvremenih bogova.
Descartes i Bacon bili su pod velikim utjecajem vjere. Stav »mi
protiv Prirode« nasljede je naSih religijskih tradicija. U Khnyjizi
postanka, Bog ljudima daje »vlast . . . nad svim Zivim bi¢ima,«
a u »svaku je zvijer« usaden »strah« i »strepnja« od nas. Covjek
mora »podjarmiti« prirodu, a rije¢ »podjarmiti« je prevedena od
zidovske rijeCi s jakim vojnim prizvukom. U ovome smislu u
Bibliji se - i srednjovjekovnoj kr$¢anskoj tradiciji iz koje je na-
stala suvremena znanost - moZe nacijoS mnogo toga. Suprot-
no tome, islam ne naginje prozivanju Prirode kao neprijatelja.

Naravno, i znanost i religija su sloZeni, viSeslojni ustroji koji
obuhvacdaju mnostvo razli¢itih, ¢ak i suprotnih misljenja. Upra-
vo su znanstvenici otkrili i upozorili svijet na krize u okoliSu, a
bilo je i znanstvenika koji su, uz veliku cijenu po sebe, odbili
raditi na izumima opasnim po njihove sudrugove. A religija je
prva izrekla naredbu o oboZzavanju zivih bica.

Istina, nista se u zidovsko-kr§¢ansko-muslimanskoj tradiciji
ne priblizava oboZavanju prirode prisutnom u hinduisti¢ko-
budisti¢ko-dZzainskoj tradiciji ili tradiciji americkih Indijanaca.
Jos i viSe, i zapadnjaCka znanost i zapadnjacka religija trude se iz
petnih Zila dokazati kako je priroda tek scenografija, a ne glavni
dio price, daje smatranje prirode svetom pravo krivokletstvo.

Pa ipak, tu je i jasni religijski kontrapunkt: prirodni svijet
stvorio je Bog i on postoji zasebno od slavljenja »Covjeka« i
stoga, dakle, zasluZzuje poStovanje i brigu, ne samo zato Sto nam
je koristan. U posljednje se vrijeme sve viSe rabi vrlo sadrZajna
metafora »nadzornika« - zamisao da su ljudi Cuvari Zemlje,
stavljeni ovdje sa svrhom i razlogom, danas i u nedoglednu
buduénost odgovorni Gospodaru.

Naravno, Zivot je na Zemlji Cetiri milijarde godina prilicno
dobro funkcionirao i bez »nadzornika«. Trilobiti i dinosauri, vr-
ste koje su na Zemlji postojale viSe od stotinu milijuna godina,
mogli bi biti zaCudeni samopostavljenim nadzornicima Zivota



na Zemlji koji postoje tek tisu¢inku njihova vremena. Oni su
sami ugrozeni. Ljudski nadzornici su potrebni, prepoznaju to
mnoge religije, kako bi Zemlju zastitili od ljudi.

Metode i etika znanosti i religije posve su razli¢iti. Religija
od nas Cesto traZzi da vjerujemo bez pitanja, ¢ak (ili baS onda) i
kad nema cCvrstih dokaza. Zapravo, to je srediSnje znacenje vje-
re. Znanost govori da se ni¢emu ne treba slijepo vjerovati, da
se treba Cuvati naSe sklonosti samozavaravanju, da valja odbaci-
ti anegdotske dokaze. Duboki skepticizam osnovna je vrlina
znanosti. Religija ga Cesto vidi kao zapreku prosvijetljenju. 1
tako se stolje¢ima nastavlja sukob dvaju polja ljudskog djelova-
nja — znanstvena otkri¢a izazivaju religijske dogme, a religija
pokusava zanemariti ili sakriti uznemirujuéa otkrica.

Medutim, vremena se mijenjaju. Mnoge religije danas ne
poriCu da se Zemlja okre¢e oko Sunca, da starost naseg planeta
iznosi 4,5 milijardi godina, a slazu se i s drugim otkri¢ima
suvremene znanosti. Papa Ivan Pavao II. rekao je, »Znanost
moZze ocistiti religiju, od pogresaka i predrasuda; religija moze
oCistiti znanost od idolatrije i laZnih apsoluta. Svaki moZe
povuéi drugog u Siri svijet, svijet u kojem cvjetaju oba.
Takve mostove valja graditi i podrzavati.«

Nigdje se to jasnije ne vidi negoli u trenutnoj ekoloskoj
krizi. Bez obzira tko je odgovoran za nju, iz nje nema izlaza bez
razumijevanja opasnosti i njihovih mehanizama, bez duboke
odanosti dugoro¢nom boljitku nase vrste i naSeg planeta — a to
znaci bez vrlo bliskog uklju€ivanja u to i znanosti i religije.

Imao sam sre¢u sudjelovati na izvanrednom nizu skupova Sirom
svijeta: religijski vode ovog planeta susreli su se sa znanstvenici-
ma i politicarima mnogih zemalja kako bi se pokuSali uhvatiti
ukostac sa sve ZeS¢om krizom okolisa.

Travnja 1988. u Oxfordu i sijeCnja 1990. u Moskvi na
»Svjetskom forumu duhovnih i parlamentarnih voda« okupili su
se predstavnici iz gotovo 100 zemalja. Stojec¢i ispod goleme
fotografije Zemlje snimljene iz svemira promatrao sam Saroliko

odjevene pripadnike ljudskog roda sa svih strana svijeta. Bili su
tu Majka Tereza, beCki nadbiskup, kanterberijski nadbiskup,
vrhovni rabini iz Rumunjske i Ujedinjenog Kraljevstva, veliki
sirijski muftija, moskovski mitropolit, starjeSina naroda
Onondaga, veliki sveéenik Svete Sume Togoa, Dalaj Lama,
dZzainski svedenici u svojim snjeznobijelim odorama, Sikhi s
turbanima na glavama, hinduistiCki svamiji, budistiCki opati,
Sintoisticki sveéenici, evangelistiCki protestanti, primas armen-
ske crkve, »Zivuéi Buddha« iz Kine, biskupi iz Stockholma i
Hararea, mitropoliti pravoslavne crkve, poglavica Sest naroda
Irokeske konfederacije - a uz njih i generalni tajnik Ujedinje-
nih naroda, norveski premijer, utemeljiteljica kenijskog Zen-
skog pokreta za poSumljavanje, predsjednik Instituta za nadzor
planeta, upravitelji UNICEF-a, njegove Fondacije za djecu, te
UNESCO-a. Bili su tujos i sovjetski ministar okolisa te parla-
mentarci iz desetaka zemalja, ukljucujuéi i ameri¢ke senatore i
kongresmene te buduceg potpredsjednika SAD. Ove je sku-
pove uglavnom organizirao jedan Covjek, nekadasnji sluzbenik
Ujedinjenih naroda Akio Matsamura.

Sje¢am se govora koji je pred 1300 poslanika sakupljenih u
kremaljskoj dvorani Sv. Jurja odrZzao Mihail Gorbacov. Sjed-
nicu je otvorio stari vedski redovnik, predstavnik jedne od naj-
starijih religija svijeta, pozivaju¢i mnosStvo da zapjeva sveti glas
»om«. Koliko sam mogao zapaziti, ministar vanjskih poslova
SSSR-a Eduard Sevardnadze pridruZio se pjevanju, dok se Mi-
hail Gorbacov suzdrzao. (U blizini se nalazio impozantan mli-
jecnobijeli kip Lenjina s ispruzenom rukom.)

Istog tog dana deset zidovskih delegata, koji su se u zalazak
sunca nasli u Kremlju, odrzalo je prvu Zzidovsku vjersku sluzbu
u povijesti tog drevnog zdanja. Sje¢am se kako je veliki sirijski
muftija na iznenadenje i zadovoljstvo mnogih naglasio vaznost
islama u »kontroli radanja zbog svjetskog boljitka, bez njenog
iskoriStavanja na racun drugih naroda.« Nekoliko je govornika
citiralo ameri¢kog Indijanca koji je izjavio da »Zemlju nismo
naslijedili od nasih predaka, ve¢ smo je posudili od nase djece.«

Cesto je naglaSavana povezanost svih ljudi. Culi smo svje-
tovnu parabolu u kojoj se naSa vrsta opisuje kao selo od 100



obitelji. Od njih stotinu, 65 je nepismeno, 90 ne govori engles-
ki, 70 u kuéi nema pitke vode, a u 80 obitelji nitko nije puto-
vao zrakoplovom. Sedam obitelji posjeduje 60 posto zemlje i
trosi 80 posto raspoloZive energije. One uZivaju u svim rasko-
$ima. Sezdeset obitelji stisée se na 10 posto zemlje. Samo u jed-
noj obitelji ima C¢lanova sa sveuliliSnom izobrazbom. A zrak i
voda, klima i zarko sunce, sve je loSije. Kakvaje nasa zajednicka
odgovornost?

Na moskovskoj konferenciji mnogo je poznatih znanstveni-
ka potpisalo apel svjetskim religijskim vodama. Njihov je odgo-
vor u velikoj veéini bio pozitivan. Konferencija je zavrSila pla-
nom djelovanja koji je ukljucivao i sljedeée recenice:

Ovaj skup nije samo dogadaj ve¢ i korak u trajnom procesu u
koji smo neopozivo uklju¢eni. Vra¢amo se kudéi zavjetujuéi se
da ¢emo djelovati kao odani sudionici tog procesa, pravi
poslanici temeljnih promjena u stavovima i praksi koji su na$
svijet doveli do opasnog ruba.

Religijski vode mnogih naroda poceli su djelovati. Velike
korake poduzele su Katoli¢ka konferencija SAD-a, Episkopalna
crkva, Sjedinjena Kiristova crkva, krS¢ani evangelisti, vode
zidovske zajednice, te mnoge druge skupine. Kao posrednik u
tom procesu ustanovljenje Zajednicki apel znanosti i religije za
okolis, a predsjedali su mu veleCasni James Parks Morton, dekan
katedrale Sv. Ivana BlaZenog i ja. Potpredsjednik SAD-a Al
Gore, tada senator, imao je srediSnju ulogu u tom tijelu. Na
uvodnom sastanku znanstvenika i voda glavnih ameri¢kih vjer-
skih sljedbi odrzanom lipnja 1991. u New Yorku postalo je
jasno da ima mnogo zajednickih tocaka:

Mnogo toga u nama sprjecava ili ko¢i u prepoznavanju svjet-
ske ekoloSke krize pa ¢ak i odbija razmotriti temeljne promje-
ne u ljudskom ponasanju potrebne za njeno rjeSavanje. Mi, re-
ligijski vode, prihvaéamo proro¢ku odgovornost za objeloda-

njivanje punog opsega tog izazova i svega $to je potrebno za
njegovo rjeSavanje milijunima kojima se obra¢amo, koje udi-
mo i savjetujemo.

Namjeravamo postati obavijeSteni sudionici u raspravamo
o tom pitanju i doprinijeti u moralnom i etickom imperativu
stvaranja nacionalnih i internacionalnih politi¢kih stavova. Ali,
sada i ovdje objavljujemo kako valja poduzeti korake za ubrza-
no uklanjanje tvari $tetnih po ozonski omota¢, mnogo djelo-
tvorniju uporabu fosilnih goriva i razvoj gospodarstva bez fo-
silnih goriva, ¢uvanje tropskih Suma i druge stalne mjere zastite
bioloske raznolikosti, zajedni¢ke napore u usporavanju drama-
ticnog i opasnog rasta svjetskog stanovniStva izobrazbom i mu-
Skaraca i Zena, poticanjem gospodarske samodostatnosti te pru-
Zanje obiteljskih izobraznih programa svima koji ih dragovolj-
no Zele prouciti.

Vjerujemo da danas na najviSim razinama vecine religijskih
tradicija postoji suglasnost o tome kako za vjernike postoji ne-
odgodivi prioritet o pitanju ekoloSkog integriteta i pravde.
Odgovor na to pitanje moZe i mora prijeéi tradicijske religijske
i politicke granice. U njemu je potencijal sjedinjavanja i ob-
navljanja religijskog Zivota.

Posljednja fraza srednjeg ulomka bolnije kompromis s dele-
gacijom rimokatoli¢ke crkve, koja ne samo da se suprotstavlja-
la opisivanju nacina kontrole radanja ve¢ i samom navodenju
rijeCi »kontrola radanja«.

Do 1993. Zajednicki se apel pretvorio u Nacionalno religij-
sko partnerstvo za okoliS, koaliciju katoliCke, Zidovske, protes-
tantske, pravoslavne, povijesne crnacke i evangeliCke crkvene
zajednice. Koriste¢i materijal pripremljen u Znanstvenom ure-
du partnerstva, djelatne skupine — i pojedina¢no i kolektivno —
pocele su iskazivati znatan utjecaj. Mnoge religijske zajednice
koje neko¢ nisu imale nacionalne ekoloske programe ili urede
danas se opisuju kao »u potpunosti posveéene tom cilju«. Pri-
rucnici o ekoloskoj izobrazbi i djelovanju dospjeli su u vise od
100.000 religijskih kongregacija SAD-a sa viSe desetaka miliju-
na Clanova. Tisuée sveéenika i laiCkih voda sudjelovalo je u re-



gionalnim programima, a zabiljezene su i tisu¢e kongregacijskih
ekoloskih inicijativa. Utjecalo se na drzavne i nacionalne politi-
Care, razgovaralo s predstavnicima medija, obavjestavalo sudi-
onike razli¢itih seminara, izgovarale se propovijedi. Kao vise ili
manje nasumiCan primjer mogu navesti kako je Evangelicka
ekoloska mreza — organizacija evangeli¢kih krS¢ana iz sastava
Partnerstva - u sijeCnju 1996. u Kongresu SAD-a zagovarala
Zakon o ugroZenim vrstama (koji je i sam ugroZen). Zasto?
Govornik je pojasnio da premda evangelici »nisu znanstvenicix,
mogu »zastupati takav stav« na teoloSkim osnovama: zakoni za
zastitu ugrozenih vrsta opisani su kao »Noine korablje nasih da-
na.« Temeljna postavka Partnerstva, »da zastita okoliSa mora biti
srediSte vjerskog zivota,« ¢ini se da nailazi na vrlo plodno tlo.
Jo$ je jedna vaZna inicijativa koju Partnerstvo nije zapocelo:
obrad¢anje Zupljanima koji se nalaze u vodstvu velikih industri-
ja poznatih po velikom utjecaju na okolis. Nadam se da ¢e i to
zapoceti.

Danasnja ekoloska kriza jo$ uvijek ne predstavlja katastrofu.
Zasad jo$ ne. Kao i druge krize, u njoj je potencijal da na svjet-
lo dana izvucle zasad neiskoriStene i posve nezamislive snage su-
radnje, domiSljatosti i predanosti. Znanost i religija razli¢ito
opisuju postanak Zemlje, ali se slazu da njena zaStita zasluzuje
pomnu pozornost i briznu skrb.

APEL

Slijedi tekst »Cuvanje i Stovanje Zemlje: Apel za zajednicko djelo-
vanje u znanosti i religiji«, koji su sijecnja 1990. znanstvenici poslali

vjerskim vodama.

Zemlja je kolijevka ljudskog roda i, koliko znamo, nas
jedini dom. Kad nasje bilo malo a nasa tehnologija sla-
ba, nismo mogli utjecati na okoli§ naSeg svijeta. Ali da-
nas, iznenada, a daje to malo tko zamijetio, broj nam
se neopisivo povecao, a nasa je tehnologija zadobila go-

leme, zapanjuju¢e moci. Nenamjerno ili nesmotreno,
danas smo u stanju nanijeti goleme promjene u okolisu
- okoliSu kojem smo zajedno s drugim bi¢ima u njemu
pomno i vrlo profinjeno prilagodeni.

Danas smo ugrozeni brzim ekoloSkim promjenama
koje smo sami zapoceli, a o ¢ijim bioloSkim i ekoloskim
posljedicama znamo vrlo malo - osiromasivanjem za-
§titnog ozonskog omotaca, zatopljenjem planeta kakvo
se ne pamti u posljednjih 150 tisuélje¢a, uniStenjem jut-
ra Sume svake sekunde, ubrzanim izumiranjem vrsta te
moguénoséu nuklearnog rata koji bi ugrozio veéinu sta-
novniStva Zemlje. MoZzda postoje i druge opasnosti o
kojima zbog svog neznanja niti ne sanjamo. Pojedi-
na¢no i skupno one predstavljaju stupicu za ljudski rod,
stupicu koju smo sami sebi postavili. Bez obzira koliko
su opravdanja za djelovanja koja su nas dovela u takvu
opasnost bila principijelna i plemenita (ili naivna i krat-
kovidna), pojedina¢no i skupno ona ugroZavaju nas i
druge vrste. Blizu smo pocinjanja - a mnogi ¢e reéi da
ve¢ pocinjamo — onoga $to se religijskim rje¢nikom
ponekad naziva »zlodjelo protiv Stvaranja«.

Samom svojom naravi ta nasilja po¢injena nad oko-
lisSem nije pocinila nijedna politicka skupina ili neko
pokoljenje. Ona su transnacionalna, transgeneracijska i
transideolodka. Takva moraju biti i rjeSenja. Zelimo li
izbjeéi stupice, moramo gledati pogledom Kkoji obuh-
vaéa sve ljude planeta i sva buduéa pokoljenja.

Problemi te veliine, i rjeSenja koja zahtijevaju toli-
ko Siroku perspektivu, od samog pocetka moraju se
prepoznati kao religijski i znanstveni. Imaju¢i na umu
nasu zajedni¢ku odgovornost, mi znanstvenici — mnogi
ve¢ dugo ukljuceni u borbu s ekoloskom krizom - glas-
no pozivamo svjetsku religijsku zajednicu da se rjecju i
djelom, svim svojim snagama, posveti ofuvanju zemalj-
skog okolisa.

Neka kratkoro¢na olakSanja tih opasnosti - veéa
energetska ucinkovitost, brza zabrana klorofluorouglji-



ka te umjereno smanjenje nuklearnog arsenala - raz-
mjerno su laka za provedbu, a donekle su veé i u tijeku.
Medutim, druge, dalekoseznije, dugoroCnije i djelo-
tvornije mjere naié¢i ¢e na opéu tromost, odbijanje i ot-
por. U taj razred spadaju prijelaz s fosilnih goriva na ne-

gresa, Katolici svih Annena, ruski mitropolit Pitirim, veliki
muftije Sirije i nekadas$nje Jugoslavije, predsjedavajuéi biskupi
krs¢anskih crkava Kine te episkopalnih, luteranskih, meto-
distickih i menonisti¢kih crkava SAD-a, kao i 50 kardinala,
lama, nadbiskupa, vrhovnih rabina, patrijarha, mula i biskupa

zagadujuée energetsko gospodarstvo, nastavak brzog
nuklearnog razoruzanja te dobrovoljno zaustavljanje ra-
sta svjetskog stanovniStva — bez Cega bi druge mjere
oCuvanja okoliSa bile poniStene.

A Sto se tiCe mira, ljudskih prava i druStvene pravde,
i u tim podruc¢jima religijske ustanove mogu poticati
nacionalne i internacionalne inicijative u privatnom i
javnom sektoru te u raznolikim podrucjima trgovine,
izobrazbe, kulture i masovnih komunikacija.

Ekoloska kriza trazi korjenite promjene ne samo u
javnoj politici ve¢ i u ponaSanju pojedinca. Povijest
nam govori da religijsko uCenje, primjer i vodstvo jako
utjeCu na osobno ponasanje i djelovanje.

Kao znanstvenici, mnogi od nas iskazuju duboko di-
vljenje i Stovanje prema Kozmosu. Shvaéamo da ¢ée se
onome $to se smatra svetim lakSe posveéivati briga i $to-
vanje. Napori za oCuvanjem i Stovanjem okoliSa mora-
ju biti proZeti vizijom svetosti. Istodobno, potrebno je
mnogo bolje i dublje poznavanje znanosti i tehnike. Ne
razumijemo li problem, nije vjerojatno da ¢emo ga
modi rijesiti. Upravo zato i religija i znanost moraju
odigrati klju¢nu ulogu.

Znamo da je boljitak naSeg planetnog okoliSa veé
postao brigom vasih crkvenih sabora i vaSih pastvi. Na-
damo se da ¢e ovaj Apel potaci duh zajednistva i zajed-
ni¢kog djelovanja u ocuvanju Zemlje.

Ovaj Apel znanstvenika o okoliSu uskoro su potpisale sto-
tine vjerskih voda iz 83 zemlje, ukljuujuéi 37 poglavara na-
cionalnih i medunarodnih religijskih zajednica. Medu njima
bili su generalni tajnici Svjetskog muslimanskog saveza i Svjet-
skog vije¢a crkava, potpredsjednik Svjetskog zidovskog kon-

velikih svjetskih gradova. Izjavili su:

Dirnuo nasje duh Apela i izazvao njegov sadrzaj. Dije-
limo njegov osje¢aj hitnosti. Ovaj poziv na suradnju oz-
nacava jedinstveni trenutak i moguénost u vezi znano-
sti i religije.

Mnogi pripadnici religijske zajednice uz sve su veéu
zabrinutost pratili izvjeS¢a o ugroZzenosti okolisa na na-
Sem planetu, kako se to iznosi u Apelu. Znanstvena za-
jednicaje objelodanjujuéi dokaze o toj opasnosti ucinila
veliku uslugu covjeCanstvu. Mi podrzavamo trajna
pomna istraZivanja problema, a njihove rezultate mo-
ramo uzeti u obzir u naSim razmisljanjima i izjavama o
ljudskom stanju.

Vjerujemo da je ekoloska kriza u svojoj dubini reli-
gijska. Sve vjerske tradicije i u€enja ¢vrsto nas upuéuju
u Stovanje i skrb za prirodni svijet. Usprkos tome, zbog
trajnog ljudskog ponasanja sveto je stvaranje ugrozeno i
nalazi se pred unistenjem. Da bi se promijenilo to du-
gopostojeée zanemarivanje i iskoriStavanje neophodan
je vjerski odgovor.

Zbog svega toga pozdravljamo Apel znanstvenika i
zelimo ¢im prije istraZiti mogucée konkretne, specifi¢ne
oblike suradnje i djelovanja. Sama nas Zemlja poziva na
nove razine zajednickih pothvata.
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ZAJEDNICKI
NEPRIJATELJ

Nisam pesimist. Prepoznati zlo tamo gdje ono postoji, po mom je
miSljenju vrsta optimizma.

RODERTO ROSSELINI

Samo u trenutku predstavljenom sadasnjim stolje¢em, jedna je vrsta
zadobila mo¢ mijenjanja prirode svijeta.

RACHEL CARSON,
Utihlo proljece (1962.)

UuvoD

odine 1988. pojavila se za mene jedinstvena prilika. Po-

zvali su me da napiSem cClanak o odnosima izmedu SAD-
a i tadasnjeg Sovjetskog Saveza, koji ¢e u viSe ili manje isto vri-
jeme biti objavljen u najtiraZnijim Casopisima obiju zemalja.
Bilo je to u trenutku kadje Mihail Gorbacov pokusavao iznaci
nacin kako da sovjetski gradani slobodno izrazavaju svoje mis-
lienje. Neki ga se prisje¢aju kao vremena kad je administracija
Ronalda Reagana polako pocela mijenjati svoja oStra hladnora-
tovska stanoviSta. Smatrao sam da takav Clanak moZe biti od
neke koristi. StoviSe, na nedavnom sastanku »na vrhu«, gospo-
din Reagan je pripomenuo kako bi bilo dobro da smo u opa-



snosti od invazije iz svemira, jer bi u tom slucaju suradnja SAD-
a i Sovjetskog Saveza bila mnogo lakSsa. To je bila nit vodilja
mog ¢lanka. Namjeravao sam ga napisati tako da bude izazovan
za Citatelje obiju zemalja, pa sam s obje strane zatraZio jamstva
da se ¢lanak ne cenzurira. I urednik ameri¢kog Casopisa Parade,
Walter Anderson, i urednik sovjetskog Casopisa Aganjok, Vitalij
Koroti¢, spremno su pristali na taj uvjet. Clanak nazvan »Zajed-
ni¢ki neprijatelj« se, prema dogovoru, pojavio u ¢asopisu Parade
od 7. veljae 1988., te u Casopisu Aganjok od 12.—19. oZujka
1988. Odmah potom pretiskan je u Kongresnim zapisima, 1989.
nagraden je Maslinovom gran¢icom NjujorSkog sveucilista, a o
njemu se mnogo govorilo u obje zemlje.

Sporna pitanja su u ¢asopisu Parade iznesena kako sam ih na-
pisao, ali s ovim pojaSnjenjem:

Sljedeci danak, koji ée takoder u cijelosti biti objavljen u casopisu
Aganjok, najpopularnijem casopisu Sovjetskog Saveza, istraZuje od-
nose izmedu nase dvije zemlje. Kod gradana obje driave neke misli
Carla Sagana izazvat ée nelagodu ili uzbudenje, jer on, zapravo, stav-
lia na kusnju uobicajene poglede na povijesti nasih drava. Urednici
casopisa Parade nadaju se da ée ta analiza, kad je procitaju Citatelji ov-
dje i u Sovjetskom Savezu, biti prvi korak u postizanju upravo onih
ciljeva za koje se autor zalaZe.

Ali stvari nisu bile tako jednostavne c¢ak ni u sve liberalnijem
Sovjetskom Savezu iz 1988. Korotic je kupio macka u vreéi, a
kad je vidio moje kritiCke primjedbe na sovjetsku povijest i po-
litiku, osjetio se ponukanim zatraziti smjernice viSeg vodstva.
Odgovornost za sadrzaj Clanka, Cini se, na posljetku je zavSila
na dr. Georgiju Arbatovu - direktoru Instituta za SAD i Kana-
du tadasnje Sovjetske akademije znanosti, ¢lanu Centralnog ko-
miteta komunistiCke partije, a ujedno i bliskog savjetnika Gor-
baCova. Arbatov ija smo nekoliko puta politi¢ki razgovarali u
Cetiri oka, a u tim razgovorima me iznenadila njegova otvo-
renost i iskrenost. Premda mi zapravo godi koliko je teksta osta-
lo nedirnuto, vrlo je pou¢no ukazati na u¢injene promjene, od-
nosno Sto se tada smatralo preopasnim za prosje¢nog sovjetskog
gradana. Upravo zato na kraju Clanka navodim najzanimljivije
promjene. One u svakom slucaju znace cenzuru.

CLANAK

Kad bismo samo, rekao je americki predsjednik sovjetskom ge-
neralnom sekretaru, bili u opasnosti od invazije izvanzemaljaca
— tada bi se nase dvije zemlje mogle ujediniti protiv zajednickog
neprijatelja. Zaista, mnogo je slucajeva kad smrtni neprijatelji,
u Zestokoj zavadi Sto traje pokoljenjima, zaborave na razlike
kako bi se mogli suocCiti s neposrednom opasnos¢u: grcki gra-
dovi-drzavice protiv Perzijanaca, Rusi i Polovci (koji su jed-
nom unistili Kijev) protiv Mongola, ili, kad ve¢ govorimo o
tome, Amerikanci i Sovjeti protiv nacista.

Invazija izvanzemaljaca je, naravno, malo vjerojatna. Me-
dutim, zajedniCki neprijatelj posfoji — u stvari, njih ima vise, sva-
ki je svojstven nasem vremenu, a neki predstavljaju neslué¢enu
opasnost. Oni su posljedica sve veée tehnoloske modi ljudske
civilizacije i nase nevoljkosti da se kratkoro¢nih pogodnosti od-
reknemo na rac¢un dugoro¢nog boljitka vrste.

Neduzni Cin sagorijevanja ugliena i drugih fosilnih goriva
pojacava ucinak staklenika uzrokovan poveéanjem koliine ug-
ljicnog dioksida u atmosferi i time podize temperaturu Zemlje,
pa bi se po nekim predvidanjima americki Srednji zapad i
sovjetska Ukrajina — danas svjetske Zitnice — za manje od stolje-
¢a mogle pretvoriti u nesto nalik pustinjama obraslim Sikarom.
Inertni, naizgled neopasni plinovi koristeni za rashladivanje osi-
romasuju zastitni ozonski omotac i tako dopustaju ve¢im koli-
¢inama smrtonosnog ultraljubicastog zraCenja sa Sunca da dopre
do povrSine Zemlje, uniStavajuéi golemo mnostvo nezasti¢enih
mikroorganizama koji se nalaze na dnu slabo istrazenog hranid-
benog lanca — na Cijem se vrhu opasno ljuljamo mi. Americko
industrijsko zagadenje uniStava Sume u Kanadi. Nezgoda so-
vjetskog nuklearnog reaktora ugrozava drevnu laponsku kultu-
ru. Bijesna epidemijska bolest Siri se cijelim svijetom ubrzana
suvremenim prijevoznim sredstvima. A bez ikakve ¢e sumnje
biti i drugih opasnosti koje u naSoj uobiCajenoj, nasumicnoj,
kratkoro¢noj pozornosti jo§ uvijek nismo otkrili.

Utrka u nuklearnom naoruZanju, koju su zajednicki zapoceli
SAD i Sovjetski Savez, razbacalaje po planetu otprilike 60.000



komada nuklearnog oruzja — daleko viSe negoli je potrebno za
posvemasnje uniStenje obje zemlje, za ugroZavanje svjetske ci-
vilizacije, a moZda dovoljno i za zavrSetak milijun godina starog
pokusa s ljudima. Usprkos srditim prosvjedima miroljubivih
namjera i ¢vrstim ugovornim obvezama o usporavanju utrke u
nuklearnom naoruzanju, SAD i Sovjetski Savez zajedno uvijek
nekako uspiju godiSnje proizvesti dovoljno novog nuklearnog
oruzja za uniStenje svakog veéeg grada na planetu. Upitamo li
za opravdanje, svaki iskreno pokazuje na drugoga. U svjetlu ne-
sreéa raketoplana Challenger i Cernobilske nuklearne centrale
podsje¢amo se katastrofalnih nezgoda koje su se dogodile uspr-
kos svim na$im naporima da ih izbjegnemo. U stolje¢u Hitlera
spoznali smo da ludaci mogu zadobiti posvemasnji nadzor nad
suvremenim industrijskim drZzavama. Samo je pitanje vremena
kad ¢e se u ustroju za pokretanje masovnog uniStenja pojaviti
neka nepredvidena mala pogreska, ili ¢e do¢i do klju¢nog pre-
kida u komunikacijama, ili neka duSevna kriza ve¢ preop-
tere¢enog Sefa drzave. Sve u svemu, ljudska vrsta za zastraSiva-
nje i rat godiSnje tros$i gotovo bilijun dolara, od ¢ega velinu
SAD i Sovjetski Savez. Mozda, objektivno gledajuéi, ni neki
neprijateljski raspoloZeni izvanzemaljci nemaju razloga za napad
na Zemlju - nakon prvog izvidanja mogli bi ustanoviti da je
bolje malo priCekati i pustiti nas da se sami unistimo.

Mi smo u opasnosti. Ne trebaju nam napadaci iz svemira.
Sami smo stvorili dovoljno opasnosti. Ali te su opasnosti nevi-
dljive, naizgled vrlo udaljene od svakodnevnog Zivota, a da bi-
smo ih razumjeli moramo mnogo znati, na primjer o staklenic¢-
kim plinovima, o nevidljivom zracenju, o nuklearnom oruzju
koje gotovo nitko nije vidio u uporabi. Nije to neprijateljska
vojska koja pljaCka, porobljava, siluje i ubija. NaSe je zajednicke
neprijatelje teze uprispodobiti, teze mrziti od SahanSaha, Kana
ili Fiihrera. A udruZivanje snaga protiv tih novih neprijatelja za-
htijeva od nas velike napore u samoizobrazbi, jer mi sami — svi
ljudi svijeta, ali posebice oni u SAD-u i Sovjetskom Savezu -
snosimo odgovornost za opasnosti s kojima se moramo suociti.

Nasa dva naroda su tapiserije istkane iz bogate raznolikosti
etni¢kih i kulturnih niti. Promatrano vojno, najsnaznije smo

drzave svijeta. Zagovornici smo teze da znanost i tehnika mogu
svima olaksati Zivot. Dijelimo i vjerovanje kako je pravo naro-
da da vlada sobom. Nasi su sustavi vlasti izrasli iz povijesnih re-
volucija protiv nepravde, samovlaséa, nesposobnosti i predrasu-
da. Mi smo potomci revolucionara koji su ostvarili nemoguce
- oslobodili nas stolje¢ima ukorijenjenih tiranija koje su sma-
trale da su bogom dane. Sto je potrebno uciniti da se oslobod-
imo stupice koju smo si sami postavili?

Svaka strana ima dug popis omrznutih postupaka druge stra-
ne - neki su izmiSljeni, alije veéina, u razli¢itom stupnju, stvar-
na. Svaki put kad jedna strana nacini neki prekrSaj, moZete biti
sigurni da ¢e to druga strana ne¢im nadoknaditi. Obje su drzave
pune povrijedenog ponosa i iskazane moralne ispravnosti. Sva-
ka do najsitnijih pojedinosti zna prijestupe suprotne strane, ali
se na vlastite grijehe i patnje uzrokovane vlastitom politikom
uopce ne osvrée. Na svakoj strani, naravno, mnogo je dobrih i
postenih ljudi svjesnih opasnosti politike vlastitih zemalja - ljudi
koji zbog elementarne pristojnosti i najobiCnijeg preZivljavanja
Zele ispraviti stvari. Medutim, na obje strane ima i ljudi punih
mrznje i straha koje su u njih usadile odgovaraju¢e ustanove za
nacionalnu promidzbu, ljudi koji smatraju da se suprotna strana
ni¢im ne moZe iskupiti, ljudi koji traze sukobe. TvrdolinijaSi na
obje strane potiCu jedni druge. Svoju vjerodostojnost i moé¢ du-
guju jedni drugima. Oni su jedni drugima potrebni. Uhvacéeni
su u smrtni zagrljaj.

Ako nas, dakle, nitko izvanzemaljskog ni ljudskog podrijet-
la ne mozZe izbaviti iz tog smrtnog zagrljaja, samo je jedna pre-
ostala moguénost: koliko god to bolno bilo, morat ¢emo to
obaviti sami. Dobar pocetak je prouCavanje povijesnih Cinjeni-
ca s motriSta suprotne strane — ili motriSta potomaka, ako ih
uopée bude. Zamislimo najprije sovjetskog promatraca koji ra-
zmatra neka zbivanja iz ameriCke povijesti: Sjedinjene Ame-
ricke Drzave, utemeljene na nacelima slobode, bile su posljed-
nja drzava koja se odrekla imovinskog ropstva; mnogi uteme-
ljitelji drzave — a medu njima i George Washington i Thomas
JefFerson - bili su robovlasnici, ajo$ stolje¢e nakon oslobodenja
robova zakon je Stitio rasizam. SAD su sustavno kiSile viSe od



300 potpisanih ugovora koji su izvornim stanovnicima zemlje
jamcili odredena prava. Godine 1899., dvije godine prije negoli
je postao predsjednik SAD-a, Theodore Roosevelt, u vrlo cije-
njenom govoru, zagovarao je »pravedni rat« kao jedini nacin
postizanja »nacionalne veliine«. SAD su 1918. u neuspjeSnom
pokusaju guSenja Oktobarske revolucije napale Sovjetski Savez.
SAD su izmislile nuklearno oruzje i prve su ijedine koje su ga
upotrijebile protiv civilnog pucanstva - ubijajuéi pritom stotine
tisu¢e muskaraca, zena i djece. SAD su imale operativni plan
nuklearnog unistenja Sovjetskog Saveza prije negoli je SSSR
uopcée posjedovao nuklearno oruzje, i cijelo su vrijeme utrke u
nuklearnom naoruzanju prednjaCile u inovacijama. Mnoge
nedavne proturjecnosti izmedu teorije i prakse u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama ukljuCuju i sadasnju (Reaganovu) admi-
nistraciju, koja drzi moralne propovijedi i upozorava saveznike
da ne prodaju oruzje teroristickom Iranu, dok u potaji ¢ini bas
to. Tuje i vodenje tajnih ratova Sirom svijeta u ime demokraci-
je, uz usporedno stalno suprotstavljanje u¢inkovitim gospodar-
skim sankcijama protiv juznoafrickog rezima u kojem velika
vecina gradana nema nikakvih politickih prava. SAD se zgraza-
ju nad iranskim miniranjem Perzijskog zaljeva kao krSenjem
medunarodnog prava, dok su i same minirale nikaragvanske
luke i potom izbjegle nadleznosti Svjetskog suda. Libija se op-
tuzuje zbog ubijanja djece, a za odmazdu se ubijaju djeca. SAD
optuzuju Sovjetski Savez zbog postupaka prema manjinama,
dok u isto vrijeme u ameri¢kim zatvorima ¢ami viSe crnacke
mladezi negoli je ima na sveuciliStima. To sve nisu tek price
zlobne sovjetske promidzbe. Cak i osobe sklone Sjedinjenim
Americkim Drzavama mogu ozbiljno sumnjati u njene prave
namjere, posebice kad Amerikanci nerado priznaju neugodne
¢injenice iz svoje povijesti.

A sad zamislimo zapadnog motritelja koji razmatra neke
dogadaje iz sovjetske proslosti. MarSal Tuhacevski je 2. srpnja
1920. izdao zapovijed: »NasSim bajunetima donijet ¢emo mir i
sre¢u potlaCenim narodima. Naprijed na Zapad!« Nedugo na-
kon toga V. I. Lenjin u razgovoru s francuskim poslanicima pri-
mjecuje: »Da, sovjetske postrojbe su u VarSavi. Uskoro ¢e i

Njemacka biti nasa. Ponovno ¢emo zauzeti Madarsku. Balkan
¢e ustati protiv kapitalizma. Italija ¢e se zatresti. U ovoj oluji
pucaju svi Savovi burzujske Europe.« Zatim razmislimo o mili-
junima sovjetskih gradana koje je u razdoblju izmedu 1929. i
Drugog svjetskog rata ubila Staljinova politika — u prisilnoj
kolektivizaciji, masovnim deportacijama seljaka, gladi tijekom
1932. i 1933., te velikim dcistkama (u kojima je uhiéen i po-
gubljen gotovo sav vrh Komunisticke partije stariji od 35 godi-
na, i to bez obzira na ¢injenicu da je istovremeno ponosno do-
nesen novi ustav kojim su se Cuvala prava sovjetskih gradana).
Potom razmotrimo Staljinovo obezglavljivanje Crvene armije,
tajni protokol uz njegov ugovor o nenapadanju s Hitlerom, te
njegovo nevjerovanje u nacisticki napad na SSSR kad je on veé
zapoCeo — zbog ¢ega su poginuli jo§ mnogi milijuni. Sjetite se
sovjetskih ograni¢enja gradanskih sloboda, slobode izrazavanja,
prava na iseljavanje te stalni endemski antisemitizam i progon
vjernika. Ako se, dakle, neposredno nakon utemeljenja vase dr-
Zave njeni najvisi vojni i civilni vode hvale namjerama o zauzi-
manju susjednih drzava, ako je gotovo polovicu vase povijesti
va$ apsolutni voda sustavno ubijao milijune vlastitih ljudi, ako
jos i danas vase kovanice prikazuju vas drzavni simbol nad cije-
lim svijetom - moZete razumjeti zaSto gradani drugih zemalja,
¢ak i oni miroljubive i lakovjerne naravi, ponekad sumnjaju u
vase sadasnje dobre namjere, bez obzira koliko one bile iskrene
i vjerodostojne. To nije samo stvar zlobne americke promidz-
be. Problem postaje joS tezi pravite li se kako se te stvari nikad
nisu dogodile.

»Nijedna nacija ne moZe biti slobodna ako tla¢i druge naci-
je,« pisao je Friedrich Engels. Na londonskoj konferenciji 1903.
Lenjin je zastupao »potpuno pravo samoodredenja svih naroda.«
Ista su nacela gotovo posve jednakim rije¢ima izrekli Woodrow
Wilson i mnogi drugi americki drzavnici. Medutim, za obje
drzave Cinjenice govore posve drugo. Sovjetski Savez je silom
pripojio Latviju, Litvu, Estoniju te dijelove Finske, Poljske i
Rumunjske. Zauzeo je i pod komunisticki nadzor stavio Polj-
sku, Rumunjsku, Madarsku, Mongoliju, Bugarsku, Cehoslo-
vacku, Istoénu Njemacku i Afganistan. Godine 1953. ugusio je



pobunu isto¢nonjemackih radnika, 1956. madarsku revoluciju,
1968. Ceski pokusaj uvodenja glasnosti i perestrojke. 1zuzimajuéi
svjetske ratove i pohode zbog suzbijanja gusarstva ili trgovine
robljem, Sjedinjene Ameri¢ke Drzave su oruZjem upale i inter-
venirale u drugim zemljama u viSe od 130 zasebnih prilika,*
ukljucuju¢i Kinu (18 puta), Meksiko (13), Nikaragvu i Panamu
(po 9 puta svaku), Honduras (7), Kolumbiju i Tursku (po 6 pu-
ta), Dominikansku Republiku, Koreju i Japan (po 5 puta), Ar-
gentinu, Kubu, Haiti, Havajsko Kraljevstvo i Samou (po 4 pu-
ta), Urugvaj i Fidzi (po 3 puta), Gvatemalu, Libanon, Sovjetski
Savez i Sumatru (po 2 puta), Granadu, Portoriko, Brazil, Cile,
Maroko, Egipat, Obalu Bjelokosti, Siriju, Irak, Peru, Formozu,
Filipine, KambodZzu, Laos i Vijetnam. Vecéina tih upada bila je
manjeg opsega zbog zastite prijateljske vlade ili ameri¢ke imo-
vine i poslovnih interesa, ali bilo je i onih veéih, dugotrajnijih
i mnogo smrtonosnijih.

Vojska Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava intervenirala je u La-
tinskoj Americi ne samo prije boljSevicke revolucije, ve¢ i prije
negoli je napisan Komunisticki manifest — ¢ime antikomunisti¢ko
opravdanje ameriCke intervencije u Nikaragvi postaje malo teze
razumljivo. Nedostatke argumenta bolje bi se, medutim, ra-
zumjelo kad Sovjetski Savez ne bi imao naviku prozdiranja dru-
gih zemalja. Americ¢ka invazija jugozapadne Azije — drzava koje
nikad nisu naSkodile niti ugrozile SAD - ubilaje 58.000 Ame-
rikanaca i viSe od milijuna Azijaca. SAD su u to podrudje bacile
7,5 megatona eksploziva i prouzrocCile ekolosku i gospodarsku
katastrofu od koje se to podrucje joS uvijek nije oporavilo. Vise
od 100.000 sovjetskih vojnika od 1979. ratuje u Afganistanu -
zemlji s manjim dohotkom po stanovniku od Haitija - a o nji-
hovim se zlodjelima malo zna (jer Sovjeti mnogo uspjesnije od
Amerikanaca sprjecavaju reportere da dodu u ratno podrucje).

Uhodano neprijateljstvo zavodi i samo sebe odrzava. Oslabi
li, lako ga je ozivjeti podsje¢anjima na prosle prekrsaje, izmislja-

* QOvaj popis, koji je nakon objavljivanja izazvao mnogo izne-
nadenja u SAD-u, temelji se na istraZivanjima kongresnog Odbora za
oruzane sluzbe.

njem pokolja ili vojnog incidenta, objavom da je protivnik
uveo u naoruZanje neko novo oruzje ili naprosto ismijavanjem
naivnosti ili izdajstva kad domacde politicko misljenje postane
neugodno uravnoteZeno. Za mnoge Amerikance komunizam
znaci siromastvo, zaostalost, gulage za slobodoumno izraZzavan-
je, okrutno tlacenje ljudske duSe te glad za osvajanjem svijeta.
Za mnoge Sovjete kapitalizam predstavlja beS¢utnu i nezasitnu
pohlepu, rasizam, rat, gospodarsku nesigurnost i svjetsku urotu
bogatih protiv siromaSnih. To su karikature - premda ne u
cijelosti - ali imje vremenom djelovanje Sovjeta i Amerikanaca
dalo nesSto vjerodostojnosti i uvjerljivosti.

Te karikature opstaju jer su djelomicno istinite, ali i zato sto
su korisne. Postoji li nepomirljivi neprijatelj, birokrati imaju
spreman izgovor za rast cijena, nedostatak potrosackih dobara,
nekonkurentnost drzave na svjetskim trziStima, postojanje ve-
likog broja nezaposlenih i besku¢nika, a ujedno i razlog zbog
kojeg je kritika voda nepatriotska i nedopusStena. Takva se argu-
mentacija rabi i kod obrazlaganja zasto se vrhunsko zlo poput
nuklearnog oruzja mora brojati desecima tisu¢a primjeraka. Ali
ako protivnik nije dovoljno zao, nesposobnost i kriva pred-
vidanja vladinih sluzbenika lako dolaze na vidjelo. Birokrati
imaju razloga za izmiSljanje neprijatelja i preuveliCavanje nji-
hovih zlodjela.

Svaka drzava ima vojne i obavjeStajne sluzbe Cija je zadaca
procjena opasnosti suprotne strane. Te sluzbe Zive na velikim
vojnim i obavjestajnim proracunima. Zato se stalno moraju
suocavati s krizom vlastite savjesti -jasnom potrebom za pret-
jerivanjem u moguénostima i namjerama protivnika. Kad joj
podlegnu, zovu to potrebnom razborito$¢u, ali bez obzira na
ime, to ubrzava utrku u naoruzanju. Postoji li neovisna javna
procjena obavjestajnih podataka? Ne. A zasto ne? Zato jer se
radi o tajnim podacima. I tako smo dobili stroj koji sam sebe
pokrece, vrstu defacto urote koja sprjeCava da napetost padne
ispod najmanjeg praga birokratske prihvatljivosti.

Ocito je da mnoge drzavne ustanove i dogme, bez obzira
koliko one nekad bile djelotvorne, danas valja promijeniti. Ni-
jedna drzava nije dobro prilagodena svijetu 21. stolje¢a. Izazov,



dakle, nije selektivno veliCanje prosSlosti ili zastita drzavnih sim-
bola, ve¢ pronalazenje puta koji ¢e nas izvesti iz vremena velik-
ih zajedniCkih opasnosti. Da bismo uspjeli u tome potrebna
nam je sva pomo¢ koju se moZze dobiti.

SrediSnji poucak znanosti jest taj da za razumijevanje sloze-
nih pitanja (ili posve jednostavnih) valja um osloboditi dogmi i
zajamciti slobodu objavljivanja, suprotstavljanja i eksperimenti-
ranja. Misljenje vlasti se ne prihvac¢a. Svi mi grijeSimo, ¢ak i dr-
zavni vode. Ali bez obzira koliko je jasno da je kritika predu-
vjet napretka, vlade se tome opiru. Krajnji primjerje Hitlerova
Njemacka. Evo izvatka iz govora vode Nacisticke stranke Ru-
dolfa Hessa odrzanog 30. lipnja 1934.: »Jedan je Covjek izvan
dosega svake kritike, a to je Fiihrer. Upravo zato svatko osjeca
i zna: on je uvijek u pravu, i uvijek ¢e biti u pravu. Naci-
onalsocijalizam je u svima nama usaden nekriticnom odanos¢u,
u predavanju Fuhreru.«

Pogodnost takve doktrine za drzavne vode dalje se pojas-
njava Hitlerovom primjedbom: »Kakva sre¢a za one na vlasti da
ljudi ne razmiSljajul« RaSirena intelektualna i moralna poslus-
nost moZda je kratkoro¢no dobra za vode, ali je svakako, du-
goro¢no gledano, samoubilacka za narode. Jedan od kriterija za
drzavno vodstvo morao bi stoga biti dar za razumijevanje, pot-
icanje i konstruktivnu uporabu Zestoke kritike.

Kad oni koje je drzavni teror neko¢ usutkavao i poniZavao
po¢nu govoriti - kao tek izlegli liberali koji iskusavaju krila -
jasno je da su veseli, zajedno sa svim ljubiteljima slobode koji to
promatraju. Glasnost i perestrojka ostatku svijeta pokazuju ljud-
sko lice sovjetskog drustva koje je prijaSnja politika sakrivala.
Oni su mehanizam za ispravljanje pogreSaka na svim razinama
sovjetskog drustva. Oni su nephodni za blagostanje gospodarst-
va. Oni omogucduju stvarno poboljSavanje medunarodne surad-
nje i stvarnu promjenu smjera utrke u naoruzanju. Glasnost i pe-
restrojka su, stoga, dobri za Sovjetski Savez i dobri za SAD.

U Sovjetskom Savezu ima i onih koji se suprotstavljaju glas-
nosti i perestrojki: to su oni koji sad moraju dokazivati svoje spo-
sobnosti a ne viSe uZivati u dozivotnom uhljebljenju, oni koji
su nenavikli na odgovornosti demokracije te oni koji nakon

desetlje¢a Zivota bez ikakvih pravila sad moraju odgovarati za
sve ucinjeno. I u SAD-u ima protivnika glasnosti i perestrojke:
neki smatraju da se radi o zavaravanju Zapada kako bi Sovjetski
Savez mogao sabrati snage i postati jos jaCi protivnik. Nekima
je miliji stari Sovjetski Savez - obogaljen nedostatkom demo-
kracije, lak za demoniziranje, uvijek spreman za karikaturalni
prikaz. (Amerikanci, predugo zadovoljni svojim oblicima de-
mokracije, iz glasnosti i perestrojke i sami mogu ponesto nauciti.
Upravo to se nekim Amerikancima ne svida.) Uz tako moéne
snage na strani promjena i protiv njih, nitko ne moze predvid-
jeti rezultat sukoba.

U obje drzave ono §to nazivamo javnom raspravom, pro-
uc¢imo li to bolje, zapravo predstavlja ponavljanje drZavnih slo-
gana, pozivanje na popularne predrasude, aluzije, samopravda-
nje, usmjeravanje u pogreSni smjer, propovijedanje kad se traze
dokazi, te posvemasnje vrijedanje inteligencije puka. Ono Sto
nam je potrebno jest priznanje koliko stvarno malo znamo o
stvarima potrebnim za sigurno preZivljavanje u sljede¢ih neko-
liko desetlje¢a, hrabrost za razmatranje velikog raspona alterna-
tivnih programa i, najviSe od svega, okrenutost rjeSenjima, a ne
dogmi. PronalaZenje bilo kakvog rjeSenja bit ¢e dovoljno teska
zadaca. PronalaZenje onih u posvemasnjem skladu s politi¢kim
doktrinama 18. i 19. stolje¢a mnogo je teze.

Nasi narodi moraju jedan drugome pomodi u pronalaZzenju
potrebnih promjena. Te promjene moraju pomo¢i objema stra-
nama, a naSe motriSte mora obuhvatiti i buduénost dalju od
sliede¢eg termina na vlasti ili slijedeéeg petogodiSnjeg plana.
Moramo smanjiti vojne proracune, podiéi Zivotni standard, po-
Stovati izobrazbu, podrzavati znanost, skolstvo, tehniku i indus-
triju, poticati slobodnu istragu, smanjiti domacu prisilu, uklju-
Citi radniStvo u donoSenje upravljackih odluka te poticati stvar-
no posStovanje i razumijevanje poteklo od naseg zajednickog
ljudskog nasljeda i zajednicke opasnosti u kojoj smo se nasli.

Premda moramo suradivati u dosad nezamislivoj mjeri, to ne
znaci da sam ja protiv zdrave konkurencije. Ali natjeCimo se u
pronalaZzenju nacina za okretanje smjera utrke u nuklearnom
naoruzanju i masivhom smanjivanju konvencionalnih vojnih



sustava, u uklanjanju korupcije na vlasti, u postizanju samodo-
statnosti poljoprivrede u veéem dijelu svijeta. Nadmecéimo se u
umjetnosti i znanosti, u glazbi i knjiZzevnosti, u tehnic¢kim ino-
vacijama. Zapoc¢nimo utrku u postenju. NatjeCimo se u olaksa-
vanju patnje, neukosti i bolesti, u poStovanju neovisnosti drza-
va cijelog svijeta, u oblikovanju i primjeni etike za odgovorno
upravljanje planetom.

Naucimo nesto jedni od drugih. Premda se o tome malo go-
vorilo, kapitalizam i socijalizam su cijelo stolje¢e medusobno
posudivali metode i zamisli. Ni SAD ni Sovjetski Savez nema-
ju monopol na istinu i vrline. Volio bih vidjeti kako se natjeCe-
mo u suradnji. Tijekom 1970-ih, osim u ugovorima za ograni-
Cavanje nuklearne utrke, imali smo znatnih uspjeha i u suradnji
- primjerice u posvemasnjem uklanjanju boginja s planeta, na-
porima za sprjeCavanje razvoja nuklearnog oruzja u JuzZno-
africkoj Republici, zajedni¢kom letu svemirskih brodova Apollo
i Sojuz. Danas moZzemo i viSe. Zapo¢nimo s nekoliko zajednic-
kih projekata velikog opsega i vizije — uklanjanju gladi, prim-
jerice u drzavama poput Etiopije, koje su postale Zrtve zbog
suparnistva supersila, u prepoznavanju i rjeSavanju dugoroc¢nih
ekoloskih katastrofa, posljedica nase tehnologije, u fuzijskoj fi-
zici koja bi mogla dati siguran energetski izvor za buducénost, u
zajednickom istraZivanju Marsa, Ciji bi vrhunac bilo prvo spu-
Stanje ljudi — Sovjeta i Amerikanaca — na drugi planet.

Mozda ¢emo se unistiti. Mozda je zajedniCki neprijatelj u
nama prejak da ga prepoznamo i pobijedimo. Mozda ¢e se svi-
jet vratiti u srednjovjekovne uvjete ili joS neSto mnogo gore.

Ali ja se nadam. U posljednje vrijeme ima znakova pro-
mjene — skromnih ali u pravom smjeru, a po prijaSnjim stan-
dardima drzavnog ponaSanja i neobi¢no brzih. Je li moguée da
se — mi Amerikanci, mi Sovjeti i mi ljudi — konacno osvjes-
¢ujemo i poCinjemo zajednicki raditi na dobrobit vrste i plane-
ta?

Nema nikakvih obecanja. Povijest je taj teret stavila na nasa
leda. Na namaje da sagradimo buduénost dostojnu nase djece i
unuka.

CENZURA

Slijedi popis, oznacen prema slijedu odlomaka, Cudnih ili
zanimljivih promjena koje su ucinjene u Aganjoku. Cenzurirani,
dakle izbaceni tekst napisanje masno, obi¢nim pismom napisan
je izvorni tekst ¢lanka, dok su kurzivom u zagradama napisane
moje primjedbe.

3. ... Kkoji se nalaze na dnu slabo istraZenog hra-
nidbenog lanca - na €ijem se vrhu opasno ljuljamo. /Bez
ove izbacene fraze opasnost smanjivanja ozonskog omotaca cini se
mnogo manjom. |

4. . . . dovoljno novog nuklearnog oruzja za unistenje sva-
kog veéeg grada na planetu. [Posljednjih pet rijeci zamijenjeno

Je rijecima bilo kojeg grada. Ali time se pozornost s broja godisnje
proizvedenih bombi preusmjerava na snagu jedne bombe i tako uman-
Jjuje nuklearna opasnost.|

4. ... veé preoptereéenog Sefa drzave. [Smanjuje li
se povjerenje u vladu kad pomislimo da je voda opterecen?]

4. ... zastraSivanje i rat.

7. ... povrijedenog ponosa i iskazane moralne isprav-
nosti.

7. ... mrZznje i straha koje su u njih usadile odgova-

rajuce ustanove za nacionalnu promidzbu . . .

8. Godine 1899., dvije godine prije negoli je postao
predsjednik SAD-a, Theodore Roosevelt . . . /Ovoje pose-
bno zlobno, jer uklonjeni tekst znaci da ée 99 posto sovjetskih Citate-
lja pomisliti da se radi o citatu Franklina, a ne Theodora Roosevelta.]

8. To sve nisu tek price zlobne sovjetske promidZ-

be.

9. ...2.smpnja . . .

9. ... tajni protokol uz njegov ugovor o nenapa-
danju s Hitlerom . . .

9. ... zbog Cega su poginuli jo§ mnogi milijuni.

11. Nedostatke argumenta bolje bi se, medutim,
razumjelo kad Sovjetski Savez ne bi imao naviku pro-
Zdiranja drugih zemalja.



18. Pa tako kad oni koji su drZavnim terorom nekod¢
uSutkavani i ponizavani po¢nu govoriti - kao tek izlegli libe-
rali koji iskuSavaju krila -jasno je da su veseli, zajedno sa
svim ljubiteljima slobode koji to promatraju.

19. ... uvijek spreman za karikaturalni prikaz.

20. U obje drZave ono Sto nazivamo javnom raspra-
vom, proucimo li to bolje, zapravo predstavlja ponav-
ljanje drZavnih slogana, pozivanje na popularne predra-
sude, aluzije, samopravdanje, usmjeravanje u pogresni
smjer, propovijedanje kad se traZe dokazi te posvemas-
nje vrijedanje inteligencije puka.

20. Pronalazenje bilo kakvog rjeSenja bit ¢e dovoljno teska
zadaca. PronalaZenje onih u posvemasSnjem skladu s poli-
ti¢kim doktrinama 18. i 19. stoljec¢a joS je mnogo teZe.
[Marksizam je, naravno, politicka i gospodarska doktrina 19. stoljeca.]

23. ... Premda se o tome malo govorilo, kapitalizam
i socijalizam su cijelo stolje¢ée medusobno posudivali metode i
zamisli. Ni SAD ni Sovjetski Savez nemaju monopol na istinu
i vrline.

26. Nema nikakvih obeéanja. [Jednaje od samopovladuju-
¢ih, ali posve neznanstvenih postavki ortodoksnog marksizma i ta da

je konacna pobjeda komunizma predodredena nevidljivim povijesnim
silama.]

Najveéu zabrinutost kod Sovjeta je izazvao Lenjinov citat (a
po implikaciji i citat Tuhacevskog) iz 9. odjeljka. Nakon po-
novljenih zahtjeva za uklanjanjem teksta - koje sam odbio -
Clanak u Aganjoku dobio je sljede¢u primjedbu: »Urednistvo
Aganjoka proucilo je odgovaraju¢e arhive. Medutim, nije pro-
naden ni ovaj, a niti bilo koji drugi slican citat V. I. Lenjina.
Zalimo §to ¢e milijune Citatelja Casopisa Parade zavesti ovaj citat
na temelju kojeg je Carl Sagan nacinio svoje zakljucke.« Time
je sve, po mom misljenju, dobilo pomalo trpak okus.

Ali vrijeme prolazi, otvaraju se novi arhivi, na uvid dolaze
preradene, ali sad prihvatljive povijesti, Lenjin je demitologi-
ziran, pa se stvar rijeSila sama od sebe. U svojim memoarima
Arbatov dobrohotno primjecéuje:

Na ovom se mjestu moram ispri¢ati. U mojim komentarima
1988. u Aganjoku, raspravljajuci o ¢lanku astronoma Carla Sa-
gana, odbacio sam njegov zakljucak kako je poljski pohod
marsala Tuhacevskog zapravo bio pokusaj izvoza revolucije.
To je bila posliedica uobiCajenog obranastva koje je postalo
uvjetovani refleks, te godinama uvjezbavane navike (tako da je
postala druga narav) pometanja »neugodnih« ¢injenica pod sag.
Ja sam, na primjer, tek nedavno pomno proucio te stranice
nase povijesti.



POGLAVLIJE 15

POBACAIJ:
JE LI MOGUCE
BITI I »ZA ZIVOT«
[ »ZA IZBOR«?*

Covjetanstvo voli razmisljati u pojmovima krajnjih suprotnosti. Sklo-
no je vjerovati u pojmove ili-ili, izmedu kojih ne pozna nikakve me-
dumoguénosti. Kad spozna da se po krajnostima ne moze djelovati,
jos uvijek naginje drzanju kako su oni to¢ni u teoriji, ali nas u prak-
ticnim stvarima okolnosti tjeraju na kompromise.

JOHN DEWEY,
Iskustvo i izobrazba (1938.)

S)var je odlucena prije mnogo godina. Sudje izabrao srednji
ut. Pomislili biste da ¢e bitka tada prestati. Umjesto toga
organiziraju se masovni prosvjedi, postavljaju se bombe, zastra-
Suje se, ubijaju se djelatnici klinika za pobacaje, uhi¢uje se, lobi-
ra, nastaje prava zakonska drama, sasluSava se u Kongresu, u
igru ulazi Vrhovni sud, glavne politicke stranke samo §to se ne
odrede po tom pitanju, a klerici prijete politicarima proklet-

* Clanak je napisan zajedno s Ann Druyan, i prvi puta objavljen
22. travnja 1990. u cCasopisu Parade pod naslovom »Pitanje pobacaja:
u potrazi za odgovorima.«
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stvom. Aktivisti se nabacuju optuzbama o hipokriziji i ubojstvu.
Podjednako se pozivaju duh Ustava i BoZzja volja. Sumnjivi ar-
gumenti postaju istine. Suprotstavljene strane pozivaju znanost
da utvrdi njihove polozaje. Obitelji se dijele, supruznici dogo-
varaju da o tome ne razgovaraju, stari prijatelji viSe ne razgova-
raju. PolitiCari provjeravaju posljednja javna istrazivanja kako bi
otkrili diktat svoje savjesti. Usred sveg tog vikanja protivnicima
je vrlo teSko Cutijedni druge. Misljenja se polariziraju. Umovi
se zatvaraju.

Je li lose prekinuti trudnoc¢u? Uvijek? Ponekad? Nikad?
Kako da odlu¢imo? Ovaj smo Clanak napisali kako bismo bolje
razumjeli suprotstavljena stajaliSta, ali i da vidimo moZemo li
pronaci gledista koja ¢e nas oboje zadovoljiti. Ne postoji li sred-
nji put? Argumente obje strane morali smo procijeniti po do-
sliednosti kako bismo stvorili primjere, neke medu njima posve
hipotetske. Ako u nekim od njih odemo predaleko, molimo
Citatelja da bude strpljiv - razliita gledista pokuSavamo dovesti
do krajnje to¢ke kako bismo ustanovili njihove slabosti i mjes-
ta na kojima prestaju vrijediti.

U trenucima razmiSljanja, gotovo svatko spoznaje da pitan-
je nije posve jednozna¢no. Mnogi zagovornici razli¢itih pogle-
da prilikom suceljavanja s Cinjenicama iza protivnikovih argu-
menata, ¢ini nam se, osje¢aju nemir, nekakvu nelagodu. (To je
djelomice razlog zbog kojeg se takva suceljavanja izbjegavaju.)
A stvar posve sigurno doti¢e neka temeljna pitanja: Kakve od-
govornosti imamo jedan prema drugome? Smijemo li dopusti-
ti drzavi da se mijeSa u najintimnije i najosobnije dijelove nasih
zivota? Gdje su granice slobode? Sto znaci »biti Covjek«?

Od mnogo stvarnih stajaliSta, ve¢inom se smatra - posebice
u medijima koji rijetko imaju vremena ili potrebe za finim raz-
likama - da postoje samo dva: »za izbor« i »za Zivot«. Takvim se
imenima nazivaju dva glavna suprotstavljena tabora, pa ¢emo ih
tako i mi ovdje zvati. Najjednostavnije receno, zagovornik
struje »za izbor« smatra kako je odluka o prekidu trudnoée po-
sve na zeni pa se drZzava tu nema Sto mijesati. A pripadnik sku-
pine »za Zivot« drzi da je zametak ili plod od trenutka zaceca
ziv, da taj zZivot namece odgovornost za njegovo ocuvanje te da
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je prekid trudnode jednak ubojstvu. Oba naziva - »za izbor« i
»/a Zivot« — odabrana su s pogledom na one koji se jo$ nisu od-
lucili: malo je onih koji se Zele ubrojiti ili medu one suprotstav-
liene slobodi izbora ili suprotstavljene Zivotu. Doista, sloboda i
zivot dvije su stvari koje najviSe cijenimo, a na ovom pitanju
kao da se nalaze u temeljnom sukobu.

Razmotrimo ta dva apsolutisti¢ka stajaliSta. Novorodeno di-
jete posve je sigurno isto bi¢e koje je bilo i neposredno prije ro-
denja. Mnogo je dokaza da plod u kasnoj trudnoéi reagira na
zvuk - ukljucujuéi glazbu, ali posebice na majcin glas. Ponekad
siSe palac, a ponekad se prevrée. Povremeno njegov mozak
stvara mozdane valove posve nalik onima u odrasle osobe. Neki
tvrde da se sjecaju trenutka rodenja ili ¢ak okoliSa u maternici.
Mozda se u to vrijeme i misli. TeSko je odrzati tezu da se pret-
vorba u pravu osobu zbiva iznenada u trenutku rodenja. Zasto
bi, dakle, bilo ubojstvo ubiti dijete dan nakon rodenja, a ne dan
prije tog dogadaja?

Govoredi prakti¢no, to nije narocito vazno: manje od jed-
nog postotka svih zabiljezenih prekida trudnoée u SAD-u zbiva
se u posljednja tri mjeseca (a pomnijim istrazivanjem pokazuje
se da je vecina tih slucajeva posljedica neuspjeSnog nosenja ili
pogresnog racunanja). Ali prekidi trudnoée u treéem tromje-
seCju predstavljaju kuSnju granica stajaliSta onih u taboru »za
izbor«. Da li Zenino »urodeno pravo da upravlja vlastitim tije-
lom« obuhvacda i pravo na ubojstvo ploda koji samo $to se nije
rodio, ploda koji je po svim kriterijima jednak novorodenom
djetetu?

Vjerujemo da mnoge zagovornike reproduktivne slobode
barem povremeno muci isto pitanje. Ali oni ga nevoljko po-
stavljaju, jerje to pocetak vrlo skliskog terena. Ako nije dopus-
tivo prekinuti trudnoé¢u u devetom mjesecu, a $to je s osmim,
sedmim, Sestim . . . ? Kad jednom priznamo da se drzava moZze
umijeSati u bilo kojem trenutku trudnoce, ne znaci li to da se
moZe umijesati u svako doba?

Odmah se stvara predodzba uglavnom muskog, uglavnom
bogatog politiCara koji jadnim Zzenama govore kako moraju
donijeti i podiéi dijete Ciji odgoj si ne mogu priustiti, tjerajuci
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adolescente da nose djecu za koju nisu emocionalno spremni,
govoreci Zenama koje Zele uspjeh u Zivotu da se moraju odreci
svojih snova, da moraju ostati kod kuée i podizati djecu, te, naj-
gore od svega, osudujuci Zrtve silovanja i incesta da nose i oth-
rane potomke njihovih napadaca.* Zakonske zabrane prekida
trudnoce podizu sumnje kako se zapravo radi o nadzoru neovi-
snosti i spolnosti Zene. ZaSto bi zakonodavci imali pravo reéi
Zeni $to da ucini sa svojim tijelom? Biti uskra¢en u reproduk-
tivnim slobodama, poniZavajuée je. Zenama je dosta da se nji-
ma poigrava.

Pa ipak, miSljenje je sviju da moraju postojati zabrane ubo-
jstava kao i kazne za takvo zlodjelo. Slaba bi to bila obrana kad
bi ubojica rekao daje to bila stvar izmedu njega i njegove zrtve
te da se drzava u to ne smije mijesati. Ako je ubijanje ploda
stvarno ubijanje ljudskog bi¢a, nije i duznost drzave da ga spri-
jeci? Dapace, jedna od osnovnih uloga drzave je zastita slabijih
od jakih.

Ako se ne usprotivimo prekidu trudnoée u nekom dobu
trudnoce, ne postoji li opasnost da cijelu jednu kategoriju ljud-
skih bi¢a odbacimo kao nevrijednu nase zaStite i poStovanja? A
nije li to odbacivanje znak seksizma, rasizma, nacionalizma i
vjerske fanatiCnosti? Ne bi li oni koji su se posvetili borbi s
takvim nepravdama morali paziti da ne prigrle neku drugu?

Pravo na Zivot ne postoji niti u jednom danasnjem drustvu
na Zemlji, a nije postojalo ni prije (uz nekoliko rijetkih izuze-
taka, primjerice medu dzZainima u Indiji): domace Zivotinje uz-
gajamo za klanje, sijeCemo Sume, rijeke ijezera zagadujemo sve
dok u njima ne mogu Zivjeti ribe, jelene i sobove ubijamo zbog
$porta, leoparde zbog njihovih krzna, kitove zbog proizvodnje

* Hitler i Staljin ubrajaju se medu najzeS¢e pripadnike tabora »za
Zivot« svih vremena — a odmah su po preuzimanju vlasti zabranili
neko¢ ozakonjene prekide trudnoce. Mussolini, Ceausescu i drugi
nebrojeni nacionalistiCki diktatori i tirani ucinili su slicno. Naravno,
to samo po sebi ne predstavlja argument na strani »za izbor, ali nas
upozorava na mogucnost da biti protiv prekida trudnoce nije uvijek
dio duboke priviZzenosti ljudskom Zivotu.
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gnojiva, pliskavice guSimo ti velikim mrezama za tune, male
tuljane ubijamo toljagama, a svaki dan zbog nas nestaje neka vr-
sta. Sve te Zivotinje i biljke Zive su poput nas. Ono §to je (na-
vodno) zasti¢eno nije zZivot, ve¢ l[judski Zivot.

Pa Cak i uz tu zastitu, ubojstvo na mah dio je gradskog zivo-
ta, a Zrtve »konvencionalnih« ratova toliko su brojne da ih se
bojimo pomnije prouciti. (Znakovito je da se drzavna masovna
ubojstva nerijetko opravdavaju odredivanjem suparnika - ra-
sno, nacionalno, vjerski ili ideoloski - kao manje vrijednoga.)
Tu zastitu, to pravo na zivot, ne uziva 40.000 djece mlade od
pet godina koje svaki dan umiru na nasem planetu zbog sprje-
Cive gladi, dehidracije, bolesti i nebrige.

Oni koji zagovaraju »pravo na Zivot« nisu (uglavnom) za bilo
koji oblik Zivota, ve¢ za - posebno i jedino - ljudski Zivot. I
oni, dakle, poput pripadnika skupine »za izbor« moraju odluciti
po ¢emu se ljudsko bi¢e razlikuje od ostalih zivotinja te kad se
tijekom razvoja javljaju jedinstveno ljudska svojstva — bez obzi-
ra koja su to svojstva.

Usprkos suprotnim tvrdnjama, Zivot ne pocinje zaCeéem:
zapravo se radi o neprekinutom lancu koji se proteze gotovo do
stvaranja Zemlje prije 4,6 milijardi godina. Cak ni ljudski Zivot
ne pocinje zaCe¢em: to je neprekinuti lanac zapocet u zacetku
naSe vrste prije nekoliko stotina tisu¢a godina. Svaki ljudski
spermij i jajaSce su, bez ikakve sumnje, Zivi. Naravno, oni nisu
ljudi. Medutim, moZe se tvrditi da to nije ni oplodeno jajaSce.

Kod nekih se Zivotinja jajaSce razvija u zdravo odraslo bice
bez doprinosa spermija. To, koliko znamo, nije slu¢aj kod ljudi.
Spermij i neoplodeno jajasce zajednicki daju potpuni genetski
sklop ljudskog bi¢a. Pod odredenim okolnostima, nakon oplo-
dnje mogu se razviti u dijete. Ali veéinu se oplodenih jajaSaca
spontano pobaci. Razvoj u dijete ni u kom slucaju nije zajam-
C¢en. I spermij i jajaSce zasebno, kao i oplodeno jajasce, tek su
potencijalno dijete ili potencijalno odraslo bi¢e. Pa ako su spermij
i jajasce toliko ljudi koliko i oplodeno jajasce stvoreno njiho-
vim stapanjem, pa ako je uniStenje oplodenog jajasca ubojstvo
- usprkos Cinjenici da se tek potencijalno radi o ljudskom bi¢u —
zaSto nije ubojstvo i uniStenje spermija ili jajasaca?



Prosjecnom ejakulacijom muskarca stvaraju se stotine mili-
juna stanica sperme (najve¢a brzina koju postizu masuéi repovi-
ma: 12,5 cm na sat). Zdrav mladi¢ moZe za tjedan ili dva stvoriti
dovoljno spermija da udvostrucCi stanovnistvo Zemlje. Pa je li
samozadovoljavanje masovno ubojstvo? A $§to je s noénom
polucijom ili obi¢nim spolnim odnosom? Kad se svakog mjese-
ca izbaci neoplodeno jajasce, je li netko umro? Trebamo li zal-
iti za svim spontanim pobacajima? Mnoge niZe zivotinje mogu
se u laboratoriju uzgojiti od jedne tjelesne stanice. Ljudske stan-
ice mogu se klonirati (mozdaje najpoznatiji klon HelLa, nazvan
po darovateljici stanica, Helen Lane). U svjetlu takvih tehnika
kloniranja, poc¢injamo li masovno ubojstvo uniStavanjem stani-
ca koje se mogu klonirati? IspusStanjem kapi krvi?

Sva ljudska sperma i jajasca genetske su polovice »potenci-
jalnih« ljudskih bi¢a. Ne bi li se zbog tog »potencijala« morali
poduzeti herojski napori za ¢uvanje svake od tih stanica? Je li
neobavljanje te zadaée nemoralno i kriminalno djelo? Naravno,
postoji razlika izmedu uzimanja zivota i nemoguénosti njegova
spasavanja. A mnogo je veca razlika izmedu vjerojatnosti op-
stanka spermija i oplodenog jajasca. Ali apsurdnost postojanja
vojske visokomoralnih Cuvara spermija navodi nas na pitanje
¢ini li nas uniStavanje »potencijala« oplodenogjajasca da postane
dijete ubojicama.

Protivnici prekida trudnoée brinu da se dozvolom tog Cina
odmah po zaceéu zapravo omogucuje prekid u bilo kojem
trenutku tijekom trudnocée. Potom ¢e, strahuju, doéi dan kad
¢e biti dozvoljeno ubiti plod koji nedvojbeno predstavlja ljud-
sko biée. I pripadnici skupine »za izbor« i oni iz skupine »za
Zivot« (u najmanju ruku neki medu njima) po ovom se skli-
skom terenu pomicu prema apsolutno suprotstavljenim staja-
listima.

Na drugi skliski teren dospijevaju oni iz skupine »za Zivot«
koji zele uciniti izuzetak u bolnom slu¢aju trudnoce nastale
silovanjem ili incestom. Ali zasto bi pravo na Zivot ovisilo o
okolnostima zaCe¢a? Kad bi moglo nastati isto dijete, bi li drzava
mogla odobriti zivot nastao iz legitimne veze, ali ne i onaj zaCet
silom ili prinudom? Kako bi to moglo biti pravedno? Pa ako za

takav plod vrijedi izuzetak, zaSto izuzeci ne bi vrijedili i za bilo
koji drugi plod? To su neki od razloga zbog kojih pripadnici
skupine »za Zivot« prihvaéaju stajaliSte, koje mnogi drugi sma-
traju krajnje neopravdanim, da se prekid trudnoée mora
zabraniti u svim okolnostima — osim, mozda, kad je ugrozen
zivot majke.*

Daleko najces¢i razlog pobacaja u svijetu jest nedostatna
kontrola radanja. Ne bi li, dakle, protivnici pobacaja morali
dijeliti kontracepcijska sredstva i uciti skolsku djecu kako se ko-
riste? To bi bio djelotvoran nacin smanjivanja broja pobacaja.
Umjesto toga, SAD su daleko iza drugih drzava u razvoju sigur-
nih i u¢inkovitih mjera kontrole radanja - a u mnogo slucajeva
takvim se istrazivanjima (i spolnoj izobrazbi) suprotstavljaju oni
isti pojedinci koji se protive pobacajima.**

Pokusaji pronalazenja eti¢ki valjanog i nedvojbenog suda kad
je, ako ikada, pobacaj dozvoljen imaju duboke povijesne kori-
jene. Cesto su, posebice u kri¢anskoj tradiciji, takvi pokusaji
bili vezani uz pitanje trenutka ulaska duse u tijelo — Sto basS nije
lako znanstveno dokazati a izaziva i mnosStvo kontroverzi ¢ak i
medu ucenim teolozima. Dusa se, tako, prema nekima nalazila
ve¢ u spermi prije zaCeéa, prema drugimaje za nju bilo presud-
no zacece, za nekeje taj vazan trenutak bio »oZivljavanje« ploda

* Martin Luther, utemeljitelj protestantizma, protivio se ¢ak i tom
izuzetku: »Ako oslabe ili ¢ak umru prilikom radanja, nije vazno. Neka
umru kroz svoju plodnost — to je razlog zbog kojeg su ovdje« (Luther,
Vom weiblichen Leben [1522.])

** Usput, ne bi li pripadnici pokreta »za zZivot« rodendane morali
brojati od trenutka zaceéa, a ne od trenutka rodenja? Ne bi li morali
svoje roditelie pomno ispitati o njihovim spolnim proSlostima? Na-
ravno, joS bi uvijek postojala jedna neuklonjiva nesigurnost: zacece se
dogada nekoliko sati ili dana nakon spolnog odnosa (Sto je poteskoca
za one pripadnike skupine »za Zivot« koji trate vrijeme astrologijom).



(kad majka prvi put osjeti micanje ploda u svojoj utrobi), a za
neke dusa ulazi u tijelo prilikom rodenja. Ili jo§ kasnije.

Razlicite religije razli¢ito poucavaju. Medu lovcima-sku-
plja¢ima obi¢no nema zabrana pobacaja, a onje bio Cest u staroj
Gr¢koj i Rimu. Nasuprot tome, stroZi Asirci su Zene koje bi
pokusale naciniti pobacaj nabijali na kolac. Zidovski Talmud
uci da plod nije osoba i nema nikakvih prava. Stari i Novi za-
vjet — iznenadujuée bogati zabranama odijevanja, prehrane i
govora — ne sadrZi niti rije¢ koja bi izravno zabranjivala pobacaj.
Jedini donekle relevantni odlomak (Izlazak 21:22) govori da
ako u borbi slucajno strada Zena promatra€, pa zbog toga dode
do pobacaja, napada¢ mora platiti kaznu.

Ni sv. Augustin ni sv. Toma Akvinski nisu rani pobacaj sma-
trali ubojstvom (ovaj drugi stoga Sto zametak ne izgleda poput
Covjeka). To je stanoviste Crkva zauzela na Beckom koncilu
1312., i ono nikad nije bilo osporeno. Prvi zakoni kanonskog
prava Katolicke crkve (prema vodeéem stru¢njaku za povijesno
ucenje Crkve o pobacaju, isusovcu Johnu Connervju) govore
da je pobacaj ubojstvo tek nakon »oblikovanja« ploda - §to se,
otprilike, dogada na kraju prvog tromjesecja trudnode.

Medutim, kad su spermije u 17. stoljeéu promatrali prvim
mikroskopima, mislilo se da prikazuju posve oblikovano ljud-
sko bi¢e. Ponovno je oZivjela stara zamisao o homunkulusima
- po kojoj je u svakom spermiju postojalo si¢usno ljudsko bice,
u Cijim su se testisima nalazili bezbrojni drugi homunkulusi, itd.
ad infinitum. Djelomice zbog tih krivo protumacenih znanstve-
nih podataka pobacaj je 1869., i to u bilo kojem trenutku i
zbog bilo kakvih razloga, postao razlog za izopéenje iz Crkve.
Vedina katolika i drugih iznenadi se kad sazna da se to dogodi-
lo tek tako razmjerno nedavno.

Od kolonijalnih vremena do 19. stolje¢a izbor je u Sje-
dinjenim Ameri¢ckim Drzavama do trenutka »oZivljavanja« bio
na zeni. Pobacaj u prvom, pa ¢ak i drugom tromjesecju trud-
nocée u najgorem se slucaju smatrao prekrSajem. Kazne su se ri-
jetko donosile ijos rjede izvodile jer su u cijelosti ovisile o Zeni-
nom vlastitom svjedoCenju je li osjetila oZivljavanje ploda, a i
zbog nesklonosti suda da progoni zZenu koja iskoriStava vlastito

pravo na izbor. Godine 1800., koliko se zna, u Sjedinjenim
Americkim DrZzavama nije postojao niti jedan zakon koji bi se
ticao pobacaja. Oglasi za lijekove Sto poti¢u pobacaje mogu se
nac¢i u gotovo svim novinama onog vremena, pa ¢ak i u mno-
gim crkvenim izdanjima — napisani odgovaraju¢e eufemistic-
nim, ali posve razumljivim rje¢nikom.

Medutim, do 1900. godine pobacaj u bilo kojem trenutku
trudnode zabranjen je u svim drzavama Unije, osim kad je bilo
potrebno spasavati majCin zivot. Stoje potaklo tako veliku pro-
mjenu? Religija nije imala veliku ulogu u tome. Drasti¢ne go-
spodarske i druStvene promjene mijenjale su lik zemlje od po-
ljoprivrednog prema gradsko-industrijskom drustvu. SAD su
bile u procesu promjene sjedne od najviSih stopa nataliteta na
svijetu na jednu od najniZih. Pobacaji su svakako imali utjecaja
na to, pa su poticali snage za njihovu zabranu.

LijeCnici su imali vrlo veliki utjecaj u tome. Sve do sredine
19. stolje¢a medicina je bila slobodan, nenadziran posao. Svatko
je mogao objesiti ploCu i nazvati se lije¢cnikom. Usponom nove,
na sveuciliStima izobrazene medicinske elite, Zeljne poboljSanja
polozaja i utjecaja, nastalo je Americko lijeCni¢ko drustvo. U
prvom desetljeCu svog postojanja Drustvo je pocelo lobirati
protiv svih pobacaja koje nisu obavljali registrirani lijecnici.
Nova saznanja embriologije, govorili su lije¢nici, pokazala su da
plod postaje Covjekom cak i prije oZivljavanja.

Njihov napad na pobacaj nije bio potaknut brigom za zdrav-
lie Zene, tvrdili su, ve¢ boljitkom ploda. Da biste znali kad je
moralno opravdano udiniti pobacaj morate biti lijeCnik, i to
zato Sto odgovor na to pitanje lezi u znanstvenim i medicinskim
podacima koje razumiju samo lijeCnici. U isto to vrijeme Zene
su vrlo djelotvorno bile sprjeCavane u pohadanju medicinskih
Skola gdje se stjecalo to tajanstveno znanje. I tako, kako su se
stvari odvijale, Zene nisu imale gotovo nikakve rijeCi u preki-
danju njihovih trudnoc¢a. Na lije¢niku je takoder bila odluka
predstavlja li trudnoc¢a opasnost po majku, a bilo je posve u nje-
govoj diskrecijskoj moéi da odluci $to jest, a Sto nije ozbiljna
prijetnja. Za bogatu Zenu opasnost je mogla biti uznemiravanje
njenog duSevnog mira ili nacina drustvenog Zivota. Siromasna



je Zena najceS¢e morala oti¢i u kakvu zabitnu uliCicu ili upotri-
jebiti vjesalicu za kaput.

To je bio zakon do 1960-ih godina, kad koalicija pojedinaca
i ustanova, medu njima i Ameri¢ko lije¢ni¢ko drustvo, poku-
Sava vratiti tradicijske vrijednosti, kasnije utjelovljene u slucaju
Roe protiv Wade.

Ako namjerno ubijete ljudsko bi¢e, to nazivamo ubojstvom.
Ubijete li namjerno ¢impanzu - bioloski naseg najblizeg srod-
nika s kojim dijelimo 99,6 posto aktivnih gena - to ne naziva-
mo ubojstvom. Pojam ubojstvo danas se isklju¢ivo odnosi na
ubijanje ljudskih bi¢a. Upravo je zato pitanje nastanka osobe (ili
ako to vise volite, ulaska duse u tijelo) jedno od klju¢nih u ras-
pravi o pobacaju. Kad plod postaje ¢ovijek? Kad se javljaju po-
sebne i jedinstvene ljudske osobine?

Shvaéamo da odredivanje to¢nog trenutka ne moZe uzeti u
obzir pojedinacne razlike. Upravo zato, ako ve¢ moramo povu-
¢i crtu, neka ona bude povucena konzervativno - tj. bolje pre-
rano negoli prekasno. Ima onih koji se protive postavljanju
neke brojane granice, i mi ih posve razumijemo. Medutim,
mora li postojati zakon o tom pitanju, te on mora uspostaviti
prakti¢ni kompromis izmedu dvaju suprotnih motrista, trebao
bi, barem grubo, odrediti trenutak nastanka osobe.

Svatko od nas pocinje od tocke. Oplodeno jajasce otprilike
je veli¢ine tocke na kraju ove reCenice. Do stapanja spermija i
jajasca obi¢no dolazi u jednom od dva jajovoda. Jedna stanica
dijeli se u dvije, dvije postaju Cetiri, i tako dalje — aritmetika po-
tenciranja s bazom 2. Do desetog dana oplodeno jajasce posta-
lo je neka vrsta Suplje lopte koja stize u drugo carstvo: mater-
nicu. Na svom putu unisStava tkiva. Iz kapilara siSe krv. Kupa se
u majc¢inoj krvi iz koje vadi kisik i hranjive tvari. Poput nekog
parazita smjesta se na stijenku maternice.

* Do treéeg tjedna, kad Zena po prvi put moze primijetiti

izostalu mjeseCnicu, zametak u razvoju dugje oko dva
milimetra i u njemu nastaju razli¢iti dijelovi tijela. Tek u

tom trenutku pocinje ovisiti o rudimentarnoj posteljici.
Zametak je sad pomalo nalik crvu koluti¢avcu.*

Do kraja Cetvrtog tjedna zametak je dug oko pet mili-
metara. Sad se moze prepoznati kao kraljeSnjak, njegovo
cjevasto srce pocinje tuéi, vrlo je raspoznatljivo nesto po-
put Skrznih lukova ribe ili vodozemca, a ima i naglaseni
rep. Zapravo je nalik vodenjaku ili punoglavcu. Sad se
nalazimo na kraju prvog mjeseca poslije oplodnje.

U petom se tjednu moZe raspoznati dijeljenje mozga.
Vidljive su i tvorevine koje ¢e kasnije postati oCi, a rastu
i mali pupoljci - prete¢e ruku i nogu.

Do Sestog tjedna zametak je dug 13 milimetara. O¢i su
jos§ uvijek sa strane glave, kao u veéine zivotinja, a gma-
zovsko lice na mjestima gdje ¢e kasnije nastati usta i nos
ima povezane pukotine.

Krajem sedmog tjedna gotovo daje nestao rep, a polako
se pocinju razabirati spolne znacajke (premda oba spola
izgledaju Zenski). Lice je sisavacko, ali pomalo svinjsko.
Na kraju osmog tjedna lice je slicno licu majmuna, alijo$
uvijek nije posve ljudsko. Sad postoje skoro svi dijelovi
tijela. Dijelovi donjeg dijela mozga dobro su razvijeni.
Plod pocinje refleksno reagirati na blagu pobudu.

U desetom tjednu lice ima posve CovjeCji izgled. Postu-
pno se pocinju razlikovati muskarci od zena. Nokti i gla-
vni dijelovi kostura ne pojavljuju se do tre¢eg mjeseca.

* Niz desniCarskih i krS¢anskih fundamentalistiCkih publikacija os-
poravale su to — zato $to je zasnovano na zastarjeloj hipotezi, zvanoj
rekapitulacija, njemackog biologa iz 19. stolje¢a Ernsta Haeckela koji
je smatrao da embrijski razvoj zivotinja ponavlja (ili »rekapitulira«)
stupnjeve evolucijskog razvoja svojih predaka. Rekapitulaciju je iscr-
pno i skepticki obradio evolucijski biolog Stephen Jay Gould (u knjizi
Ontogeneza i filogeneza, 1977.). Nas$ Clanak, medutim, rekapitulaciju
niti ne spominje, Sto Citatelj ovog poglavlja moze provjeriti. Uspored-
ba ljudskog ploda s drugim (odraslim) Zivotinjama temelji se na izgle-
du ploda (vidi crteze). Njegov neljudski oblik, a ne njegova evoluci-
jska proslost, klju¢ni su argument na ovim stranicama.



+ Tijekom cetvrtog mjeseca moguce je razlikovati lice jed-
nog ploda od lica drugog. Do ozZivljavanja ploda obi¢no
dolazi u petom mjesecu. Bronhiole pluéa pocinju se ra-
zvijati u Sestom mjesecu, a alveole joS kasnije.

Dakle, ako se samo osoba moze ubiti, kad plod postaje
osobom? Kad mu lice postaje posve ljudsko, krajem prvog tro-
mjeseCja trudnocée? Kad plod poc¢ne reagirati na podrazaje — i
opet na kraju prvog tromjesecja? Kad postane dovoljno aktivan
da se to opazi kao »ozivljavanje«, obi¢no polovicom drugog
tromjesecja? Kad se plucéa toliko razviju da plod, ako bas ustre-
ba, moZe samostalno disati u vanjskom zraku?

Poteskoca s tim razvojnim prekretnicama nije samo u tome
da su proizvoljne. Vise uznemirava to $to niti jedna od njih ne
ukljucuje posve ljudska svojstva - osim povr$ne slicnosti lica. Sve
Zivotinje reagiraju na podrazaje i svojevoljno se kre¢u. Mnoge
od njih diSu. Ali to nas ne sprjeCava da ih na milijarde koljemo.
Refleksi, gibanje i disanje nisu svojstva koja nas Cine ljudima.

Ljudsko jajaSce odmah nakon oplod-

nje, djelomice okruZeno zakaSnjelim

spermijima. Do jajasca ce ih stiéi joS
otprilike 300 milijuna.

Ljudski zametak tri tjedna nakon
oplodnje, veliine vrha olovke, s
glavom na desnoj strani. Segmentacija
raSirena do repa nalik je onoj u crva.

Druge zivotinje u prednosti su pred nama - brzinom, jaci-
nom, izdrZljivos¢u, vjestinom penjanja ili kopanja podzemnih
tunela, prikrivanjem, vidom, njuhom ili sluhom, savladavanjem
vode ili zraka. Nasa velika prednost, klju¢ naseg uspjeha, je mi-
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sao — svojstvena ljudska misao. Mi mozemo promisljati, zami-
Sljati dogadaje koji ¢e se tek zbiti, procjenjivati. Upravo tako
smo izmislili poljoprivredu i civilizaciju. Misao je naSa blagodat
i naSe prokletstvo, i upravo nas ona ¢ini onime $to jesmo.

Misljenje se, naravno, odvija u mozgu — i to uglavnom u
gornjim slojevima naborane »sive tvari« zvane moZdana kora.
Otprilike 100 milijardi Ziv€anih stanica mozga materijalni su te-
melj miSlienja. ZivEane stanice su povezane jedna s drugom, a
njihove veze igraju glavnu ulogu u onome $to dozivljavamo
kao misljenje. Medutim, do znacajnog povezivanja ziv€anih
stanica mozga dolazi tek izmedu 24. i 27. tjedna trudnocée -
odnosno tijekom Sestog mijeseca.

Postavljanjem eclektroda na glavu ispitanika znanstvenici
mogu izmjeriti elektricnu aktivnost stvorenu mreZom ZivC€anih
stanica u glavi. Razli¢ite vrste mozdane aktivnosti stvaraju ra-
zliCite vrste mozdanih valova. MoZdani valovi s pravilnim obli-
cima tipi¢nim za odrasli ljudski mozak u plodu se pojavljuju tek
oko 30. tjedna trudnocée - blizu pocetka treéeg tromjesecja.

Ljudski zametak krajem petog tjedna
postojanja. Rep je smotan pod
pupoljke nogu. Lice, ovdje gledano sa
strane, ima izrazito gmazovski izgled.

Plod star 16 tjedana izgleda posve
ljudski. Ali joS se ne moZe sam kretati
da se to primijeti kao »oZivljavanje«,
niti moZe preZivjeti izvan maternice.

Plodu mladem od toga — bez obzira koliko Zziv i aktivan bio —

nedostaje potreban moZdani ustroj. Onjo$ ne moze misliti.
Prihvadanje ubijanja bilo kojeg Zivog bi¢a, a posebice onog

koje kasnije moze postati dijete, neugodno je i bolno. Ali mi



smo odbacili suprotnosti »uvijek« i »nikad«, pa smo se nasli -
htjeli to ili ne — na skliskom terenu. Ako smo prisiljeni izabrati
razvojni kriterij, tada je to crta koju povla¢imo: kad barem
minimalno postoje moguénosti za svojstveno ljudsko misljenje.

Radi se, zapravo, o vrlo konzervativnom odredenju: pra-
vilne mozdane valove rijetko susre¢emo kod ploda. Tu bi po-
moglo vise istrazivanja. (Dobro odredeni mozdani valovi kod
fetusa babuna i ovaca takoder se javljaju kasno tijekom trudno-
¢e.) Kad bismo kriterij htjeli postroziti, kako bismo dopustili
mogucénost ranijeg razvoja mozga, crtu bismo povukli na Sest
mjeseci. Upravo ju je na istom mjestu, dogodilo se, 1973. po-
vukao i Vrhovni sud SAD-a, premda zbog posve razliCitih ra-
Zloga.

Presuda slucaja Roe protiv Wade promijenila je americki za-

kon o pobacaju. Ona je u prva tri mjeseca trudnoée dopustila
pobacaj na zahtjev Zene bez ikakvih ograniCenja, a s nesto
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Stupnjevi razvoja zametka i ploda tijekom prvih osam tjedana nakon
zaleca. Posve lijevo prikazano je upravo oplodeno jajaice sa svojih 46 kro-
mosoma — potpunim genetskim planom ¢&iju je polovicu dobio od spermi-
ja, a polovicu od jajaica. Svaki sljededi crteZ nalinjen je tjedan dana kasni-

ograni¢enja namijenjenih zastiti njenog zdravlja u drugom tro-
mjesecju. Presuda dopusta saveznim drzavama zabranu pobacaja
u tre¢em tromjesecju, osim ako se radi o ozbiljnoj ugroZenosti
Zenina zdravlja. Godine 1989. odlukom Webster Vrhovni sud
je izri¢ito odbio promijeniti presudu Roe protiv Wade, ali je
pozvao sudstvo 50 saveznih drzava da samo odluci.

Kakvo je bilo razmiSljanje u sluc¢aju Roe protiv Wade? Ono-
me Sto se djetetu ili obitelji dogada nakon rodenja nije prida-
vana nikakva zakonska tezina. Umjesto toga, ocijenio je sud,
Zenina reproduktivna sloboda zaSti¢ena je ustavnim jamstvom
privatnosti. Ali to pravo nije neograni¢eno. U obzir valja uzeti
Zenino jamstvo privatnosti i fetusovo pravo na Zivot - a kad je
sud to procijenio, prvenstvo je u prvom tromjese¢ju dano pri-
vatnosti, a u treCem tromjeseCju zivotu. Prekretnice nisu pro-

6 tjedana 8 tjedana

je, osim posljednjeg koji odgovara osmom tjednu. Nakon 3to nali¢i crvu,
vodozemcu, gmazu i nizem sisavcu, u osmom se tjednu pojavljuju pre-
poznatljiva svojstva primata (majmuna i ¢ovjeka). Proéi ée jod mnogo mje-
seci prije negoli se razviju plu¢a i zapotne ljudska djelatnost mozga.




nadene razmiSljanjima kakvima smo se mi dosad bavili u ovom
poglavlju - o trenutku ulaska duse u tijelo, ili kad plod popri-
ma dovoljno ljudskih svojstava da ga se zastiti zakonom protiv
ubojstva. Umjesto toga izabran je Kkriterij moguénosti Zivota
izvan majke. To se naziva »sposobnoséu za zivot«, a djelomice
ovisi o sposobnosti disanja. Do 24. tjedna, blizu pocetka Sestog
mjeseca trudnoce, pluéa naprosto nisu razvijena pa plod ne
moZze disati - bez obzira na savrSenost umjetnih pluéa u koja
bismo ga mogli staviti. Upravo zato presuda u sluc¢aju Roe
protiv Wade dopusta saveznim drzavama zabranu pobacaja u
posljednjem tromjese¢ju. Radi se o vrlo pragmatiCnom Kkrite-
riju.

Ako je plod u nekom stupnju razvoja sposoban za Zivot iz-
van maternice, zakljuCuje se, tada fetusovo pravo na Zivot nad-
jaCava Zenino pravo na privatnost. Ali §to zapravo znaci »spo-
sobnost za Zivot«? Cak i posve doneSena djeca nisu sposobna za
zivot bez mnogo skrbi i ljubavi. U vrijeme kad nisu postojali
inkubatori, a to je bilo prije samo nekoliko desetlje¢a, ¢ak ni
djeca sa sedam mjeseci nisu Cesto bila sposobna za Zzivot. Bi li
pobacaj u sedmom mjesecu tada bio dopusten? S druge pak
strane, je li izum inkubatora pobaCaje u sedmom mjesecu
najednom uéinio nemoralnima? Sto ¢e se dogoditi ako neka
buducéa tehnologija stvori umjetnu maternicu koja ¢e plodu
mladem od Sest mjeseci krvlju dovoditi kisik i hranjive tvari -
kao Sto to majka Cini putem posteljice? Dopustamo da se takva
tehnologija nece razviti uskoro ili da ¢e biti svima na raspola-
ganju. Ali kad bi bila na raspolaganju, bi li to znacilo da su po-
bacaji prije Sestog mjeseca nemoralni, premda su ranije bili mo-
ralni? Moral koji ovisi i mijenja se s tehnologijom krhki je
moral. Za neke je to i neprihvatljiv moral.

A zasto bi disanje (ili funkcija bubrega, ili otpornost prema
bolestima) zapravo opravdavalo zakonsku zastitu? Pokazemo li
da plod osje¢a i misli, ali ne moZe disati, smijemo li ga ubiti?
Smatramo li disanje vaznijim od misljenja i osje¢anja? Spo-
sobnos¢éu za zivot, ¢ini nam se, ne moze se dosljedno odrediti
kad su pobacaji dopusteni. Valja upotrijebiti neki drugi kriterij.
I opet, mi kao taj kriterij nudimo pocetak ljudskog misljenja.

Kako u prosjeku misljenje poCinje kasnije nego razvoj pluca,
nalazimo daje presuda u slucaju Roe protiv VVade, kad se radi o
tako slozenom i teSkom pitanju, dobra i odgovorna. Uz zabra-
nu pobacaja u posljednjem tromjesecju trudnoée — osim u slu-
¢aju velike medicinske potrebe - pronasla je dobru ravnotezu
izmedu suprotstavljenih zahtjeva za slobodom i Zivotom.

Kad je ovaj ¢lanak objavljen u Casopisu Parade bio je popraéen
okvirom s telefonskim brojem na kojem su Citatelji mogli
iznijeti svoje misljenje o pobacaju. Nazvalo je nevjerojatnih
380.000 ljudi. Oni su mogli izabrati jednu od Cetiri mogu¢-
nosti: »Pobataj nakon trenutka zadeéa je ubojstvo«, »Zena ima
pravo izabrati pobacaj u bilo kojem trenutku trudnoée«, »Po-
bacaj treba dopustiti u prva tri mjeseca trudnoce« i »Pobacaj
treba dopustiti u prvih Sest mjeseci trudnoée«. Parade izlazi ne-
djeliom, a do ponedjeljka misljenja su se podijelila izmedu ove
Cetiri moguénosti. Medutim, u ponedjeljak se gospodin Pat
Robertson, krséanski fundamentalisticki evangelik, kandidat za
predsjednika SAD na izborima 1992., pojavio u svojoj redovi-
toj dnevnoj vijerskoj televizijskoj emisiji i pozvao gledateljstvo
da izvuku Parade »iz kanti za smece« i poSalju poruku kako je
unistenje ljudske zigote ubojstvo. Oni su to i ucinili. Opéenito
»za izbor« orijentirane Amerikance — kako se to opetovano po-
kazuje demografski kontroliranim ispitivanjima javnog mnije-
nja, i kako su to pokazali i prvi telefonski pozivi - nadvladao
je politikantski stroj.
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Sve §to je moralno ispravno potjece iz jednog od Cetiri izvora: tiCe se
ili potpunog opaZanja ili razboritog razvoja onoga S$to je istinito; ili
ocuvanja organiziranog drustva, gdje se svakom Covjeku vracéa zaslu-
zeno i sve se obveze vjerno ispunjavaju; ili veli¢ine i moéi plemeni-
tog, nesavladivog duha; ili reda i umjerenosti u svemu reCenom i uci-
njenom, uz suzdrzljivost i samo kontrolu.

CICERON,
De Officiis, 1, 5 (45.-44. pr. Kr.)

Sjeéam se zavrSetka jednog davnog savrsenog dana godine 1939. -
dana koji je jako utjecao na moje razmisljanje, dana kad su mi
moji roditelji otkrili ¢uda njujorske Svjetske izloZbe. Bilo je kasno, da-
vno iza mog uobic¢ajenog vremena odlaska na poc¢inak. Sigurno sjedeci
na ocevim ramenima, drieci se za njegove usi i s majkom koja je sa
strane pruzala sigurnost, okrenuo sam se i ugledao veliki Trylon i Peri-
sferu, arhitekturne simbole IzloZbe, osvijetljene u titravim plavim pa-
stelima. Napustili smo buducnost, »Svijet sutrasnjice«, i krenuli prema
podzemnoj Zeljeznici. Kad smo zastali da razmjestimo svoje stvari,
otac je poceo pricati s malim, umornim covjekom koji je oko vrata nosio

pladanj. Prodavao je olovke. Moj otac je gurnuo ruku u izgulvanu



smedu papirnatu vrecicu s ostacima naseg rucka, izvukao iz nje jabuku
i pruzio je prodavacu olovaka. Zatulio sam. Tada nisam volio jabuke,
pa ih nisam htio jesti ni za rucak niti za veceru. Medutim, smatrao
sam je svojom. Bila je to moja jabuka, a mojjuje otac dao cudnom
strancu — koji je, da pojaca moj bijes, mrzovoljno gledao prema meni.
Premda je moj otac bio covjek gotovo neogranicenog strpljenja i
njeZnosti, vidio sam da sam ga razocarao. Podigao me i ¢vrsto zagrlio.
»Jadan covjek, nema posla,« rekao mije tiho kako ga neznanac ne
bi ¢uo. »Cijeli dan nije jeo. Mi imamo dovoljno. MoZemo mu dati
Jabuku.«
Zamislio sam se, stisao jecaje, joS jednom Zeljno pogledao na Svijet
sutrasnjice i zahvalno zaspao u njegovom narudju.

Moralni zakoni koji pokuSavaju upravljati ljudskim ponaSanjem
s nama su ne samo od zore civilizacije, ve¢ i od vremena nasih
predciviliziranih, visokodrustvenih lovacko-skupljackih preda-
ka. Pa ¢ak i ranije od toga. RazliCita drustva imaju razliCite za-
kone. Mnoge kulture govore jedno, a ¢ine drugo. U nekoliko
sretnih drustava nadahnuti je zakonodavac postavio skup Zivot-
nih pravila (a obi¢no bi pritom tvrdio kako gaje u njih uputio
bog — bez cega bi pravila slijedilo vrlo malo pojedinaca). Na
primjer, zakoni ASoke (Indija), Hamurabija (Babilon), Likurga
(Sparta) i Solona (Atena), neko¢ su vladali moénim civilizacija-
ma, dok danas vise ne igraju gotovo nikakvu ulogu. MoZda su
krivo procijenili ljudsku prirodu pa su od nas previse trazili.
Mozda se iskustvajednog vremena ili kulture ne mogu izravno
prenijeti na drugo.

Stoga iznenaduje da se danas ulazu napori — skromni, ali po-
sve nedvosmisleni — u znanstveni, tj. eksperimentalni pristup
tom pitanju.

U svakodnevnom zivotu kao i vaznim medudrzavnim od-
nosima moramo odluditi: Sto znaci uciniti pravu stvar? Tre-
bamo li pomo¢i strancu u nevolji? Kako se postaviti prema ne-
prijatelju? Trebamo li iskoristiti onoga koji nam je ucinio uslu-
gu? Ako nas prijatelj povrijedi, ili nam neprijatelj pomogne,

moramo li im vratiti istom mjerom ili ukupnost prijaSnjeg po-
naSanja nadjacava svako trenutno odstupanje od pravila?

Primjeri: VaSa Sogorica zanemaruje va$ prezir i poziva vas na
bozi¢nu veceru; trebate li prihvatiti poziv? Prekidajuéi Cetvero-
godisnji dragovoljni moratorij, Kina nastavlja s ispitivanjem nu-
klearnog oruZzja; trebamo li i mi tako uciniti? Koliko novaca
dati u dobrotvorne svrhe? Srpski vojnici sustavno siluju bosan-
ske zene; trebaju li i bosanski vojnici sustavno silovati srpske
zene? Nakon stolje¢a potlac¢ivanja, voda NacionalistiCke stranke
F. W. de Klerk poclinje pokazivati znakove naklonosti Afri¢-
kom nacionalnom kongresu; trebaju li Nelson Mandela i nje-
gova stranka uzvratiti istom mjerom? Suradnik vas ocrni u Sefo-
vim ocima; trebate li uciniti isto? Trebamo li varati u poreznoj
prijavi? Cak i ako ¢emo ostati nekaznjeni? Ako naftna kompa-
nija podupire simfonijski orkestar ili je pokrovitelj profinjene
TV-drame, trebamo li zanemarivati njeno zagadivanje okoliSa?
Trebamo li biti pristojni prema starijim rodacima, ¢ak i ako nas
izluduju? Trebate li varati na kartama? Ili u neCemu mnogo
vaznijem? Trebamo li ubijati ubojice?

+ U takvim odlukama ne brine nas samo ono §to je ispravno,
ve¢ i ono §to je uobiCajeno - §to nas i ostatak drusStva usrecuje
i ¢ini sigurnijima. Postoji veza izmedu onoga sto nazivamo etic-
kim i onoga Sto nazivamo pragmati¢nim. Ako bi se, ¢ak i kroz
dugo vrijeme, eti¢no ponasanje pokazalo jalovim, ne bismo ga
viSe zvali eti¢nim veé budalastim. (Mogli bismo c¢ak tvrditi da
ga poStujemo u nacelu, ali zanemarujemo u praksi.) Imajuéi na
umu raznolikost i sloZenost ljudskog ponaSanja, ima li jedno-
stavnih pravila — bez obzira nazivali ih eti¢nim ili pragmati¢nim
— koja stvarno funkcioniraju?

Kako odluc¢ujemo o nasim postupcima? NaS$ odgovor djelo-
mice je odreden nas$im zanimanjem. Uzvradamo istom mjerom
ili djelujemo suprotno u nadi da ¢e to dovesti do onoga $to Ze-
limo. Drzave proizvode i testiraju nuklearno oruZzje kako bi
stekle postovanje drugih drzava. Dobrim uzvra¢amo na zlo zato
jer znamo da je ponekad moguée potaci osje¢aj za pravdu ili
posramiti nekoga tako da se ponasa bolje. Ali ponekad nas ne
gone sebi¢ni razlozi. Neki su ljudi po prirodi dobrostivi. Od os-



tarjelih roditelja i djece prihva¢damo S$tosta, zato jer ih volimo i
zelimo da budu sretni, ¢ak i ako nas to nesto kosta. Ponekad
smo strogi s djecom pa ih rastuZujemo, ali to ¢inimo zato jer ze-
limo oblikovati njihove li¢nosti, a vjerujemo da ¢e im dugoroc-
ni rezultati donijeti viSe sre¢e negoli ¢e im Stetiti kratkotrajna
bol.

Primjeri su posve razli¢iti. Ljudi i drzave su razliCiti. Znati
kako prodi kroz taj labirint dio je mudrosti. Ali imajué¢i na umu
raznolikost i slozenost ljudskog ponaSanja, ima li jednostavnih
pravila, bez obzira nazivali ih eti¢nim ili pragmati¢nim, koja
stvarno funkcioniraju? Ili bismo mozda trebali izbjegavati pro-
misljanje i uciniti ono $to se smatra ispravnim. Ali kako odredi-
ti Sto se »smatra ispravnime«?

Najcjenjeniji standard ponasanja, u najmanju ruku na Zapadu,
je Zlatno pravilo koje se pripisuje Isusu Nazareéaninu. Svatko
zna njegove rijeCi zabiljeZene tijekom 1. stolje¢a u Evandelju
sv. Mateja: U¢ini drugima kako bi htio da oni ucine tebi.
To pravilo ne slijedi gotovo nitko. Kad su u 5. stolje¢u pr. Kr.
upitali kineskog filozofa Kung-Tzija (na Zapadu zvanog Kon-
fucije) Sto misli o Zlatnom pravilu (ve¢ i tada dobro poznatom),
odnosno o uzvraéanju dobrim na zlo, odgovorio je, »A kako
¢ete uzvratiti na dobro?« Treba li siromaSna Zena koja zavidi su-
siedu na bogatstvu i ono malo Sto ima dati bogatima? Treba li
mazohist uzrokovati bol susjedu? Zlatno pravilo ne uzima u ob-
zir razlike u ljudima. Jesmo li stvarno nakon $§to nam netko
udari pljusku u stanju okrenuti i drugi obraz? Uz nemilosrdnog
protivnika, nije li to samo jamstvo za dodatnu patnju?
Srebrno pravilo je drukcije: Ne ucini drugima Sto ne bi
htio da oni ucine tebi. Njega se takoder moZe nadi Sirom svi-
jeta, ukljuCujuéi pokoljenje prije Isusa, u pisanju rabina Hilela.
Najpoticajniji primjeri Srebrnog pravila u 20. stolje¢u su Mo-
handas Gandhi i Martin Luther King, Jr. Nebrojenim ljudima
savjetovali su da na nasilje ne uzvra¢aju nasiljem, ali isto tako da
ne budu pokorni i poslusni. Ono §to su zagovarali bio je ne-

nasilni civilni neposluh — stavljajuéi svoje tijelo na prvu crtu,
spremnos$éu na kaznu zbog prkosenja nepravednom zakonu,
pokazujuéi valjanost svog postupka. Ciljali su na omekSavanje
srdaca svojih tlacitelja (kao i onih koji se u tome jo$ nisu opre-
dijelili).

King je iskazao posStovanje Gandhiju kao prvom covjeku u
povijesti koji je Zlatno ili Srebrno pravilo pretvorio u djelo-
tvorno sredstvo drustvene promjene. A Gandhi je posve jasno
rekao odakle mu takav pristup: »Lekciju o nenasilju nauc¢io sam
od svoje supruge, kad sam je htio podvréi svojoj volji. Njezin
ustrajni otpor mojoj volji sjedne strane, te njezino tiho poko-
ravanje patnji uzrokovanoj mojom gluposéu s druge strane, na
kraju su me posramjeli i izlijecili od gluposti mog pomisljanja
da sam roden kako bih njome vladao.«

Nenasilnim gradanskim neposluhom u ovom su stolje¢u
postignute znatne politicke promjene - u oslobadanju Indije od
britanske vlasti i ubrzavanju kraja klasi¢nog kolonijalizma Sirom
svijeta, te dobivanju nekih gradanskih prava Afroamerikanaca -
premda je opasnost od nasilja drugih, koliko god su ga se odri-
cali Gandhi i King, takoder vjerojatno pomoglo. Africki nacio-
nalni kongres je izrastao na gandhijevskim tradicijama. Alije do
1950-ih postalo jasno da nenasilna nesuradnja uz vladajucu bi-
jelu Nacionalisti¢ku stranku uopée ne donosi rezultate. I tako
su 1961. Nelson Mandela i njegovi kolege osnovali vojno krilo
Africkog nacionalnog kongresa, Umkhonto we Sizwe, Koplje na-
cije, na posve negandhijevskim osnovama tvrdnje kako bijelci
razumiju samo silu.

Cak je i Gandhi imao teSkoc¢a u pomirbi nacela nenasilja s
potrebom obrane od onih s ne tako plemenitim pravilima vla-
danja: »Nisam osposobljen za poducavanje filozofije moga Zivo-
ta. Jedva da sam osposobljen za provodenje filozofije u koju
vierujem. Ja sam tekjadna dusa koja se upire da bude . . . posve
istinoljubiva i nenasilna u svojim mislima, rijeCima i djelima, ali
nikad ne dostizuéi svoj ideal.«

»Na dobrotu uzvrati dobrotom,« rekao je Konfucije, »a na
zlo uzvrati pravdom.« Ovo bismo mogli nazvati Bron¢anim
pravilom: U€ini drugima kako oni ¢ine tebi. To je lex fali-



onis, »oko za oko, zub za zub,« plus »dobro djelo zasluzuje dru-
go dobro djelo.« U stvarnom ljudskom ponasanju (kao i onom
¢impanze) radi se o poznatom standardu. »Naginje li neprijatelj
miru, i ti takoder naginji miru,« citirao je na izraelsko-palestin-
skim mirovnim razgovorima Bill Clinton rije¢i Kur'ana. Bez
potrebe za pozivanjem na neciju bolju narav, uspostavljamo
neku vrstu djelatnog prilagodavanja, nagradujuéi kad je netko
prema nama dobar i kaZnjavajué¢i ga kad nije. Nas nije lako
uvjeriti u nesto, ali nismo ni zlopamtila. Zvuci obecéavajuce. Ili
je li istina da »dva zla ne Cine jedno dobro«?

Zeljezno pravilo mnogo je prizemnije: U&€ini drugima
kako ti se svida prije nego li oni to ucine tebi. Ponekad
se formulira rijeCima, »Tko ima zlato, stvara pravila,« nagla-
Savajuéi ne samo razliku veé¢ i prezir prema Zlatnom pravilu.
Ovo je tajno nacelo mnogih, ako ih nitko ne sprijei u tome,
ali Cesto i neizreCeno pravilo moénih.

Na kraju bih htio spomenuti jo§ dva svijetom raSirena pravi-
la. Ona pojasnjavaju mnogo toga. Jedno je Ulizuj se onima
iznad sebe, a tlaCi one ispod. To je nacelo siledZija i pravi-
lo ponaSanja u mnogim majmunskim drustvima. Zapravo se
radi o Zlatnom pravilu za vise slojeve, a Zeljeznom za niZe.
Kako ne postoji poznata slitina zlata i Zeljeza, zbog svoje fleksi-
bilnosti zvat ¢emo ga Kositrenim pravilom. Drugo poznato
pravilo je U svim stvarima prednost daj bliskim rodaci-
ma, a drugima kako ti se svida. To Nepotisticko pravilo
evolucijski biolozi nazivaju »rodacka selekcija.«

Usprkos prividnoj prakti¢nosti, Bron¢ano pravilo ima kob-
nu pogresku: beskrajnu osvetu. Gotovo da i nije vazno tko
pocne nasiljem." Nasilje stvara nasilje, a svaka strana ima razloga
da mrzi drugu stranu. »Nema puta do mira,« rekao je A. J.
Muste. »Mir jest put.« Ali mir je teZzak, a nasilje je lako. Cak i
kad su gotovo svi za zavrSetak osvete, jedno nasilno djelo lako
¢e je ponovno pobuditi: pred nama se nalaze rodakova uplaka-
na supruga i ozalo$¢ena djeca. Starci i starice prisje¢aju se ne-
djela iz svojeg djetinjstva. Nas§ razumni dio nastoji odrZati mir,
ali strast vapi za osvetom. Ekstremisti dviju zaraéenih strana
mogu racunatijedni na druge. Oni su u savezu protiv nas, gluhi

za pozive na razumijevanje i dobrohotnost. Nekoliko usijanih
glava natjerat ¢e legiju mudrijih i umnijih u nasilje i rat.

Mnogi na Zapadu su 1938. toliko bili hipnotizirani uzasnim
sporazumom s Adolfom Hitlerom u Miinchenu da nisu mogli
razluciti suradnju i popustanje. Umjesto da svaki pokret i pris-
tup procjenjujemo na temelju vlastite vrijednosti, naprosto od-
Iu¢ujemo kako je protivnik do srzi zao, da su svi njegovi ustup-
ci lazni, te daje silajedino $to razumije. MoZdaje za Hitlera to
bila ispravna prosudba. Medutim, to opéenito nije dobra pro-
sudba, koliko god htio da se invaziju na Porajnje silom zaus-
tavilo. Ona ucvrSéuje neprijateljstvo obiju strana i povelava
opasnost od sukoba. U svijetu punom nuklearnog oruzja bes-
kompromisno neprijateljstvo nosi posebne i vrlo velike opas-
nosti.

Prekidanje dugog lanca osvetni¢kih djela je, tvrdim, vrlo
teSko. Neke su se etni¢ke skupine, primjerice Kainganzi s
brazilskih visoravni, prorijedile gotovo do istrebljenja, jer nisu
imale mehanizma izlaska iz tog kruga. Sukobljene strane u ne-
kadasnjoj Jugoslaviji, Ruandi i drugdje mogu posluziti kao
drugi primjeri. Bron&ano pravilo previse je nepopustljivo. Ze-
liezno pravilo potiCe prednost bezobzirne i moéne manjine
protiv interesa svih ostalih. Zlatno i Srebrno pravilo previse su
popustljiva. Ona sustavno ne kaznjavaju okrutnost i iskoriSta-
vanje. PokuSavaju preobratiti ljude iz zla u dobro, pokazujuéi
da je dobrota mogucéa. Ali mnogo je sociopata koji ne mare
mnogo za osje¢aje drugih paje teSko zamisliti Hitlera ili Staljina
posramljene u iskupljenje nekim dobrim primjerom. Postoji li
pravilo izmedu Zlatnog i Srebrnog pravila s jedne strane, od-
nosno Bronéanog, Zeljeznog i Kositrenog pravila s druge stra-
ne, a koje djeluje bolje od svakog od njih zasebno?

Uz toliko mnogo pravila, kako se odluciti za neko od njih,
kako ustanoviti koje ¢ée djelovati? Kod iste osobe ili drzave u
igri moze biti viSe pravila. Jesmo li osudeni na nagadanje, mo-
ramo li se oslanjati na intuiciju, ili ¢emo samo poput papige
ponavljati nauc¢eno? PokuSajmo, samo za trenutak, zanemariti
sva naucena pravila, a sve ono $to strasno osje¢amo - mozda
zbog duboko usadenog osje¢aja pravde - mora biti ispravno.



Pretpostavimo da ne trazimo potvrdu ili negaciju nauce-
noga, ve¢ trazimo ono §to stvarno funkcionira. Ima li na¢ina za
testiranje konkurentskih etickih kodova? Dopustaju¢i da je
stvarni svijet mnogo slozeniji od bilo koje simulacije, mozemo
li pitanje znanstveno istraZiti?

Navikli smo igrati igre u kojima netko pobjeduje, a netko gubi.
Svaki bod koji naCini na$ protivnik oteZava naS polozaj. Igre
vrste »izgubi-pobijedi« Cine se prirodnima, i nije malo onih koji
bi se morali dobrano pomucditi da pronadu jednu koja to nije.
U igrama »izgubi-pobijedi«, gubitnika je isto toliko koliko i
dobitnika. Upravo zato se one jo$ nazivaju igrama »niStiCnog
zbroja«. O nakanama protivnika u njima nema nikakvih dvojbi:
u okvirima pravila ucinit ¢e sve da vas pobijedi.

Mnoga se djeca preneraze kad se po prvi put nadu na gubit-
nickoj strani igre »izgubi-pobijedi«. Na rubu bankrota u Mono-
polu mole za posebne ustupke (oprost od pla¢anja najamnine,
na primjer), a kad to nije na vidiku nerijetko u suzama optuzu-
ju igru daje nemilosrdna i bezosje¢ajna - Sto ona, naravno, jest.
(Ne jednom sam prisustvovao bijesnom i poniZzenom prevrtan-
ju ploce, s hotelima, karticama i metalnim figuricama rasutim
po podu - a to nisu ¢inila samo djeca.) Po pravilima Monopo-
lyja, nema nacina da svi igraci suraduju za zajedniCki probitak.
Igra nije tako zamisljena. Isto vrijedi i za boks, nogomet, hokej,
koSarku, tenis, badminton, Sah, sve olimpijske sportove, utrke
automobila i jedrilica, preferans, crnog petra i strancarsku poli-
tiku. Ni ujednoj od tih igara nema prilike za vjeZbanje Zlatnog
ili Srebrnog pravila, pa ¢ak niti Bron¢anog. Tu su u igri samo
Zeljezno i Kositreno pravilo. Ako toliko oboZzavamo Zlatno
pravilo, zasto je ono toliko rijetko u djec¢jim igrama?

Nakon milijun godina provedenih u stalno ratujué¢im ple-
menima, spremni smo za razmiSljanje u nac¢inu »nisti¢nog zbro-
ja«, pa svaku interakciju smatramo natjecanjem ili sukobom.
Nuklearni rat, medutim (kao i mnogi konvencionalni ratovi),
gospodarska depresija te napadi na svjetski okoliS spadaju u stva-

ri s ishodom tipa »izgubi-izgubi«. Zivotno vazna ljudska pitanja
poput ljubavi, prijateljstva, roditeljstva, glazbe, umjetnosti i tra-
ganja za znanjem spadaju u one s ishodom »pobijedi-pobijedi«.
Nase je stanoviste opasno suzeno ograni¢imo li se samo na mo-
guénost »izgubi-pobijedi«.

Znanstvena disciplina koja se bavi takvim stvarima zove se
teorija igara, a rabi se u vojnoj taktici i strategiji, trgovini, trzis-
noj konkurenciji, za smanjivanje zagadenja okolisa kao i u izra-
di planova za nuklearni rat. Jedna od najpoznatijih igara je Za-
tvorenikova dilema. Ona je posve »nenistiCnog zbroja«. U njoj
su mogucdi svi ishodi tipa »pobijedi-pobijedi«, »izgubi-pobijedi«
i »izgubi-izgubi«. »Svete« knjige nisu nikakav putokaz za strate-
giju te igre. Ona je posve pragmatic¢na.

Zamislite da ste vi i va$ prijatelj uhi¢eni zbog pocinjenog oz-
biljnog zlocina. Za igru nije vazno tko je, ije li uopcée, pocinio
to djelo. Ono sto je vazno jest tvrdnja policije da ste to vi udi-
nili. Prije negoli ste imali vremena usporediti pri€e ili planirati
strategiju, odvedu vas u zasebne sobe za ispitivanje. Tamo vas,
bez obzira na moguca prava koja imate, zele natjerati na pri-
znanje. Kazu vam, kao $to to policija Cesto ¢ini, daje vas prija-
telj priznao i prokazao vas. (Kakav prijatelj!) Policija mozda go-
vori istinu. A moZda i laze. DopusStena vam je samo izjava da
ste krivi ili nevini. Ako ste skloni tome da bilo Sto kaZzete, koja
je najbolja taktika za dobivanje najmanje kazne?

Evo mogudih ishoda:

ZanijeCete li poCinjanje zlocina, a (neznano vama) isto ucini
i vas prijatelj, slu¢aj ¢e se mozda tesko dokazati. U dogovoru s
tuziteljem obje bi kazne mogle biti vrlo blage.

Priznate li, a isto udini i prijatelj, napor drZzave u rjeSavanje
slu¢aja bio je malen. U zamjenu za to obojica biste mogli pro¢i
s prili¢no lakim kaznama, premda ne tako laganim kao u slucaju
da ste izjavili nevinost.

Medutim, izjavite li da ste nevini, a va$ prijatelj prizna poci-
njanje zlo¢ina, drzava ¢e zatraziti najve¢u kaznu za vas i malu (a
mozda i nikakvu) za prijatelja. Joj. Vrlo ste ranjivi na neku vrstu
dvostruke prevare, onoga Sto teoretiCari igara nazivaju »izda-
jome. Isto je toliko ranjiv i on.



I tako, ako vi i va$ prijatelj »suradujete« — tako da oboje izja-
vite nevinost ili oboje priznate Kkrivnju - oboje Cete izbje¢i naj-
gore. Trebate li igrati na sigurno i priznanjem si osigurati sred-
nju kaznu? Izjavi li prijatelj da je nevin, dok vi priznate krivnju,
pa, lose po njega, a vi mozda prodete s manjom kaznom.

Kad dobro promislite, shvatite da bez obzira Sto ucini prija-
telj bolje je izdati ga nego suradivati. Ali isto vrijedi i za prija-
telja. Ali ako oboje izdate jedan drugoga, proci ¢ete loSije nego-
li kad biste suradivali. Bas to je Zatvorenikova dilema.

Zamislimo sada ponavljanje Zatvorenikove dileme, u koji-
ma igraci igraju niz igara. Na kraju svake igre po dosudenoj ka-
zni moraju zakljuciti $to je izjavio drugi igra¢. Tako stjecu is-
kustvo o strategiji protivnika (i njegovom karakteru). Hoce li
nauditi suradivati pa ¢e iz igre u igru nijekati pocinjanje zlo¢ina?
Cak i ako je nagrada za prokazivanje drugoga velika?

Ovisno o tijeku prethodnih igara izabirete suradnju ili izda-
ju. Ako pretjerujete u suradnji, protivnik bi mogao iskoristiti
vasu dobru narav. Pretjerujete li u izdaji, prijatelj ¢e vas i sam
CeS¢e izdavati, a to mozZe biti loSe po obojicu. Svjesni ste da vase
ponasanje utjeCe na igru drugog igraca. Koja je najbolja mjesa-
vina suradnje i izdaje? PonaSanje u tom slucaju postaje, bas kao
i druga pitanja iz prirode, stvar eksperimentalnog proucavanja.

Ovaj je problem putem racunalnog »svatko-sa-svakim« tur-
nira istrazio sociolog Robert Axelrod sa SveuciliSta u Michi-
ganu. Rezultate se moZe nacdi u njegovoj neobic¢no zanimljivoj
knjizi Evolucija suradnje. U igri su suprotstavljeni razliiti uzorci
ponasanja, a na kraju ustanovljujemo tko je pobijedio (odnos-
no zaradio najmanju kumulativhu zatvorsku kaznu). Najjed-
nostavnija strategija mogla bi biti stalna suradnja, bez obzira
koliko vas drugi zbog toga iskoriStavali, ili stalna izdaja, bez
obzira na prednosti dobivene suradnjom. Zapravo govorimo o
Zlatnom, odnosno Zeljeznom pravilu. Oni uvijek gube, jedan
zbog preobilja dobrote, drugi zbog prevelike okrutnosti. Stra-
tegije spore u kaZnjavanju izdaje gube - djelomice zato jer Salju
signal da nesuradnja moze uspjeti. Zlatno pravilo ne samo daje
neuspjesSna strategija, ve¢ je i opasno za druge igraCe Koji na-
kratko imaju uspjeha, ali ih dugoro¢no pometu izrabljivaci.

Biste li najprije trebali izdati, ali ako protivnik samo jednom
suraduje, suradivati u svim sljede¢im igrama? Biste li najprije
trebali suradivati, ali ako protivnik samo jednom izda, izdati ga
u svim sljede¢im igrama? Te strategije takoder nisu dobitne. Za
razliku od Sporta, ne mozete se pouzdati u to da je protivnik
uvijek napadacki raspolozen.

Najucinkovitija strategija na vedini takvih turnira zove se
»milo za drago«. Vrlo je jednostavna: pocnete suradnjom, a u
svakom sljede¢em krugu Cinite upravo ono $to je ucinio vas
protivnik. Kaznjavate izdaje, ali kad partner po¢ne suradivati,
spremni ste oprostiti. U prvo se vrijeme Cini da strategija ima
tek prosjecni uspjeh. Ali prolaskom vremena druge se strategi-
je pokazuju neuspjesSnijima, bilo zbog previsSe dobrote, bilo
zbog prevelike okrutnosti. Ovaj srednji putjasno izbija na celo.
Osim po tome $to se na pocetku uvijek koristi dobro, »milo za
drago« jednako je BronCanom pravilu. Ono odmah (u prvoj
sljede¢oj igri) nagraduje suradnju i kaznjava izdaju, a ima i vrlo
veliku prednost §to vasu strategiju vrlo jasno pokazuje protivni-
ku. (Strateske nejasno¢e mogu biti smrtonosne.)

Nakon sto nekoliko igraca usvoji »milo za drago«, pocinju se
uspinjati na tablici uspjeha. Da bi uspjeli, igraci koji koriste ovu
strategiju moraju pronaci one koji su spremni uzvratiti istom
mjerom, s kojima mogu suradivati. Nakon prvog turnira u ko-
jemje Broncano pravilo neocekivano pobijedilo, neki su struc-
njaci mislili da je strategija previse oprastaju¢a. Na sljedecem
turniru pokusali su je iskoristiti ¢eS¢im izdajstvima. Uvijek su
izgubili. Cak i iskusni stratezi naginjali su podcjenjivanju snage
oprastanja i pomirbe. »Milo za drago« sadrZi zanimljivu mjeSa-
vinu sklonosti: pocetno prijateljstvo, Zelju za oprastanjem te
hrabru odmazdu. Predmet Axelrodove knjige upravo je nad-
mocnost pravila »milo za drago« na takvim turnirima.

Nesto slicno tome nalazimo u cijelom zivotinjskom carstvu,
i dobro je ispitano kod nasih najblizih srodnika, ¢impanzi. Bio-
log Robert Trivers opisao je to i nazvao »recipro¢ni altruizame:
zivotinje drugima Cine usluge kad ocekuju da se i njima ucini
usluga — ne uvijek, ali dovoljno Cesto da postane korisno. Ne
radi se uvijek o moralnoj strategiji, ali ona takoder nije rijetka.
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TABLICA PREDLOZENIH ZIVOTNIH PRAVILA

Zlatno pravilo UCini drugima ono $to bi htio da oni
ucine tebi.

Srebrno pravilo Ne ucini drugima ono Sto ne Zeli§ da
oni ucine tebi.

Bronéano pravilo UCini drugima ono $to oni ¢ine tebi.

Zeljezno pravilo UCini drugima Sto Zeli§ prije negoli

oni to ucine tebi.

Pravilo »milo za drago« Najprije suraduj s drugima, a potom
im Cini ono $to oni ¢ine tebi.

Prema tome, nema razloga za rasprave o starosti Zlatnog, Sre-
brnog i BronCanog pravila, ili pravila »milo za drago«, te o
prednostima moralnih uputa u Levitskoj knjizi. Eticka pravila te
vrste nije izvorno izmislio neki prosvijetljeni ljudski zakono-
davac. Ona su dio nase drevne evolucijske proslosti, i uz nasu
su lozu jo§ od vremena kad nismo bili ljudi.

Zatvorenikova dilema vrlo je jednostavna igra. Stvarni zivot
znatno je sloZeniji. Pokloni li moj otac prodavacu olovaka ja-
buku, moZe li zauzvrat takoder ocekivati jabuku? Posve sigurno
ne od prodavaca olovaka, njega viSe nikad ne¢emo vidjeti. Me-
dutim, mogu li ¢esta milosrdna djela poboljSati gospodarstvo i
dati mom ocu poviSicu? 1Ili, poklanjamo li jabuku zbog duhov-
nih, a ne materijalnih nagrada? Osim toga, za razliku od igraca
u idealnoj igri Zatvorenikova dilema, ljudi i drZzave u medusob-
ne odnose ulaze s predrasudama, i to i nasljednim i kulturnim.

SrediSnja lekcija, medutim, u ne tako opseZnim turnirima
Zatvorenikove dileme je strateSka jasnoca, samoporazavajuéa
narav zavisti, vaznost dugoro¢nih pred kratkoro¢nim ciljevima,
opasnost i od tirana i od mlakonja, a posebice pristup pitanjima
Zivotnih pravila kao pokusnom kuni¢u. Teorija igara takoder
govori kako je u pitanjima opstanka vrlo vazno poznavanje
povijesti.

POGLAVLIJE 17

GETTYSBURG
I DANAS*

Ovaj je govor odrzan 3. srpnja 1988. ispred otprilike 30.000 ljudi po-
vodom 125. obljetnice bitke kod Gettysburga i ponovnog posvecenja
Spomenika vje¢nog plamena mira u Nacionalnom vojnom parku
Gettysburg u saveznoj drzavi Pennsylvaniji, SAD. Spomenik miru u
Gettysburgu ponovno se posvecuje svakih Cetvrt stolje¢a, a prethod-
ni govornici bili su americki predsjednici Wilson, Franklin Roosevelt
i Eisenhower.

1z knjige Poslusajte: veliki povijesni govori,
uredio William Safire,
(New York: W. W. Norton, 1992.)

a ovom je mjestu poginula ili ranjena pedeset ijedna tisu-
N ¢a ljudskih bi¢a - preci nekih od nas, braca svih nas. To
je bio prvi potpuni primjer industrijaliziranog rata, sa strojno
izradenim oruzjem i Zeljeznickim prijevozom ljudi i materijala.
Bio je to prvi nagovjestaj nadolazeéeg doba, pogled u ono Sto
moze tehnologija prilagodena ratnoj svrsi. Tu je upotrijebljena
nova Spencerova repetirka. Svibnja 1863. izvidacki balon Poto-
macke vojske s druge je strane rijeke Rappahannock otkrio po-

* Napisano s Ann Druyan. Govor je za ovu knjigu preraden i
obnovljen.



krete konfederacijskih postrojbi, pocetak pohoda koji je doveo
do gettysburske bitke. Balon je bio prete¢a zraCnih snaga, stra-
teSkih bombardera i izvidackih satelita.

U trodnevnoj bici kod Gettysburga sudjelovalo je nekoliko
stotina artiljerijskih oruzja. Kakav im je bio ucinak? Kako je rat
tada izgledao? Evo svjedoCanstva Franka Haskela iz Wisconsina,
koji se u ovoj bici borio na strani unionisti¢kih vojski, o uzas-
nim, naizgled lebde¢im topovskim kuglama. Ulomak je iz pi-
sma njegovom bratu:

Nismo cesto mogli vidjeti granatu prije negoli se rasprsnula, ali
ponekad, kad smo bili okrenuti prema neprijatelju i gledali iz-
nad nasih glava, dolasku bi prethodilo dugotrajno siktanje koje
mi se uvijek ¢inilo poput crte neceg opipljivog sto je zavrsava-
lo u crnoj kugli. Oko je to toliko jasno razabiralo kao $to je
uho raspoznavalo zvuk. Granata bi za trenutak zastala u zraku
i potom nestala u vatri i dimu i tutnjavi . . . Niti deset metara
od nas granata je eksplodirala medu grmljiem gdje su sjedila tri
ili Cetiri kurira drzeéi konje. Poginuli su dva Covjeka i jedan
konj.

Bio je to tipican dogadaj iz bitke kod Gettysburga. Nesto
poput ovoga ponovilo se tisu¢e puta. Ti balisticki projektili, is-
paljeni iz topova koje vidimo posvuda po ovoj getisburSskoj
ravnici, imali su domet od, u najboljem slucaju, nekoliko kilo-
metara. Koli¢ina eksploziva u najjaem od njih iznosila je otpri-
like 10 kilograma — ili oko stotinke tone TNT-a. Biloje to do-
voljno da ubije nekoliko ljudi.

Najmoc¢niji kemijski eksplozivi uporabljeni 80 godina kasni-
je u Drugom svjetskom ratu, bili su »razara¢i blokova«, zvani
tako jer su mogli srusiti cijeli blok zgrada. Ispustena iz zrakoplo-
va nakon leta od nekoliko stotina kilometara, svaka je takva
bomba sadrzavala oko 10 tona TNT-a, tisuéu puta viSe nego u
najmoc¢nijem oruZju bitke kod Gettysburga. Razara¢ blokova
mogao je ubiti nekoliko desetaka ljudi.

Na samom kraju Drugog svjetskog rata Sjedinjene Americke
Drzave su sa prve dvije atomske bombe uniStile dva japanska

grada. Svako od tih oruzja, baceno iz zrakoplova nakon leta od
nekoliko tisu¢a kilometara, sadrzavalo je ekvivalent od oko
10.000 tona TNT-a, dovoljno za ubijanje nekoliko stotina tisu-
¢a ljudi. Jedna bomba.

Nekoliko godina kasnije, SAD i Sovjetski Savez razvile su
prvo termonukleamo oruzje, prve hidrogenske bombe. Neke
od njih imale su eksplozivnu snagu jednaku 10 milijuna tona
TNT-a, dovoljno za ubijanje nekoliko milijuna ljudi. Jedna
bomba. StrateSko nuklearno oruZje danas se moze ispaliti na
bilo koje mjesto planeta. Svako je mjesto na Zemlji potencijal-
no bojno polje.

Svako od ovih tehnoloskih ¢uda pomaklo je umjetnost ma-
sovnog ubojstva za faktor od tisu¢u. Od Gettysburga do razara-
¢a blokova, tisu¢u puta veéa eksplozivna snaga; od razaraca blo-
kova do atomske bombe, tisu¢u puta viSe; od atomske bombe
do hidrogenske bombe, jo$ tisu¢u puta vise. Tisu¢u puta tisuéu
puta tisu¢u daje milijardu. U manje od jednog stolje¢a nasSe je
najstrasnije oruzje postalo milijardu puta smrtonosnije. Ali u
pokoljenjima od Gettysburga do danas nismo postali milijardu
puta mudriji.

Dusama nestalim na ovome mjestu, klaonica koju smo mi u
stanju naciniti Cinila bi se nevjerojatnom. Sjedinjene Americke
Drzave i Sovjetski Savez posule su na$ planet s gotovo 60.0Q0
nuklearnih bombi. Sezdeset tisu¢a nuklearnih bombi! Cak i
mali djeli¢ tih strateskih arsenala bez svake bi sumnje mogao
unistiti dvije suprotstavljene supersile, vjerojatno razoriti svjet-
sku civilizaciju, a mozda i posve istrijebiti ljudsku vrstu. Nijed-
na drzava, nijedan Covjek ne smije u svojim rukama imati takvu
mo¢. Te instrumente apokalipse rasporedili smo po cijelom svi-
jetu, uz opravdanje da su nas ucinila sigurnijima. Sklopili smo
savez S vragom.

Pedeset ijedna tisuéa Zrtava ovdje kod Gettysburga predsta-
vljala je tre¢inu konfederacijske vojske ili Cetvrtinu unionisticke
vojske. Svi koji su poginuli, uz jedan ili dva izuzetka, bili su
vojnici. Najpoznatija iznimka bila je Zena koja je u svojoj kuci
htjela ispe¢i kruh, ali je ustrijeljena kroz dvoja zatvorena vrata.
Njeno je ime bilo Jennie Wade. U svjetskom termonuklear-



nora ratu, medutim, gotovo sve bi Zrtve bile civilne — muskarci,
zene i djeca, ukljucujuéi i nebrojene gradane drzava neukljuce-
nih u spor koji je doveo do rata, drzave daleko od »ciljnih po-
drudja« na srednjim sjevernim zemljopisnim Sirinama. Poginule
bi milijarde Jennie Wade. U opasnosti je svatko na Zemlji.

U Washingtonu je podignut spomenik Amerikancima pali-
ma u posljednjem velikom ameri¢kom ratu, onom u jugoistoc-
noj Aziji. U njemu je izginulo oko 58.000 Amerikanaca, broj
ne toliko razli¢it od Zzrtava ovdje u Gettysburgu. (Zanemaru-
jem, kako to Cesto Cinimo, jedan do dva milijuna Vijetnamaca,
LaoSana i KambodZzanaca takoder izginulih u tom ratu.) Sjetite
se tog tamnog, ozbiljnog, prekrasnog, ganutljivog i dirljivog
spomenika. Sjetite se koliko je dugacak, zapravo ne mnogo du-
lji od ulice u predgradu. Pedeset i osam tisu¢a imena. Zamislite
sada da smo toliko ludi ili nesmotreni da dopustimo izbijanje
nuklearnog rata te daje nakon njega podignut sli¢an spomenik.
Koliko bi morao biti dug da sadrzi imena svih palih u sveopéem
nuklearnom ratu? Otprilike tisué¢u petsto kilometara. Protezao
bi se odavde u Pennsylvaniji do Missourija. Ali, naravno, ne bi
bilo nikoga da ga sagradi, a i onih koji bi mogli procitati popis
palih bilo bi vrlo malo.

Godine 1945., na kraju Drugog svjetskog rata, Sjedinjene
Americke DrZzave i Sovjetski Savez bili su prakticki nepobjedi-
vi. SAD — sa istoka i zapada omedene velikim i neprelaznim
oceanima, sa sjevera ijuga slabim i prijateljski raspoloZzenim su-
siedima — imale su najucinkovitiju vojsku i ujedno bile najsnaz-
nije gospodarstvo na planetu. Nismo se niceg morali bojati. I
tako smo stvorili nuklearno oruZzje i sustave za njihovo ispaljiva-
nje. Zapoceli smo zustro poticali utrku u naoruzanju sa Sovjet-
skim Savezom. Kad smo zavrsili, svi gradani SAD-a predali su
svoje Zivote u ruke voda Sovjetskog Saveza. Cak i danas, nakon
razdoblja hladnog rata i druk¢ijeg Sovjetskog Saveza, odluci li
Moskva da ¢emo umrijeti, za dvadeset minuta svi ¢emo biti mr-
tvi. U gotovo savrSenoj simetriji, Sovjetski Savezje 1945. imao
najvecu stajacu vojsku na svijetu i nije postojalo niSta Sto bi ga
moglo ozbiljnije vojno ugroziti. PridruZio se Sjedinjenim Ame-
rickim Drzavama u utrci nuklearnog naoruzanja tako daje da-

nas svatko u Rusiji predao svoj Zivot u ruke voda SAD-a. Ako
Washington odlu¢i da ¢e umrijeti, za dvadeset minuta bit ¢e
mrtvi. Zivoti svakog gradana Amerike i Rusije danas su u ruka-
ma strane sile. Kazem da smo se urotili s vragom. Mi — mi
Amerikanci, mi Rusi — potrosili smo 43 godine i golemo nacio-
nalno bogatstvo da postanemo neobi¢no podlozni trenutnom
unistenju. Uc¢inili smo to u ime patriotizma i »drZavne sigur-
nosti« pa to nitko ne smije osporavati.

Dva mijeseca prije Gettysburga, 3. svibnja 1863., Konfe-
deracija je imala svoj trijumf, bitku kod Chancellorvilla. U mje-
se¢inom obasjanoj no¢i nakon pobjede, general Stonewall Jack-
son sa svojim se ljudima vra¢ao na konfederacijske polozaje, ali
su ih zamijenili za unionisti¢ku konjicu. Jacksona su dvaput po-
godili vlastiti vojnici. Od tihje rana umro.

Mi grijeSimo. Ubijamo vlastite ljude.

Ima onih $to smatraju da kako dosad nije bilo slu¢ajnog nuk-
learnog rata, poduzete mjere opreza moraju biti dostatne. Ali
prije samo tri godine bili smo svjedoci katastrofa raketoplana
Challenger i nuklearne centrale u Cernobilu — visokotehnolo-
Skih sustava, jednog ameri¢kog, drugog sovjetskog, u koje su
ugradene goleme koli¢ine drZavnog prestiza. Bilo je dovoljno
uvjerljivih razloga za sprjeCavanje tih nesre¢a. Prethodne godi-
ne sluzbenici obje drzave u povjerljivim su izvjeS¢ima ustvrdili
kako se nezgode takve vrste ne mogu dogoditi. Nije se trebalo
brinuti. Stru¢njaci ne¢e dopustiti takvu nezgodu. Od tog smo
se vremena naucili da takva jamstva ne vrijede mnogo.

Mi grijeSimo. Ubijamo vlastite ljude.

Ovo je stolje¢e Hitlera i Staljina, dokaz — ako je bilo kakav
dokaz i potreban — da na kormilo suvremenih industrijskih dr-
zava mogu dodi i ludaci. Ako smo zadovoljni svijetom s goto-
vo 60.000 komada nuklearnog oruZja, nase zivote stavljamo na
okladu kako nijedan sadas$nji ili bududi poglavar drzave - Sje-
dinjenih Americkih Drzava, Sovjetskog Saveza, Velike Brita-
nije, Francuske, Kine, Izraela, Indije, Pakistana, JuzZnoafricke
Republike, te bilo koje druge buduée nuklearne sile — neée za-
bludjeti na putu strogih nacela mudrosti. Kladimo se u njihovo
dusevno zdravlje i trezvenost ¢ak i u vrijeme velikih osobnih i
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drzavnih kriza - svih njih, za sva vremena. Tvrdim da se od nas
trazi previsSe. Zato jer grijeSimo. Ubijamo vlastite ljude.

Utrka u nuklearnom naoruzanju i pripadajuci joj hladni rat
kostaju novca. Oni nisu besplatni. Osim izdvajanja golemih
proracunskih i umnih potencijala iz civilnog gospodarstva, osim
psihicke cijene naSeg Zivljenja pod stalnom prijetnjom Damok-
lovog maca, koja je cijena hladnog rata?

Izmedu pocetka hladnog rata 1946. i njegovog zavrSetka
1989., Sjedinjene Americke Drzave su za sukobljavanje sa So-
vjetskim Savezom potroSile (u ekvivalentu dolara iz 1989.) vise
od 10 bilijuna dolara. Od te svote viSe je od treine potrosila
Reaganova administracija, pa je drzavnom dugu dodala vise ne-
go sve prethodne administracije, sve do one Georga Washing-
tona. Na pocetku hladnog rata drzava je, po svim znacCajnim
kriterijima, bila nedodirljiva za bilo koju stranu silu. Danas,
nakon utroska tog golemog drzavnog blaga (i usprkos zavrSetku
hladnog rata) SAD su u opasnosti od trenutnog unistenja.

Tvrtka koje svoj kapital rasipa tako razmetno, i to uz toliko
malo uclinka, davno bi bankrotirala. Upravitelje koje ne bi
predvidjeli tako ociti krah gospodarske politike ve¢ bi davno
otpustili dionicari.

Sto su SAD s tim novcem mogle uciniti (doduse ne svim, jer
je razumna obrana, naravno, potrebna - veé¢, recimo, polovi-
com spomenute svote)? Za neSto viSe od pet bilijuna dolara,
mudro uporabljenih, mogli smo naciniti velike korake u ukla-
njanju gladi, besku¢nistva, zaraznih bolesti, nepismenosti, neu-
kosti, siromastva i ocCuvanja okoliSa - i to ne samo u Sje-
dinjenim Ameri¢kim Drzavama ve¢ i u cijelom svijetu. Mogli
smo pomo¢i planet uciniti poljoprivredno samodostatnim te
ukloniti mnoge razloge nasilja i rata. A toje sve moglo biti uci-
njeno uz golemi boljitak americkog gospodarstva. Mogli smo
umnogome smanjiti drzavni dug. Za manje od jednog postot-
ka tog novca mogli smo imati dugoro¢ni medunarodni pro-
gram istrazivanja Marsa. Majstori ljudske domiSljatosti u umjet-
nosti, arhitekturi, medicini i znanosti mogli su desetlje¢ima Ziv-
jeti od si¢usnog postotka tog iznosa. Tehnoloske i poduzetnic-
ke mogucénosti bik bi neizmjerne.

Jesmo li bili mudri u troSenju tolikog bogatstva na pripreme
i oruda rata? Danas joS uvijek za to troSimo kao i u vrijeme
hladnog rata. Nacinili smo sporazum s vragom. Nasli smo se u
smrtonosnom zagrljaju sa Sovjetskim Savezom, svaka strana po-
ticana mnogobrojnim zlodjelima druge strane, gotovo uvijek
promatravsi sve samo kratkoro¢no — do sljede¢ih kongresnih ili
predsjednickih izbora, do sljedeeg partijskog kongresa — i go-
tovo nikad ne uzimavsi u obzir ukupnost zbivanja.

Dwight Eisenhower, blisko povezan s ovom getisburSkom
zajednicom, rekao je, »TeSkoéa u obrambenom proracunu jest
procjena koliko daleko oti¢i bez uniStavanja iznutra onoga Sto
se Zeli obraniti od vanjskoga.« Tvrdim da smo otisli predaleko.

Kako se izvuéi iz svega toga? Ugovor o sveobuhvatnoj za-
brani nuklearnih pokusa zaustavio bi sve pokuse s nuklearnim
oruzjem u buduénosti, a ono je glavni tehnoloski pokretac, i to
na obje strane, utrke u nuklearnom naoruzanju. Moratno napu-
stiti unistavalacki rasipnu zamisao o Rafu zvijezda koja ne moze
zastititi civilno pucanstvo od nuklearnog rata, a ujedno i sma-
njuje, a ne povecava drzavnu sigurnost Sjedinjenih Americkih
Drzava. Zelimo li pojacati odvradanje od napada, ima mnogo
boljih nacina za to. Moramo zapoceti sigurnim, masivnim, bi-
lateralnim, posve nadziranim smanjivanjem strateskih i takti¢kih
nuklearnih arsenala SAD-a, Rusije i svih drugih drzava. (INF i
START su si¢usni koraci, ali koraci u pravom smjeru.) To je
ono S$to bismo trebali Ciniti.

Kako su nuklearna oruzja razmjerno jeftina, najveéi trosak su
uvijek bile, i to jo$ uvijek jesu, konvencionalne snage. Pred
nama stoji izvanredna moguénost. Rusi i Amerikanci uvelike
smanjuju konvencionalne snage u Europi. To bi valjalo prosiriti
i na Japan, Koreju i druge drzave, posve sposobne za vlastitu
obranu. Takvo smanjenje konvencionalnih snaga u interesu je
mira te u interesu pametnog i zdravog americkog gospodarstva.
S Rusima bismo se morali naéi na pola puta.

Na svijetu se danas godiSnje utrosi bilijun dolara za vojne
svrhe, veéina na konvencionalno oruzje. Sjedinjene Americke
Drzave i Rusija vodeéi su svjetski trgovci oruzja. Veéina tog
novca trosi se samo zato, jer mnoge drzave ne mogu uciniti ne-



zamislivi korak pomirenja s neprijateljima (a nesto od novca
troSi se i zato jer je onima na vlasti ponekad potrebna sila za
ophodenje s vlastitim narodom). Taj bilijun dolara godisnje
uzima se od usta siromas$nih. On obogaljuje potencijalno djelo-
tvorna gospodarstva. Radi se o skandaloznom razbacivanju i mi
ga ne bismo smjeli podupirati.

Vrijeme je da neSto nauc¢imo od onih koji su ovdje pali. I
vrijeme je za djelovanje.

Americki gradanski rat djelomice je voden zbog slobode,
kako bi se postignuéa americke revolucije prenijela svim Ame-
rikancima, kako bi za sve vrijedilo tragi¢no neispunjeno obe-
¢anje »slobode i pravde za sve.« Zabrinut sam zbog neprepoz-
navanja povijesnih uzoraka. Borci za slobodu danas ne nose tro-
roge SeSire i ne sviraju u gajde i bubnjeve. Nose druge odore.
MozZda govore drugim jezicima. Njihovaje vjera drukéija. Boja
njihove koze je drukcija. Ali zavjet slobodi ne znaci nista ako je
za nas vazna samo nasa sloboda. Drugi ljudi danas uzvikuju, »Ne
poreze bez predstavnika«, a u zapadnoj i isto¢noj Africi, na za-
padnoj obali rijeke Jordana, isto¢noj Europi ili Srednjoj Ame-
rici sve se CeS¢e Cuje, »Sloboda ili smrt.« Zasto ne Cujemo veci-
nu tih glasova? Mi Amerikanci imamo na raspolaganju moéna
nenasilna sredstva uvjeravanja. Zasto ih ne uporabimo?

Americ¢ki gradanski rat vodio se uglavnom zbog ujedinjenja,
ujedinjenja usprkos razlikama. Prije milijun godina na planetu
nije bilo drzava. Nije bilo plemena. Ljudi su tada Zivjeli u ma-
lim obiteljskim skupinama od po nekoliko desetaka osoba. Lu-
tali su. To je bio obzor njihova prepoznavanja, lutalacka obi-
teljska skupina. Obzor se otada proSirio. Od 8acCice lovaca-sku-
pljaca, preko plemena, horde, malog grada-drzavice do drzave,
a danas i transnacionalnih drzava. Prosje¢na osoba na Zemlji da-
nas svoju odanost u prvom redu poklanja skupini od stotinjak
milijuna ljudi. Cini se vrlo jasnim da ukoliko se prije ne unisti-
mo, jedinica osnovnog prepoznavanja veéine ljudskih bi¢a us-
koro ¢e biti planet Zemlja i ljudska vrsta. Po meni se time po-
stavlja klju¢no pitanje: hoce li se temeljna jedinica prepoznava-
nja prosiriti na cijeli planet i vrstu, ili ¢emo se prije unistiti.
Bojim se da ¢e ta utrka biti vrlo tijesna.

Obzori prepoznavanja su se na ovom mjestu proSirili prije
125 godina, uz veliku cijenu po Sjever i Jug, po crnce i bijelce.
Ali znamo da je proSirivanje obzora prepoznavanja pravedno.
Danas se pred nama nalazi Zurna, prakticna potreba suradnje u
nadzoru oruZzja, svjetskom gospodarstvu i okoliSu. Jasno je da se
narodi svijeta danas zajedno uzdizu ili padaju. To nije pitanje
pobjede neke drzave nad drugom. Mi si moramo pomagati ili
¢emo zajedno nestati.

U prigodama poput ove uobicCajeno je citirati izjave velikih
ljudi i Zena koje smo bezbroj puta ¢uli. Cujemo ih, ali na njih
ne obratdamo pozornost. Dopustite da spomenem jednu, frazu
koju je nedaleko ovog mjesta izrekao Abraham Lincoln: »Bez
zlobe prema ikome, s milosrdem prema svima . . .« Razmislite
o onome $to to znaci. To se od nas oCekuje, ne samo zato jer
nam tako nalaZe naSa etika ili zato $to tako propovijeda nasa
vjera, veé zato jer je to preduvjet ljudskog prezivljavanja.

Evo i druge: »Podijeljena kuéa ne moZe opstati.« Dopustite
da je malo promijenim: Podijeljena vrsta ne moze opstati. Podi-
jeljeni planet ne moZe opstati. A na ovom Spomeniku vje¢nog
mirovnog plamena, Kkoji ¢e se ponovno zapaliti i ponovno po-
svetiti, bit ¢e zapisano: »Svijet sjedinjen u potrazi za mirom.«

Pravi trijumf Gettysburga nije se zbio, smatram, 1863. veé
1913. kad su se zbog proslave i sjecanja sastali prezivjeli vetera-
ni, ostaci suprotstavljenih strana, Plavi i Sivi. Bio je to rat u ko-
jem se brat borio protiv brata, a kad je na 50. obljetnicu bitke
doslo vrijeme za sje¢anje, preZivjeli su se jecajuci zagrlili. Nisu
si mogli pomodi.

Dosao je trenutak da ih oponasamo - NATO i VarSavski
pakt, Tamili i Sinhalezi, Izraelci i Palestinci, bijelci i crnci,
Tutsiji i Hutui, Amerikanci i Kinezi, Bo$njaci i Srbi, Unionisti
i Ulsteriti, razvijeni i nerazvijeni svijet.

Potrebno nam je viSe od obljetni¢ke sentimentalnosti i patri-
otizma. Kad je potrebno, moramo se suprotstaviti i potaéi uro-
denu mudrost. Vrijeme je da ne$to nau¢imo od palih na ovom
mjestu. Nasje izazov pomirba, ali ne nakon pokolja i masovnog
ubojstva, ve¢ umjesto pokolja i masovnog ubojstva. Vrijeme je
da se bacimo jedan drugome u zagrljaj.



Vrijeme je za djelovanje.

Nove cinjenice: U nekoj mjeri to smo i u€inili. Od vremena kad
je odrzan ovaj govor, mi Amerikanci, mi Rusi, mi ljudi znatno
smo smanjili nase nuklearne arsenale i sustave za njihovo ispalji-
vanje - ali jo§ uvijek niti izbliza dovoljno za sigurnost. Cini se
da smo na pragu sklapanja Ugovora o sveobuhvatnoj zabrani
nuklearnih pokusa - ali su se sredstva za proizvodnju i ispalji-
vanje bojnih glava prosirila ili su pred Sirenjem na mnogo vise
drzava.

Ova se okolnost nerijetko opisuje kao zamjena jedne poten-
cijalne katastrofe drugom, bez ikakva znatnog poboljSanja. Ali
SaCica nuklearnog oruZzja, koliko god uZasne bile posljedice nji-
hova djelovanja — ili koliko god ljudske tragedije mogu uzroko-
vati - tek su igracke u usporedbi sa 60 ili 70 tisuéa komada nuk-
learnog oruzja koja su SAD i Sovjetski Savez nakupili na vr-
huncu hladnog rata. Sezdeset ili sedamdeset tisu¢a komada nuk-
learnog oruZja moZe unistiti svjetsku civilizaciju, a moZzda i
ljudsku vrstu. Arsenali koje mogu stvoriti Sjeverna Koreja ili
Irak ili Libija to u doglednoj buduénosti ni u kojem slucaju ne
mogu.

S druge su strane ljestvice tek hvalisanja americkih politickih
voda kako nijedna ruska nuklearna bojeva glava nije usmjerena
na ameriCko dijete ili grad. Toje moZda i istina, ali za ponovno
usmjeravanje na te cilieve u najgorem je slucaju potrebno 15 ili
20 minuta. A i Sjedinjene Americke Drzave i Rusija joS uvijek
imaju tisue nuklearnih glava i nosaa za njihovo ispaljivanje.
Upravo sam zato u ovoj knjizi Cesto isticao kako su bas nukle-
arna oruZzja najveca opasnost za nas — usprkos znatnim, ¢ak ¢u-
desnim poboljSanjima u sigurnosti. Ali sve se to moZze prekonoé
izmijeniti.

Sije¢nja 1993. u Parizu je 130 drzava potpisalo Konvenciju
o kemijskom oruzju. Poslije viSe od 20 godina pregovaranja,
svijet je objavio spremnost za zabranu sredstava masovnog uni-
Stenja. Ali dok ovo piSem, SAD i Rusijajo$ uvijek nisu ratifici-

rale Konvenciju. Sto &ekamo? U meduvremenu, Rusija jos
uvijek nije ratificirala sporazume SALT II, koji bi americke i
ruske strateSke nuklearne arsenale smanjile za 50 posto, na po
3500 postavljenih bojnih glava.

Od kraja hladnog rata americki je vojni prora¢un smanjen —
ali samo za 10 do 15 posto, a od tog uStedenog novca gotovo
niSta nije upotrijebljeno za civilno gospodarstvo. Sovjetski Sa-
vez se uruSio — ali veliko siromas$tvo i nestabilnost u tom po-
drudju razlog su za brigu o buduénosti cijelog planeta. Demo-
kracija se do neke mjere ponovno javila u isto¢noj Europi te
Srednjoj i Juznoj Americi - ali je u isto¢noj Aziji, s izuzetkom
Tajvana i JuZne Koreje, imala malo uspjeha, a u isto¢noj je
Europi izobli¢ena najgorim ekscesima kapitalizma. Obzori pre-
poznavanja proS§irili su se u zapadnoj Europi - ali su se, opcée-
nito, suzili u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i biviem So-
vjetskom Savezu. Napredak je ucinjen i u mirovnim pregov-
orima za Sjevernu Irsku i Izrael/Palestinu — ali teroristijo§ uvi-
jek mogu mirovni proces udiniti svojim taocem.

U ameri¢kom drzavnom prorac¢unu moraju se uciniti dra-
sticni rezovi, govore nam, jer je hitno potrebno uravnoteZiti
proracun. Zacuduje, medutim, daje ustanova koja u ukupnom
domacéem proizvodu sudjeluje s udjelom veéim od cijelog ra-
spolozivog drzavnog proracuna zapravo nedodirljiva. Radi se o
vojne 264 milijarde dolara (u usporedbi sa 17 milijardi dolara za
sve civilne znanstvene i svemirske projekte). Zapravo, kad bi se
u tu brojku ubrojili skriveni vojni troSkovi i proratun obavje-
$tajnih sluzbi, udjel vojske bio bi jo§ mnogo vedi.

Cemu je namijenjena ta golema svota novca nakon nestanka
Sovjetskog Saveza? GodiSnji vojni proracun Rusije iznosi oko
30 milijardi dolara. Isto toliko i vojni proracun Kine. Zbrojeni
vojni proraCuni Irana, Iraka, Sjeverne Koreje, Sirije, Libije i
Kube iznose 27 milijardi dolara. Sjedinjene Ameri¢ke Drzave
sve ih zajedno premasuju tri puta. Nas udjel iznosi oko 40 posto
svih svjetskih vojnih izdataka.

Clintonov obrambeni proraun za fiskalnu 1995. bio je za
otprilike 30 milijardi dolara ve¢i od Nixonovog obrambenog
prorac¢una na vrhuncu hladnog rata 20 godina ranije. Uz repu-



blikanska predloZena povecanja, ameriCki obrambeni proracun
bi se do 2000. godine u stvarnim dolarima mogao povecati za
50 posto. Ni ujednoj politickoj stranci nitko se zapravo ne su-
protstavlja takvom rastu - usprkos planovima za znatna smanje-
nja u tkivu socijalne sigurnosti.

Nas skrti Kongres postaje zaprepas¢ujuée rasipan kad je rijec¢
o vojsci, trpajuéi nezatraZzene milijarde Ministarstvu obrane
koje nastoji pokazati neki stupanj samokontrole. Dok su teret-
njaci u lukama i diplomatska posta nedodirljiva za carinski nad-
zor najvjerojatniji nacin dopremanja nuklearnog oruzja na ame-
ricko tlo, Kongres nastoji ostvariti projekt svemirskih presretaca
kako bi Sjedinjene Americke Drzave zastitio od nepostojecih
medukontinentalnih balisti¢kih projektila odmetnickih drzava.
Lude sheme za ostvarivanje popusta u visini od 2,3 milijarde
dolara predlazu se drugim drzavama kako bi kupile ameri¢ko
oruzje. Novac poreznih obveznika daje se ameriCkim zrako-
plovno-svemirskim tvrtkama kako bi kupile druge americke
zrakoplovno-svemirske tvrtke. Oko 100 milijardi dolara godis-
nje trosi se na obranu zapadne Europe, Japana, JuZne Koreje i
drugih drzava — od kojih gotovo sve imaju mnogo uravnoteze-
niju trgovinu od Sjedinjenih Ameri¢kih DrZava. Planiramo da
u zapadnoj Europi ostane gotovo 100.000 vojnika. Da je brani
od koga?

U meduvremenu, stotine milijardi dolara potrebne za Cis-
¢enje vojnog nuklearnog i kemijskog otpada teret je s kojim se
ne zelimo uhvatiti u koStac pa ga prebacujemo na nasu djecu.
Zasto je toliko teSko shvatiti kako je nacionalna sigurnost mno-
go dublje i sloZenije pitanje od broja kamenova na naSoj hrpi-
ci? Usprkos svim tvrdnjama o rezanju vojnog proracuna »do
kosti«, u svijetu u kojem Zivimo on je sve deblji. ZaSto bi vojni
proracun bio svetinja kad je toliko drugih stvari vaznih za na$
drzavni boljitak u opasnosti od nerazumnog unistenja?

Mnogo je toga Sto joS treba uciniti. JoS je uvijek vrijeme za
djelovanje.

POGLAVLIJE 18

DVADESETO
STOLJECE

Kako bismo BoZje djelo shvatili u svojoj potpunosti i sveobuhvatnoj
ljepoti, moramo prepoznati odredeni trajni i vrlo slobodni napredak
cijelog svemira ... U bezdanu stvari uvijek postoje usnuli dijelovi
koje tek valja probuditi . . .

GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ,
O konacnom podrijetlu stvari (1697.)

Drustvo nikad ne napreduje. Toliko brzo koliko napreduje s jedne
strane, zaostaje na drugoj. Nalazi se u neprekidnoj mijeni; barbarsko
je, uljudeno je, krs¢ansko je, bogato je, znanstveno je; ali ... za sve
dobiveno neSto se oduzima.

RALPH WALDO EMERSON,
»Samopouzdanje«, Eseji: Prvi niz (1841.)

vadeseto stolje¢e zapamtit ¢emo po tri velika napretka:
D besprimjernim moguénostima spaSavanja, produljenja i
poboljSavanja Zivota, besprimjernim moguénostima uniStavanja
zivota — ukljuCujuéi po prvi puta ugrozavanje cijele svjetske
civilizacije - te besprimjernom uvidu u naSu prirodu kao i na-
rav svemira. Sva su ova postignuca posljedica razvoja znanosti i
tehnike, mac s dvije neobi¢no ostre oStrice. Sva tri imaju kori-
jene u dalekoj proslosti.
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SPASAVANJE, PRODULJENJE I
POBOLJSAVANJE LIUDSKOG ZIVOTA

Do prije otprilike deset tisu¢a godina, odnosno do izuma poljo-
privrede i pripitomljavanja Zivotinja, ljudi su se hranili voéem i
povréem pronadenim u prirodi, a lovili su i Zivotinje. Me-
dutim, koli¢ina prirodno raspolozive hrane bila je takva da na
Zemlji nije moglo Zivjeti viSe od desetak milijuna ljudskih biéa.
Nasuprot tome, na kraju 20. stoljeéa bit ¢e nas Sest milijardi. To
znaci da nas 99,9 posto zivot duguje suvremenim poljoprivred-
nim tehnikama i znanosti na kojima one pocivaju - genetici i
ponasanju bilja i Zivotinja, kemijskim gnojivima, pesticidima,
sredstvima za konzerviranje, plugovima, kombajnima i drugim
poljoprivrednim strojevima, navodnjavanju - te rashladivanju
kamiona, ZeljezniCkih vagona, trgovackih polica i hladnjaka u
domovima. Mnoga najveéa postignuéa poljoprivredne tehnike
- ukljucujuéi »zelenu revoluciju« — proizvodi su 20. stoljeéa.

Raznim higijenskim mjerama u gradovima i na selu, Cistom
vodom, drugim javnim zdravstvenim mjerama, prihvaéanjem
bakterijske teorije bolesti, antibiotika i drugih farmaceutskih
sredstava, te genetikom i molekulnom biologijom, medicinska
je znanost neobi¢no unaprijedila zivot ljudi Sirom svijeta - ali
posebice u razvijenim zemljama. Velikih boginja na planetu
visSe nema, dijelovi Zemlje zahvadeni malarijom smanjuju se iz
godine u godinu, a bolesti kojih se sje¢am iz djetinjstva poput
hripavca, Sarlaha i poliomijelitisa danas gotovo da i nema. Medu
najvaznije izume 20. stolje¢a spadaju i razmjerno jeftini nacini
kontrole zaceéa - koji, po prvi puta, omoguéuju zeni upravlja-
nje svojim reproduktivnhom svojstvom, i ujedno su djelatno
sredstvo emancipacije polovice ljudskog roda. Oni omogucuju
velika smanjenja opasno naraslog stanovniStva mnogih zemalja,
bez potlacujuéih ograni¢enja spolnih aktivnosti. Takoder je isti-
na da su kemikalije i zraCenje stvoreni nasom tehnikom stvorili
nove bolesti, a i ¢imbenik su u nastanku raka. PuSenje uzima
otprilike tri milijuna Zrtava godiSnje (svih, naravno, sprjecivih).
Do 2020. godine, procjenjuje Svjetska zdravstvena organizaci-
ja, taj ¢e se broj povecéati na 10 milijuna godiSnje.

Dvadeseto stoljece + 223

Tehnika nam je, medutim, dala mnogo viSe negoli je uzela.
Najzorniji pokazatelj toga je ocCekivano trajanje Zivota koje je u
SAD-u i zapadnoj Europi 1901. iznosilo oko 45 godina, dok se
danas priblizava brojci od 80 godina, nesto viSe za zZene, neSto
manje za muskarce. Ocekivano trajanje Zivota vjerojatno je naj-
djelotvorniji pokazatelj kakvoée Zivota: ako ste mrtvi, vjerojat-
no se ne zabavljate. Kad se to kaze, valja spomenuti da milijar-
da ili viSe ljudi nema dovoljno hrane, a svakog dana na naSem
planetu nepotrebno umire 40.000 djece.

Putem radija, televizije, gramofona, magnetofona, kompak-
tnih diskova, telefona, faksova i raCunalnih informacijskih mre-
7a tehnika je posve promijenila lik pucke kulture. Omogudila
je dobre i loSe strane svjetske zabavljacke industrije, multinaci-
onalne korporacije bez ¢vrséih veza s bilo kojom zemljom,
transnacionalne interesne skupine, te izravan pristup politickim
i vjerskim pogledima drugih kultura. Kao Sto smo vidjeli na
primjeru pobune na trgu Tiananmen te onoj kod moskovske
»Bijele kucée«, faksovi, telefoni i racunalne mreZe mogu biti
mocéna oruzja politickih previranja.

Velike naklade mekoukori¢enih knjiga su 1940-ih svjetsku
knjizevnost i poglede velikih mislitelja danasnjice i proslosti
prenijele i prosjeénom cCovjeku. Pa premda se cijene takvih
knjiga danas vrtoglavo penju, jo$ uvijek se mogu naci odli¢ni
naslovi po zaista niskoj cijeni. Uz napredak pismenosti takvi su
trendovi saveznici defersonske demokracije. S druge strane,
ono $§to se pred kraj 20. stolje¢a u Sjedinjenim Ameri¢kim Dr-
zavama smatra pismenoséu tek su osnove engleskog jezika, a
posebno televizija odvlaci od ¢itanja. U potjeri za zaradom, te-
levizijski programi srozali su se na najnizi zajednic¢ki nazivnik —
umjesto da potic¢u i poducavaju.

Od spajalica za papir, gumica, suSila za kosu, kemijskih olo-
vaka, racunala, uredaja za diktiranje i kopiranje, elektri¢nih
mjesalica, mikrovalnih peénica, usisaca prasine, perilica i suSilica
rublja i posuda, osvijetljenih domova i gradskih ulica, do auto-
mobila, zrakoplova, alatnih strojeva, hidrocentrala, pokretne
proizvodne vrpce te golemih gradevinskih strojeva, tehnika na-
Seg stolje¢a uklonilaje naporne poslove, stvorila viSe slobodnog
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vremena i poboljSala zZivot mnogih. Takoder je ispravila mno-
$tvo nepravdi i obiCaja s pocetka 20. stoljeca.

KoriStenje tehnika potencijalnog spaSavanja zivota razlikuje
se od drzave do drzave. Sjedinjene Americke Drzave, na prim-
jer, imaju najveéu smrtnost dojenc¢adi medu svim industrijskim
zemljama. U njimaje viSe mladih crnaca u zatvorima negoli na
fakultetima, a takoder se u zatvorima nalazi veéi postotak sta-
novniStva negoli u drugim industrijskim zemljama. Studenti
SAD-a redovito u usporedbi s drugim studentima iste dobi pro-
laze loSe u usporednim stadardiziranim znanstvenim i matema-
tickim testovima. Nesklad u stvarnom dohotku izmedu bogatih
i siromas$nih te nestanak dijela srednje klase posebno je brz u
posljednjih petnaestak godina. Sjedinjene Americke Drzave po
postotku nacionalnog dohotka danog u dobrotvorne svrhe po-
sliednje su medu industrijskim zemljama. Visokotehnoloska in-
dustrija napusta obale Amerike. Nakon sto je sredinom stolje¢a
vodila u gotovo svim ovim podruéjima, na kraju stolje¢a zapaza
se odredeni pad SAD-a. Krivac za to djelomice je kakvoéa poli-
tiCkog vodstva, ali i sve manja sklonost pucanstva za kriti¢kim
mi$ljenjem i politickim djelovanjem.

TOTALITARNA I VOJNA TEHNOLOGIJA

Tijekom 20. stolje¢a nacini vodenja rata, odnosno nacini ma-
sovnih ubojstava i uniStenja cijelih naroda, dosegli su nezabi-
liezenu razinu. Godine 1901. nije bilo zrakoplova ni raketnih
projektila, a najjaCe artiljerijsko orude moglo je dobaciti granatu
na daljinu od nekoliko kilometara i ubiti Sacicu ljudi. U drugoj
treé¢ini 20. stolje¢a ve¢ se nakupilo 70.000 komada nuklearnog
oruzja. Mnoga od njih postavljena su na strateSke rakete za is-
paljivanje iz silosa ili podmornica na gotovo svako mjesto po-
vrSine planeta, a svaka je bojeva glava dostatna za razaranje ve-
likog grada. Danas se nalazimo u procesu znacajnog smanjenja
americkih i ruskih nuklearnih vojnih potencijala, i s obzirom na
bojeve glave i rakete, medutim moguénost uniStenja svjetske
civilizacije u predvidivoj se budué¢nosti ne¢e znacajnije smanji-

ti. Osim toga, mnoge zemlje Sirom svijeta raspolazu neobic¢no
smrtonosnim kemijskim i bioloskim oruzjima. U stolje¢u S$to
klju¢a fanatizmom, ideoloskom =zaslijepljenoséu i ludim voda-
ma, ova akumulacija neobi¢no smrtonosnih oruZzja ne govori
dobro za buduénost ljudske vrste. U 20. stolje¢u ratovi i izravne
zapovijedi drZzavnih voda odnijeli su 150 milijjuna ljudskih Zi-
vota.

Nasa je tehnika postala toliko moé¢na da ne samo namjerno
ve¢ i posve sluCajno mijenja okoli§ planeta i ugrozava Zivot
mnogih vrsta na Zemlji, uklju¢ujuéi i nasu vlastitu vrstu. Cinje—
nica je da izvodimo nezabiljeZene bioloske pokuse s okoliSem
cijelog svijeta i zapravo se nadamo kako ¢e se teSkoce rijeSiti
same od sebe i nestati. Jednu od svijetlih tocaka predstavlja
Montrealski protokol i popratni medunarodni sporazumi koji-
ma industrijske zemlje svijeta pristaju prekinuti proizvodnju
CFC-a i drugih tvari Stetnih za ozonski omotac planeta. Me-
dutim, Sto se tiCe smanjivanja emisije ugljicnog dioksida u at-
mosferu, rjeSavanja problema kemijskog i nuklearnog otpada, te
jos nekih pitanja, napredak je vrlo spor ili posve nepostojeci.

Etnocentri¢ne i ksenofobi¢ne osvete nalazimo na svim kon-
tinentima. Svjedoci smo sustavnih pokusaja uniStenja cijelih et-
ni¢kih skupina - posebice u nacistickoj Njemackoj, ali takoder
i u Ruandi, nakadasSnjoj Jugoslaviji i drugdje. Sli¢ne su se stvari
zbivale tijekom cijele ljudske povijesti, alije samo u 20. stoljecu
tehnika ucinila takva masovna ubojstva prakticnima. Stratesko
bombardiranje, raketni projektili i dalekometno topnistvo ima-
ju »prednost« da se zaradeni ne moraju suocCavati s agonijom
koju su uzrokovali. Njih ne mora muciti savjest. Svjetski vojni
proracun krajem stolje¢a narastao je na gotovo bilijun dolara
godiSnje. Zamislite samo koliko bi dobra ljudskoj vrsti omogu-
¢io ¢ak i maleni postotak te svote.

Dvadeseto stolje¢e oznacilo je nestanak monarhija i carstava
te uspon barem nazivnih demokracija - kao i mnostva ideolos-
kih i vojnih diktatura. Nacisti su imali popis skupina koje je tre-
balo istrijebiti: Zidove, homoseksualce i lezbijke, socijaliste i
komuniste, obogaljene te ljude afriCkog podrijetla (kojih, za-
pravo, u Njemackoj i nije bilo). U militantno »za Zivot« orijen-



tiranom nacistickom rezimu Zenama je mjesto bilo 5 djecom, u
kuhinji i crkvi.* Koliko bi dobar nacist bio uvrijeden ameri¢kim
drustvom koje viSe nego bilo koje drugo dominira planetom, a
Zidovi, homoseksualci, obogaljeni i ljudi africkog podrijetla u
njemu imaju sva gradanska prava, socijaliste se, barem u nacelu,
podnosi, a Zene u rekordnom broju dolaze na radna mjesta.
Medutim, samo oko 11 posto ¢lanova americkog Kongresa su
Zene, umjesto nesto vise od 50 posto koliko bi ih trebalo biti
kad bi bile razmjerno zastupljene. (Odgovarajuéi broj za Japan
iznosi dva posto.)

Thomas Jefferson je ucio kako demokracija, nije provediva
ako ljudi nisu izobraZeni. Bez obzira koliko stroga bila zastita
osoba u ustavu ili obi¢ajnom pravu, mocéni, bogati i nesavjesni
bit ¢e u kusnji, smatrao je JefFerson, da podriju ideal vladanja
obi¢nih gradana. Lijek za to je aktivna podrSka Sirenju neomi-
ljenih ideja, opéa pismenost, rasprave potKrijepljene Cinjenica-
ma, poznavanje kriticCkog miSljenja te skepticizam prema izjava-
ma onih na vlasti — $to je sve, takoder, svojstveno znanstvenoj
metodi.

OTKRICA ZNANOSTI

Sve su grane znanosti tijekom 20. stolje¢a izvanredno napre-
dovale. Specijalna i opca teorija relativnosti te kvantna mehani-
ka izmijenile su same temelje fizike. Upravo u ovom stolje¢u
po prvi je put shvadena priroda atoma - s protonima i neu-
tronima u srediSnjoj jezgri i elektronima u oblaku oko nje — kad
su otkriveni sastavni dijelovi protona i neutrona, kvarkovi, te
kad su zahvaljujuéi visokoenergetskim akceleratorima i ko-

* Nakon opisivanja tradicijskih krS¢anskih pogleda Zena od vre-
mena stare crkve do reformacije, australski filozof John Passmore /Co-
vjiekova odgovornost za prirodu: ekoloski problemi i zapadnjacke tradicije
[New York: Scribner's, 1974.]) zakljucuje kako djeca, kuhinja i crkva
»kao opis uloge zene nije Hitlerova izmiSljotina, veé tipi¢ni kr$¢anski
slogan.«

/Muckim zrakama pronadene brojne kratkoZzivuée elementarne
Cestice. Pisija i fuzila omogudile su stvaranje odgovarajuéeg nu-
klearnog oruzja, fisijske atomske centrale (dvojbene blagodati),
a mozda i fuzijske centrale. Razumijevanje radioaktivnog ras-
pada omogudéilo nam je kona¢no utvrdivanje starosti Zemlje
(oko 4,6 milijardi godina) te vrijeme pojave Zivota na naSem
planetu (prije otprilike Cetiri milijarde godina).

U geofizici je otkrivena tektonika ploca - skup pokretnih
pojasova pod Zemljinom povrSinom koje od stvaranja do nesta-
janja na sebi nose kontinente i pomic¢u se brzinom od oko dva
i pol centimetra na godinu. Tektonika ploCa osnova je razumi-
jevanja naravi i povijesti geoloSkih oblika te topografije mor-
skog dna. Razvila se nova znanost, planetna geologija, kod koje
se geoloSki oblici i unutarnjost Zemlje usporeduju s odgovara-
jué¢im tvorevinama na drugim planetima i njihovim mjesecima,
a i kemija stijena na drugim svjetovima - odredena bilo proma-
tranjem s daljine ili uzorcima koje su donijele svemirske letje-
lice, odnosno meteoritima za koje se utvrdilo da potjecu s dru-
gih svjetova - usporeduje se sa zemaljskim stijenama. Seizmo-
logija je ispitala ustroj duboke unutarnjosti Zemlje i pod korom
otkrila polutekuéi plast, tekuéu Zeljeznu jezgru i krutu unutar-
nju jezgru - Sto sve valja objasniti Zelimo 1i rasvijetliti proces
nastanka naSeg planeta. Za povremena masovna unistenja Zivo-
ta na planetu ponekad su krivi golemi izljevi iz plaSta planeta
koji su na kopnu stvorili mora lave, a ponekad udari velikih
kometa ili asteroida bliskih Zemlji koji su zapalili nebo i promi-
jenili klimu. U sljedeéem stolje¢u bismo, u najmanju ruku,
morali popisati komete i asteroide kako bismo ustanovili nema
li medu njima onih neposredno opasnih za na$ planet.

Jedan razlog za slavlje znanstvenika u 20. stolje¢u otkrice je
naravi i djelovanja DNK, deoksiribonukleinske Kkiseline —
klju¢ne molekule zaduzene za nasljede ljudi i ve¢ine drugih bi-
ljaka i zivotinja. Naucili smo procitati genetsku Sifru pa smo za
sve veli broj organizama popisali sve gene i njihovu ulogu u
nastanku organizma. Geneticari su na dobrom putu popisivanja

cijelog ljudskog genoma - stoje postignuée s golemim potenci-
jalom za naSu dobrobit, ali ujedno i velika opasnost. Najzna-
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Cajnija Cinjenica price o DNK jest fizikalno i kemijsko razumi-
jevanje temeljnih zivotnih procesa. U njih nije ukljuCena ni-
kakva zivotna sila ili dusa. Slicno vrijedi i za neurofiziologiju:
¢ini se daje naS um posljedica stotinu bilijuna Ziv€anih spojeva
u mozgu, uz nekoliko jednostavnih kemijskih spojeva.

Molekulna biologija danas nam dopusta usporedbu bilo koje
dvije vrste, gen po gen, molekulne opeke po molekulnu opeku,
kako bi se otkrio stupanj srodnosti. Takvi su pokusi nedvojbe-
no pokazali veliku sli¢nost svih bi¢a na Zemlji i ujedno potvr-
dili opée veze koje su prije pronasli evolucijski biolozi. Na pri-
mjer, ljudi i ¢impanze imaju 99,6 posto istih djelatnih gena,
potvrdujuéi kako su ¢impanze nasi najblizi srodnici s kojima di-
jelimo ne tako davnog zajedni¢kog pretka.

U 20. stoljeéu terenski su istrazivaCi po prvi put zivjeli s dru-
gim primatima i pozorno pratili njihovo ponasanje u prirod-
nom okolisu, otkrivajuéi pritom suosjeanje, predvidanje, eti-
ku, lov, gerilski rat, politiku, uporabu oruda, izradu oruda,
glazbu, zametke nacionalizma te niz drugih svojstava nekod
smatranih isklju¢ivo ljudskima. Raspra o jeziku ¢impanzi jos se
uvijek vodi. Medutim, u Atlanti postoji bonobo (»patuljasta
¢impanza«) nazvan Kanzi, koji s lako¢om rabi simboli¢ki jezik
od nekoliko stotina znakova, i koji se sam naucio izradivati ka-
meno orude.

Mnoga ¢udesna nedavna otkri¢a kemije povezana su s bio-
logijom, ali dopustite da spomenem jedno od mnogo Sireg zna-
Caja: razumijevanje naravi kemijske veze, sila kvantne fizike
koje odreduju kako se atomi povezuju s drugim atomima, koli-
ko jako i u kojem obliku. Takoder je pronadeno da zracenje
koje je djelovalo u praatmosferama, kakve su vjerojatno posto-
jale na Zemlji i drugim planetima, stvara aminokiseline i druge
kljuéne sastojke zivota. Nukleinske kiseline i druge molekule u
pokusnoj posudi su se razmnozavale i mijenjale. Tako je tije-
kom 20. stolje¢a ucinjen znacajni napredak prema razumijeva-
nju i stvaranju pocela zivota. Mnogo se biologije moZe svesti na
kemiju, a mnogo se kemije svodi na fiziku. To jo§ nije posve
istinito, ali ¢injenica daje istinit ¢ak i malen dio toga najvazni-
jije pogled u narav svemira.

Dvadeseto stoljece * 229

Fizika i kemija, uz pomo¢ najjacih raCunala na planetu, po-
kusale su pojasniti klimu i opée kruzenje zemaljske atmosfere.
Ovo snazno pomagalo Koristi se za procjene bududéih posljedi-
ca trajnog unoSenja CO, i drugih staklenic¢kih plinova u Ze-
mljinu atmosferu. U meduvremenu, a stoje mnogo lakSe, me-.
teoroloski sateliti omogucéuju prognozu vremena za sljedeéih
nekoliko dana, sprjeCavajuéi Stete na usjevima zbog losih vre-
menskih prilika.

Na pocetku 20. stolje¢a astronomi su bili prikovani za dno
oceana turbulentnog zraka odakle su virili prema dalekim svje-
tovima. Na kraju ovog stolje¢a u stazi oko Zemlje nalaze se ve-
liki teleskopi koji nebo promatraju u podrucju gama-zraka,
rengenskih zraka, ultraljubiCaste svjetlosti, vidljive svjetlosti,
infracrvene svjetlosti te radiovalova.

Marconijeva prva radioemisija preko Atlantskog oceana
zbila se 1901. Danas radijski komuniciramo sa Cetiri svemirske
letjelice na udaljenosti ve¢oj od najudaljenijeg poznatog plane-
ta Suncevog sustava, a sluSamo i prirodne radioemisije s kvazara
udaljenih 8 do 10 milijardi svjetlosnih godina — ba$ kao i tzv.
pozadinsko zraCenje crnog tijela, ostatak zraCenja iz Velikog
praska, titanske eksplozije kojom je zapocelo ovo utjelovljenje
svemira.

IstrazivaCke svemirske letjelice stigle su do 70 drugih svjeto-
va, a spustile su se na tri od njih. Stoljeée je bilo sviedokom go-
tovo mitskog postignuéa slanja dvanaestorice ljudi na Mjesec te
vra¢anja s njega vise od 100 kilograma stijena. Robotske letje-
lice potvrdile su da Venera zbog jakog stakleniCkog efekta ima
povrsinsku temperaturu od gotovo 500°C, daje prije 4 milijar-
de godina Mars imao klimu sli¢nu nasoj na Zemlji, da iz neba
Saturnovog mjeseca Titana poput mane pada kiSa organskih
molekula te da su kometi gradeni od mozda Cetvrtine organskih
tvari.

Cetiri nase svemirske letjelice na putu su prema zvijezdama.
Nedavno su oko drugih zvijezda otkriveni planeti. Nase Sunce
nalazi se na dalekoj periferiji goleme galaktike sli¢ne leéi, u ko-
joj se nalazi oko 400 milijardi drugih sunaca. Na pocetku 20.
stolje¢a smatralo se daje MlijeCna Stazajedina galaktika. Danas
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znamo da ih ima na stotine milijardi, a sve se jedna od druge
udaljuju kao da su ostaci goleme eksplozije, Velikog praska. U
kozmi¢kom zooloskom vrtu otkriveni su stanari o kojima se
pocCetkom stoljeéa nije niti sanjalo - pulsari, kvazari, crne jame.
U opazackom dosegu mozda se ve¢ nalaze odgovori na neka od
najtemeljnijih pitanja koja je Covjek ikad postavio - o podri-
jetlu, naravi i sudbini cijelog svemira.

MozZda je najznacajniji nusproizvod znanstvene revolucije
bilo ponistavanje nekih naSih najvoljenijih i najutjeSnijih vjero-
vanja. Urednu antropocentri¢ku scenu nasih predaka zamijenio
je hladan, golemi, bezosje¢ajni svemir u kojem su ljudi posve
nevazni. Ali u nasem poimanju Univerzuma vidim pojavu veli-
Canstvenosti, profinjeni, elegantni sklad kakav naSi preci nisu
mogli ni zamisliti. A ako se o svemiru mnogo moZe saznati u
pojmovima jednostavnih prirodnih zakona, oni koji Zele vje-
rovati u Boga svakako te prekrasne zakone mogu pripisati Ra-
zumu koji stoji iza sve Prirode. Moje je miSljenje daje daleko
bolje prihvatiti svemir onakav kakav on stvarno jest, umjesto
pretvarati se daje onakav kakav bismo Zeljeli da bude.

Najveéi izazov 21. stolje¢a bit ¢e hoéemo li steé¢i razumije-
vanje i mudrost potrebnu za prihvadanje znanstvenih otkric¢a
20. stoljeca.

POGLAVLJE 19

U DOLINI SJENA

Je li to, dakle, istina ili tek uzaludna sanjarija?

EURIPID,
Ion (oko 410. pr. Kr.)

t puta dosad gledao sam Smrti u lice. I Sestje puta Smrt

dvratila pogled i propustila me. Na kraju, naravno, Smrt
¢e doci po mene - kao Sto dolazi po svakog od nas. Pitanje je
samo kada. I kako.

Iz nasih suceljavanja saznao sam mnogo — posebice o ljepoti
i slatkoj gorcini Zivota, o dragocjenosti prijatelja i obitelji te o
pretvorbenoj snazi ljubavi. Zapravo, gotovo umrijeti toliko je
pozitivno iskustvo koje jaca osobnost da bih ga svakome prepo-
ru¢io — osim, naravno, zbog neuklonjivog i svojstvenog ele-
menta rizika.

Volio bih vjerovati da ¢u poslije smrti ponovno zivjeti, da ¢ée
neki misleé¢i, osje¢ajuéi, sjec¢ajuéi dio mene nastaviti postojanje.
Ali koliko god Zelio u to vjerovati, i usprkos drevnim i Sirom
svijeta raSirenim kulturnim tradicijama Kkoje govore o Zivotu
nakon smrti, ne poznajem nista Sto bi govorilo da je to stvar-
nost.
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Htio bih zaista ostariti uz svoju suprugu Annic koju ljubim.
Htio bih vidjeti kako moja mlada djeca odrastaju i htio bih sud-
jelovati u izgradivanju njihove osobnosti i umnih sposobnosti.
Htio bih susresti jos nezaCete unuke. Postoje i znanstveni pro-
blemi ¢ijem bi ishodu htio prisustvovati — primjerice istraziva-
nju mnogih svjetova nasSeg Suncevog sustava i potrazi za Zivo-
tom u svemiru. Htio bih nauditi kakav je rezultat velikih pozi-
tivnih i negativnih stremljenja ljudske povijesti: primjerice opa-
snosti i obecanja nase tehnike; emancipacije Zena; rastuéeg poli-
tiCkog, gospodarskog i tehnoloskog uspona Kine; meduzvjez-
danih letova.

Kad bi postojao Zivot poslije smrti, mogao bih, bez obzira
kad umro, zadovoljiti ve¢inu ove duboke znatiZelje i teZnje. Ali
ako je smrt tek beskonacni san bez snova, moja je nada uzalud-
na. MoZzda mi je ta izglednost dala nesto viSe poticaja za ostaja-
njem na zivotu.

Svijet je tako Cudesan, s toliko ljubavi i moralne dubine da
nema razloga zavaravati se lijepim pricama za koje nema c¢vrstih
dokaza. Mnogo je bolje, ¢ini mi se, da u svojoj ranjivosti po-
gledamo Smrti u lice i budemo zahvalni za svaki dan u toj krat-
koj, ali prekrasnoj moguénosti koju nam je pruzio Zivot.

Godinama sam pokraj svog zrcala za brijanje - tako da je vi-
dim svako jutro - drzao uramljenu razglednicu. Sa straznje stra-
ne olovkom je napisana poruka nekom gospodinu Jamesu Day-
ju iz Swansea Valleyja u Walesu. Napisano je:

Dragi prijatelju,

Jjavljam Vam se samo zato da znate da sam Ziv

i zdrav i da je sve u najboljem redu. Bas uZivam.

Vas,

WJR

U dolini gena « 233

Gotovo neditljivim rukopisom potpisani su inicijali Willia-
ma Johna Rogersa. S prednje strane razglednice nalazi se foto-
grafija u boji velikog parobroda sa Cetiri dimnjaka i potpisom
» Titanic, linijski brod tvrtke White Star«. PoStanski zig stavljen
je dan prije negoli je veliki brod potonuo, noseéi sa sobom vise
od 1500 Zivota, izmedu ostalog i onaj gospodina Rogersa. An-
nie ija razglednicu smo postavili s razlogom. Znamo daje »uzi-
vanje« vrlo kratkotrajno i nestvarno stanje. Sami smo to iskusili.

Cinilo se da smo dobrog zdravlja, a i nasa su djeca dobro na-
predovala. Pisali smo knjige, zapocCinjali zahtjevne nove televi-
zijske i filmske projekte, predavali, aja sam nastavio sudjelovati
u vrlo uzbudljivim znanstvenim istraZivanjima.

Stoje¢i pokraj uramljene razglednice Annie je jednog jutra
potkraj 1994. opazila ruznu crno-plavu mrlju na mojoj ruci
koja se tu nalazila ve¢ mnogo tjedana. »Zasto nije nestala?« upi-
tala je. I tako sam na njeno navaljivanje donekle nevoljko (cr-
no-plave mrlje ne mogu biti ozbiljne, zar ne?) otiSao lijeCniku
kako bih obavio rutinske pretrage krvi.

Javio nam se nekoliko dana kasnije kad smo se nalazili u
Austinu, u Teksasu. Bioje zabrinut. Ocitoje daje doSlo do ne-
kakve laboratorijske zamjene. Pretraga je pokazivala krv vrlo
bolesne osobe. »Molim vas,« poticao me, »odmah ponovite pre-
trage.« Uc¢inio sam to. Pogreske nije bilo.

Broj mojih crvenih krvnih tjeleSaca, koja prenose kisik po
tijelu, i bijelih krvnih tjeleSaca, zaduzenih za obranu organizma,
ozbiljno se smanjio. Najvjerojatnije pojasSnjenje bilo je neSto u
vezi s krvnim stanicama, zajedni¢kim precima i bijelih i crvenih
krvnih tjeleSaca, koje se stvaraju u koStanoj srzi. Dijagnozu su
potvrdili najbolji stru¢njaci. Imao sam bolest za koju nikad prije
nisam ¢uo, mijelodisplaziju. Njen uzrok je gotovo nepoznat.
Ako niSta ne ucinim, zaprepasteno sam saznao, moja prilika za
prezivljavanje bila je ravna nistici. Za Sest mjeseci bit ¢u mrtav.
Jos$ uvijek sam se dobro osje¢ao — mozda ponekad malo oSamu-
¢en. Bio sam aktivan i produktivan. Pomisao da se nalazim na
pragu smrti izgledala je poput neslane Sale.

Postojao je samo jedan nacin lijeCenja koji moZda poluci
uspjeh: presadivanje koStane srzi. Ali to ¢e uspjeti samo ako se
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pronade odgovarajuéi davatel;. Cak i tada ¢e moj imunoloski
sustav morati biti posve oslabljen kako mi tijelo ne bi odbacilo
tudu koStanu srZ. S druge pak strane, tako jako oslabljen imu-
nolos§ki sustav moZe me ubiti na druge nacine - recimo tako $to
¢e smanjujuéi otpornost na bolesti omoguditi da me dotuce bilo
koji mikrob u prolazu. Kratko sam vrijeme razmisljao o tome
da se lijeCenje uopée ne zapocne ve¢ da napredak medicinske
znanosti pronade novi lijek. Ali to je bila tek najslabija nada.

Sva naSa istrazivanja o tome kamo se uputiti na lijeCenje
upudivala su nas na Istrazivacki centar za rak Freda Hutchinsona
u Seattleu, jednu od najboljih ustanova na svijetu za presadiva-
nje kostane srzi. U njemu rade neki od najvecih stru¢njaka s tog
podrudja, a izmedu ostalih i E. Donnall Thomas, dobitnik No-
belove nagrade za fiziologiju i medicinu 1990., i to bas za usa-
vrsavanje tehnika presadivanja koStane srzi. Velika stru¢nost li-
je¢nika i medicinskog osoblja i odli¢na skrb posve su opravda-
vali savjet da se lije¢im u »Hutchu.

Prvi korak bio je pronalazenje odgovarajueg davatelja.
Neki ga nikad ne pronadu. Annie ija smo nazvali moju jedinu
mladu sestru, Cari. Govorio sam joj neizravno i uvijeno. Cari
uopce nije znala da sam bolestan. Prije nego §to sam dospio pri-
je¢i na stvar, reklaje, »Dat ¢u ti. Sto godje . . .jetra . . . pluca
. . . Dat ¢u ti.«Jos$ i sad se zagrcnem kad se sjetim njene veliko-
dusnosti. Ali jamstva da ¢e njena koStana srZ odgovarati mojoj
nije bilo. Podvrgnula se nizu pretraga, a Sest su se ¢imbenika us-
kladenosti jedan za drugim podudarili s mojim. Bila je savrSeni
davatelj. Imao sam neopisivu sreéu.

»Sreda« je, medutim, relativan pojam. Cak i uz saviseno po-
klapanje, moje su ukupne Sanse za ozdravljenje iznosile otpri-
like 30 posto. To je poput igranja ruskog ruleta s Cetiri metka
umjesto jednog. Ali bila je to daleko najbolja prilika koju sam
imao, a u proSlosti sam se susretao i s loSijim omjerima.

Cijela se obitelj preselila u Seattle, ukljuc¢ujuéi i Annine ro-
ditelje. I kad sam bio u bolnici, i kasnije na oporavku, u nas su
dom stalno stizali posjetitelji - odrasla djeca, unuk, drugi rodaci
i prijatelji. Siguran sam da su njihova podrska i pruZena ljubav,
posebno ona Annina, pomakli izglede u moju Kkorist.
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Bilo je, kao Sto vjerojatno nagadate, mnogo zastrasujucih poje-
dinosti. Sje¢am se kako sam se jedne noci po uputama lijeCnika
ustao u dva izjutra i otvorio prvu od 12 vrelica s tabletama
busulfana, jakog kemoterapijskog sredstva. Na njoj je pisalo:

KEMOTERAPIISKO SREDSTVO
BIOOPASNOST BIOOPASNOST
OTROVNO
Raspolagati kao BIOOPASNOST

Jednu za drugom progutao sam 72 tablete. Bilaje to smrto-
nosna doza. Ako ubrzo potom ne primim koStanu srz, ova ¢ée
me terapija oslabljivanja imunoloSkog sustava ubiti. Bilo je to
poput uzimanja smrtonosne doze arsena ili cijanida, uz nadu da
¢e se na vrijeme pronaci odgovarajuéi protulijek.

Lijekovi za oslabljivanje imunoloskog sustava imali su malo
izravnih posljedica. Stalno sam imao umjerenu mucninu, ali to
se nadziralo drugim lijekovima tako da nije bilo toliko loSe da
ne bih mogao malo raditi. Izgubio sam gotovo svu kosu — S$to
mi je, uz kasniji gubitak tjelesne tezine, dalo donekle mrtvacki
izgled. Ali jako mi je pomoglo kad me je naS CetverogodiSnji
sin Sam pogledao i rekao: »Lijepa frizura, tata.« I potom, »Ne
znam nista o tome da si bolestan. Znam da ¢e ti biti bolje.«

Ocekivao sam da ¢e samo presadivanje biti neopisivo bolno.
Uopcée nije bilo tako. Bilo je poput transfuzije krvi, s tim da su
stanice koStane srzi moje sestre same pronalazile put u moju ko-
Stanu srZ. Neke pojedinosti terapije bile su neopisivo bolne, ali
organizam se zaStiCuje nekom vrstom traumatske amnezije,
tako da se po zavrSetku terapije boli visSe ni ne sjeate. Na
Hutchu vlada prosvijetliena politika uzimanja sredstava protiv
bolova, ukljuCujuéi i derivate morfija, po potrebi, tako da sam



236 * Koliko sunacai, koliko svjetova

odmah mogao odgovoriti na pojavu jake boli. Cijelo je mucno
iskustvo time postalo mnogo podnosljivije.

Na kraju terapije, crvena i bijela krvna tjeleSca u meni bila
su uglavnom Carina. Spolni kromosomi bili su XX umjesto
XY, kakvi su bili u ostatku mog tijela. Zenske stanice kruZile
su mojim tijelom. Stalno sam ¢ekao da se jave i neki Carini in-
teresi - strast za jahanjem ili posjeivanje pola tuceta brodvej-
skih predstava jedne za drugom — ali to se nije dogodilo.

Annie i Cari spasile su mi zivot. Uvijek ¢u im biti zahvalan
za njihovu ljubav i suosjeéanje. Nakon otpustanja iz bolnice
bila mi je potrebna medicinska skrb, uklju¢ujuéi davanje lijeko-
va nekoliko puta dnevno kroz otvor u veni cavi. Annie je bila
moja »dodijeljena skrbnica« pa mije nocéu i danju davala lijeko-
ve, mijenjala zavoje, provjeravala vitalne znakove i pruzala
osnovnu potporu. Smatra se, i to s razlogom, da oni koji u bol-
nicu stignu sami imaju mnogo manje izgleda za ozdravljenje.

Za trenutak su me spasila medicinska postignué¢a. Nesto od
toga bila su primijenjena istraZivanja, usmjerena na uklanjanje
ili ublazavanje smrtonosnih bolesti, a neSto temeljna istraziva-
nja, zamisljena za razumijevanje nacina rada Zivih bic¢a - ali s
neocekivanim sluajno otkrivenim prakti¢nim pogodnostima.

Spasilo me takoder i zdravstveno osiguranje koje su mi pru-
zili Sveuciliste Cornell i (kao supruznic¢ku potporu) Ceh ame-
rickih pisaca — organizacija pisaca za film, televiziju itd. Deseci
milijuna Amerikanaca nema takvo zdravstveno osiguranje.
Kako bismo mi prosli na njihovom mjestu?

U mojim radovima naglaSavao sam koliko smo srodni s dru-
gim zivotinjama, koliko je okrutno zadavati im bol te koliko je
moralno neispravno ubijati ih za, recimo, proizvodnju ruza za
usne. Ali, kako je to dr. Thomas izrekao u svom nobelovskom
predavanju, »Presadivanja koStane srzi ne bi bilo bez istraziva-
nja na zivotinjama, u prvo vrijeme na glodavcima u bliskom
srodstvu a kasnije na drugim vrstama, posebice psima.« U svezi
s time jo§ uvijek nisam posve nacistu. Danas ne bih bio ziv da
nije bilo istrazivanja na zivotinjama.

I tako se zivot vratio u normalnu kolote¢inu. Annie ija smo
se s obitelji vratili u Ithacu u drzavi New York gdje zivimo.
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ZavrSio sam nekoliko istrazivackih projekata i predao u tisak
knjigu Svijet opsjednut demonima: znanost kao svijeca u mraku. Su-
sreli smo se s Bobom Zemeckisom, reziserom Warner Brother-
sovog filma Kontakt utemeljenog na mojem romanu, za koji
smo Annie ija napisali scenarij te smo ujedno u njemu bili ko-
producenti. Poceli smo pregovore o nekim novim televizijskim
i filmskim pothvatima. Sudjelovao sam i u prvim fazama susre-
ta letjelice Galileo s Jupiterom.

Ali ako sam nesSto dobro naucio, bila je to nepredvidljivost
buduénosti. Kao §to je to William John Rogers, vedro pisuéi
razglednicu na svjeZzem zraku sjevernog Atlantika, skruseno saz-
nao, ne znamo Sto nam nosi ¢ak ni neposredna buduénost. I
tako, nakon nekoliko mjeseci kod kuée - uz ponovno izraslu
kosu, tjelesnu teZinu ponovno na normali, normalni broj crve-
nih i bijelih krvnih tjeleSaca i Cinjenicu da sam se osje¢ao zaista
odli¢no — rutinska pretraga krvi zaustavila je vjetar u mojajedra.

»Zao mije, ali imam loSe vijesti,« rekao je lijeénik. U mojoj
kosStanoj srzi nastale su nove opasne stanice koje su se brzo raz-
mnozavale. Za dva je dana cijela obitelj ponovno bila u Seat-
tleu. Ovo poglavlje piSem iz bolnicke postelje. Novim pokus-
nim postupkom ustanovljeno je da ovim nepravilnim stanicama
nedostaje enzim koji bi ih Stitio od dva standardna kemoterapij-
ska sredstva - sredstva koja prije nisam uzimao. Nakon jednog
tretmana s njima u mojoj kostanoj srzi nije viSe bilo nepravil-
nih stanica. Kako bi se uklonile sve preostale (moZe ih biti vrlo
malo, ali se brzo razmnoZavaju), obavljena su jo$ dva tretmana
kemoterapije, a povrh svega je stiglo joS stanica moje sestre. Jo$
jednom, ¢inilo se, imam stvarne izglede za potpuno izlijeCenje.

Svi povremeno podlegnemo ocaju zbog uniStavalacke nara-
vi i kratkovidnosti ljudske vrste. Ni ja u tome nisam nikakav
izuzetak (a smatram da su moji razlozi dobro utemeljeni). Ali
jedno od otkri¢éa moje bolesti bila je izvanredna zajednica do-
brote kojoj osobe u mojem poloZzaju duguju Zivot.

U dragovoljnom registru Drzavnog programa za davatelje
koStane srZi nalazi se visSe od 2 milijuna Amerikanaca, spremnih
na ne bas ugodno vadenje kostane srzi kako bi pomogli nekom
posvemasnjem strancu. Mnogo viSe milijuna daje svoju krv bez
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ikakve financijske naknade, ¢ak ni novCanicu od pet dolara,
kako bi spasili nekog neznanca.

Znanstvenici i tehniCari godinama rade - nerijetko s ne bas.

sjajnim izgledima na uspjeh i uz nisku pla¢u, a nikada s jam-
stvom na uspjeh. U tome ih poti¢e mnostvo Cinjenica, alijedna
je svakako i Zelja za pomo¢ drugima, lijeCenje bolesti ili sprje-
Cavanje smrti. Kad smo u opasnosti da nas proguta cinizam, do-
bro je sjetiti se koliko je rasSirena dobrota.

Pet tisu¢a ljudi molilo je za mene na uskrSnjoj misi u Ka-
tedrali sv. Ivana u New Yorku, najveéoj crkvi krS¢anskog svi-
jeta. Hinduisticki sveéenik opisao mi je veliko molitveno bdije-
nje odrzano za me na obalama Gangesa. Sjevemoamericki
imam rekao mi je da moli za moj oporavak. Mnogi kr$¢ani i
Zidovi pisali su mi o svojim molitvama. Premda ne mislim da
¢e bog, ako ga ima, svoje planove promijeniti zbog molitvi za
mene, zbog njih sam viSe nego S$to to mogu izraziti zahvalan
svima — uklju¢ujuéi i mnoge koje nikad nisam sreo — S$to su
navijali za mene tijekom moje bolesti.

Mnogi od njih pitali su me kako je mogucée suocCiti se sa
smréu bez sigurnosti u zivot nakon nje. Mogu samo reé¢i da mi
to nije zadavalo teskoc¢a. S ograni¢enjem o »slabom duhux, dije-
lim miSlienje mog junaka Alberta Einsteina:

Ne mogu zamislili Boga koji nagraduje i kaZnjava svoja stvo-
renja ili iskazuje volju kakvu nalazimo u nama. Niti mogu niti
zelim zamisliti osobu koja je prezZivjela svoju fiziCku smrt. Neki
ljudi slaba duha, zbog straha ili smijeSnog egoizma, gaje takve
misli. Ja se zadovoljavam ¢udom vjeCnosti Zivota i pogledom u
Cudesni ustroj postojeéeg svijeta, uz predanu Zelju za shvaéa-
njem dijela, pa makar i posve si¢usnog, razumnosti koja se oci-
tuje u prirodi.

P. S.

Otkako sam prije godinu dana napisao ovo poglavlje, dogodilo
se mnogo toga. Otpustili su me iz Hutcha, vratili smo se u
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Ithacu, ali se poslije nekoliko mjeseci bolest vratila. Ovaj put
bilo je mnogo teZze - mozda zato S$to je moje tijelo bilo oslab-
lieno prethodnim terapijama, ali i stoga $to je pretpresadivacki
postupak zahtijevao zraCenje cijelog tijela. U Seattle me po-
novno pratila cijela obitelj. Ponovno su se za mene u Hutchu
predano skrbili. Annie je ponovno bila velicanstvena u potpori
i odrzavanju mog duha. Moja sestra Cari ponovno je veliko-
dusno dala svoju koStanu srzZ. Ponovno sam bio okruzen zajed-
nicom dobrote. U trenutku kad ovo piSem — premda ¢e se to
mozda u korekturi morati ispraviti — prognoza je odli¢na: sve
stanice koStane srzi u meni su davateljeve, XX, Zenske stanice,
stanice moje sestre. Nema nijedne XY-stanice, moje stanice,
muske stanice koje su potakle izvornu bolest. Ljudi godinama
zive ¢ak i sa samo nekoliko postotaka vlastitih stanica. Ali neéu
biti dovoljno siguran dok ne prode godina-dvije. Do tada se
mogu samo nadati.

Seattle, Washington
Ithaca, New York
listopad 1996.
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EPILOG

U z svojstveni optimizam unato¢ bolnoj dvojbi, Carl pise
posljednju reCenicu u opseZnom, snaznom, izazovno
transdisciplinarnom i zacudno izvornom djelu.

Samo nekoliko tjedana kasnije, po¢etkom prosinca, sjedio je
za ruCkom i svoje najmilije jelo zaCudeno promatrao. Nije ga
privlacilo. I u najboljim trenucima Zivota moja se obitelj dicila
onime Sto smo zvali »wodar«, unutarnjim mehanizmom koji
bez prestanka nadzire obzor kako bi nagovijestio nadolazeéu
katastrofu. Tijekom naSe dvije godine u dolini sjena, na$ je
wodar stalno bio u stanju pune pripravnosti. Na ovom toboganu
razoCaranja, nade i ponovnih razocaranja, Cak je i najmanja
promjena neke sitne pojedinosti Carlova ponaSanja uzrokovala
ukljucivanje alarmnih zvona.

Razmijenili smo poglede. Odmah sam zapocela plesti hi-
potezu o nevaznom uzroku ovog iznenadnog gubitka teka. Kao
i obi¢no, govorila sam da to vjerojatno nema nikakve veze s
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njegovom bolesti. Bilo je to tek prolazno nezanimanje za hranu
koje zdrava osoba ne bi ni primijetila. Carl se uspio nasmijesiti
i samo je rekao, »MoZda.« Ali od tog se trenutka morao prisil-
javati na jelo, a snaga mu je vidljivo popustila. Usprkos tome
ustrajao je na tome da krajem tjedna odrzi dva davno obecana
predavanja u okolici San Francisca. Kad se nakon drugog pre-
davanja vratio u hotel, bio je iscrpljen. Nazvali smo Seattle.
Lijecnici su htjeli da se odmah vratimo u bolnicu. Pitala sam
se kako da Sashi i Samu kaZem da se sutra ne vraéamo kudi,
kako smo obecali, ve¢ da po Cetvrti put odlazimo u Seattle, grad
koji je za nas postao istoznaCnica za grozu. Dijeca su ostala bez
rije¢i. Kako da ih uvjerljivo smirimo i ustvrdimo da ¢e to biti,
bas kao vel tri puta dosad, joS jedno SestomjeseCno izbivanje iz
doma ili, kako je Sasha odmah posumnjala, da se zapravo radi
o neCem mnogo ozbiljnijem? Ponovno sam preuzela moju na-
vijaCku ulogu: tata Zzeli Zivjeti. On je najhrabriji, najévrs¢éi mu-
Skarac kojeg poznajem. LijeCnici su najbolji na svijetu . . . Da,
hanuku ¢emo morati odgoditi. Ali kad tati bude bolje . . .
Sljede¢i dan u Seattleu, rendgenska snimka pokazala je da
Carl ima upalu pluéa nepoznata podrijetla. Ponovljene pretrage
nisu pokazale nikakve dokaze postojanja bakterijskog, virusnog
ili gljivicnog krivca za njegovo stanje. Upala pluca bila je,
moZzda, odgodena reakcija na smrtonosnu dozu zracenja koju je
prije Sest mjeseci primio kao pripremu za posljednje presadivan-
je kostane srzi. Goleme doze steroida samo su pojaCale njegovu
patnju, a nisu uspjele izlijeiti plu¢a. LijeCnici su me poceli
pripremati za najgore. Sada, kad sam prolazila bolni¢kim hod-
nicima, na licima i previSe poznatog bolni¢kog osoblja vidjela
sam posve drukdiji izraz. Neki su pokazivali su¢ut dok su drugi
odvracdali pogled. Dosao je trenutak da na zapad krenu i djeca.
Kad je Carl vidio Sashu zbila se ¢udesna promjena u njego-
vom stanju. »Prekrasna, prekrasna Sasha,« govorio joj je. »Ti
nisi samo prekrasna, ve¢ i neizmjerno privlatna.« Rekao joj je
da ako prezivi to ¢e djelomice biti zbog snage koju mu je njezi-
na prisutnost dala. I sljede¢ih nekoliko sati bolnic¢ki uredaji kao
da su zabiljezili preokret. Moje su nade ponovno porasle, ali
ipak nisam mogla ne primijetiti kako lijeCnici ne dijele moje
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odusevljenje. U tom trenutnom poboljSanju prepoznali su »la-
budi pijev«, kratki odmor tijela prije kona¢ne bitke.

»To je posmrtno bdijenje,« mirno mi je rekao Carl. »Um-
rijet ¢u.« »Ne,« pobunila sam se. »Savladat ¢e$ to, bas kao $to si
to i prije savladao kad je izgledalo beznadno.« Uzvratio mi je
pogledom koji sam bezbroj puta vidjela u raspravama i ¢arkama
tijekom naSih dvadeset godina zajednic¢kog pisanja i lude zaljub-
ljenosti. S mjeSavinom poznate dobronamjernosti i dvojbe, ali,
kao i uvijek, bez traga samosazaljenja, suho je odvratio, »Vidjet
¢emo tko je u pravu.«

Sam, sada u dobi od pet godina, posljednji je put dosao vid-
jeti oca. Premda se Carl sad borio za dah i teZe je govorio, uspio
se toliko sabrati da ne prestrasi malog sina. »Volim te, Sam,«
bilo je sve S$to je uspio re¢i. »I ja tebe volim, tata,« ozbiljno je
izustio Sam.

Suprotno htijenjima fundamentalista, na svojoj se samrtnic-
koj postelji Carl nije preobratio, nije u posljednji trenutak nasao
utociSte u utjeSnoj viziji neba ili Zivota poslije smrti. Za Carla
je najveéu vrijednost imala istina, a ne ono Sto ¢e nam samo
omoguditi da se bolje osjeéamo. Cak i u onom trenutku kad bi
se svakom moglo oprostiti skretanje od stvarnosti, Carl je bio
postojan. Kad smo duboko pogledali jedno drugome u o¢i,
znali smo da je na$ prekrasni zajedniCki Zivot zauvijek zavrSen.

Sve je pocCelo 1974. na veCernjoj zabavi Nore Ephron u New
Yorku. Sje¢am se kako je Carl bio zgodan sa zavrnutim rukav-
ima kosulje i Sirokim osmijehom. Razgovarali smo o bejzbolu
i kapitalizmu i uzbudivalo me $to sam ga mogla natjerati da se
bespomoéno smije. Ali Carl je bio oZenjen, a i ja sam bila u
vezi. Druzili smo se kao parovi. Nas ¢etvoro vrlo smo se zblizili
i pocCeli raditi zajedno. Ponekad smo Carl i ja bili sami pa je tada
ozracje bilo eufori¢no ijako nabijeno, ali nijedno od nas nije
drugom pokazalo prave osjecaje. To je bilo nezamislivo.
Pocetkom prolje¢a 1977. NASA je pozvala Carla da okupi
odbor za odabir sadrzaja gramofonskih ploc¢a koje ¢e se postavi-
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ti na svemirske letjelice Voyager 1 i 2. Po zavrSetku opseZnih
istraZivanja vanjskih planeta i njihovih mjeseci, dvije ¢e letjelice
gravitacijski biti izbaCene iz Sunceva sustava. Bila je to prilika
za slanje poruke bi¢ima na drugim svjetovima i drugim vre-
menima. Ona ¢e biti mnogo slozenija od plo¢e koju su Carl i
njegova supruga Linda Salzman uz astronoma Franka Drakea
postavili na letjelicu Pioneer 10. Bio je to prijelomni trenutak,
ali plocCa je bila tek nesto viSe od registracijske ploCice. Gramo-
fonska plo¢a na Voyagerima sadrzavat ¢e pozdrave na 60 ljudskih
jezika i jednom jeziku kitova, zvu¢ni esej o evoluciji, 116 foto-
grafija zivota na Zemlji te 90 minuta prekrasne glazbe razlicitih
svjetskih kultura. Stru¢njaci su predvidjeli da zlatna plo¢a moZe
izdrzati milijardu godina.

Koliko je duga milijarda godina? Za milijardu godina ze-
maljski kontinenti bit ¢e tako izmijenjeni da ne bismo prepoz-
nali ni vlastiti planet. Prije tisu¢u milijuna godina najsloZeniji
oblici Zivota na Zemlji bile su bakterije. Usred utrke u naoru-
7anju nasa je buduénost, pa ¢ak i ona neposredna, bila vrlo dvo-
jbena. Mi koji smo imali povlasticu da osmislimo Voyagerovu
poruku radili smo to s osje¢ajem svete duznosti. MoZda smo
poput Noe radili na sakupljanju arke ljudske kulture, jedinog
predmeta koji ¢e opstati do nezamislivo daleke buduénosti.

Tijekom moje obeshrabrujuée potrage za najvrijednijim dje-
lom kineske glazbe nazvala sam Carla i ostavila mu poruku u
tusonskom hotelu gdje je odsjeo tijekom predavanja. Sat kasni-
je u mom stanu na Manhattanu zazvonio je telefon. Podigla
sam slusalicu i Cula glas kojije govorio: »Vratio sam se u sobu i
pronasao poruku da me 'nazvala Annie'. Upitao sam se zasto mi
takvu poruku nisi ostavila prije 10 godina?«

Otvoreno, Sale¢i se, vedro sam uzvratila. »Ba§ sam o tome
htjela razgovarati, Carl.« I potom, ozbiljnije, »Misli§ li zauvi-
jek?«

»Da, zauvijek,« njezno je odvratio. »Udaj se za mene.«

»Da,« rekla sam i u tom smo trenutku znali kako se Covjek
osje¢a kad otkrije novi prirodni zakon. Bila je to »eureka«, tre-
nutak otkrivanja velike istine, trenutak koji ¢e se na bezbroj ra-
zli¢itih nacina potvrditi u sljedeéih 20 godina. Ali bila je to ta-
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koder i pretpostavka neograni¢ene obveze. Nakon ulaska u tu
zemlju Cudesa, kako ponovno biti sretan izvan nje? Bio je 1.
lipnja, sveti dan naSe ljubavi. Poslije toga svaki put kadje jedno
od nas bilo nepravedno prema drugome, poziv na 1. lipnja pre-
krsitelju je vratio razum.

Ranije sam pitala Carla bi li izvanzemaljci za milijardu god-
ina mogli razumjeti moZdane valove posrednika. »Tko zna?
Milijarda godina dugo je, dugo vrijeme,« bio je odgovor. »Pa
kad ve¢ mislimo da ¢e mozda biti moguce, zaSto ne pokusa-
mo?«

Dva dana poslije naseg sudbinskog telefonskog razgovora
usla sam u laboratorij bolnice Bellevue u New Yorku gdje su
me povezali s raCunalom koje je sve moje podatke iz mozga i
srca pretvarao u zvuk. U sebi sam nosila jednosatnu mentalnu
skicu o informacijama koje sam htjela prenijeti. Zapocela sam
s razmiSljajuéi o Zemljinoj proslosti i zivotu koji je na njoj nas-
tao. Najbolje Sto sam mogla, pokusala sam sjetiti se necega o
povijesti ljudskih zamisli i drustvenog ustroja. Mislila sam o
stanju u kojem se sada nalazi nasa civilizacija te o nasilju i siro-
mastvu koje ovaj na$ planet za toliko njegovih stanovnika Cine
pravim paklom. Potkraj sam si dopustila da izreknem izjavu o
osje¢aju zaljubljenosti.

Carl je imao vrudicu. Ljubila sam ga i trljala svoje lice o njegov
vreli, neobrijani obraz. Toplina njegove koZe na neki me nacin
smirivala. Htjela sam to Ciniti tako dugo dok se njegovo Zivo,
fizicko bi¢e nedjeljivo ne usijeCe u mene kao osjetimo sjecanje.
Bila sam rastrgana Zeljom da ga potiCem na daljnju borbu i da
ga oslobodim sprava za mucenje koje su mu produljivale zivot
i demona koji gaje mucio ve¢ dvije godine.

Nazvala sam Carlovu sestru Cari, koja je dala toliko mnogo
sebe kako bi sprijeCila ovakav ishod, te njegove odrasle sinove
Doriona, Jeremyja i Nicholasa, te unuka Tonia. Samo nekoliko
tjedana prije cijela je obitelj proslavila Dan zahvalnosti u nasem
domu u Ithaci. Svi su ustvrdili da je to bila naSa najljepsa prosla-

U dolini sjena « 245

va Dana zahvalnosti. Susret je bio ispunjen nekom vjerodosto-
jnoséu i bliskoséu koja nam je pruzila veéi osjecaj jedinstva. Sad
sam telefonsku slusalicu stavila pokraj Carlovog uha kako bi od
svakog ¢uo posljednje zbogom.

Nasa prijateljica spisateljica/producentica Lynda Obst dosla
je iz Los Angelesa kako bi bila s nama. Lynda je prisutvovala
naSoj prvoj ¢arobnoj veceri kad smo se Carl ija sreli kod Nore.
Onaje iz prve ruke, viSe od bilo koga drugoga, svjedocila nasoj
osobnoj i poslovnoj suradnji. Kao izvorni producent filma
Kontakt, usko je s nama suradivala tijekom 16 godina koliko je
trajalo da se projekt ostvari.

Lynda je primijetila kako je trajna vatra nase ljubavi donek-
le tiranizirala one oko nas koji nisu bili toliko sretni u trazenju
srodne duse. Medutim, umjesto da odbija naSu vezu, Lynda joj
se divila kao Sto bi se matematiCar divio teoremu postojanja,
neCemu Sto potvrduje da je stvar mogucéa. ObiCavala me zvati
gospodica Srec¢a. Carl ija smo posebno cijenili vrijeme koje je
provodila s nama, kad smo se duboku u no¢ smijali i razgovar-
ali o znanosti, filozofiji, tracevima, puckoj kulturi i svemu dru-
gome. Sad je ta Zena koja je s nama dijelila nase vrhunce, koja
je sa mnom bila onog uzvisSenog dana kad sam podigla svoju
vjen€anicu, bila uz nas kad smo si zauvijek rekli zbogom.

Dane i noéi Sasha i ja smo naizmjence Saptale u Carlovo
uho. Sasha mu je govorila koliko ga voli i kako ¢e naéi nacina
da mu svojim Zivotom iskaZze zahvalnost. »Hrabar cCovjek,
prekrasan Zivot,« mnogo sam mu puta ponovila. »Dobro je. Uz
ponos i radost naSe ljubavi, otpustam te. Ne boj se. Prvi lipnja.
Prvi lipnja. Zauvijek . . .«

Dok u ovoj knjizi ispravljam ono $to bi Carl vjerojatno htio is-
praviti, njegov sin Jeremy daje Samu nod¢nu lekciju iz racunal-
stva. Sasha u svojoj sobi piSe domaci uradak. Voyageri, sa svojim
biljeskama o si¢usnom svijetu ureSenom glazbom i ljubavlju,
dalje su od najdaljih planeta, na rubu otvorenog meduzvjezda-
nog oceana. Brzinom od 65 tisuéa kilometara na sat hitaju pre-
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ma zvijezdama i sudbini kakvu moZemo samo sanjati. Sjedim
okruzena kartonskim kutijama punim poSte koju su nam ljudi
sa svih strana ovog planeta poslali zale¢i Carlovu smrt. Mnoga
pisma govore o tome koliko je bio zasluZzan za njihovo prosvje-
tljivanje. U nekima stoji kako ih je Carlov primjer nagnao da
se bave znano$¢u i razumom bore protiv praznovjerja i vjerskog
ekstremizma. Te me rije¢i utjeSuju i olakSavaju bol u srcu. Bez
pozivanja na nadnaravno omogu¢uju mi da osje¢am kako Carl
i dalje Zivi.

ANN DRUYAN
14. veljace 1997.
Ithaca, New York
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BILJESKA O PISCU

CARL SAGAN bio je predstojnik Katedre Davida Duncana za Astro-
nomiju i svemirske znanosti te direktor Laboratorija za planetne stu-
dije na Sveudilistu Cornell. Od samih pocCetaka americkog svemir-
skog programa dr. Sagan je u njemu imao vodecu ulogu. Jo$ od
1950-ih bio je konzultant i savietnik NASA-e, upudivao je astronaute
letjelica Apollo prije njihovih letova na Mjesec, a vodio je i pokuse na
planetnim i svemirskim sondama Mariner, Viking, Voyager i Galileo.
Pomogao je u rjeSavanju tajne visoke povrSinske temperature na Ve-
neri (odgovor: jaki stakleni¢ki u¢inak), sezonskih promjena na Marsu
(odgovor: prasina raznosena vjetrom) i crvene magle na Titanu (od-
govor: slozene organske molekule).

Za svoj rad dr. Sagan primio je Medalju NASA-e za izvanredan
znanstveni doprinos i (dvaput) Medalju za izvanredan javni doprinos,
kao i Nagradu za doprinos misiji Apollo. Po njemu je nazvan asteroid
2709 Sagan. Takoder je primio Nagradu John F. Kennedy
AmeriCkog astronautskog drustva, Nagradu povodom 75. godiSnjice
Kluba istrazivaca, Medalju Konstantin Ciolkovski Sovjetskog kozmo-
nautskog saveza i Masurskyjevu nagradu Ameri¢kog astronomskog
drustva (»za izvanredan doprinos razvoju planetnih znanosti. . . . Kao
znanstvenik izobrazen u podruc¢jima astronomije i biologije, dr. Sagan
je zasluzan za temeljne doprinose proucavanju planetnih atmosfera,
planetnih povrSina, proslosti Zemlje i egzobiologije. Mnogi najplod-
niji znanstvenici danaSnjice u tim podrucjima njegovi su sadasnji i
biv§i studenti i suradnici«).

Dr. Sagan je takoder primio Medalju za javno dobro, najveéu
nagradu Nacionalne znanstvene akademije (za »veliki doprinos u pri-
mjeni znanosti javnom dobru. . . . Carl Sagan je neobi¢no uspjesno
obavjeStavao o ¢udima i vaznosti znanosti. Njegova sposobnost zao-
kupljanja pozornosti milijuna i objasnjavanja sloZenih pojmova ra-
zumljivim jezikom Cudesno je postignuce«).

Carl Sagan bio je predsjednik Odjela za planetne znanosti Ame-
rickog astronomskog drustva, predsjednik Planetoloskog odjela Ame-
rickog geofizickog saveza te predsjednik Astronomskog odjela Ame-
ricke udruge za napredak znanosti. Dvanaest je godina bio glavni ure-
dnik Icarusa, vodeéeg znanstvenog casopisa za planetna istrazivanja.

255

Bio je suosniva¢ i predsjednik Planetnog drustva, organizacije koja
broji sto tisu¢a ¢lanova i najveéa je takve vrste u svijetu. Usto je bio
i ugledni vanjski suradnik Jet Propulsion Laboratory, moZzda najvaz-
nije znanstvene ustanove za istraZivanje Suncevog sustava.

Za svoju knjigu Zmajevi raja: razmisljanja o evoluciji ljudske inteligen-
cije dr. Sagan je dobio Pulitzerovu nagradu, a autor je i mnogih drugih
uspjesnica, uklju¢ujué¢i Kozmos, najbolje prodavanu popularnoznan-
stvenu knjigu na engleskom govornom podrucju. Popratna televizij-
ska serija istog naziva, koju je Sirom svijeta gledalo viSe od pola mili-
jarde ljudi, dobila je nagrade Emmy i Peabody. Za svoj doprinos zna-
nosti, knjizevnosti, izobrazbi i ¢uvanju okoliSa dr. Sagan je primio 22
pocasna sveuciliSna naslova kao i mnostvo nagrada za rad na dugoroc¢-
nim posljedicama nuklearnog rata i usporavanju utrke u nuklearnom
naoruzanju. Njegov roman Kontakt posluzio je kao temelj za snima-
nje istoimenog filma.

U nagradi koju je dr. Saganu posthumno dodijelila Nacionalna
znanstvena fondacija kaze se da su njegova »istraZivanja izmijenila
planetologijut ... a njegovi darovi CovjeCanstvu od neprocjenjive su
vrijednosti.«

Obitelj preminulog dr. Sagana Cine njegova supruga i 20-godiSnja
suradnica Ann Druyan, djeca Dorion, Jeremy, Nicholas, Sasha i Sam
te unuk Tonio.



