
Književnost

Dušan P lu t lin  tropi js ta  zanka. D idakta, R adovljica, 1991.

Sam ostojne knjige, še posebej tiste s katerim i se skušajo  av to rji odzvati na ak tualne  p roblem e 

našega časa, so med geografskim i pisci bolj redke, zalo  si E n trop ijska  zanka, av to rja  Dušana 

Pluta to liko  bolj zasluži naše pozornosti. Č e  ob tem  upoštevam o tudi n jegovo ak tivno  politično 

delo, ki mu v zadnjih  letih dopušča kaj m alo časa za m irno  delo, razm išljanje in pisanje, 

m oram o av to rju  izreči vse priznanje. Poleg tega je s to  knjigo zašel na področje, ki na prvi 

pogled le ni klasično geografsko in je tak o  neho te  m oral izzvati tudi d ruge  stroke, da 

p redstav ijo  svoje poglede na takšno razlago vedno  bolj perečih  p roblem ov preživetja  in 

d eg radacije  našega okolja. Posebno v rednost da je  knjigi veliko število  c ita tov  iz dom ače in tu je
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lite rtu re  s pod ro č ja  geografije, fizike, filozofije, biologije itd. tako, da lahko bralec, ki si želi še 

podrobnejše  razlage, poišče tudi dodatno  lite ra tu ro . T oda p rav  obilica raznovrstn ih  c ita tov  in 

povzetkov  iz del d rugih  je povzročila, da je av to r  m arsikje več pozornosti nam enil izboru čim 

ustreznejših  c ita tov  kot logični in razum ljivi izpeljavi in razlagi določenega problem a in misli. 

Z a to  so posam ezni deli nekaterih  poglavij težje razum ljivi in m orda po nepotrebnem  odv rn e jo  

bra lca  od dodatnega razm išljaja o  nadvse aktualnih vprašanjih  kako bom o preživeli mi in 

predvsem  naši zanam ci. Ali se nam  bo že km alu začela zategovati en trop ijska  zanka?

V  kratkem , strn jenem  uvodu je a v to r  nanizal nekaj osnovnih in m orda najbo lj izzivalnih misli 

o  delovan ju  našega planeta, k jer je p rež ivetje  č loveške civilizacije odv isno  od izbora novega 

vzorca delovanja s sp re jem anjem  paradigm e preživetja  nam esto  p ropada. Izbira te  poti razvoja 

pa je v p recejšn ji m eri odvisna od poznavanja in upoštevanja energetsk ih  tokov v naravi in 

d ružb i te r  od p re tv arjan ja  energ ije  in n jene p rosto rske  razpored itve . S pom očjo  term o d in a­

m ičnih zakonov, posebaj še drugega, t im. entropijskega, si je m ogoče razložiti v rsto  aktualn ih  

p rob lem ov okolja, ko je le-to ob  večji rabi energ ije  in snovi vedno  bolj o b rem en jeno  do 

stopnje, ko so  že tudi presežene njegove sam očistilne sposobnosti.

V  drugem  poglavju E ntrop ija  in narava  je a v to r  na jp re j poizkušal podrobneje  razložiti prvi 

in drugi (t.im. en trop ijsk i) zakon term odinam ike in s pom očjo velikega števila c ita tov  iz dom ače 

in tu je lite ra tu re  osvetliti tudi teo re tsk e  in filozofske razsežnosti u po rabe  teh, v osnovi 

fizikalnih zakonov pri razlagi delovanja naravn ih  in družben ih  silnic razvoja. K ot drugi zakon 

term od inam ike govori entrop ijsk i zakon o  sm eri term odinam ičnih  p rocesov ozirom a o tem , da 

se pri delovan ju  in p re tv a rjan ju  top lo te  v m ehanično delo  uporab i le del energije, osta lo  pa 

p rehaja  v okolico  in prihaja  nujno za to  ob  tem  p re tvarjan ju  do  izgube. S povečevanjem  količine 

energije, ki se ne m ore več p re tv o riti v delo, prihaja  do  naraščajoče  entrop ije , ki bo ob  višku 

povzročila  top lo tno  sm rt za naš planet. V endar av to r  o pozora ja, da se ravno  ob  tej najbolj 

pesim istični opciji naše civilizacije m nenja strokovn jakov  p recej razliku jejo  in da še vedno 

nim am o dovolj inform acij, da bi z gotovostjo  napovedovali, kako bo narava  reagira la  na 

p o večano  en trop ijo . Seznani nas tudi z zanim ivo in doslej med geografi m anj poznano teo rijo  

(Šorli)" velikega poka". K er je po te j razlagi vesolje v dinam ičnem  ravnovesju , sam o 

povečevan je  en tro p ije  od velikega poka naprej, ne m ore vplivati na s topn jo  u rejenosti 

celo tnega vesolja. Plut nadalje opozarja  tudi na to, da en tro p ijo  na zemlji povečuje še 

k onstan tna  sončna energija, v endar priliv sončne energ ije  om ogoča tudi k rožen je  snovi v 

p reh ran jevaln i verigi, b iosfera  pa uspešno regulira svojo energetsko  raven. Poglavje lahko to re j 

strn em o  v misel, da po "velikem  poku" en trop ija  na zemlji neprenehom a narašča, živi organizm i 

pa s fo to sin tezo  in p reh ran jev a ln o  verigo ta negativni proces zav ira jo  in se tako  življenje kot 

ce lo ta  že več m ilijard let uspešno upira entrop ijsk i degradaciji. O bsto j življenja na zmelji pa je 

odvisen  tudi od količine dveh vrst p roste  energije (zem eljske in sončne) , tu pa en tropijsk i 

zakon neusm iljeno opozarja  na p re tečo  zanko.

N aslednje poglavje je nam enjeno  pregledu nekaterih  človekovih  dejavnosti v odnosu do 

en tro p ije  in degradacije  okolja, k jer izstopa ugotovitev, da je sodobna civilizacija prišla do 

razpo tja , ko se m ora odločiti m ed dvem a osnovnim a alternativam a: ali nadaljevati z 

v isokoen trop ijsko  (po trošn iško ) družbo, ki vodi v h itre jše  p ropadan je  ali n izkoentropijsko 

d ru žb o  z razum nim , čim skrom nejšim  snovno-energetsk im  pretokom  in razum no blaginjo, ki pa 

hkrati pom eni d ru žb o  preživetja . Pri tem  pa je pom em bna tudi ugotovitev, da se, poleg 

naravn ih  procesov  en trop ije , pojav ljajo  še antropogen iziran i entrop ijsk i procesi, ko se nobena
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od človekovih  m aterialn ih  dejavnosti ne m ore izogniti en tropijsk i zanki. Pri delu neizogibno 

nastajajo  še drugi procesi, ki so  nezaželjeni, nekoristn i , ali celo  nevarni, so pa m očno odvisni 

od stopn je  tehničnega in m aterialnega razvo ja civilizacije. Č lovek je že s svojim i prvim i 

poizkusi obv ladovan ja  n a rav e  sprožil konflikte, že s p rv o  u porabo  ognja je začela naraščati 

en trop ija , ki pa se je z napredkom  povečevala tako, da je v zadnjih 100 letih industrijska 

civilizacija že sk o ra j izčrpala lastno energetsko  podlago. A v to r  navaja p rim er, da v 

industrijskem  svetu potroši preb ivalec le tno  tisočkrat več energ ije  kot pred  10 m ilijoni let. O b 

tem  se neizogibno postavlja vprašan je  bodočega izkoriščanja p roste  energije, ko vedno  bolj 

spoznavam o, da jedrska  energija ne bo m ogla neškodljivo  nadom estiti fosilnih goriv. Porast 

en tro p ije  pa na določenih  obm očjih  sp roža tudi kopičenje  odpadkov, kar seveda povečuje 

degradacijo  okolja. Po av to rjevem  p repričan ju  je eden izmed tem eljev  en trop ijske  zanke v tem, 

da lahko d eg rad irano  okolje  v lokalnih razm erah  izboljšam o s sanacijo, kar pa ponovno  rabi 

d o d a tn e  količine p ro ste  energ ije  in to seveda zopet poveču je en tro p ijo  in degradacijo  v širši 

okolici. V isokoentrop ijska družba je hkrati tudi sk ra jno  nehum ana do  drugih preb ivalcev  

p laneta in do  bodočih generacij. A v to r je p repričan , da bo entrop ijsk i in polucijski davek 

ponovno  plačalo p reb ivalstvo  m anj razvitih  dežel, saj se tja selijo v isokoen trop ijske tehnološko 

zastare le  in ekološko d es truk tivne  panoge. Pri poizkusu razlage delovanja ekološke 

en trop ičnosti v ekonom skih  procesih  je av to r  najbolj ilustrativen  pri razlagi teh procesov  v 

m odernem  km etijstvu, ki v bistvu tem elji na p re tvarjan ju  nafte  v h rano  in m očno zanem arja 

ceno  izvora-vira  km etijsk ih  produktov . V razlagi razvoja človeške d ružbe je a v to r  po K irnu 

prevzel pet en trop ijsk ih  razvojnih  stopen j d ružbeno  ekonom skega razvoja, pri čem er uvršča 

razv ite  d ržave  v č e tr to  entrop ijsko-eko loško  razvo jno  fazo. O značuje pa jo racionalno  

zasnovana gospodarska rast, ki že teži k zm anjšanju naraščan ja  en tro p ije  in degradacije  okolja. 

N asploh pa vidi bodoči racionalni razvoj v opuščanju  prim ata ekonom ije  nad ekologijo, 

nam esto  n ičelne se zavzem a za se lek tivno  gospodarsko rast ob  upoštevanju  ekoloških  dimenzij. 

Z a  bodoči razvo j bo ključnih naslednjih  20-30 let, ki se bodo m orala  kazati v nizki 

en trop ičnosti ob  zam enjavi fosilnih goriv z rab o  sončne in geoterm alne energije, vetra , 

plim ovanja, to je energetsk ih  virov, ki ne bodo povečevali energetske polucijske obrem enitve. 

O b perečih  problem ih našega preživetja  Plut ni pozabil tudi na pom en vzgojno-izobraževalnega 

procesa, ki bi se m oral prilagajati ekološko-entropijsk im  om ejitvam , privzgajali bi m oral rea lno  

upan je za p rež ivetje  v zdravem , človeka vrednem  življenju. P ričakujem o lahko, da sc bo v 

naslednjih  30-40 letih zaradi podvojitve števila p rebivalstva tretjega sveta  in istočasne zahteve 

po dvigu m ateria lne  ravni b istveno  povečala polucijska obrem enitev  in to kljub ekološko 

en trop ijsk i strategiji. A v to r  zato  poudarja, da bi m orali imeti prebivalci razvitega dela p laneta 

pom em bno vlogo pri zniževanju snovno-energetskih  tokov, en trop ije  in polucije in istočasno bi 

m orali v tem  pogledu tudi pom agati in sodelovati z nerazvitim i. O b koncu tega poglavja je tudi 

zanim iv in poučen izbor nosilnih gesel in opis značilnosti za v isokoen trop ijsko  in 

n izkoen trop ijsko  družbo.

Č e so uvodna poglavja še ostala na nivoju splošnih razm išlanj in razčlen jevan j odnosa 

posam eznih stro k  do  en trop ijsk ih  problem ov našega planeta, pa je v nadaljevanju  knjige 

m ogoče p repoznati av to rja  kot geografa in njegovo afin ite to  do  odp iran ja  novih izzivov in 

vp rašan j v geografiji in predvsem  v tistem  delu naše stroke, ki se p rofesionalno  ali pa 

ljubiteljsko ukvarja  z aktualnim i problem i degradacije  okolja. Izhodišče naslednjega poglavja z 

naslovom  M etodologija p roučevan ja  degradacije  geosistem ov s pom očjo  term odinam ičnega
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pristopa  je  p rav zap rav  av to rjev a  trd itev , da splošna sistem ska teorija  p oudarja  pom en 

o b rav n av e  raziskovalnega obm očja (pokrajine, regije) kot odprtega  geosistem a s

snovno-energetskim i" inputi", regionalno stru k tu ro  in" outputi" s poudarkom  na zvezah, 

in terakcijah  med posam eznim i sestavinam i, povezavi lizičnih in socialnoekonom skih  sestavin 

geosistem a. Pri tem  Plut opozarja , da se je splošna sistem ska teo rija  zelo pozno vključila v 

geografijo . V zroke za to  pa gre verje tn o  iskati v p repričan ju , da d ružbenih  pojavov  ni m ogoče 

povsem  m atem atično  obdelati. P rav  upoštevan je  term odinam ičnih  zakonov pri analizi 

d egradacijsk ih  p rocesov  v pokrajin i pa bi m oralo  pom em bno vplivati na upoštevan je  teo rije  

sistem ov ozirom a geografsko  sistem sko proučevan je. D egradacija energije in pospešeno 

naraščan je  en tro p ije  ogrožata  dinam ično ravn o tež je  sistem a in sprožata  pokrajinsko  

degradacijo . Pokrajinski sistem i skušajo  le to p reprečiti s pom očjo sam oregulacijskih procesov, 

ki pa se odv ija jo  o b  p ovra tn ih  zvezah ozirom a lokih. T e  zveze so v naravn ih  sistem ih pre težno  

negativne, v socio-ekonom skih pa p rev ladu jejo  pozitivne, kar še d o d a tn o  pospešuje 

en trop ijsko -deg radacijske  pojave. V en d ar pa so tudi om enjeni sam oregulacijski procesi 

podrejen i en trop ijskem u  zakonu-vsaka sprem em ba v sistem u zah teva d odatno  energijo . A v to r  

se strin ja  s C horley-evo  in K cncdy-evo trd itv ijo , da degradacijske pojave in procese 

p ro uču jem o  z o b ravnavan jem  pokra jine  kot sistem ske analize m orfološkega sistem a (z analizo 

s tru k tu re , s tru k tu rn ih  odnosov), s  sistem sko analizo stopničastega sistem a (sistem  poenostavim o 

v izoliranega b rez snovno-energetskih  tokov), z analizo procesno, odzivnega sistem a 

(m edsebojna povezava več m orfoloških  in stopničastih  sistem ov) in z analizo kontro lnega 

sistem a (fizično  p rocesno  odzivni sistem , delovan je nadzira inteligenca). N a videz težko 

razum ljivo  razlago om enjenih  vrst sistem ov je av to r  dodatno  ilustriral s prim eri iz geografije. 

N adalje  povzem a pregled sistem ov glede na s topn jo  kom pleksnosti-11 sistem ov. V grobem  so 

razdeljen i na fizične in biološke, nato  pa še v tri osnovne skupine glede na njihovo sestavo  in 

nosilce p reo b ra zb e  (fizične, biološke, hum ane sistem e). A v to r  zatrju je , da biološke in 

m ateria lne  pogoje obsto ja  d ružbe zagotavlja le delovan je geosistem a v razm aku med 

ravnovesjem  in m inim alno en trop ijo , to re j ob minim alni an tropogenizaciji snovno-energetskih  

tokov, uporab i sončne energ ije  te r  vzdrževanju  sam oregulacijskih m ehanizm ov. N adalje 

opozarja , da se v geografiji uveljavlja ta  p redvsem  dva m etodološka pristopa pri p roučevanju  

p okra jin ske  degradacije: fizičnogeografski in prilagojeni regionalnogeografski. Slednji je 

posebno  pom em ben z vidika eno tne  geografije, z aplikacijo  o dprtih  sistem ov pa nudi solidno 

m etodo loško  osnovo  za celov ito  ob rav n av o  pokrajinsko  degradacijsk ih  pojavov. K ot p rim er 

takšnega pristopa navaja av to r  p roučevan je  negativnih vplivov na okolje, ki so ga uporabljali 

pri delu kom isije za okolje  pri SEV. Poudarja, da so ekološke in energetsko  en tro p ijsk e  analize 

za geografijo  le d odatne  m etode za celovitejše , regionalno zasnovano p roučevan je  pokrajinske 

degradacije . V geografiji se u p orab lja jo  tudi d ruge m etode, ki p rikazu je jo  d ružbene in naravne 

energ e tsk e  tokove, ki večinom a vodijo  v naraščan je  nereda, en trop ije  okolja. Z ak ljuček  tega 

poglavja opozarja  na štiri osnovne poudarke, ki naj bi sestavljali geografsko p roučevan je  

o bogateno  z eko term odinam ičn im i (en trop ijsk im i) elem enti pri iskanju optim alnih odnosov  med 

n a rav o  in d ružb en o  ekonom iko, p roučevan ju  p reob razbe  geosistem ov, upoštevanju  nujnosti 

op tim alne  p okra jin ske  rabe, m inim iziranju an tropogenih  snovno-energetskih  lokov in 

p rilagajanju  energetsko-en trop ijsk im  om ejitvam . V poglavju D egradacija geosfere av to r  

p o d ro b n e je  o riše  pospešeno naraščan je energije, polucijske o b rem en itve  in degradacijo  

posam eznih p o k ra jino tvo rn ih  dejavnikov. Pri problem u p rekom ernega onesnaževanja
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a tm o sfere  je posebaj pereč p roblem  spodnje a tm o sfe re  naseljenih in industrializiranih  obm očij. 

V se kaže tudi na to, da negativne sprem em be vse m očneje vplivajo tudi že na globalno klim o in 

atm osfero : povečana oblačnost zaradi večjega deleža kondenzacijskih prašnih delcev  , 

naraSčanje C 0 2 pospešuje absorbcijo  dolgovalovnega sevanja in efek t tople grede, s sežiganjem  

goriv se sprošča in poveču je tudi toplota. T o  pom eni, da človek vedno  pom em bneje vpliva na 

snovne energetske  p re toke  in postopno  sprem inja sestavo in kvalite to  atm osfere. V prihodnje 

pa bo velik prob lem  povzročalo  še zm enjševanjc ozonskega plašča. G lobalno je s tokovi sončne 

energije, ki prihaja  na zemljo, povezan tudi hidrološki cikel. K er je na kopnem  le 3%  vseh 

zem eljskih zalog vode, s trokovn jak i pesim istično napovedujejo , da bodo p rav  sk rom ne količine 

površinske sladke vode pom em ben om ejitveni fak to r  nadaljnjega razvoja. A v to r  opozarja  še na 

vse večji problem  onesnaževan ja teh, že tako skrom nih  zalog površinskih voda. T udi sam 

hidrološki ciklus je vedno bolj pod vplivom  človekovega delovanja. M ed obravnavanim i 

subsistem i g eosfere  je litosfera  najstabilnejša, njena p reobrazba  poteka dalj časa, človekovi 

škodljivi vplivi pa tudi niso tako  izraziti. K ažejo  se predvsem  v povečani kem izaciji in 

m ehanizaciji km etijstva, zastrupljanju  p rsti p reko  onesnaženega zraka in padavin, s sprem em bo 

rab e  zem lje itd. Posegi v lito sfero  im ajo p re težno  lokalne ali le izjem om a regionalne razsežnosti. 

O b koncu tega poglavja av to r  predstav i še degradacijske p roblem e subsistem a b iosfera, za 

katerega  zatrju je , da je drugi zakon term odinam ike nanj vtisnil globok pečat, ker se tudi del 

energije, ki po teka  skozi b iosfero , n ep o v ra tn o  izgubi. P rosta energija se izkoristi sam o enkratno , 

za to  je nujen njen sta len  dotok. V  vsaki od stopen j p re tv arjan ja  energ ije  iz enega v drug 

organizem  se v p reh ran jevaln i verigi v b iosferi večji del energije deg rad ira  - razprši. V en d ar pa 

av to r  poudarja , da se nizka en trop ija  in red v organizm ih oh ran ja ta  zaradi neprekin jenega 

do toka  p roste  energ ije  sonca. V biosferi poteka nenehni enosm erni energetski tok in k roženje 

snovi. V zadnjih  letih se vpliv človekovih dejavnosti na b iosfero  kaže tudi v vse bolj priso tnem  

t. im. žveplovem  krogu (znižanje pl 1, kisle padavine, povečana kislost jezer, rek, p ropadan je  

gozdov...). D aljnosežne negativne posledice na b iosfero  povzroča tudi povečevan je  deleža 

obdelovaln ih  in zazidanih površin pa tudi k rčen je  gozdnih površin. Polucijsko obrem enitev  

b iosfere poveču je še kop ičenje odpadkov. A v to r je v zaključku tega poglavja posam ezne 

ekosistem e razvrstil še glede na s topn jo  njihove preobrazbe. U gotavlja, da sc en trop ijska  zanka 

kaže tudi v sk lenjenem  dcgradacijskem  krogu b iosfere  kot celo te  : povečan snovno-energetski 

tok  - povečano  izkoriščanje  naravnih  v irov  - povečana en trop ija  in polucijska o b rem en itev  - 

povečana degradacija.

Sklepno poglavje knjige je nam enjeno p reverjan ju  zm ožnosti naše vede , da se odzove na 

ekološko-en trop ijsk i civilizacijski izziv. A v to r  je p repričan , da bi m orala vsaka izm ed strok , ki 

se vk ljuču jejo  v paleto  raziskovan j o okolju, zadostiti trem  osnovnim  zahtevam : da krepi 

hum anistično-ekološko in p ro tien tro p ijsk o  reakcijo  na p rev ladu joče  obnašan je  sodobne 

civilizacije, da sodelu je pri p rev red n o ten ju  dosedanjih  v rednot življenja p redvsem  z drugačnim  

odnosom  do n a rav e  te r  da začne postopom a p rehajati v fazo  integracije  znanstvenih spoznanj 

in da preseže p rev ladu joče  en ostransko  ocen jevan je  aktualn ih  p roblem ov degradacije  okolja. 

V se s tro k e  bi m orale  pom agati pri iskanju ekološko-en trop ijsko  optim alne in sprejem ljive 

s topn je  m aterialnega n ap redka s p redhodno  kom pleksno oceno  vseh m ožnih posledic. In kje je 

m esto geografije? Plut meni, da ni bila in ni sposobna ustrezno  odgovoriti na vse te  zastavljene 

p roblem e, saj jo je ta  izziv našel v neprim ernem  času, v času iskanja poti in stran p o ti v 

specializaciji in d iferenciaciji. T oda roko  na srce: kdaj pa bi bil za našo vedo p rim eren  čas? S
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specializacijo  sm o v geografiji p reveč  zanem arjali regionalno geografijo , tudi t. im. 

k van tita tivna  revo lucija  je ni prem aknila z m rtve  točke. V en d ar pa vidi av to r  izhod iz zagate v 

p rihajajoči sm iselni generalizaciji specialističnih spoznanj, ki ho m orda tudi o rgansko  zbližala 

fizično in d ru žb en o  geografijo . A v to r  je prepričan , da bi m orala ekološka geografija svojo 

teo re tičn o  m etodološko osnovo  č rp a ti iz reg ionalne geografije. Poleg tega pa geografiji 

prip isu je  tudi pom em bno vlogo pri p roučevan ju  energijskih tokov v geosistem ih (p okra jin i) in 

njegovih sestavinah s pom očjo  p rvih  dveh zakonov term odinam ike.

O b koncu je po treb n o  om eniti še sim bolično tiskanje knjige na recik liranem  papirju , ki je 

eko loško  res prijaznejši, toda ali ne zahteva recik liran je  tudi p recejšn je  količine energije, ali ni 

tudi s tem  zopet povečana en trop ija?  In en trop ijska  zanka je zopet bolj zategnjena....

M etka Špes
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