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Ko nas strokovnjaki opozarjajo na nekaj, kot nas v
danasnjem casu konstantno opozarjajo na podnebne
spremembe, nikoli ne morajo z 100-odstotno
gotovostjo trditi da so v to prepricani. Kako torej vemo,
kdaj so dovolj prepricani, ko govorijo o podnebnih
spremembah? Velikokrat od njih sliSimo, da lahko Ze za
nekaj stopinj poviSana letna temperatura Zemlje naredi
veliko razliko, s kaksno gotovostjo pa lahko to trdijo?

Pred dvajset tisoC leti je Zemlja prehajala iz ledene
dobe. Led, ki je bil debel tudi do 3 kilometre, je
prekrival velik del severne poloble, pri cemer je zajemal
toliko vode, da je bila gladina morja vec¢ kot 100 metrov
niZja kot danes. Tako sta bili Azija in Amerika povezani
s kopenskim mostom. Veliko danasnjih otokov v tistem
Casu sploh ni bilo otokov, ampak so bili del celine.
Znanstveniki pojasnjujejo, da so nekatere podrobnosti
morda nejasne, vendar so prepri¢ani, da je bil nas
planet takrat videti precej drugacen. Kot Studentko
naravoslovnih ved me te pojavi zelo zanimajo, vendar
ne vem natancno, kako to vedo ali kako so lahko dovolj
prepricani. Zato se spraSujem, ali je to védenje dovolj,
da piSem in komentiram c¢lanke o tem, kar pravijo
strokovnjaki? Na nekaterih podroc¢jih znanosti, na
primer v prehrani, so opozorila strokovnjakov
velikokrat nejasna in se z leti spreminjajo. Do zdaj smo
slisali toliko nasprotujocih si trditev o tem, katera
hrana nam bo podaljsala Zivljenje, nas zbolela ali
pomagala izgubiti teZo, da je zaupanje upadlo. Nekateri
pravijo, da so za to odgovorni novinarji, ki porocajo o
novih Studijah brez zadostne razlage znanstvenih
osnov. Tu se lahko delno strinjam, saj je glavni cilj
dolocenih medijev dobiti pozornost in odziv publike, ne
pa verodostojno podajanje informacij in ozave$canje
javnosti. Toda tudi znanstveniki so naredili napake pri
doloc¢anju zanesljivosti svojih rezultatov. Na podrocju
psihologije in medicine mnogih poskusov ni mogoce
ponoviti, ker so raziskovalci pretiravali v svojih
ugotovitvah, ali pa so bili Ze v osnovi moralno sporni.
Toliko psiholoskih in socialnih eksperimentov vsebuje
napake pri podajanju rezultatov in ima Ze v osnovi
etiCne teZave, da bi se lahko o tem Se razpisala. Po drugi
strani pa ima znanost o podnebnih spremembah
temelje v "trdih znanostih"*1, kot sta geologija in fizika,
te pa so manj dovzetne za tezave s ponovljivostjo*2 kot
druzboslovje. Kljub temu podnebne spremembe
vklju¢ujejo ljudi, zato morda potrebujemo tako trde kot
mehke znanosti, da jih razumemo.

Da bi vedeli, koliko ogljikovega dioksida so ljudje
dodali ozradju, lahko izra¢unamo, koliko fosilnih goriv
smo porabili in koliko gozdov smo posekali. Del tega
dodatnega ogljika so absorbirali oceani in tla. Stevilke
so sicer negotove, a jih lahko preverimo z vzorci zraka,
vode in zemlje, kar jih poveZe z znanstvenimi dokazi.
Clovek je s svojimi aktivnostmi prispeval povecanje CO2
v ozracju za pribliZno 48%, pravijo viri.

Toda znanost postane manj natancna, ko
poskusamo napovedati, koliko fosilnih goriv Se lahko
pridobimo in porabimo. To zahteva napovedi o
prihodnjih odkritjih, energetskih trgih in predvsem
ekonomskih ter politicnih odlocitvah. Razdelitev
znanosti na "trdo" in "mehko" (angl hard and soft
science)*! je lahko koristna pri dolocanju, katera
raziskava je bolj zanesljiva, vendar je problem
ponovljivosti $e vedno predmet razprave. Ze kot
Studente naravoslovnih fakultet na Univerzi v Ljubljani
nas skuSajo nauciti da ne smemo slepo zaupati
Stevilkam. Nacin, kako ugotoviti, kako prepricani so
znanstveniki v svoje raziskave je ta, da se poglobimo v
verodostojne vire informacij in pri njihovem
preucevanju ohranimo zdravo mero skepticizma.

Primer, temperaturo Zemlje pred 20 000 leti
ocenjujejo z uporabo ledenih jeder in fosilov. Ena od
studij, ki zdruzuje podatke z 80 lokacij, je bila 68-
odstotno prepri¢ana v rezultate, vendar znanstveniki
verjamejo, da so bile temperature verjetno niZje. Druga,
bolj zanesljiva Studija z 95-odstotno zanesljivostjo, je
upostevala vec¢ vrst dokazov. Natancno interpretiranje
rezultatov in natan¢ni pogovori z znanstveniki lahko
razjasnijo, kako samozavestni so glede svojih
ugotovitev. Meje napak so lahko zavajajoCe, ker je
gotovost zapletena. Na primer, dolgoroc¢ni temperaturni
trendi so razvidni, tudi ¢e so kratkorotne spremembe
»zglajene« 0z. povprecene.

Znanstveniki razumejo, da cikli Zemljine orbite
vplivajo na ledene dobe, vendar so pomembni tudi
sekundarni dejavniki, kot sta odbojnost povrsja in
koncentracija COz2. Negotovost izhaja tudi iz naSe
nagnjenosti k potrjevanju Ze obstojecih prepricanj (ang.
confirmation bias) in pritiska po objavljanju odmevnih
raziskav. Na primer, doloCeni profesorji na fakultetah
so podvrZeni obveznosti rednega objavljanja clankov,
vcasih celo vsak mesec ali pogosteje, da obdrzijo svoj
naziv. Namesto da bi bili odprti za nove dokaze, pogosto
zavracamo ali spregledamo informacije, ki nasprotujejo



naSim prepri¢anjem, medtem ko prednost dajemo
tistim, ki jih podpirajo. Ta pristranskost lahko vpliva na
nase razmis$ljanje, odloCitve in vedenje, saj nam daje
lazen obcutek gotovosti v lastna prepricanja. Temeljna
nacela znanosti so se razvijala, saj so odkritja pogosto
zahtevala domisljijo, povezano z natan¢no presojo. Na
primer, ljudje v prazgodovini niso vedeli, kako naj
ulovijo mamuta, da bi prisli do mesa. Zavedali so se, da
je zival prevelika in premocna za neposreden spopad,
zato so uporabili svojo domisljijo: izkopali so dovolj
veliko jamo, mamuta zvabili vanjo, nato pa ga z orozjem
uspesno pokoncali. Poznamo tudi odmevno Storijo o
Newtonu in njegovem jabolku, Kkjer je prav tako
povezal z gravitacijskim pospeSkom.

Negotovost omogoca znanstvenikom, da razvijajo
razlicne mozne odgovore na dolocene probleme, pri
tem pa ustvarjajo modele, ki jim omogocajo
napovedovanje prihodnjih sprememb. Ceprav so ti
modeli nepopolni, pomagajo pri oblikovanju
predpostavk o prihodnosti. To je podobno, kot pri
meteorologih, ki na podlagi preteklih podatkov in
naprednih analiz napovedujejo vremenske spremembe.
Ceprav njihova napoved skoraj nikoli ni natané¢na, je
vseeno dovolj zanesljiva, da nam pomaga razumeti, kaj
lahko pri¢akujemo v prihodnjih dneh. Popolnoma
natan¢no napovedati, kako bo vsaka molekula v
atmosferi reagirala z drugo, ali kako se bodo delci gibali
v vsakem trenutku, je skoraj nemogoce. Kljub temu pa
modeli in analize omogocajo znanstvenikom, da
napovedujejo SirSe trende, ki se z vecjo gotovostjo
uresnicijo.

Raziskovalci so lahko bolj prepricani v svoje
trditve, ko eksperimenti in razlicne vrste dokazov
potrjujejo njihove teze. Ko se rezultati ponavljajo in ko
razli¢ni podatki podpirajo iste ugotovitve, znanstveniki
pridobijo vec zaupanja v svoje teorije in sklepe.

Ljudje so od zadnje ledene dobe pomembno
vplivali na okolje. Ko pogledamo grafe, ki prikazujejo
delez Skodljivih emisij v atmosferi, izstopata dve klju¢ni
obdobji v zgodovini, kjer je nivo COz zacel narascati -
doba razsvetljenstva, novih izumov in industrijska
revolucija. Slednja je povzrocila hitro rast prebivalstva
in obcutno povecanje ravni COz v ozracju. Res pa je tudi,
da je znanstvena revolucija hkrati prispevala k
podaljSanju povprecne Zivljenjske dobe ¢loveka, saj so
napredek v medicini, kmetijstvu in sanitarnih razmerah
omogocili daljSe in bolj zdravo Zivljenje. Populacija je
drasti¢no narasla. Toda rast prebivalstva v kombinaciji
z industrijsko revolucijo je imela okoljske posledice.
Koli¢ina ogljikovega dioksida v atmosferi se je zacela
povecevati, predvsem zaradi izgorevanja fosilnih goriv.
V naslednjih letih se je deleZ onesnazil in izpustov CO2
drasti¢no povecal, vemo kaj se je dogajalo - industrije
so se Sirile, svetovno prebivalstvo je skupaj s svojimi
potrebami narascalo, vse vec se je uporabljalo fosilna
goriva.

Nekateri pravijo, da se je razsvetljenstvo zacelo
okoli leta 1700 in se nikoli ni koncalo. To obdobje

oznacuje cas, ko so se ljudje uprli tako imenovanim
avtoritetam resnice*3 (ang. authorithy of truth),
predvsem verskim institucijam in monarhom, ki so
govorili v kaj morajo verjeti. Rezultat tega je bil obdobje
odkritij. Znanstveniki pravijo, da so drugacni od
avtoritet, ker nocejo, da jih drugi jemljejo za besedo.
Spodbujajo druge znanstvenike, naj izzovejo in
preizkusijo njihove razlage. Vecja skrb je, da na zZalost
postaja zaupanje ali nezaupanje znanstvenikom del
politi¢ne identitete. Ze sam rek da moramo "zaupati
znanstvenikom" je sicer problematiCen, ker znanost
temelji na dvomu in preverjanju trditev.

Prvi zanesljiv termometer je bil izumljen leta
1714, kar je omogocilo zbiranje dobrih podatkov o
temperaturi po vsem svetu. Lahko bi rekli, da so
znanstveniki pocasi postajali prepri¢ani o podnebnih
spremembah, ki jih povzroca ¢lovek. Nekatere Studije
so opozarjale na problem Ze pred vec kot sto leti. Leta
1965 je znanstveni svetovalni odbor amerisSkega
predsednika izdal pomembno porocilo, v katerem je
zapisano, da bo ogljikov dioksid »skoraj zagotovo
povzrocil pomembne spremembe v temperaturah«. Od
takrat se temperatura na Zemlji zvi$uje. Ce pogledamo
20 000 let zgodovine po ledeni dobi, se danasnje
segrevanje precej razlikuje od preteklih naravnih
sprememb. Skeptiki so ob tem postavili veliko vprasanj,
nekatera verodostojna, druga ne, vendar sama menim
da skeptik ne more biti razumen, ¢e ni pripravljen
pogledati SirSe in oceniti, kako te dvomi vplivajo na
celotno sliko resnice.

Negotovost mogoce ni izraZena v Stevilkah, vendar
jo lahko kljub temu ocenimo - pomembno je, ali je ta
dovolj velika, da bi bistveno spremenila nase
razumevanje problema. V primerjavi z obdobjem, ko
smo zapuScali ledeno dobo, je danasnja hitrost
segrevanja izjemno vecja, neprimerljiva. Poleg tega se je
segrevanje zacelo nenadoma, v ¢asu, ko bi temperature
glede na naravne cikle morale ostati stabilne ali celo
upadati. Kljub temu so znanstveniki uspeli napovedati
te spremembe in jih utemeljiti z dokazi ter razumnimi
razlagami.

Da bi ocenili prihodnje temperature, se morajo
klimatologi zanaSati na svoje modele in narediti
Stevilne predpostavke, ena od njih pa je ¢lovesko
vedenje. Scenarij drasticnega naraSc¢anja emisij CO:
(rde¢e barve na grafu spodaj), ki ga je pripravil
Mednarodni panel za podnebne spremembe IPCC,
predvideva, da ne bomo uvedli dodatnih ukrepov za
zmanjSanje emisij. Nasprotno pa scenarij, ki predvideva
pocasno zmanjSevanje emisij (modre barve na grafu
spodaj), temelji na predpostavki, da bomo sprejeli
odlo¢ne ukrepe, dovolj ucinkovite, da omejimo dvig
globalne temperature na najvec dve stopinji Celzija nad
predindustrijsko raven. Vmes med tema scenarijema pa
je negotovost, ki predstavlja naso nevednost o
prihodnjih dejanjih clovestva - kar je podrocje
druzboslovja. Toda kaj pa negotovost, ki izhaja iz trdnih
znanosti?
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Projekcije IPCC natancno dolo¢ajo napako, ki jo
dobijo s primerjanjem temperatur, ki so jih izracunale
znanstvene ekipe iz razli¢nih drzav znotraj IPCC, vsak s
svojimi lastnimi Stevilkami (rozasti in vijolicni grafi
spodaj). Ce vam ta grafikon izgleda zmedeno, tudi je.
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Glede na to, kako so ekipe zasnovale in
konfigurirale svoje modele, so dobile razlicne rezultate.
Vendar lahko vidimo tudi doslednost - vse ekipe so
ugotovile, da bodo vecje emisije ogljikovega dioksida
povzrocile obCutno viSje povprecne temperature. Torej,
Ceprav modeli ne morejo popolnoma simulirati
resni¢nosti, to storijo dovolj dobro, da nam pomagajo
pri uenju in resSevanju tezav. V tem primeru nam
pomagajo ugotoviti, kaj moramo storiti, da obvladamo
pregreto temperaturo naSega planeta.

Nekateri trdijo, da bi se morali zaradi negotovosti
v znanosti zadrZati kadar si prizadevamo ukrepati in
spremeniti cloveSko vedenje. To so tisti primeri, ko
doloceni znani posamezniki v ZDA Zelijo vzbujati
pozornost pri dvomljivcih in izpostavljajo negotovost
znanstvenih raziskav kot razlog za svoje sporne
politi¢ne odlo¢itve. Ce preberete kaj o teh primerih,
imen ne bom omenjala, boste ugotovili, da vecina teh
izgleda bolj kot politicna taktika kot pa iskren argument
o znanosti. Vendar pa je Se vedno negotovost
prevladujofa tema podnebne razprave in zavrniti te
argumente z dovolj dobrim razlogom zahteva nekaj
truda, Se posebej zato, ker je negotovost zahteven in
zmeden pojem.

Enostavnejsa nasprotna trditev bi bila, da moramo
preprosto zaupati znanstvenikom, ¢eS da ti vedo Kkaj
delajo saj so leta in leta to Studirali in poznajo to
podrocje, da se vse postopke temeljito pregleda,

ovrednoti in da verodostojne institucije podpirajo
njihove trditve. Zaupanje v znanstvenike je pomembno,
vendar je skepticizem tudi pomemben za izboljSanje
znanstvenega razumevanja in zanesljivosti. Predvsem v
medijih je mo¢ opaziti, da so vsi argumenti naravnani v
podporo strokovnjakom kot posameznikom, ne pa v to,
kar strokovnjaki povedo oz. v znanost. Obstaja veliko
dobrih razlogov, da zaupamo strokovnjakom, saj jim
moramo - hnaSa druzba deluje zahvaljujoc
specializiranim poklicem. Ampak, ko nekdo postavi
vprasanje, ali je ugotovitev resni¢na, je odgovor
"zaupajte znanstvenikom" problematicen, ker vemo, da
imajo tudi znanstveniki kdaj narobe, da so posamezne
Studije trdile napacne stvari in kar je Se pomembneje,
da so sistemske tezave pripeljale vplivne skupine
znanstvenikov do napak. In vemo, da je bila znanstvena
revolucija zgrajena na ideji, da ne jemljemo ljudi za
besedo, ker zavracamo avtoritete resnice. Zato je tudi
pomembno, da se laiki, skeptiki vcasih grejo znanost -
ne z namenom, da popolnoma razumejo problem, saj to
ni mogoce, toda zato, da razumemo zakaj so trditve
nekaterih ljudi nerazumne.

Zanimiva stvar se zgodi, ko opozorimo, da so
znanstveniki in njihove ideje lahko zmotljivi oz. napacni
- takrat spoznamo, da se znanost lahko izboljsa, da jo
lahko bolje pojasnemo in bolje dolo¢imo, kdaj
znanstvenim trditvam lahko zaupamo z dovolj veliko
gotovostjo, da ukrepamo, kot bi morali pri pomembnih
vprasanjih kot je podnebna kriza.
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Ljudje, bodisi z ali brez doktoratov, so nagnjeni k
pretirani samozavesti pri napovedovanju cloveskega
vedenja. Ta napacen obcutek, da poznamo ljudi, ima
lahko razli¢ne posledice. Osebno se spopadam z zelo
negativno miselnostjo o tem ali bomo uspeli reSiti nase
podnebje ali ne. V€asih imam obcutek, da je zgornja
meja Ze zacrtana (zgornji graf, roza predel). Ker v
resnici se ljudje ne bodo spremenili dovolj hitro, da bi
drasticno spremenili potek linije, ki napoveduje
segrevanje ozraja. Brez drasticnih sprememb bodo
prizadevanja za boj proti podnebnim spremembam
zgolj preloZila neizogibne posledice. Tako se lahko
podobno misleci tolazimo z neizogibnostjo sprememb
na nacin, kot se tolaZijo tisti, ki zanikajo resnico in
najdejo uteho oz. cono udobja v negotovosti, saj jim je
tako lazje in ne ¢utijo nobenega pritiska, da bi lahko kaj



spremenili. Ce verjamemo, da smo v podnebni bitki Ze
prepozni, lahko s tem oviramo potrebna dejanja.
Namesto tega moramo negotovost sprejeti kot
priloZnost za navdihovanje resitev za prihodnost. Tisti,
ki smo na robu obupa, se morda imenujemo realisti, a v
resnici smo lahko le prevec prepricani in prikrajSani za
domisljijo.

Znanstveniki v prejSnjih stoletjjh so pogosto
zmotno ocenjevali, kako nastajajo odkritja, ker niso
cenili kljucne vloge domisljije - nasi sposobnosti, ki

OPOMBE:

*1 angl. »Hard and soft science«

nam omogoca, da presegamo vidno in oblikujemo
odgovore, celo o zakonitostih narave, ki so bile ves Cas
resnicne. Seveda pa nam lahko domisljija, ki temelji na
trdnem znanstvenem znanju, pomaga napovedovati
prihodnost, ki jo sami oblikujemo. Da bi zasnovali in
nato Se podprli ucinkovit nacrt, moramo najprej
resni¢no verjeti, da je naSa prihodnost Se negotova, saj
Sele takrat lahko zberemo pogum, da jo aktivno
oblikujemo.

Trda znanost in mehka znanost sta pogovorna izraza, ki se uporabljata za primerjavo znanstvenih podro¢ij na podlagi zaznane
metodoloske strogosti, eksaktnosti in objektivnosti. Na splosno veljajo formalne in naravoslovne vede za trdo znanost, medtem ko

so druzboslovje in druge vede opisane kot mehka znanost.

Formalne znanosti: logika, matematika, statistika, teoreti¢no racunalniStvo, umetna inteligenca, teorija informacij, teorija iger, teorija
sistemov, teorija odlocanja in teoreti¢na lingvistika. Medtem ko si naravoslovje in druzboslovje prizadevajo opredeliti fizicne oziroma
druZbene sisteme z uporabo empiri¢nih metod, formalne znanosti uporabljajo jezikovna orodja, ki se ukvarjajo z opisovanjem

abstraktnih struktur, ki jih opisujejo formalni sistemi.

Naravoslovje: biologija, fizika, kemija, znanost o Zemlji in astronomija. Ukvarja se z opisovanjem, razumevanjem in napovedovanjem
naravnih pojavov in temelji na empiri¢nih dokazih iz opazovanja in eksperimentiranja.

DruZboslovje: sociologija, antropologija, arheologija, ekonomija, geografija, zgodovina, jezikoslovje, menedzment, komunikologija,
psihologija, kulturologija, politologija. Posveca se preucevanju druzb in odnosov med ¢lani znotraj teh druzb.

*2angl. Repeatability or test-retest reliability

Viri: [1][2][3]

Ponovljivost, repetitivnost, ali zanesljivost testa je znacilnost kakovosti meritev, ki jih izvede posameznik ali merilna priprava
na istem merjencu in pod enakimi pogoji (enak merilni postopek, isti merilec, enaka merilna oprema, uporabljena pod enakimi
pogoji, isto mesto meritev, ponovljeno v krajsSem ¢asovnem obdobju). Meritev je ponovljiva, ¢e je sprememba njenih rezultatov

manjsSa od dogovorjene mejne vrednosti.

*3 prevod iz anglescine »Authority of truth«

Vir: [4]

Avtoriteta resnice se nanasa na posameznike, institucije ali vire, ki so sprejeti kot zaupanja vredni pri dolo¢anju, kaj je resni¢no
ali pravilno. To so lahko na primer znanstveniki, strokovnjaki na dolo¢enem podrodju ali ustaljena institucija, ki se $teje kot vir
pravilnih informacij. V¢asih pa lahko ta avtoriteta pomeni slepo zaupanje v mnenja ali trditve teh virov, brez kriticnega
preucevanja ali preverjanja dejstev, kar lahko vodi v napacne predpostavke ali napacne informacije - primer Cerkve v srednjem
veku. Danes lahko re¢emo, da smo avtoriteta resnice mi sami, saj ima vsakdo svoje mnenje, svojo resnico, agendo.

Clanek je bil napisan brez uporabe orodij umetne inteligence, kot so ChatGPT, Notebook LM ali podobna programska oprema,
ki samostojno generira odgovore na podana vprasanja.
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