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Varstvo narave

Natura 2000 — omrezje izbranih

varstvenih obmocij
Mihael J. Toman

Pri Naturi 2000 ne gre za idejo konzerviranja narave, ohranitve doloenega stanja za vsako ceno, §e manj
ustavitve clovekovih dejavnosti v okolju. Nafura 2000 namre¢ dolo¢a omreZje izbranih varstvenih obmo-
¢ij, ki so jih dolocile ¢lanice Evropske unije zato, da bi zmanjsali antropogene pritiske in da bi ustvarili
ekolosko sprejemljiv odnos do naravnih ekosistemov, v katerih veljajo naravne zakonitosti s sukcesijskimi
procesi. Na ta nacin bi ohranili velik del naravnih Zivljenjskih prostorov in posledi¢no ohranjali biotsko
raznovrstnost oziroma rastlinske in Zivalske vrste v njihovih naravnih okoljih. Osnovne podatke za posta-
vitev in vzdrZevanje omrezja Natura pridobimo s spremljanjem stanja na podlagi izbranih kazalcev (fizi-
kalnih, kemijskih in biotskih) na izbranih obmog¢jih kopenskih in vodnih ekosistemih. Spremljanje stanja
je lahko znanstveno ali pa upravljavsko. Prvo je zelo zahtevno, dolgotrajno in drago, rezultati pa morajo
biti statisti¢no potrjeni. Upravljavsko spremljanje stanja je manj zahtevno in le potrdi ustreznost upravljanja
z dolo¢enim obmoéjem Nature. Brez jasne vnaprej$nje dolocitve ciljev ta vrsta spremljanja stanja sploh ni
uspesna. Najvecja pomanjkljivost pa je, da ne zaznamo, ali so spremembe v Zivljenjskih prostorih ali vrstni
sestavi posledica upravljanja z obmocjem Nature ali posledica nekih drugih dejavnikov, bodisi nezivih ali
zivih, med katerimi imajo pomembno mesto medvrstni odnosi, tudi odnosi ¢lovek — rastline — mikroor-
ganizmi — zivali.

Ohranjanje Zivljenjskih prostorov in posledi¢no vrst (in ne obratno) ni nezdruzljivo s ¢lovekovo dejavnostjo,
ki pa ne sme ogroziti narave. Clovek mora biti njen soodvisni ¢len, del narave in ne le njen uporabnik, 3e
manj gospodar in upravljavec. Zapis v uredbi Natura 2000, da bodo ¢lovekove dejavnosti tudi v obmogjih
Nature ohranjanje narave podpirale — kadar bo to mogo¢e —, moramo pravilno razumeti. Prav v takih ne-
jasnostih pa je jedro sporov med tako imenovano naravovarstveno stroko in »razvojno« naravnano druzbo.
Nekaj k temu zagotovo pripomore tudi napa¢no razumljeni pojem trajnostnega razvoja, ki ni v prid naravi,
pac pa ¢loveku in naravnim virom, ki jih bo ¢lovek lahko v naravi trajnostno izkoris¢al. Razvoj je namrec
nasprotje trajnosti in tudi narava je dinamic¢na. Veliko manj nejasnosti bi bilo, ¢e bi pojem trajnostni razvoj
zamenjali s pojmom vzdrzni razvoj v soZitju ¢loveka in Narave.
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Uvodnik

ja ni dovolje

V uvodnikih v 76. letniku Proteusa bi rad nadalje-
val z razmisljanjem o usodi naravoslovja, predvsem
pa usodi naravoslovcev v tem svetu. Popolnoma
sem preprican, da bi ¢lovek znanstvenik moral
opustiti svojo sterilno brez¢utno scientisti¢no drzo
in postati ¢lovek, ki je bivanjsko in osebno odgo-
voren za vse Zivo in neZivo v tem svetu. Se zlasti
danes, ko ¢lovesko civilizacijo unicujo¢i ucinki
njenega lastnega delovanja z vso neizprosnostjo si-
lijo, da se vedno pogosteje ogleduje v ogledalu. In
podoba v ogledalu ji zastavlja eno samo in bivanj-
sko edino zares pomembno vprasanje: »Quo vadis,
kam gre§?« Tako je Simon Peter (kasneje sv. Peter)
vprasal Jezusa Kristusa, ko se je ta pripravljal na
svojo zadnjo pot, na krizanje na Golgoti. Jezusov
odgovor je bil: »Kamor grem, zdaj ne more$ za
menoj, priSel pa bo§ pozneje.« Peter mu je rekel:
»Gospod, zakaj ne bi mogel zdaj iti za teboj? Zi-
vljenje dam zate.« Jezus pa je odvrnil: »Zivljenje
dag zame? Resni¢no, resni¢no, povem ti: Petelin

ne bo zapel, preden me trikrat ne zatajis.« (Evan-
gelij po Janezu, 13, 36-38.) Jezus je v razgovoru
napovedal dvoje: svojo (in tudi kasnejso Petrovo)
smrt na krizu ter Petrovo strahopetno zatajitev
svojega ulitelja pred sluzabniki vélikega duhov-
nika, ko so Jezusa prijeli. Peter in z njim ostali
Jezusovi ucenci so bili pripravljeni Zrtvovati svoje
Zivljenje za Jezusa Sele, ko je Jezus vstal od mr-
tvih. Jezusovi ucenci so lahko bivanjsko spoznali
in uresnicili sebe $ele, ko jih je pretresel ¢udez nad
¢udezi — Jezusovo vstajenje. Jezusova smrt na krizu
in njegovo vstajenje od mrtvih sta mitolosko jedro
kricanstva, vera v to mitolosko jedro pa naj bi bi-
vanjsko spreobrnila vse ¢lovestvo. Toda Ze zname-
niti nemski protestantski teolog Rudolf Karl Bult-
mann (1884-1976) (sklicujem se na besedilo Josha
Reevesa Rudolf Bultmann in demitologizacija iz leta
2005, objavljenem na spletu) je bil preprican, da
od modernega kristjana ne moremo pric¢akovati, da
bi ta mitski svet razumel resno. »Kako naj ¢lovek,



Uvodnik

ki Zivi v moderni znanstveni druzbi, sprejme mit-
sko sliko sveta za resni¢no?« Vstajenje od mrtvih
v svetu, ki ga dolocajo naravni zakoni vzrokov in
posledic, pa¢ ni mozno. Jezus tako ostaja le zgodo-
vinska oseba, ki je bila »le« krizana, takih oseb pa
je bilo v svojem casu veliko. Na takem »nememc«
zgodovinskem Jezusu pa kr§¢anstva pa¢ ni mogoce
utemeljiti. Bultmannu zato ni ostalo ni¢ drugega,
kot da je mitski jezik svetega pisma in s tem mit-
ski svet kr§¢anstva radikalno ocistil vseh mitskih
sestavin. Sveto pismo - in s tem kr§canstvo — je,
preprosto povedano, demitiziral. Kar pomeni, da
moramo svetopisemsko pripoved o enkratni mit-
ski zgodbi Jezusa »prevesti« v zgodbo o ¢lovekovih
konkretnih odlo¢itvah tukaj in zdaj, za katere je
osebno odgovoren in ki imajo zanj »usodni« bi-
vanjski pomen (Matt McLaughlin, Rob Smid:
Rudolf Karl Bultmann (1884-1976), 1999, splet).

Da bi tako »prevajanje« ¢im bolj jasno razumeli,
moramo brati notranjo preroditev, ki jo je Rodion
Raskolnikov, glavni junak iz romana Fjodora Do-
stojevskega Zlocin in kazen, dozivel v zaporu, kjer
je bil zaprt zaradi umora (o tem berite ve¢ tudi v
studiji o bratih Karamazovih in vprasanju o bogu,
ki jo je napisal Dusan Pirjevec in je izsla — tu-
di - v knjigi Evropski roman, 1979). Dostojevski je
junakovo preroditev opredelil z besedami, ki spo-
minjajo na Jezusovo vstajenje: wvstal je od mrtvih.
Preroditev se je zacela dogajati v trenutku, ko se
je Raskolnikov zacel zavedati, da je do tedaj Zivel
jalovo, da je svoje bivanje nestetokrat daroval le za
idejo in fantazije (z umorom oderuske starke si je
hotel dokazati, da sodi med tiste posameznike, ki
lahko spreminjajo svet), da »mu je bivanje bilo,
skratka, »vedno premalo«. Dokoné¢no pa je »vstal
od mrtvih«, ko je »z vsem svojim prenovljenim
bitjem« zacutil, da je najvecji ¢udez v Zivljenju zi-
vljenje sdmo. Priznal je svoj zlo¢in in po prestani
kazni zazivel »novo Zivljenje« v ljubezni s svojo iz-
voljenko. Logi¢ni sklep je, da je Raskolnikov wsza/
od mrtvib in se odprl Zivijenju samemu Sele, ko je z
vsem svojim bitjem pretreseno doumel in zacutil,
da je njegovo prejsnje Zivijenje za idejo in fantazi-
Je bila pravzaprav smrt in je tudi Cisto konkretno
sejalo smrt. Smrtonosnost Ziviljenja za idejo — ki je
vsaj Ze dve stoletji zla usoda ¢cloveske civilizacije
- je Pirjevec jedrnato opisal z besedami: »nobena
stvar - pa tudi ¢lovek sim ne - ni toliko sveta, da
je ne bi bilo mogoce popraviti in jo torej tako ali
drugace uniciti v dolo¢ene namene« in za razli¢-
ne visje cilje. Sele zavest o smrtonosnosti Zivljenja
za idejo in pretresenost nad svojo smrtnostjo lahko

cloveka odpreta za ¢udeZ Zivljenja, za ¢udez, da
vse Zivo in neZivo na tem svetu sploh je. Prav to pa
je tudi Bultmannova, Heideggerjeva in Pirjevceva
demitizacija Jezusa Kristusa.

Da bi znanstveniki lahko postali bivanjsko in
osebno odgovorni za vse Zivo in neZivo v tem
svetu, bi bilo treba predvsem neznansko poglobiti
zavedanje o smrtonosnosti Zivljenja za idejo, o smr-
tonosnosti odkritega in prikritega podrejanja vsega
Zivega in nezivega nekim »vi§jime, najveckrat zgolj
dobickonosnim ciljem, danes predvsem kapitalu.
Predvsem bi bilo treba temeljito prevetriti naravo-
slovne, humanisti¢ne in druzboslovne izobrazeval-
ne programe, ki bi morali spodbujati kriti¢no raz-
misljanje. 31. avgusta je v Dnevnikovem Objektivu
izel sijajen prispevek z naslovom Slovensko javno
mnenje o NOB in socializmu. Razrasanje nevedno-
sti. V njem je Maca Jogan na podlagi raziskav slo-
venskega javnega mnenja v letih od 1992 do 2012
ugotovila zaskrbljujo¢o nevednost o prelomnem
obdobju druge svetovne vojne in NOB zlasti pri
tistih, ki so se $olali v novi drzavi Sloveniji. Vzrok
je preprost in ideoloski: to zgodovinsko obdobje je
skoraj izginilo iz izobrazevalnih programov (le ka-
teri strokovnjaki so jih pisali?). Kaj to pomeni za
zgodovinsko zavest, ki je tudi zavest o sedanjem
trenutku, je bolj ali manj jasno. Drugo, kar bi bilo
treba spodbujati, pa je posten, odprt, kriti¢en in
predvsem javen dialog med samimi znanstveniki.
Ki ga danes skoraj ni, kar slabi polozaj znanosti in
povecuje nevednost ljudi. Naj navedem pomenljiv
odlomek iz prispevka Zvizgaci med znanstveniki.
Aspartam in gensko spremenjeni organizmi — kako so
bili potrjeni (Darja Kocbek, Mladina, 29. 8. 2013):
»Na podoben nacin, kot je odobrila aspartam, je
Ameriska agencija za hrano in zdravila (FDA) leta
1992 ugotovila, da so gensko spremenjena semena
in rastline ‘snovno enakovredni’ klasi¢nim seme-
nom in rastlinam. Tudi glede te odlo¢itve so imeli
znanstveniki FDA moc¢ne pomisleke, a jih je pre-
glasoval Michael R. Taylor, ki je prisel na FDA iz
pravne druzbe od Monsanta. Ko je poskrbel, da
je FDA gensko spremenjene organizme odobrila,
se je preselil v Monsanto. Sedaj je spet v FDA,
kjer je pristojen za hrano. Z odobritvijo GSO je
Monsanto dobil dovoljenje, da lahko razvija, trzi
in prodaja GSO, kontrolo nad znanstveniki in pra-
vico za patentiranje semen in rastlin ter za zascito
teh patentov, razlaga Alison Rose Levy na spletni
strani Alternet.« Quo vadis, kam greg, ¢lovek?

Tomaz Sajovic
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Natura 2000 —

omreZje izbranih varstvenih obmocdij

Mibhael ]. Toman

Ekologi in kriti¢ni okoljevarstveniki so pred
desetletjem zaceli opozarjati, da se zaradi
kemijskega onesnazevanja, obremenjevanja
okolja in okoljsko spornih posegov v pro-
stor zmanjSujeta in spreminjata Zivljenjski
prostor Stevilnim prostozivedim vrstam in
posledi¢no vrstna pestrost, tako imenovana
biotska raznovrstnost planeta Zemlja. S teo-
rijama o globalnem obremenjevanju in pod-
nebnih spremembah je skrb za ohranjanje
narave postala vsakodnevna tema.

Drzave ¢lanice Evropske unije, med kate-
re sodi tudi Slovenija, so tudi na politi¢-
nem parketu sprejele nekatere korake, ki
bi lahko zaustavile zmanjSevanje biotske
pestrosti. Rodila se je ideja omrezje Natura
2000, omrezje posebej varovanih obmodij,
katerega osnovni cilj je ohranjati stanje na-
ravnih kopenskih in vodnih ekosistemov in
po potrebi tudi obnavljati tako imenovano
ugodno stanje vrst in zivljenjskih prostorov.
Ce upostevamo ekoloske zakonitosti, po ka-
terih se narava ves Cas spreminja, vrste se
razvijajo in odmirajo, ekosistemi pa delujejo
po termodinamskih zakonih dinamicnega
ravnovesja, gre na videz za nemogoce po-
Cetje. Ali je torej ideja trajnostnega razvoja
druzbe ekolosko gledano utopija in dolocitev
dolocene povrsine planeta za izbrana var-
stvena obmodja le skesano pocetje vrste, ki
je zadnjih sto let in ve¢ usodno spreminjala
naravo po lastni podobi in potrebi?
Vendarle pa pri Naturi 2000 ne gre za idejo
konzerviranja narave, ohranitve dolocene-
ga stanja za vsako ceno, $e manj ustavitve
clovekovih dejavnosti v okolju. Natura 2000
namre¢ dolo¢a omrezje izbranih varstvenih
obmo¢ij, ki so jih dolo¢ile ¢lanice Evropske
unije zato, da bi zmanjsali antropogene pri-

tiske in da bi ustvarili ekolosko sprejemljiv
odnos do naravnih ekosistemov, v katerih
veljajo naravne zakonitosti s sukcesijskimi
procesi. Na ta nacin bi ohranili velik del
naravnih Zivljenjskih prostorov in posledi¢-
no ohranjali biotsko raznovrstnost oziroma
rastlinske in Zivalske vrste v njihovih narav-
nih okoljih.

Ohranjanje zivljenjskih prostorov in posle-
di¢no vrst (in ne obratno) ni nezdruzljivo s
clovekovo dejavnostjo, ki pa ne sme ogrozi-
ti narave. Clovek mora biti njen soodvisni
¢len, del narave in ne le njen uporabnik, Se
manj gospodar in upravljavec. Zato je po-
sebej pomembno, da v uredbi Narura 2000
ne is¢emo pravnih nedoslednosti. Zapis v
uredbi, da bodo ¢lovekove dejavnosti tudi v
obmo¢jih Nature ohranjanje narave podpira-
le — kadar bo to mogoce —, moramo pra-
vilno razumeti. Prav v takih nejasnostih pa
je jedro sporov med tako imenovano nara-
vovarstveno stroko in »razvojno« naravnano
druzbo. Nekaj k temu zagotovo pripomore
tudi napacno razumljeni pojem trajnostnega
razvoja, ki ni v prid naravi, pa¢ pa ¢loveku
in naravnim virom, ki jih bo ¢lovek lahko
v naravi trajnostno izkori§¢al. Razvoj je na-
mre¢ nasprotje trajnosti in tudi narava je
dinamicna. Veliko manj nejasnosti bi bilo,
¢e bi pojem trajnostni razvoj zamenjali s
pojmom vzdrzni razvoj v soZitju ¢loveka in
Narave.

Omrezje Natura 2000

Podlaga za oblikovanje omrezja Natura
2000 in njegovo izvajanje sta dve direktivi:
Direktiva o pticah iz leta 1979 (79/409/EGS)
in Direktiva o habitatih iz leta 1992 (92/43/
EGS). Cilj direktive je pomenljiv — ohra-



Natura 2000 — omregje izbranih varstvenih obmocij » \arstvo narave

Obmaocja Natura 2000 v Sloveniji. Vir: Internet.

njanje ugodnega stanja naravnih Zivljenjskih
prostorov in prostozivec¢ih vrst, ki so v inte-
resu Evropske unije. Jasno je, da je §tevilo
vrst na obmod&jih Nature preveliko, da bi jih
sploh prepoznali in $e manj zanje pripravili
in izvajali primerne varstvene ukrepe. Izbor
vrst je navadno povezan z njihovo redkostjo
in prepoznavno ogrozenostjo, zavarovali pa
naj bi jih z administrativnimi in izvedbeni-
mi ukrepi.

V Sloveniji so strokovna izhodis¢a za vzpo-
stavitev omrezja Natura 2000 nastajala od
leta 2001 dalje, drzava pa je Stevilo obmodij
dolo¢ila z Uredbo o posebnih varstvenih ob-
modjih aprila 2004. Prvi predlog je komisija
Evropske unije potrdila novembra leta 2007,
letos aprila pa je Vlada Republike Slovenije
z novo uredbo dolocila spremembe omrezja,
ki so v javnosti tudi sprozile Stevilne odme-
ve predvsem glede $irjenja obmodij.

Danes imamo 368 obmod&ij Natura 2000,
kar pomeni 37 odstotkov povrsine Sloveni-
je, od tega 338 na podlagi habitatne direk-
tive in 30 na podlagi direktive o pticah. V

primerjavi s sosednjimi drzavami je povr-
Sina velika, tako je v Avstriji 16 odstotkov
povrsine drzave obmodij Nazure, v Italiji 19
odstotkov in na Madzarskem 14 odstotkov.
Poudariti je treba, da velik del povrsine Slo-
venije pripada gozdnim obmodjem, kar Ce-
trtina skupne povrsine Nature pa so Ze sicer
zavarovana obmodja, kot so Triglavski naro-
dni park (TNP), regijski in krajinski parki,
rezervati in naravni spomeniki.

Osnovne podatke za postavitev in vzdr-
Zevanje omrezja Natura pridobimo s spre-
mljanjem stanja (monitoringom) na podlagi
izbranih kazalcev (fizikalnih, kemijskih in
biotskih) na izbranih obmod¢jih kopenskih
in vodnih ekosistemih. Spremljanje stanja
je lahko znanstveno ali pa upravljavsko. Pr-
vo je zelo zahtevno, dolgotrajno in drago,
rezultati pa morajo biti statisticno potrje-
ni. Upravljavsko spremljanje stanja je manj
zahtevno in le potrdi ustreznost upravljanja
z dolo¢enim obmodjem Nature. Brez jasne
vnaprej$nje doloCitve ciljev ta vrsta spre-
mljanja stanja sploh ni uspesna. Najvedja
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pomanjkljivost pa je, da ne zaznamo, ali
so spremembe v Zivljenjskih prostorih ali
vrstni sestavi posledica upravljanja z obmo-
&jem Nature ali posledica nekih drugih de-
javnikov, bodisi nezivih (abiotskih) ali zivih
(biotskih), med katerimi imajo pomembno
mesto medvrstni odnosi, tudi odnosi ¢lovek
— rastline — mikroorganizmi — Zivali.
Interpretacija rezultatov stanja zanesljivo
ni enostavna, zahteva odlicno poznavanje
ekologije, naravnih procesov, strukture in
funkcije ekosistemov, njihove stalne sukce-
sije in spreminjanja, vplivov onesnazevanja
in obremenjevanja. Zadnje je predvsem v
vodnih ekosistemih globalen problem, tudi
zaradi onesnazevanja ozralja, ki ne pozna
nobenih meja. Povecana vsebnost hranil in
odlaganja razli¢nih onesnazil s padavinami
obremenjujejo kopno in vode. To danes ve-
lja Se posebej za na prvi pogled Cista viso-
kogorska jezera, ki so marsikje v obmocjih
Nature, do katerih ne seze klasi¢no onesna-
Zevanje, pa so vendarle vse bolj obremenjena
s hranilnimi snovmi, ki povecujejo produk-
cijo ter posledi¢no vplivajo na vrstno sestavo
in biotsko pestrost.

Vzpostavitev obmo¢ij Nature in $e bolj nji-
hovo vzdrzevanje torej ni tako enostavno.
Jasno je treba zalrtati cilje in ker gre za
skupni evropski prostor, mora biti primerna
usklajenost metod, s katerimi drzave ¢lani-
ce stanje vrednotijo. Predvsem potrebujemo
dobre raziskovalce, §iroko ekolosko razgle-

Kvalifikacijska vrsta je tudi soska postrv (Salmo marmoratus),
Ziveca v porecju reke Soce.

dane, ne pretirano specialisti¢no usmerjene,
kar pa pomeni veliko denarno breme za vsa-
ko drzavo, ki vrednotenje okolja jemlje re-
sno in odgovorno. Ali smo v Sloveniji spo-
sobni vse to zagotoviti ob dejstvu, da smo
vel kot tretjino povrsine drzave opredelili
kot obmoc¢je Nature? Poglobljene razprave,
tudi naravovarstveno kriti¢ne, na Zalost Se
nismo izpeljali.

Direktivi Natura

Direktiva o pticah in habitatna direktiva za-
vezujeta drzave Clanice Evropske unije, da
spremljajo stanje ohranjenosti naravnih Zzi-
vljenjskih prostorov in prostozivelih vrst.
V Sloveniji zahteve obeh direktiv povzema
Zakon o obhranjanju narave (2004), ki dolo-
¢a spremljanje stanja na podlagi rastlinskih
in zivalskih vrst ter njihovih zivljenjskih
prostorov. Katere so te pomembne vrste in
zivljenjski prostori, pojasnjuje Uredba o po-
sebnih varstvenih obmodjih. Prednost imajo
vrste in tipi Zivljenjskih prostorov (habitatni
tipi), ki so bili za dolo¢itev obmotij Nature
pomembni in jih prepoznamo kot kvalifi-
kacijske vrste in kvalifikacijski tipi Zivljenj-
skih prostorov. Na videz precej zapleteno.
Pojem zivljenjski prostor oziroma habitat je
sicer v ekologiji dobro znan in dolo¢en. Z
njim opredelimo okolje, kjer vrsta Zivi na
katerikoli stopnji razvoja in ga dolocajo abi-
otski in biotski dejavniki. Tip Zivljenjskega
prostora (v direktivi imenovan tudi naravni
habitat) pa je naravno ali polnaravno kopen-
sko ali vodno obmocje s posebnimi zemlje-
pisnimi, abiotskimi in biotskimi znalilnost-
mi.

V delu kriti¢ne naravovarstvene stroke se
zato tudi pojavlja vprasanje, ali je (bil) iz-
bor vrst in tipov zivljenjskih prostorov su-
bjektiven ali objektiven, ali temelji na stvar-
nih in reprezentativnih raziskovanjih in ali
je bil vkljuéen dovolj velik nabor vrst. Za
veliko vecino prostozivecih vrst ni povsem
jasna njena ekoloska vloga v okolju. Kljub
poznavanju Stevilnih abiotskih dejavnikov
in njihovih vplivov na vrste in zdruzbe pa
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Kvalifikacijski habitatni tip je visoko barje z jezerci - barjanskimi okni, kakrsne najdemo na zreSkem Pohorju.

Foto: Arhiv ZRSVN.

je znanje o tako imenovanih interspecific-
nih (medvrstnih) in intraspecifi¢nih odno-
sih (odnosih med osebki znotraj iste vrste)
$e vedno zelo sibko. Zato je tudi tezko re-
alno ocenjevati pomen dolo¢enega tipa Zi-
vljenjskega prostora, tudi kvalifikacijskega.
Nekateri smo prav zato mnenja, da izbor
tako imenovanih kvalifikacijskih vrst lahko
temelji na merilih, ki za doloceni ekosistem
niso bistveni. Nevarnost je tudi v tem, da
imajo vrste na lestvici pomembnosti razli¢no
mesto, saj $e vedno delimo Zzivali na kori-
stne in Skodljive, rastline pa na kulturne in
plevelne.

V Sloveniji imamo v programu Natura 2000
nastete vse klju¢ne vrste in tipe Zivljenjskih
prostorov, okvirno spremljanje stanja ko-
penskih in vodnih ekosistemov ter varstvene
cilje. Prav cilji so pogosto razlog (ne)kritic-
nih razprav ob posegih v prostor, pri iskanju
nadomestnih Zivljenjskih prostorov za kva-

lifikacijske vrste in odlocitvah o Sirjenju ali
manj$anju obmodij Natura 2000. Moje mne-
nje je precej kriti¢no predvsem v zvezi s ta-
ko imenovanimi nadomestnimi Zivljenjskimi
prostori, saj gre do neke mere za svojevrstno
sprenevedanje o varovanju narave, odpustek,
ki ga sprejmemo, ko na dolo¢enem varova-
nem obmodju zadostimo lastnim Zeljam in
potrebam po napredku in razvoju. Kljuénim
organizmom, ki nekaj veljajo v Zivljenjski
zdruzbi tega Zivljenjskega prostora, name-
nimo »nov dom« - nadomestni Zivljenjski
prostor -, za vse ostale prostozivece organiz-
me pa nam ni mar, poteptajo jih gradbeni
stroji, saj so njihovi sorodniki $teviléni tudi
e kje drugje. Podobna usoda doleti prosto-
ZiveCe vrste na obmodju, ki smo ga izbrali
za nadomestni Zivljenjski prostor. Cetudi je
to degradirano okolje, njiva, nepomemben
travnik, celo zapusceno odlagalisce, so to
okolja z doloceno sukcesijo, sebi lastno Zi-

9
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vljenjsko zdruzbo, medvrstnimi odnosi, ki
so se oblikovali leta ali desetletja. Vanje na-
selimo klju¢no, kvalifikacijsko vrsto, ki smo
ji vzeli sicer njeno prvotno bivali§¢e na ra-
¢un drugih vrst. Tudi denarna stran te me-
dalje ni prav svetla, v veini primerov gre v
desetine milijonov evrov, uspeh pa ni nujno
zagotovljen. Preseljena klju¢na vrsta pocasi
odmre, mi pa bomo pred naravo svoje po-
Cetje opravicili.

Biotska raznovrstnost

Iz zapisanega je jasno, da je eden od name-
nov omrezja Natura 2000 ohranjanje pestro-
sti vrst v razliénih tipih Zivljenjskih prosto-
rov in na razli¢nih obmog¢jih. Pojem biotska
raznovrstnost je ze dolgo stalnica Stevilnih
okoljskih okroglih miz, posvetov, politicnih
razprav in resnih znanstvenih srecanj. Tema
je postala del nasih pogovorov zlasti v po-
vezavi z globalnimi okoljskimi sprememba-

mi, katastrofi¢énimi vremenskimi dogodki in
podnebnimi spremembami nasploh.

Kaj je torej biotska raznovrstnost (biodi-
verziteta), kako jo dolo¢imo? Je velika pe-
strost res le lastnost naravnih ekosistemov,
majhna pestrost pa lastnost onesnazenih in
obremenjenih ter zaradi ¢lovekovega delova-
nja spremenjenih? Nikakor ne, nizka vrstna
pestrost Cistega gorskega potoka, v katerem
zivljenje dolocajo posebne hidroloske in ke-
mijske razmere, je primerljiva s pestrostjo
vrst onesnazenega nizinskega vodotoka, ki
jo doloc¢ajo povsem drugaéni abiotski dejav-
niki.

Kazalci stanja biotske raznovrstnosti so raz-
liéni in dogovorjeni podatki, ki jih prido-
bimo z meritvami in analizami trenutnega
stanja, ali celo podatki, pridobljenimi na
podlagi ekoloskega modeliranja procesov in
pojavov v naravi. Omogocijo nam vpogled
v mozne vplive in posledice v okolju. Ven-

Biotska pestrost izvirnega dela potoka je nizka zaradi stalno nizke temperature, nestabilnega substrata, pomanjkanja hrane in

hitrega vodnega toka. Foto: Mihael Jozef Toman.
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Reprezentativni vzorec mora odraZati znacilnosti dolocenega ekosistema, Zivijenjskega prostora in navzoce Zivljenjske zdruzbe.

Na sliki avtor prispevka. Foto: Branka Tavzes.

dar le pravilno izbrani kazalci, pridobljeni
v dovolj dolgem ¢asovnem obdobju, lahko
pokazejo smeri sprememb. Izbor in prido-
bivanje podatkov v naravi (kemijskih, fizi-
kalnih in Se posebej biologkih) je v ekologki
doktrini jasno opredeljeno in sloni na repre-
zentativnem vzorcenju. Izbrani vzorec mo-
ra odrazati razmere dolocenega ekosistema,
zivljenjskega prostora ali zdruzbe, je lahko
kvalitativen ali kvantitativen. Predvsem prvi
je pogosto znacilen za bioloska vzoréenja in
mocéno odvisen od ljudi - vzorcéevalcev, nji-
hovega poznavanja ekosistema in navzocih
zdruzb. Rezultati in ocene pa so odvisni Se
od interpretacije posameznikov ter od me-
tod in postopkov, ki so posebej v ekologiji
e vedno manj kvantitativni.

V Evropi je kar 655 uporabljenih kazalcev
za vrednotenje biotske raznovrstnosti, ki pa
so pogosto razmetani po razlicnih sektor-
jih (na primer okoljskem, kmetijskem, go-

spodarskem, infratrukturnem), ki izvajajo
spremljanje stanja, zato pogosto prihaja do
razli¢nih mnenj in sklepov. Te pa s pridom
izrabijo dnevna politika, ob¢inski vodje in
zainteresirani vlagatelji v prostor.
Vrednotenje v vodnih ekosistemih je Se
posebej zahtevno, saj je veliko stevilo vrst
predvsem med nevretencarji, ki so takso-
nomsko in sistematsko zahtevne, na primer
trzace (Chironomidae) in maloscetinci (Oli-
gochaeta), ter spreminjajocih se Zivljenjskih
prostorov. V teko¢ih vodah tezave povzroca-
jo spremenljive hidroloske razmere in zah-
tevno kvantitativno vzoréenje kljub doreceni
standardizaciji. Le od izurjenih vzoréevalcev
lahko pri¢akujemo ustrezna mnenja.

V obmo¢jih Nature je posebej opredeljeno
spremljanje stanja evropsko pomembnih vrst
rib in piskurjev v okviru spremljanja tekocih
voda. Za veliko ve¢ino drugih skupin, med
njimi mehkuzcev, rakov, kadjih pastirjev, pa

"
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je tako imenovani vrstno spremljanje sta-
nja Sele v nastajanju. Podatkov je torej zelo
malo, predlagane metode pa so kadrovsko,
denarno in ¢asovno zahtevne. V pripravi
je nov, enostavnejsi in hitrej$i naéin spre-
mljanja stanja, ki bo nared do leta 2015 in
bo podlaga za upravljanje obmo¢ij Natura
2000. Del potrebnih podatkov bo zbranih iz
spremljanj stanja, ki jih je Slovenija Ze izva-
jala ve¢ let. Kako kakovostni so ti podatki,
pa je tezko soditi.

Pri tipih Zivljenjskih prostorov se bo stanje
ohranjenosti spremljalo le s kartiranjem ne-
gozdnih tipov zivljenjskih prostorov (sem
sodijo tudi vodotoki) in spremljanjem sta-

nja gozdnih tipov Zivljenjskih prostorov na
izbranih obmo¢jih. Znano pa je, da me-
todologija spremljanja stanja gozdov Se ni
prilagojena spremljanju stanja vseh kvali-
tikacijskih gozdnih Zivljenjskih prostorov.
Spremljanje stanja vodotokov oziroma po
Direktivi o vodah vrednotenje ekoloskega
stanja pa je podlaga za ugotavljanje ohra-
njenosti in upravljanja z vodotoki. Del upra-
vljanja sta zagotovo tudi varovanje voda in
preprecevanje Cezmernega onesnazevanja in
obremenjevanja, v ta sklop sodijo regulacije,
hidroelektrarne, zadrzevalniki, male hidro-
elektrarne, nasipi, kanaliziranje struge in
drugi »varnostni« ukrepi pred poplavami.
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Tekace vode so med najbolj
dinamicnimi ekosistemi. Vodni
tok in tip substrata (podlage)

sta primarna ekoloska dejavnika.
Foto: Mihael Jozef Toman.

Jasno je, da je za vre-
dnotenje biotske razno-
vrstnosti Ze tezko najti
referenéna obmo¢ja,
torej tista, ki zaradi
aktivnosti in delovanja
¢loveka niso bistveno
spremenjena. Mnogi
raziskovalci opozarjajo,
da je samo na severni
polobli kar 80 odstot-
kov tekoc¢ih voda zelo
spremenjenih. Naj-
pogostejSe motnje so
regulacije in gradnje
jezov zaradi pridobiva-
nja energije v vodnih
elektrarnah. Spremem-
ba hidroloskega rezima
je trajen poseg, zato je
povsem nestrokovno
govoriti o trajnostni in
zeleni energiji, ki pri-
haja iz hidroelektrarn. Se bolj neprimerno
pa je prepricanje energetikov, da voda tece v
prazno, Ce je ne uporabimo tako in drugace.
Z idejo o privatizaciji vode na evropski rav-
ni, ki so jo je nekriti¢no potrdili na Mini-
strstvu za finance, bi vodotoke in podtalni-
co le e dodatno obremenili, rabo bi dolocal
kapital. Voda pa je po slovenski zakonodaji
javna dobrina in ne trzno blago. Je torej od
vseh, pa ne le od nas ljudi, je dobrina za
vse Zive organizme, tako v kopenskih kot
vodnih ekosistemih.
Biotsko raznovrstnost v teko¢ih vodah ja-
sno dolo¢ajo osnovne zakonitosti teh pe-

strih ekosistemov. Reke so vzdolzno (po
toku) strukturirane, odseki se jasno razli-
kujejo po zivljenjskih razmerah, povezani
so s kopenskimi ekosistemi in so vir vode
za podtalnico. Vsakr$ne antropogeno pov-
zroCene spremembe na kopnem vplivajo
na vodne ekosisteme in obratno, na suk-
cesijo Zivljenjskih zdruzb, vrstno pestrost,
na kateri temelji omrezje Natura 2000, na
selitvene poti rib in podobno. Vzdrzevanje
biotske raznovrstnosti ni mogoce dosegati
le z varovanjem vrst, pa¢ pa jasnim koncep-
tom varovanja Zzivljenjskih prostorov SirSega
obmodja, tako kopenskega kot vodnega. Jez
je torej pregrada, nad katero se vodni tok
upocasni, posledi¢no se povsem spremeni
vrstna struktura Zivljenjskih zdruzb, ki po-
stanejo podobne jezerskim. Pod jezom se
hitrost poveca, naselijo se reofilne (na hi-
trost prilagojene vrste), spremeni se tempe-
ratura, v su$nem ¢asu pa zmanj$a pretok in
poveca delez osusene struge. Hidroenergija
zanesljivo ni prav ni¢ okolju prijazna ener-
gija, e manj trajnostna z vidika vodnega
ekosistema, razen tako, da se v preteklosti
teko¢i vodni ekosistem trajnostno spremeni
v sistem preto¢nih elektrarn, kar se je zgo-
dilo na nekaterih veéjih slovenskih rekah, v
zadnjih desetletjih predvsem na reki Savi.
Zato je toliko bolj razumljiva aktivnost za
ohranitev ekosistema reke Mure - in $e bolj
malih potokov in studencev pred malimi hi-
droelektrarnami.

Obmocja Natura 2000 v podobnih prime-
rih vendarle ohranjajo nekaj naravne prvo-
bitnosti vodnih teles, $e zlasti v primerih,
ko so kapitalski apetiti graditeljev malih
hidroelektrarn veliki. Le redki se drzijo za-
konodaje, ki doloca koli¢ino vode, ki ostane
v strugi (ekologko sprejemljiv pretok, neke
vrste bioloski minimum) tudi po odvzetju
za namen delovanja turbine. Ker je v Slo-
veniji velik del gozdnih obmo¢ij s primerni-
mi vodotoki za male hidroelektrarne tudi v
omrezju Natura 2000, ostaja upanje, da bo-
do zakonodaja Evropske unije in posledi¢ne
sankcije prispevale k ohranjanju naravnih
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Mala hidroelektrarna (MHE) je velik poseg v naravni vodni eskositem. Z betonom in kamni utrjene breZine in dno struge ter
neupostevanje ekolosko sprejemljivega pretoka trajno osiromasi biotsko in habitatsko pestrost, pridobljena elektricna energija
pa je dalec od tako imenovane »zelene energije«. Foto: Mibael Jozef Toman.

vodnih okolij. V tem smislu tudi lahko ra-
zumemo aktualen primer, kako drobna in
ribisko nepomembna ribica zvezdogled (Go-
bio uranoscopus) lahko upocasni gradnjo ene
izmed velikih elektrarn na reki Savi. Tudi
v tem primeru je iskanje nadomestnih zi-
vljenjskih prostorov za ogrozeno vrsto ali
vsaj tistih vodnih okolij, kjer taksna vrsta Se
Zivi, svojevrstno sprenevedanje.

Sklep

Omrezje Natura 2000 ne izkljucuje ¢love-
ka, zato posploSenih prepovedi o posegih
v ta obmod¢ja ne sme biti, saj je vsako po-
tencialno ogrozanje okolja, ki ima negativne
vplive na vrste in Zivljenjske prostore, treba
strokovno opredeliti in prej raziskati. Vsak
primer je poseben, splosnih sklepov ni. Med
najbolj svezimi je primer Skofljica oziroma
gradnja ceste prek barja, ki bi resno pose-
gla v Zivljenjski prostor metulja barjanske-

ga okarc¢ka (Coenonympha oedippus), ki sodi

med ogrozene vrste. Celovita presoja vplivov
na okolje je jasno zaértala razvojni predlog
in ni vnaprej onemogocila gradnje. Razli¢ne
interpretacije so lahko tudi posledica dej-
stva, da v dokumentih Nazura celo pise, da
je poseg v naravo mogo¢ tudi v primerih,
ko je povzrolena velika $koda na okolju, po-
seg pa ima izkazan velik javni interes in so
preverjene vse druge mozne resitve. Drzave
imajo namre¢ Ze omenjeni mehanizem na-
domestnih Zivljenjskih prostorov, s katerimi
ohranjajo celovitost omrezja. Svojo kriti¢no
oceno tovrstnih resitev sem v ¢lanku Ze za-
pisal.

Prav tako drzi, da obmo¢&ja Nature ne bodo
postali rezervati in tudi ne bodo izklju¢ena
iz trajnostne rabe. Le metodologija tovrstne-
ga vrednotenja zahteva Se veliko dela, pred-
vsem dolgotrajnih ekoloskih raziskav s pou-
darkom na vrstah in Zivljenjskih prostorih.
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Gripa in moznosti njenega preprecevanja

Ksenija Slavec, Alenka Radsel Medvescek

Opisane so glavne znacilnosti virusov gripe
oziroma influenze, epidemiologke znacilnosti
okuzb, klini¢na slika bolezni ter zdravljenje.
Podrobno je predstavljeno preprecevanje gri-
pe s cepljenjem in s protivirusnimi zdravili,
ki pa se naj uporabljajo le v posebnih prime-
rih. Navedeni so osnovni podatki o cepivu
in prednostni vrstni red skupin prebivalcev,
ki naj bi za preprecevanje okuzbe bili ceplje-
ni in/ali naj bi prejeli protivirusna zdravila.

Gripa oziroma influenca je akutna zelo na-
lezljiva bolezen dihal, ki jo povzrolajo vi-
rusi gripe. Okuzba je lahko asimptomatska,
lahko poteka s klini¢nimi znaki blage pri-
zadetosti dihal, lahko pa tudi s hudo pri-
zadetostjo spodnjih dihal, ki povzro¢i smrt

bolnika. Pri starejsih osebah in pri osebah
s kroni¢nimi boleznimi ali imunskimi po-
manjkljivostmi lahko okuzba poteka zelo
hudo.

Danes razpolagamo s protivirusnimi zdravi-
li, ki preprecujejo pojav bolezni in omilijo
potek bolezni, in z ucinkovitim in varnim
cepivom proti gripi, vendar predstavljajo
vsakoletni izbruhi in epidemije gripe velik
zdravstveni problem. Ocenjujejo, da zaradi
gripe vsako leto po svetu zboli tri do pet
milijonov ljudi, za posledicami okuzbe pa
jih umre od 250.000 do 500.000 (Svetovna
zdravstvena organizacija, WHO, 2009).

Virusi gripe
Trije rodovi virusov gripe so patogeni za

Pogled na vojake, obolele za Spansko gripo, v letu 1918 v eni izmed ameriskih vojaskih oporisc. Spanska gripa je bila
neposreden vzrok za konec prve svetovne vojne, saj je zaradi Stevilnih Zrtev bolezni skoraj zmanjkalo vojakov in ljudi, da bi jih

oskrbovali. Vir: Goaogle pictures.
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¢loveka: virus gripe A, virus gripe B in
virus gripe C. Virusi so obdani z lipidno
ovojnico, ki izvira iz citoplazemske mem-
brane okuzene celice in vsebuje dve vrsti
virusnih glikoproteinov (sestavljenih belja-
kovin, kovalentno povezanih z oligosaha-
ridom, oglikovim hidratom, ki je nastal s
kondenzacijo manjSega Stevila enot najeno-
stavnejSih sladkorjev), hemaglutinin (snov,
ki zdruzuje eritrocite) in nevraminidazo
(encim, ki hidroliti¢no odcepi N-acetil-ne-
vraminsko kislino iz oligosaharidov v gliko-
proteinih).

Glede na antigenske razlike v hemaglutini-
nih in nevraminidazah delijo viruse gripe A
na podtipe. Poznajo 16 antigensko razli¢nih
hemaglutininov (H1 do H16) in 9 antigen-
sko razli¢nih nevraminidaz (N1 do N9).
Pri ¢loveku so do sedaj izolirali tri razli¢ne
HN-podtipe: HIN1, H2N2 in H3N2. Ne-
davno se je v posameznih primerih prenesel
s ptic na ¢loveka $e podtip H5NI.
Spremembe na hemaglutininih in nevrami-
nidazah so podlaga za antigenski odmik, ki
je posledica manjsih antigenskih sprememb
glikoproteinov ovojnice virusov gripe, in
antigenski premik, ki povzroca vedje spre-
membe na enem ali dveh hemaglutininih in
nevraminidazah ter pripelje do nastanka no-
vega podtipa virusa.

Antigenski odmiki se pojavljajo pri viru-
sih gripe A, B in C, antigenski premiki pa
nastajajo samo pri virusih gripe A (Noah,
2005, Koren, 2011).

Cloveske viruse gripe poimenujemo po tipu
(A, B ali C), kraju izolacije, stevilki izola-
ta (seva), letu izolacije in v primeru, da gre
za virus gripe A, navedejo e HN-podtip
oziroma antigensko razli¢ico hemaglutini-
na in nevraminidaze (na primer A/Hong

Kong/03/68(H3N2)) (Koren, 2011).

Epidemioloske znacilnosti

Gripa se pojavlja posami¢no, epidemi¢no in
v obliki velikih epidemij, ki jih povzrocata
virusa gripe A in B, ter pandemij svetovnih
razseznosti, ki jih povzroca zaradi velike

antigenske raznolikosti virus gripe A.

V dvajsetem stoletju so ¢lovestvo prizadele
stiri pandemije gripe: leta 1918 §panska gri-
pa (HIN1), leta 1957 azijska (H2N2), leta
1968 honkonska (H3N2) in leta 1977 ruska
(HIN1). Februarja leta 2009 je v Mehiki
izbruhnila tako imenovana prasi¢ja gripa
(H1N1), prva pandemija gripe v 21. stoletju,
ki se je hitro razsirila po vsem svetu (Ko-
ren, 2011, Shich, 2010).

Pandemija gripe ob koncu prve svetovne
vojne je zahtevala ve¢ ¢loveskih zivljenj, kot
civilnim prebivalstvom. V tej epidemiji so
umirali predvsem mladi odrasli. Zaradi po-
sledic prasicje gripe je do aprila leta 2010
v ve¢ kot dvesto drzavah umrlo priblizno
18.500 ljudi, v Sloveniji 19 (Neuman, 2009,
Kraigher, 2012).

Nastanka pandemij ni mogoce napovedati,
vendar strokovna javnost pricakuje v nasle-
dnjih letih novo pandemijo z moznimi hu-
dimi posledicami, ki so toliko bolj verjetne,
kolikor dlje take pandemije ne bo.

Virusi gripe A okuzijo ljudi, divje in doma-
e ptice, ki so njihove naravne gostiteljice,
in druge sesalce, virusi gripe B in C okuzijo
samo ljudi.

Okuzbe z virusi gripe se pojavljajo vsako le-
to, predvsem v zimskem obdobju, vendar se
pojavljanje in zemljepisna razporeditev moc¢-
no spreminjata.

Virusi gripe se prenasajo s kuznimi kapljica-
mi in tudi posredno in neposredno s stikom
in aerosoli. Obolevajo otroci in odrasli. Vi-
soka stopnja obolevnosti je znacilna za mlaj-
Se od 15 let ter starejse od 65 let (Marolt,
2002).

Kliniéna slika

Inkubacija traja od enega do $tiri dni. Bo-
lezen se zalne nenadoma z visoko vrocino,
utrujenostjo, glavobolom, bole¢inami v Zre-
lu, suhim kasljem in bole¢inami v misicah.
Tezave trajajo ve¢ dni. Najpogostejsi zaplet
okuzbe pri ogrozenih bolnikih je bakterijska

plju¢nica. Mozni zapleti so Se primarna vi-
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Elekronskomikroskopski prikaz virusa gripe podtipa HINT. Vir: Google pictures.

rusna plju¢nica, krup (akutna zapora gornjih
dihalnih poti pri gripi zaradi vnetja sluzni-
ce grla, sapnika in bronhijev) in poslabsa-
nje kroni¢ne obstruktivne pljuéne bolezni.
Redki zapleti so vnetje pre¢noprogastih mi-
§ic ali skeletnih miSic, misi¢ja srca, osréni-

ka, mozganov, hrbtnega mozga, ki zajame
Sirino celotnega hrbtnega mozga v kakem
segmentu, Guillain-Barréjev sindrom (kaze
se z ohlapnimi ohromitvami, ki se pri¢nejo
v spodnjih udih in se postopoma vzpenjajo
in lahko prizadenejo tudi bulbarne Zivce) in

17
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Reyev sindrom (kaze se z izpadi delovanja
jeter in drugih prebavil, sledijo jim oteklina
mozganov, motnja zavesti in kréi), pojavlja
se po gripi B in A pri otrocih od dveh do
Sestnajst let in ima visoko smrtnost — deset-
do stiridesetodstotno (Marolt, 2002).

Zdravljenje

Za zdravljenje gripe, ki poteka brez za-
pletov, priporocajo nekajdnevni pocitek,
zdravila za lajSanje boleCine, za zniZevanje
povisane telesne temperature in za blazitev
kaslja ter dovolj teko¢ine. Odrasli bolniki
znizujejo zvisano telesno temperaturo in laj-
§ajo bolecine v misicah z aspirinom, otroci s
paracetamolom.

Za preprecevanje in zdravljenje okuzb z vi-
rusi gripe sta na trzis¢u dve skupini zdravil:
zaviralci ionskih kanal¢kov amantadin in ri-
mantadin (ti blokirajo vstop vodikovih ionov
v notranjost virusa skozi ionske kanalcke in
s tem onemogocijo spro$¢anje virusnih ri-
bonukleoproteinov v citoplazmo okuzene
celice), ki sta u¢inkoviti le pri zdravljenju
in preprecevanju gripe A, in zaviralci ne-
vraminidaze oseltamivir in zanamivir, ki
sta trenutno zdravili izbora pri zdravljenju
in preprecevanju okuzb z virusi gripe A in
B. Uporaba obeh zdravil lahko prepreéi in
skraj$a trajanje bolezni in zmanj$a moznost
hujsega poteka (Boltz, 2010).

Med pandemijo prasi¢je gripe je Ameriska
agencija za hrano in zdravila izdala zacasno
dovoljenje za nujno uporabo peramivirja,
intravenskega zaviralca nevraminidaze, pri
nekaterih bolnikih, ki se niso odzivali na
drugo zdravljenje (Koren, 2011).
Protivirusna zdravila (oseltamivir in dru-
ga) ne smejo biti zamenjava za cepljenje.
Zdravila imajo veliko neugodnih uéinkov
in morali bi jih dajati ves ¢as, kolikor tra-
ja epidemija, to pa je obi¢ajno Sest do dva-
najst tednov. Poseben problem je pojavljanje
virusnih mutacij, ki povzrocajo nara§cajoco
odpornost proti zdravilom, predvsem proti
amantadinu in rimantadinu, v manjsi meri
proti oseltamiviru (Koren, 2011).

Protivirusna zdravila (predvsem oseltamivir)
uporabljajo preventivno le v posebnih oko-
lig¢inah:

* pri necepljenih osebah, ki so bile v stiku
z bolnikom in imajo velje tveganje za na-
stanek zapletov ob morebitni okuzbi, ter

* za necepljeno bolni$ni¢no osebje, ki bi
lahko Sirilo okuzbo v bolnisnici;

* kot dodatek k pozni imunizaciji zelo ri-
zi¢nih oseb, kadar imuniziramo Sele te-
daj, ko je gripa A Ze v soses¢ini;

* kot dodatno zasc¢ito poleg cepljenja za
zelo rizi¢ne bolnike, pri katerih pric¢aku-
jemo skromen odgovor na cepljenje, pri
imunsko huje prizadetih osebah;

* za prepreCevanje okuzbe (kemoprofi-
lakso) v vsej sezoni gripe za tiste redke
zelo ogrozene osebe, pri katerih uporaba
cepiva ni mogoca zaradi takoj$ne (anafi-
lakti¢ne) hude preobclutljivosti za jajéni
protein ali hude reakcije po prej$njem
cepljenju;

* protivirusno zdravilo lahko uporabljamo
za preprecevanje okuzbe tudi v drugih
primerih, ¢e se na primer neimunizirana
oseba zeli zasc¢ititi pred gripo A, odloca-
mo se individualno (Strle, 1986).

Cepivo proti gripi

Na trziscu so $tiri vrste cepiv: cepiva iz ce-
lih mrtvih virusov, razcepljenih delov viru-
sov, iz prec¢i§¢enih povrsinskih antigenov in
oslabljena Ziva cepiva. Vecinoma uporabljajo
mrtva cepiva, ki jih vbrizgajo v misico.
Inaktivirano cepivo proti gripi je varno in
uéinkovito. Trivalentno inaktivirano cepivo
vsebuje tri virusne seve (dva seva tipa A in
en sev tipa B), ki so »krozili« v pretekli se-
zoni in za katere predvidevajo, da se bodo
pojavili tudi v prihodnji sezoni gripe. Sesta-
va cepiva se vsako leto spreminja. Za sezono
2013/2014 nacrtujejo izdelavo §tirivalentne-
ga cepiva, ki bo vsebovalo dva seva virusa
tipa A in dva seva virusa tipa B. Ucinkovi-
tost cepiva je odvisna od starosti prejemnika
in njegovega imunskega stanja ter od anti-
genske sorodnosti cepiva z virusi, ki krozZijo.
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Antigensko ustrezno cepivo prepredi pojav
bolezni pri sedemdesetih do devetdesetih
odstotkih mladih odraslih. Zascita je slabsa
pri majhnih otrocih, pri starejsih od 65 let
in pri bolnikih z nekaterimi kroni¢nimi bo-
leznimi, vendar pa pri teh bolnikih cepljenje
zmanj$a tveganje za hujsi potek bolezni in
zaplete. Zacita je kratkotrajna, cepljenje pa
moramo obnoviti pred vsako sezono, pravi-
loma novembra.

Priporocila za cepljenje

Cepljenje priporocajo vsem, zlasti $e tistim,
pri katerih je vedje tveganje za hujsi potek
in zaplete v poteku okuzbe. Ti so:

* bolniki s kroni¢nimi boleznimi dihal,
srénozilnega sistema in ledvic, ki so do-
volj hude, da so bili zaradi njih v pre-
teklem letu potrebne redne zdravstvene
kontrole ali bolnidni¢na oskrba;

* varovanci domov za ostarele in drugih
ustanov, sprejeti zato, ker so potrebni
dolgotrajne nege (na primer bolniki s
kroni¢nimi boleznimi ne glede na sta-
rost);

* sicer zdrave osebe, starejse od 65 let;

* odrasli in otroci s kroni¢nimi presnovni-
mi boleznimi (na primer s sladkorno bo-
leznijo, zmanjsano ledvi¢no zmogljivostjo,
slabokrvnostjo, astmo, &e so te bolezni
dovolj hude, da so bile zaradi njih v pre-
teklem letu potrebne redne medicinske
kontrole ali bolni$ni¢na oskrba);

* otroci, ki se dolgo ¢asa zdravijo z aspiri-
nom, ker obstaja moznost, da dobijo po
gripi Reyev sindrom;

* imunsko oslabele osebe;

* noseclnice v drugem in tretjem trimese-
&ju;

* otroci, stari od Sest mesecev do dve leti;

* cepljenje svetujejo pred potovanji v ob-
modja, ki so v obdobju sezone gripe;

* cepljenje priporocajo tudi skupinam, ki
lahko gripo prenesejo ogrozenim bolni-
kom: medicinskemu osebju v ambulantah,
bolnisnicah in domovih, druzinskim ¢&la-
nom in drugim, ki negujejo rizi¢ne osebe
— slednji lahko prenesejo gripo v Casu in-
kubacije, ko prebolevajo okuzbo brez kli-
ni¢nih simptomov in znakov ali ¢e delajo,
kljub temu da so bolni (Kraigher, 2012,
Strle, 1986 Zakotnik, 1996).

Odmerjanje cepiv

Odrasle cepijo z 0,5 mililitra cepiva.
Otroke, stare od 6 do 36 mesecev, cepijo s
polovi¢nim odmerkom (0,25 mililitra), sta-
rejSe od treh let pa z obi¢ajnim odmerkom
cepiva. Otroke, mlajSe od devet let, ki so
prvi¢ cepljeni proti gripi, cepijo dvakrat v
razmiku enega meseca, pri ostalih pa zado-
§¢a en odmerek.

Cepivo dajejo v deltoidno misico (ki poteka
s kljuénice in lopatice na nadlahtnico), do-
jenckom in majhnim otrokom pa v misi¢je
zgornjega zunanjega predela stegna.
Mozno je hkratno cepljenje proti gripi in
otrokim nalezljivim boleznim (na dveh raz-
liénih mestih).

Stranski uéinki

Reakcije na cepiva, ki so jih uporabljali v
zadnjih letih, so bile na splosno redke. Tre-
tjina cepljenih ima lokalne nezelene ucinke,
redkeje se pojavljajo splosni simptomi (vro-
¢ina, utrujenost, bole¢ine v misicah in skle-
pih). Tezave nastopijo Sest do dvanajst ur
po cepljenju in trajajo od enega do dva dni.
Takojsne, verjetno alergi¢ne reakcije, kot so
rdedina in oteklina ali razni simptomi pre-
obcutljivosti dihal, se javljajo izredno redko.
Menijo, da so posledica preobéutljivosti za
kako sestavino cepiva. Cepiva proti gripi ne
smemo dati ljudem s hudo in takojsno pre-
obcutljivostjo za jajca.
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Kontraindikacije za cepljenje

Cepljen ne sme biti, kdor je hudo preobéu-
tljiv za jajca (vakcino izdelujejo na piscan-
&jih zarodkih) in kdor ima akutno vro¢insko
bolezen, dokler simptomi ne izginejo.

Sklep

Epidemije gripe so veliko medicinsko in
gospodarsko breme, ki postaja vedno tezje
zaradi staranja prebivalstva in vse veljega
stevila ljudi z boleznimi, ki so dejavniki
tveganja za hudo okuzbo z gripo. Skrb, da
bodo cepljeni bolniki, ki so zaradi osnovnih
bolezni ogrozeni in bodo tako prebolevali
hudo okuzbo z gripo, mora biti obveznost
zdravstvene sluzbe in ne le ena od moznosti
za preprecevanje bolezni (Strle, 1986).
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Janez Strnad

Zlivanje

V vesolju se najve¢ energije sprosti v zvez-
dah pri zlivanju atomskib jeder ali fuziji.
Atomska jedra se zaradi pozitivnih nabojev
med seboj odbijajo. Privla¢na jedrska sila
jedri spoji, ko se pri trku dovolj priblizata,
Ce tréita z dovolj veliko hitrostjo. Velike hi-
trosti dosezejo molekule v plinu pri visoki
temperaturi. Zaradi visoke temperature se
pri trkih molekule razdelijo na atome, ato-
mi izgubijo elektrone in nastane plazma po-
zitivnih in negativnih ionov in negativnih
elektronov. Jedra se zlivajo v plazmi pri do-
volj visoki temperaturi, odtod $e tretje ime
za zlivanje - fermonuklearna reakcija.

Energija se sprosti tudi pri cepitvi zelo tez-
kih atomskih jeder ali fisiji. Verizne reakcije
so zmozna jedra izotopov urana 233 in 235
ter plutonija 239 (urana 233 in plutonija ni
v naravi). Na svetu deluje veliko jedrskih
reaktorjev na uran 235. Ce izvzamemo po-
skuse zadrzevanja, pa so zlivanje dosegli le
v »vodikovi bombi«. V njej del energije izvi-
ra od zlivanja, ko bomba na cepitev segreje
snov.

Najve¢ obeta zlivanje jeder vodikovih izoto-
pov. Jedro devterija iz protona in nevtrona
se zlije z jedrom tritija iz protona in dveh
nevtronov v jedro helija iz dveh protonov in
dveh nevtronov in nevtron:

D+ T — He +n.

1 gram mesanice iz 0,4004 grama devteri-
ja in 0,5996 grama tritija se zlije v 0,7957
grama helija in 0,2005 grama nevtronov.
Skupna masa se zmanj$a za 3,754 miligrama
in sprosti se 93,7 megawattur energije. 93,7
MWh ustreza malenkost ve¢ kot 8 tonam

ekvivalentne nafte. V teh enotah (tons of oil
equivalent, toe) merijo energijo v pregledih
o porabi.

Za termonuklearno reakcijo potrebna tem-
peratura je tem vi§ja, ¢im vedji naboj imata
jedri. NajniZja je ta temperatura pri vodiko-
vih jedrih. Vodikova jedra se zlivajo v zvez-
dah z razmeroma majhno maso, kakrsna je
Sonce. V zvezdah z vse vejo maso se zli-
vajo vse tezja jedra. Velik tlak v plazmi pri
zelo visoki temperaturi v sredici zvezd urav-
novesi tlak zaradi gravitacije med deli zvez-
de. Na Zemlji je treba posebej poskrbeti,
da se plazma ne razbezi. Pri vztrajnostnem
zadrzevanju velje Stevilo moc¢nih laserskih
curkov z vseh strani usmerijo na kapljico ali
zrnce vodikovih izotopov. Na povriju del
snovi odpari, ostali del pa se moc¢no zgosti
in segreje. Pri magnetnem zadrgevanju plaz-
mo zadrzuje magnetno polje.

Reaktor na zlivanje, fuzijski reaktor ali ter-
monuklearni reaktor, v katerem bi potekalo
nadzorovano zlivanje vodikovih jeder, bi
odpravil vsaj del skrbi zaradi grozecega po-
manjkanja energije. MoZnost raziskujejo v
tevilnih drzavah. V ¢asu hladne vojne so
bila raziskovanja tajna. Ti ¢asi so minili in
danes drzave pri raziskovanju pogosto sode-
lujejo.

7 Lawsonovim produktom gostote ionov
in Casa zadrzevanja ocenimo, ali v plazmi
pride do zlivanja. V plazmi iz devterija in
tritija pri temperaturi sto milijonov stopinj
mora produkt prese¢i mejo 102%/m3. Pri
vztrajnostnem zadrZevanju ocenimo gostoto
delcev na 10?%/m3 in mora &as zadrzevanja
prese¢i stomilijonino sekunde, 1078 5. Pri
magnetnem zadrZevanju pri gostoti delcev
10°%/m® mora ¢as zadrzZevanja preseci 1 se-

kundo.
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Tokamaki

Zdaj je prednost na strani magnetnega za-
drzevanja. Od naprav te vrste najve obeta
tokamak. Zamisel se je v petdesetih letih
prej$njega stoletja v tedanji Sovjetski zvezi
porodila Olegu Lavrentjevu. Izoblikovati sta
jo pomagala Igor Tamm in Andrej Saharov,
k izdelavi prvih tokamakov je pomembno
prispeval Lev Arcimovi¢. Tokamak je okraj-
$ava ruskega imena foroidalnaja kamera s
magnitnimi katuskami (svitkasta celica z ma-
gnetnimi tuljavami).

Tokamak T-3 v institutu
Kurcatov v Moskvi (zgoraj) in
njegova poenostavijena risha
(spodaj) | - ovoji primame
tuljave, J - magnetni jarem,
N - dodatni ovoji za toroidalno
polje, C - prevadna cev,

V - vakuumska posoda, P -
plazma pri visoki temperaturi,
silnice poloidalnega polja
(rdece), silnice toroidalnega
polja (modro).

Prvi tokamaki so od
dale¢ spominjali na
trasformator. Na skle-
njeno zelezno jedro
so bili na eni strani
naviti ovoji primarne
tuljave. Sekundarna
tuljava je imela samo
en ovoj, in to plin
pri majhnem tlaku
v vakuumski posodi v
obliki swvitka. Svitek
ali torus si ponazori-
mo z napihnjeno av-
tomobilsko zracnico.
Po primarni tuljavi
so pognali kratkotra-
jen tok tako, da so skoznjo izpraznili velik
naelektren kondenzator. Ob tem je induci-
rana napetost po plinu v vakuumski posodi
pognala tok, plin spremenila v plazmo in jo
segrela. Tok po plazmi je ustvaril v posodi
poloidalno magnetno polje s kroznimi silnica-
mi pre¢no po svitku. Dodati je bilo treba
torodialno magnetno polje s silnicami vzdolz
svitka. To polje so ustvarili dodatni ovoji s
tokom, naviti okoli posode. Silnice polja, ki
je nastalo kot sestava obeh polj, so v notra-
njosti vakuumske posode tekle kot vija¢nice.
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Naelektreni delci so se gibali po vijacnicah
okoli teh vija¢nic. Polje pa ni trajno zadrze-
valo plazme, ker so se v njej pojavile zanjo
znalilne nestabilnosti. Zaradi njih je plazma
po dolocenem casu dosegla steno posode in
se ohladila. Nato so postopek ponovili.

Danes deluje 27 vegjih tokamakov, 14 jih je
ze prenehalo delovati. Prvi od njih, T-1, je
zacel leta 1956 delovati na Institutu Kur-
catov v Moskvi. Nekaj ¢asa so ruski fiziki
vodili pri delu s tokamaki. Medtem so se

tokamaki razvili. Doslej najveéji tokamak
je Skupni evropski torus (JET) v Culha-
mu blizu Oxforda v Angliji. Srednji obseg
tlorisa vakuumske posode meri 18 metrov.
Posoda ima ovalni presek s premerom 4,2
metra v navpicni smeri in 2,5 metra v vodo-
ravni. Z njim so zaceli raziskovati leta 1983.
Leta 1997 je JET dosegel pri zlivanju mo¢
16 megawattov (MW) in ¢as zadrzevanja do
minute. Sprostilo se je 70 odstotkov energi-
je, ki so jo vlozili v segrevanje plazme. Po

Tak bo ITER. Na prvem navedenem spletnem naslovu je mogoce nazorno in sistematicno zasledovati vse njegove sestavne

dele.
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Temelje v Cadarachu so gradili po strogih protipotresnih predpisih.

koncu leta 1999 so se mednarodne pogodbe
iztekle. Odtlej JET, ki so ga leta 2004 po-
sodobili, deluje v okviru Angleske komisije
za atomsko energijo.

Nacért

Po koncu hladne vojne leta 1985 so na po-
budo Rusije in Zdruzenih drzav Amerike
zasnovali nalrt I'TER, ki so se mu pridru-
zile Evropska unija, Indija, Japonska, Juzna
Koreja in Kitajska. Prvotnega imena Inter-
national Thermonuclear Experimental Re-
actor (Mednarodni termonuklearni poskusni
reaktor) zaradi neprijetnega zvena besede
»termonuklearni« ne uporabljajo ve¢, ampak
izhajajo iz latinske besede izer za pot. Po-
godbo za naért so po trdih in dolgotrajnih
pogajanjih podpisali leta 2006. V njej so se
podpisnice precej podrobno zavezale o ob-
veznostih, ki jih bodo ve¢inoma izpolnile v
obliki naprav. Evropska unija bo prispevala
45 odstotkov in preostalih Sest drzav vsaka
Sestino preostanka. Unija je za sodelovanje

z naértom ITER osnovala posebno enoto
Fusion for Energy (FAE, Zlivanje za ener-
gijo). Napravo naj bi gradili deset let in
potem dvajset let z njo delali poskuse. Pr-
votno predvideni stroski 5 milijard evrov so
narasli na 16 milijard evrov. Ze to kaze, da
je ITER zelo velik mednarodni naért. Prvo
plazmo naj bi dobili leta 2020, z mesanico
devterija in tritija naj bi zaceli delati posku-
se sedem let pozneje.

Za kraj so izbrali Cadarache blizu franco-
ske Azurne obale, priblizno 60 kilometrov
severovzhodno od Marseillea. Tam deluje
od leta 1959 raziskovalni center francoskega
Komisariata za atomsko energijo in od leta
1988 tokamak Tore Supra. Evropska unija
je v zameno za kraj prevzela vecino stroskov
in Japoncem, ki so se tudi potegovali zanj,
priznala vrsto ugodnosti.

ITER naj bi bil korak na poti do termonu-
klearnega reaktorja in $e ne bo dajal elek-
tricne energije. Oddajal naj bi toplotno mo¢

500 MW, desetkrat ve¢, kot bodo porabili
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za segrevanje plazme. (Za primerjavo: pe-
ti blok termoelektrarne Sostanj oddaja 345
MW elektri¢ne moci.) Dosegel naj bi do
stopetdeset milijonov stopinj, desetkrat vec
kot v sredici Sonca, in Cas zadrzevanja do
tiso¢ sekund in ve¢. Elektricno mo¢ naj bi
dajal termonuklearni reaktor Demonstra-
tion power plant (DEMO, Demonstracij-
ska elektrarna) iz naslednjega rodu, ki ga
European Fusion Development Agreement
(EFDA, Evropski sporazum o razvoju zliva-
nja) nacrtuje okoli leta 2050. Slovenski pod-
pisnik sporazuma je Institut »JozZef Stefan«.

Po eni od zamisli naj bi energijo plazme z
magnetohidrodinamicnim generatorjem narav-
nost pretvorili v elektri¢no delo. Tak ge-
nerator ne bi imel gibajoc¢ih se delov in bi
dosegel veéji izkoristek kot toplotni stroj,
ki prejema toploto pri vi§ji temperaturi ter
oddaja toploto pri nizji temperaturi in delo.
Magnetohidrodinami¢ni generatorji so $e na
raziskovalni stopnji.

Nekoliko podrobneje opidimo sestavne dele
nadrta in navedimo nekaj podatkov. Ti opo-
zarjajo na dosedanji napredek v razvoju in
na drugi strani potrjujejo, da gre za veliko-
potezni nalrt. Tokamak ITER bo tehtal 23
tiso¢ ton, veé kot trikrat ve¢ od Eifflovega
stolpa. Osrednji del je vakuumska posoda, v
kateri bo tlak mo¢no zmanjsan. Srednji ob-
seg njenega tlorisa bo meril 19 metrov. Po-
soda bo imela ovalni presek s premerom 11
metrov v navpic¢ni smeri in 6 metrov v vo-
doravni. Imela bo prostornino 850 kubi¢nih
metrov. V njeni dvojni jekleni steni bodo
dovodi in odvodi za hladilno vodo. Notranje
stene posode bo pokrivala odeja iz 440 plosc
z maso po 4,6 tone, ki bodo preprecevale
neposreden stik plazme s steno posode, jo
varovale pred visoko temperaturo in delno
zaustavile tok nevtronov. Na zunanji strani
bo plosée obdajala plast berilija, notranji
del pa bosta sestavljala ojaceni baker in je-

klo. Odeja je eden od najzahtevnejsih delov

naprave. Posebno obremenjen bo diverfor na
njenem dnu, ki bo oblozen z volframom.
Vakuumska posoda bo imela 44 odprtin za
dovode in odvode, na primer za merilnike,
dodatno gretje, vakuumske cevi.

Plazmo v vakuumski posodi bo zadrzevalo
18 magnetov za toroidalno polje, 6 tuljav
za poloidalno polje, osrednja tuljava in ve¢
dodatnih tuljav. Morda bo treba dodati 3e
nove tuljave, da bodo preprecile nestabilno-
sti, ki so jih odkrili nedavno in ki plazmi
jemljejo energijo. ITER zares ubira $e ne-
raziskane poti. Vsi magneti bodo superpre-
vodni z vodniki s tokom, ohlajenimi na 4
stopnje nad absolutno niclo. Po ohlajenem
superpevodniku tok tece brez upora, tako
da za magnetno polje, ko bo doseglo zahte-
vano gostoto okoli 13 teslov, ne bo potreb-
no dovajati energije. Vodniki magnetov za
toroidalno polje in osrednje tuljave bodo iz
zlitine niobija in kositra, vodniki magnetov
za poloidalno polje in dodatne tuljave pa iz
zlitine niobija in titana.

Vakuumsko posodo in magnete bo obdajal
29 metrov visoki in skoraj toliko $iroki Ario-
stat, ki bo magnetom v notranjosti zagotovil
temperaturo 4 stopinje nad absolutno niclo.
To bo enojna jeklena posoda z odprtinami
za dovode in odvode. Na zunanji strani ga
bo obdajal 2 metra debeli betonski zasci-
tni zid. Plazma v vakuumski posodi naj bi
dosegla temperaturo 150 milijonov stopinj,
temperatura notranje stene vakuumske po-
sode pa naj bi bila 240 stopinj Celzija. To
kaze, kako zahtevna bo tehni¢na izvedba.
Za vakuum bo skrbel eden od najvecjih va-
kuumskih sistemov. Mehani¢ne in kriogen-
ske ¢rpalke bodo znizale tlak v vakuumski
posodi na milijonino navadnega zracnega
tlaka. Pred zacetkom delovanja bodo s ¢r-
panjem iz posode odstranili vse primesi. Iz-
¢rpavanje bo trajalo dan do dva. Delovanje
vakuumskega sistema in druge razmere bo-
do nadzirali na daljavo.

Hlajenju je namenjen razvejen hladilni sis-
tem. Magnete bodo hladili s helijem pri
temperaturi 4 stopije nad absolutno niclo.
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Poleg tega bo odvajal toploto se krog s he-
lijem in s teko¢im dusikom pri temperaturi
80 stopinj nad absolutno niclo. Toploto bo
odvajalo ve¢ sklenjenih vodnih tokov in na-
zadnje veliki hladilni stolpi. V njih bo na-
sprotni tok vode z izhlapevanjem jemal to-
ploto toku vroée vode. Hladilni sistem bo
moral odvajati toplotni tok 500 MW in za
kraj§i ¢as $e vec¢ kot dvakrat ve. To je zelo
zahtevna naloga. Vodo bodo zajemali iz Ca-
nala de Provence. Odtekajo¢o vodo bodo po
prehodu skozi bazene za nadzorovanje odva-
jali v reko Durance. Tok vode 33 kubi¢nih
metrov na sekundo bodo dovajali in odvajali
po ceveh, od katerih bodo nekatere imele
premer ve¢ kot poldrugi meter.

Za segrevanje plazme v posodi ne bo zado-
stovalo obmsko segrevanje z induciranim ele-
ktri¢nim tokom. Pomemben del toplote bo
prispevalo zlivanje, ko bo steklo. Pred tem
bodo toploto dovajali z vbrizgavanjem zelo
hitrih nevtralnih delcev in z mikrovalovi.
Nevtralnih delcev magnetno polje ne odklo-
ni, zato predrejo globoko v plazmo, se tam
ionizirajo in svojo energijo oddajo delcem
plazme. Mikrovalovi s frekvenco 40 do 55
MHz bodo poganjali ione, ki bodo pri trkih
z drugimi ioni dodatno segreli plazmo, kar
spominja na mikrovalovno pecico. Mikrova-
lovi s frekvenco 170 GHz bodo na podoben
nadin poganjali elektrone.

Napravo bodo upravljali na daljavo. Na da-
ljavo bo treba tudi zamenjati posamezne
dele, ki bodo radioaktivni, in jih odloziti v
posebej zgrajeno vroco celico.

Naprava bo potrebovala za delovanje elek-
triéno mo¢ 110 MW, za krajsi ¢as celo do
620 MW. Mo¢ bodo dovajali po obstojecem
daljnovodu za napetost 400 tiso¢ voltov, ki
ga bodo le za kilometer podaljsali. Gorivo
bodo dovajali v vakuumsko posodo s poseb-
nim sistemom za vbrizgavanje plina. Gosto-
to plazme bodo nadzorovali tudi z uvaja-
njem kroglic zmrznjenih izotopov vodika. V
posodi nikoli ne bo ve¢ kot gram vodikovih
izotopov. Posebna naprava bo poskrbela, da

neizrabljeno gorivo, ki se bo nabralo v di-
vertorju na dnu vakuumske posode, predela-
jo in ponovno uporabijo.

Kako je z gorivom? V naravnem vodiku je
0,015 odstotka devterija, ki ga je razmeroma
lahko pridobiti, na primer iz morske vode.
Tritj je radioaktiven in razpada z razpolov-
nim ¢asom 12,5 leta. Zato ga je treba dobiti
pri reakcijah jeder litija s tremi protoni in
tremi ali §tirimi nevtroni z nevtroni:

i+ n—=>T+ He in
MTi+n—=>T+ He +n.

V odeji nameravajo namestiti posebne enote
z litijem, v katerih bo pri reakcijah z nev-
troni nastajal tritij. Tritij bodo potem izlo-
¢ili in uvedli v vakuumsko posodo.

Mogoce bo zaradi novih spoznanj treba pri-
lagajati nacrte. Tveganju se pri prodiranju
na neznano obmodje ni mogoce izogniti.
Stevilni sodelavci naérta ITER menijo, da
»skupaj oblikujejo nov model za znanstveno
in tehni¢no sodelovanje v velikem merilu«.
ITER naj bi odprl moznost »okolju prijazne,
$iroko uporabne in prakti¢no neizérpne«
elektri¢ne energije. Nevtroni, ki nastanejo
pri zlivanju, bodo sicer povzrodili, da bodo
nekateri deli naprave postali radioaktivni.
Toda radioaktivnost te vrste je Sibka in hi-
treje razpade kot radioaktivnost, ki nastane
pri cepitvi uranovih jeder. Ena od prednosti
je, da ne bo nastajal ogljikov dioksid, ki pri-
speva k segrevanju ozradja.

Precej ljudi nasprotuje nacrtu ITER. Neka-
teri od njih menijo, da bi bilo bolje, ¢e bi
denar porabili za izpopolnjevanje obnovlji-
vih virov energije.

Literatura:
ITER: the world’s largest tokamak. http;/www.iter.org/mach.
Tokamak. httpy/en.wikipedia.org/wiki/Tokamak.
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Alfred Russel Wallace — evolucionist v
Darwinovi senci

Kazimir Tarman

»Pesniki in moralisti presojajo glede na anglesko drevje in plodove takole: majhni plodovi rastejo
v visokih krosnjah in ko odpadajo, ne ogroZajo cloveka, veliki plodovi pa rastejo pri tleh. A dva
najvedja in najtezja plodova, brazilski oreh (Bertholletia) in durion, rasteta v visokih krosnjah
in ko dozorita, odpadeta ter pogosto ranita ali ubijeta domacine. Iz tega sledita nauka: proi je, ne
posplosuj iz posameznih primerov, in drugi, da drevesa in plodovi ter podobno razlicni Zivalski

proizvodi niso nastali v korist in ugodje cloveku.« (Wallace, 1869.)

Mladi Alfred Russel Wallace je s pismom
Darwinu odkril vlogo naravnega izbora
Darwina, ki je to resitev odkril in razi-
skoval Ze ve¢ kot dve desetletji. Vzniknilo
je vprasanje prvenstva. Zadrego sta resila
Darwinova prijatelja, geolog Charles Lyell
in botanik Joseph Hooker. Zato govorimo
sedaj o darvinizmu in ne o »volsizmuc.

Wallace je bil znan raziskovalec, biolog, an-

Alfred Russel Wallace. vir: betp/rpesple.
whku.edu/charles.smith.

tropolog, biogeograf in druzbeno dejaven
mislec. Letos, ob stoletnici njegove smrti, se
ga ne spominjamo le kot Darwinovega so-
potnika, ampak predvsem zaradi izvirnosti
njegovih zamisli.

Mladost
Alfred se je rodil 8. januarja leta 1823 v va-
lizanski vasi pri Usku (sedaj Gwent). Nje-

voev

gova narodnost ni povsem razc¢is¢ena. Oce
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Thomas je bil nekak »nizji odvetnike, ki te-
ga posla ni nikoli opravljal. Mati Mary An-
ne Grenell je izvirala iz angleskega srednje-
ga razreda. Ziveli so od ocetove dediicine,
ki pa je zaradi zgre$enih nalozb hitro pre-
sahnila. Druzina z devetimi otroci je Zivela
skromno, tudi v pomanjkanju. Zaradi posla
so se pogosto selili.

Osnovno $olo v Hertfordu je obiskoval le do
§tirinajstega leta. Potem je zmanjkalo de-
narja. Sam pise, da se je v $oli dolgocasil,
vel znanja sta mu nudili bogata ocetova in
krajevna knjiznica, ki jo je tudi vodil oce.
Z dobrim branjem se je samoizobrazeval.
Mladeni¢ se je pridruzil starejSemu bratu
Williamu, zemljiskemu pregledniku. Delo
mu je bilo vse¢, saj je pri izkopavanju ka-
nalov, gradnji cest in Zeleznic spoznaval ra-
stlinstvo, okamnine in geoloske posebnosti
pokrajine. Zaradi gospodarske recesije je
izgubil delo in po smrti oleta se je stiska
druzine poglobila. Leta 1844 je uciteljeval v
Leicestru z borno letno placo trideset fun-
tov. Zaupali so mu tri osnovne razrede. V
knjiznici je nasel Malthusovo delo Esej o

osnovah populacije, ki ga je mnogo let po-
zneje s pridom uporabil. Usodno pa je bilo
srecanje z zuzkoslovcem Henryjem Batesom
(1825-1892). Po smrti brata Williama leta
1845 je prevzel delo preglednika. Imel je
polne roke dela, saj je bil cas gradenj Zele-
znic. V Neath, valezansko mestece, je po-
vabil mater in brata Johna. Z Johnom sta
opravljala gradbeniska in arhitekturna dela,
ob prostem Casu pa sta z Batesom pogla-
bljala naravoslovno znanje. Ceprav s poslom
ni bil zadovoljen, saj so bili mnogi mali in-
vestitorji slabi in neredni pla¢niki ali celo
nepla¢niki, si je ustvaril majhen kapital. S
prihranjenim denarjem je s prijateljem Ba-
tesom odpotoval v Amazonijo. Nacrtovala
sta raziskovanje in zbiranje Zuzelk za pro-
dajo Britanskemu muzeju ter bogatim zbi-
ralcem tropskih posebnosti. Na tiho pa je v
njem tlela velika zelja: »V mojem razmisljanju
Je bila ze opredeljena misel o velikem proble-
mu izvora vrst. [ ... | Trdno sem verjel, da bo
poglobljeno in natancno preucevanje naravnih
dejstev nazadnje pripeljalo do resitve te skriv-
nosti.« Drugace kot Darwin, ki se je napotil

Wallaceova skica za naravoslovni muzej v Neathu kaZe njegovo risarsko spretnost. Vir: Natural History Museum, London.
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okoli sveta kot vernik v stvarjenje sveta, je
Alfred imel nadrt. Branje Lyellovih Nacel
geologije in Chambersovih Sledi stvarjenja
narave je ponujalo misel na spreminjanje
vrst. Chambers je zavracal kreacionizem in
lamarkizem, vendar ni pojasnil nacina spre-
minjanja vrst. Iskanje odgovora je bil velik
izziv za drzno popotovanje v Amazonijo.

Ekspedicija v Amazonijo

Brez formalne izobrazbe je s samoizobra-
zevanjem ob delu in z veliko nadarjenostjo
postal uspesen naravoslovec in raziskovalec.
Bral je botani¢na, geoloska in astronomska
dela. Slo po iskanju novega so mu pogla-
bljali popotniski dnevniki Alexandra von
Humboldta in Charlesa Darwina. S pregle-
dnistvom je osvojil veséine risanja, karto-
grafije, gradbeni$tva, geometrije, mehanike
in kemije. Priucene spretnosti je uporabil
pri raziskovanju. Na Institutu za mehani-
ko v Neathu je poslusal predavanja stro-
kovnjakov in sam predaval o tehni¢nih in
naravoslovnih temah. Odlo¢ilno spodbudo
za popotovanje v Juzno Ameriko je nasel
v knjigi Williama H. Edwardsa Navzgor
po reki Amazonki. 25. aprila leta 1848 sta z
Batesom odplula iz Britanije in se 28. maja
izkrcala v mestu Pard (Belém) v ustju Ama-
zonke in zacela raziskovati. Zakaj sta se Ze

Studijska soba v njegovem domu Old
Orchard v Broadstoneu. Vir: btp://people.
whku.edu/charles.smith/wallace/study.htm.

marca leta 1850 lo¢ila, ni znano. Wallace
se je usmeril v srednji del Amazonke in v
obmodje reke Rio Negro. Prodrl je v prede-
le, kamor Se ni stopila raziskovalceva noga,
in narisal prvi zemljevid porecja. Zemljevid
je bil e dolga desetletja nepogresljiv vodi¢
raziskovalcem.

Nabral je velikansko zbirko zuzelk, rib,
pti¢ev in drugih vretencarjev, tudi zivih Zi-
vali, papagajev in opic. Telesno oslabel po
okuzbi z malarijo se je odlo¢il za povratek
v domovino. 6. avgusta leta 1852 pa je sredi
Atlantika brig (dvojambornica s kriznimi ja-
dri), na katerem je plul, zajel ogenj. Iz&rpan
od bolezni se je s posadko resil na Coln, a
izgubil dragoceno zbirko, tudi Zive Zivali.
Izguba ga je posteno udarila po Zepu, saj bi
mu prodaja navrgla lepe denarce. Po deset-
dnevnih mukah je brodolomce resila stara
trgovska ladja.

Kljub denarnim tezavam in bolezni mladi
Alfred ni opustil misli na nova raziskoval-
na popotovanja. Za izgubljeno zbirko mu je
zavarovalnica povrnila dvesto funtov. Nekaj
denarja je zasluzil s strokovnimi predavanji
in honorarjem za dve knjigi, eno o palmah
in njihovi uporabi in drugo porocilo o popo-
tovanju po Amazonki in Rio Negru. Hkrati
si je z njimi utrdil Se strokovni ugled. Za
nov zacetek je bilo to dovolj.
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Novo popotovanje - Malajski arhipelag
20. aprila leta 1854 se je znasel v Singapur-
ju. Stroske potovanja mu je tokrat pokrilo
Kraljevsko geografsko drustvo (Royal Geo-
graphical Society). V osmih letih bivanja je
obiskal velike in majhne otoke, prekrizaril
je 22.500 kilometrov morskih in otoskih
poti ter zbral kar 125.660 primerkov zuzelk,
od tega ve¢ kot tiso¢ za znanost novih vrst.
Dogodivscine je popisal v knjigi Malajski
arbipelag. Delo je dolgo slovelo za najboljsi
znanstveni potopis. Tu so zapisana srecanja
z raj¢icami in doZivetja z orangutani in do-
morodci. Na Molukih je odkril novo vrsto
pticev, Wallaceovo raj¢ico (Semioptera wal-
lacei). Skrbno je belezil okolis¢ine razsirje-
nosti rastlinskih in Zivalskih vrst in odkril
lo¢nico med naseljevanjem juznoazijskih
in avstralskih vrst zivali (Wallaceova ¢&rta).
Favnisti¢no »me$ano« obmodje so kasneje
poimenovali njemu v ¢ast »Wallaceja«. O
zakonitostih, ki dolocajo razsirjenost zi-
valskih vrst, je razpravljal v delu Geografija
razsirjenosti Zivali. Naziv »oCe biogeografi-
je«, ki so mu ga dodelili, je laskavo prizna-
nje. Nova dognanja so mu sluzila za doka-
zovanje evolucije vrst.

Zavzetost iskanja vzrokov evolucije je razvi-

dna v razpravi O zakonitosti, ki ureja uvajanje
novih vrst (1848). Orodje za razlago je nasel
v prostorski pojavnosti vrst, ki jih dolo¢ajo
geomorfoloske danosti okolja: morja, Siro-
ke reke, gorstva ... Geolog Lyell, katerega
mnenje je pomenilo veliko, je delo pohvalil,
Darwin se je vanj obregnil le mimogrede.

Nekega februarskega dne leta 1858 pa se
mu je med vro¢i¢nim malari¢nim napadom
na otoku Ternate ali Gilolo (ni povsem ja-
sno, na katerem otoku se je to zgodilo) utr-
nil spomin na Malthusovo tezo o mejah
populacijske rasti. Nenadoma je »sprevidel«
zvezo z zagonetko, ki jo je redeval. Klju¢ za
razlago je bil v »prezivetju najsposobnejsih«.
Preprosto, najbolje prilagojeni osebki bo-
do uspevali v boju za obstanek, zato bodo
preziveli in imeli potomce, ki bodo v nasle-
dnjih rodovih, v tekmovanju za Zivljenjske
dobrine, izrivali in izrinili slabse prilago-
jene osebke. Odkril je »naravni izbor«, kar
je Darwin na tiho raziskoval in vedel Ze
dvajset let. Prevzet z resitvijo starega pro-
blema je odkritje zapisal v kratki razpravi
O nagnjenosti zvrsti, da bi se neomejeno raz-
likovale od prvotnega tipa (prevod M. Kun-
tner). Osnutek je poslal Darwinu s prosnjo
za mnenje, saj je iz dopisovanja z njim ve-
del, da se s tem vprasanjem ukvarja tudi on.

Wallace na ekspediciji v
Indoneziji, slika se nahaja
v zbirki v Down Houseu
(Darwinovem domu, sedaj
muzeju).

Vir: Natural History Musem,
London.
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Naslovnica Wallaceove knjige Malajski arhipelag. vir: sep:r/
en.wikipedia.org/wiki/File:Malaya Archiperlago.

Malthusu se je kasneje oddolzil za prevzeto
idejo v avtobiografiji (1887) takole: » [...]
morda je najpomembnejsa knjiga, ki sem
jo bral, Malthusova Nacela populacije. |...]
Mislim, da je najbolj zanimivo moje sovpa-
danje z Darwinom, oba je napeljal v teorijo

Malthus.«

Trk soodkriteljev

Uporabnost Malthusovega nacela je Darwin
spoznal Ze leta 1839. O tem je pisal Asi
Grayu, ameriskem botaniku, in se pogovar-
jal s svojima prijateljema Lyellom in Hoo-
kerjem. Ceprav sta ga spodbujala, da objavi
svojo tezo o nastanku vrst, pa je s tem zara-
di razli¢nih pomislekov odlagal. Wallaceovo
pismo je bilo presenecenje in je Darwinu
povzroc¢alo no¢ne more. Intelektualno pr-
venstvo temeljnega problema evolucije je bi-

lo ogrozeno. V pismu Lyellu (15. junija leta
1858) je zapisal: »V Wallaceovem osnutku
ni ni¢, kar bi sam ne zapisal Ze leta 1844 in
dal brati Hookerju pred dvajsetimi leti. [...]
Raje bi zazgal vso knjigo, kot da bi on ali
kdorkoli pomislil, da sem ni¢vredna dusa.
Ali ne misli§, da mi je s tem zvezal roke?
Navsezadnje tudi ne mislim, da izvira nje-
gov pogled iz Cesarkoli, kar sem mu (doslej)
pisal.« Zgodilo se je v ¢asu, ko je Darwin
dozivljal hudo druzinsko stisko. Zivljenje
bolnega sina Charlesa je viselo na nitki.
Mali je nekaj dni kasneje umrl. Skrusen od
dogodkov se ni mogel dejavneje vkljuciti v
reSevanje zadrege in je vso teZo prepustil
prijateljema. Lyell in Hooker sta, brez ve-
dnosti Wallacea, sklicala sejo Linnéjevega
drustva (1. julija leta 1858), kjer so prebrali
Darwinova izvlecka iz leta 1844 in pismo
ameriSkemu botaniku Asi Greyu, kjer pise
o vlogi naravnega izbora pri nastajanju vrst.
Hkrati so prebrali se zapis Wallacea. Tako
so ubranili Darwinovo prvenstvo in resili
pomisel na intelektualno krajo.

Ko je Wallace v pismu izvedel za dogodek v
Linnéjevi drustvu, se je pocutil pocaséene-
ga. Osnutek, ki ga je poslal Darwinu, niti
ni namenil objaviti. Zelel je le Darwinovo
mnenje. Zadovoljstvo, da so njegovo delo
obravnavali na Linnéjevem drustvu in da
bo objavljeno skupaj z Darwinovimi deli,
je sprejel kot veliko priznanje in to v pismu
omenil $e materi. Ni se ¢util prikrajSanega
in $e manj okradenega. Po izidu Darwino-
vega dela O nastanku wvrst je zapisal: »Ni-
koli se nisem priblizal popolnosti njegove
(Darwinove) knjige - njegovim mocnim
dokazom, njegovemu izvrstnemu nadinu in
duhu. [...] Cutim hvaleZnost, da ni bilo pre-
puséeno meni, da bi teorijo objavil v javno-
sti. [...] Ustvaril je (Darwin) novo znanost
in novo filozofijo.« Se ve¢, postal je njegov
zagovornik in leta 1889 (po Darwinovi smr-
ti) objavil knjigo Darvinizem. Tiste Case je
bila najboljsi povzetek novega nauka. Seveda
je soodkriteljstvo s tako uglednim ucenja-
kom, kot je bil Darwin, pomenilo zanj visji
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llustracija prikazuje rajcico, ki jo je odkril na otoku
Bacan in jo je leta 1859 Gray imenoval po njem

Semioptera wallacei ali Wallaceova rajcica. vir: b#p.rs
en.wikipedia.org/wiki/File:Malaya Archipelag).

znanstveni ugled in korak blizje druzbeni
eliti. Ali je bilo izkazano zadovoljstvo res
tako nesebi¢no, kot se je kazalo? Ali ni bil
zaradi Darwinovega vi§jega stanu in vpliv-

Zoogeografska regija
Wallacea (rdece) z
oznaceno Wallaceovo
crto (modro).

Vir: http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/Indonesia
Wallacea.svg.

nih prijateljev Ze na razpravi v Linnéjevem
drustvu ustrezno zapostavljen? Ugibanja! Si-
cer pa, naj velja resnica, ki jo pripovedujeta
znani zapu$cini obeh ucenjakov.

Razhajanje z Darwinom

Na prvi pogled enaki zamisli o nacinu evo-
lucije vrst, v podrobnostih pa le razlike.
Darwin je poudarjal tekmovanje za dobrine
med osebki iste vrste in uspe$nost njihove-
ga prezivetja. Wallace pa je spoznal, da tudi
okoljski pritisk (dejavniki okolja) sili osebke
k prilagajanju na bivalno okolje. Razmisljal
je o nadzorovanem procesu po nalelu po-
vratne zanke ali kot je to zapisal v osnutku
poslanem Darwinu (1958): »Delovanje tega
nalela je podobno centrifugalnemu regula-
torju pri parnem stroju, ki nadzira in po-
pravlja nepravilnosti, Se preden se pokaze-
jo.« Po antropologu in kibernetiku Gregorju
Batesonu (1970) je odkril zvezo med narav-
nim izborom in sistemsko teorijo. Zgodilo
se je sredi 19. stoletja!

Njuno razhajanje je bilo ocitno pri razu-
mevanju evolucije ¢loveka. Ni soglasal z
Darwinom, ki je uporabil naravni izbor
tako za biologki razvoj ¢loveka kot tudi za
razvoj vi§jih dusevnih lastnosti. Na stara
leta je poglabljal dvom, da bi darvinizem
lahko pojasnil razvoj ¢loveskih intelektual-
nih sposobnosti. Kot prepri¢an spiritualist je
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Hro$¢ Euchirus longimanus iz njegove zbirke.
Vir: Natural History Museum, London.

zgradil svojo razvojno sintezo. Bioloski del
razvoja naj bi potekal po naravnem izboru.
Za razvoj visjih dusevnih sposobnosti, kot
so razvoj razuma, zmoznost abstraktnega
misljenja, moralnost, eti¢nost, umetnost,
razsodnost in tako dalje, pa je iskal resitev
v »vseprisotnem in nevidnem kozmi¢nem
duhu«. Wallaceovi zamisli je pritrdil celo
Darwinov prijatelj Lyell in $e mnogi zna-
ni intelektualci tistega ¢asa, Darwin, Hoo-
ker in Huxley pa so jo odlo¢no odklonili.
Darwin je bil prepric¢an, da se da vse to
razloziti s spolnim izborom. Ali ni v Wal-
laceovi zamisli stranpot, sled ideje »bozjega
nalrta« kreacionistov, pa se sprasuje zgodo-
vinar znanosti M. Shermer.

Moz sirokega duha

Alfred je izviral iz me$canske druzine, ki
je zaradi slabih ocetovih denarnih odlo¢i-
tev prezivljala hude stiske. Solanje je zato
zgodaj opustil in se zaposlil. Ob delu in
zavzetem samoizobrazevanju je spoznaval
naravo in viktorijansko druzbo. Obcutil je
stisko preprostih ljudi in se vnel za zamisli
utopi¢nega socialista Roberta Owena. Bil je
oster kritik socialne in gospodarske politi-
ke drzave. Obsodil je izkori§¢anje delavcev
in zahteval krajsi delovnik ter urejena bi-
vali§¢a. Zahteval je enakopravnost Zensk in
njihovo volilno pravico. Dejavno je podpiral
prizadevanja za nacionalizacijo zemlje in
gozdov. Pokazal je na podkupljivost oblasti
in §ibkosti prava pri preganjanju krimina-
la. Zaradi nedelovanja teh ustanov bogati

Metulj Ornithoptera croesus,
wpticjekrilec« z indonezijskega
otoka Bacan.

Vir: http://wallacefund.info.
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manjsina in raste rev§¢ina vecine. Predvi-
del je nevarnosti militarizma, ki je le leto
po njegovi smrti sprozil prvo svetovno voj-
no. Sebe je opredelil za socialista. Idejam je
ostal zvest do smrti in na stara leta o njih
veliko pisal. V ¢lanku Izdor cloveka (1890)
je zapisal: »Tisti, ki uspe v tekmi za boga-
stvom, nikakor ni boljsi ali bolj inteligen-
ten.« Tudi pouk za nase dni.

Druzbena dejavnost mu je $irila strokovno
obzorje. Na popotovanjih se je poglabljal v
druzbene ureditve domorodcev. Zavzemal
se je za ureditev mestnih zelenic in parkov.
Opozarjal je na unicevanje okolja, krce-
nje tropskih gozdov zaradi Sirjenja plantaz,
spreminjanje podnebja in erozijo tal, razsir-
janje invazivnih vrst, vse to zaradi pohlepa
evropskega kolonializma. Zaoral je ledino
humane ekologije. Pri prebiranju njegove
zapu$fine spoznavamo njegovo moé pred-
videvanja in kako malo upov za resitve, ki
jih je »zaupal« dvajsetemu stoletju, je bilo
udejanjenih.

Bil je prvi astrobiolog, ki je razmisljal o ne-
zemeljskem Zivljenju. Odklonil je razlago

Spominski medaljon, vzidan v
Westminstrski opatiji v Londonu leta
1916. Vir: bttp:/fwallacefund.info.

Percivala Lovella o Marsovcih, ki kopljejo
»kanale« na Marsu. Zanikal je obstoj zi-
vljenja na ostalih planetih nasega osondja
in dvomil o Zivljenju kjerkoli drugje v na-
§i galaksiji. Zunanjih galaksij tedaj Se niso
poznali. Verjel je v antropocentri¢no tezo
o0 izjemnosti bivanja ¢loveka, ki je v vesolju

dana le Zemlji.

Alfredove stranpoti

Izredno dejavni razumnik je ubiral tudi
stranpoti. Zamerili so mu zlasti pristajanje
na spiritualizem. Ostro ga je sodil Hoo-
ker. ker je razpravo o tej temi »prikrito«
(po Hookerju) sprozil v Britanskem drustvu
za znanost leta 1879. Zamera je bila huda,
toliksna, da je Hooker nasprotoval Darwi-
novem predlogu ministrstvu o podelitvi dr-
zavne pokojnine v znesku dvesto funtov, s
¢imer bi omilili njegov gmotni polozaj. Po-
zneje je Hooker na prigovarjanje Darwina
in Huxleyja popustil, ¢e§ da zasluge za zna-
nost le pretehtajo njegove muhe.

Crno piko si je prisluzil tudi z nasprotova-
njem za$Citnemu cepljenju proti ¢rnim ko-
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zam. Trdil je, da u¢inkovitosti cepljenja ne
potrjuje statistika in da siljenje k cepljenju
ni v skladu z osebno svobodo in da je ka-
znovanje zaradi opustitve cepljenja protiu-
stavno. Poskrbeti bi morali za boljso osebno
higieno, higieno bivanja in urediti sanitari-
je. Bolezni so dejavnik naravnega izbora, ki
ureja naravna ravnovesja, le zakaj potem de-
lovati proti naravi. Clovek ni izjema, je me-
nil Wallace, sicer izpric¢an ¢lovekoljub. Za-
radi taksnega Cudastva se je zagovarjal pred
Kraljevim odborom. Tudi ko so mu dokaza-
li zmotnost njegovih statisti¢énih podatkov,
ga ni omajalo in je ostal pri svojem. Delno
je trmoglavljenje posledica tedaj $e Sibkega
poznavanja bakteriologije in imunologije.

Slovo

Alfred R. Wallace je bil uveljavljeni ucenjak
in druzbeni aktivist. Napisal je enaindvajset
knjig in objavil ve¢ kot sedemsto ¢lankov in
razprav. Drugace kot Darwin, ki se je pri
obrambi svoje teorije opiral na prijatelje, je
moral Alfred v »boj« vedno sam. Ni¢ mu ni
bilo dano z rojstvom. Ugled strokovnjaka in
drzavljana je ustvarjal sam z veliko osebno
inteligenco. Povzpel se je v vrh znanosti in
le malo je manjkalo, da bi sedaj namesto o
darvinizmu govorili o »volsizmu«. Umrl je v
Broadstoneu 7. novembra leta 1913. Namen
prijateljev, da bi ga pokopali v Westminster-
ski opatiji poleg Darwina, je preprecila Zena

Darwin-Wallaceova
medalja, ki jo
Linnéjevo drustvo iz
Londona podeljuje
zasluZnim ucenjakom.
Prvo medaljo je

leta 1908 prejel kar
Wallace sam in ta je
bila tudi edina zlata.
Vir: http://wallacefund.
info.

Annie in ga je pokopala v druzinski grob v
Broadstoneu. V opatiji pa so dve leti kasne-
je vzidali medaljon z njegovim imenom in
portretom.

Za zivljenja in po njem je prejel Stevil-
na priznanja, Castne doktorate (univerzi v
Dublinu in Oxfordu), medalje Kraljevega
drustva, Kraljevega geografskega drustva
in Linnéjevega drustva ter mu kljub kriti-
ki obstojece oblasti podelili najvisje drzavno
odlikovanje, red za zasluge (Order of Merit
from the Crown, 1908). Desetletja po smrti
bolj ali manj pozabljen, dobivata danes nje-
govo ime in znanstvena zapuscina vse vecjo
veljavo. Ob stoletnici smrti pripravlja Bri-
tanski muzej svecano predstavitev osebnosti

in dela Alfreda Russela Wallacea.
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Razvoj zivljenja od molekule do ¢loveka

Joze Mlakar

Z gornjim naslovom se odzivam na prispe-
vek profesorja Toma Turka v 9-10. stevilki
lanskega letnika Proteusa, v katerem je kri-
ti¢no ocenil poucevanje biologije in veljav-
ne ucne naérte za ta predmet v osnovnih
in srednjih Solah. Omenjeni naslov sem iz-
bral zato, ker je leta 1974 pri Drzavni za-
lozbi Slovenije na 750 straneh izsel prevod
ameriskega priro¢nika z naslovom Razvoj
Zivljenja od molekule do cloveka. Nemudoma
smo ucitelji biologije v gimnazijah in drugih
srednjih Solah prejeli poziv, da se oprimemo
te knjige, ki je nam uciteljem dal vedeti, v
katero smer bo $el razvoj biologije in kaj ter
kako naj bi v prihodnje poucevali v nasih
$olah. Kmalu je bil nared tudi prilagojeni
ucbenik za $olsko uporabo, sledila so $te-
vilna usposabljanja uciteljev in tradicionalni
pouk zoologije, botanike in somatologije je po-
stal preteklost. Nenadoma sta ripeca zlatica
in potocni rak izgubila svoje ugledno mesto v
u¢nih naértih in v biologijo je skozi Siroko
odprta vrata vstopila gospa molekula. Z no-
vim u¢nim konceptom smo ucitelji in ucen-
ci vstopili v skrivnostni svet fotosinteze in
dihanja, v glavah sta zavladali kratici ATP
in DNA, v naslednjih letih in desetletjih so
se pridruzili $e receptorji in mediatorji. Na-
mesto oblik in struktur so zavladali procesi.
Tisti, ki smo na biologiji diplomirali konec
Sestdesetih ali v zacetku sedemdesetih let,
smo po $tudiju vstopili v drugacen svet, kot
smo ga pricakovali. S ko¢ije smo prestopili
naravnost v reaktivno letalo.

Vsebine, ki jih u€enci in dijaki morajo znati,
so se kar mnozile. Morajo, morajo, nam je
po vseh seminarjih in usposabljanjih odzva-
njalo v glavah. Kot da bodo vsi dijaki po-
stali zdravniki, farmacevti in raziskovalci.
Napetost je prisla do vrhunca z uvedbo eks-
terne mature v zaCetku devetdesetih let. Di-

jaki, ki so se odlo¢ili za $tudij medicine ali
farmacije, so nujno potrebovali tocke, Sole
so tekmovale za ¢im bolj§i uspeh na maturi,
za ¢im vedje Stevilo zlatih maturantov. Bolj
ko je bioloska stroka povzdigovala in Castila
hitri napredek znanosti in skusala ¢im ve¢
novosti prenesti v Solske klopi, bolj je na-
ras¢al odpor dijakov proti temu predmetu.
Noben maturitetni predmet ni bil delezen
toliko kritik kot prav biologija. Veliko se je
govorilo o prenatrpanosti predmeta in nujno-
sti kréenja vsebin. Tudi sam sem sodeloval
pri enem od teh ¢is¢enj. Dilema, kaj izlo¢iti
iz uénega nacrta, kaj pustiti v njem in kaj
vnesti na novo, bi nazadnje pripeljala do te-
ga, da bi bil predmet po koncani reviziji Se
obseznejsi. Ni nam ostalo drugega kot vzeti
svin¢nik in po kratkem postopku Crtati ne-
katera poglavja, podobno kot se iz padajoce-
ga balona pomecejo odveéna bremena.

Iz prispevka sposStovanega profesorja dr.
Toma Turka je razvidno, da je problem Se
vedno isti. Ne gre samo za to, da je snovi
preve¢, temvec tudi, da je pretezka. Pri bio-
logiji smo bili prisiljeni obravnavati nekatera
poglavja, Se preden so jih obravnavali pri fi-
ziki ali kemiji. Na primer elektromagnetno
valovanje, fotoefekt, strukturo in lastnosti
sladkorjev, organskih fosfatov, razli¢nih ma-
kromolekul in podobnol. Vendar obseznost
in teza snovi nista edina problema tega
predmeta. Po izku$njah, ki sem si jih pri-

1 Iz tega se poraja vprasanje, ali ne bi bilo smisel~
no sestaviti nekaksen nadpredmet Naravoslovje, kjer bi si
posamezna poglavja sledila po logicnem zaporedju, upo-
Stevajoc zrelost in predznanje - kot pravi profesor Turk —
povprecno nadarjenega dijaka. Posamezna poglavja tega
nadpredmeta bi si potem razdelili biolog, fizik in kemik.
Seveda bi morali pri tem refiti nekatere logisticne proble-
me, a vredno bi bilo poskusiti. Predvsem v korist otrok in

njihove izobrazbe.
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dobil v ve¢ kot Stiridesetih letih poucevanja
v gimnaziji, tehni¢ni $oli in tudi v osnovni
$oli, se mi zdi, da ima predmet vgrajeno te-
meljno napako, ki ufencem in dijakom je-
mlje veselje do ucenja skrivnosti narave. To
je prevladujoc¢a znanstvenost v metodi pou-
Cevanja. Poudarek je obravnavanje Zivljenja
na celiéni in molekularni ravni. Zdi se, kot
da Zivljenje ni ni¢ drugega kot zaporedje in
preplet kemicnih procesov. Torej ni nobene
skrivnosti ve¢! Clovek je samo nekoliko bolj
zapletena kemicna tovarna. Ni¢ ¢udnega, Ce
se slisi, da se je med dvema zgodila kemija
in ne, da sta se zaljubila. Ali ne delamo bi-
stvene napake, ko otroke u¢imo, da je celica
temeljna oblika Zivljenja? Ko za¢nemo razla-
gati zgradbo in delovanje celice kot osnovne
zivljenjske enote, otroci morda pomislijo, da
jim bomo zdaj zdaj odkrili bistvo in smisel
zivljenja. Morda smo tudi ucitelji prepri-
¢ani, da smo z DNA prisli do dna ugan-
ke o zivljenju. Toda namesto da bi ugledali
tisto, kar naj bi bilo Zivljenje, spoznavamo
zgolj kemicne in fizikalne procese. Ti niso
ni¢ drugacni od tistih, ki jih spoznavamo
pri pouku kemije in fizike. V tem prime-
ru si lahko Zivljenje zmotno predstavljamo
kot splet kemic¢nih in fizikalnih pojavov.
Za pojave v obmod&ju molekul, atomov in
$e manjsih delcev je znacilno, da se »slepo«
pokoravajo fizikalnim (naravnim) zakonom;
to se dogaja tudi, ko opazujemo molekule,
atome, protone in elektrone, ki so sestavine
zivih celic.

Ucence bi morali pouciti, da je skrivnost Zi-
vljenja mogoce raziskovati samo na ravni ce-
lega organizma — osebka. Ko opazujemo cel
organizem, vidimo, da se ne vede slepo po
strogih fizikalnih in kemi¢nih zakonitostih,
temvec da je njegovo vedenje nepredvidljivo;
zivo bitje lahko odloca in se prilagaja novim
okolis¢inam. Clovek, pa tudi zival, lahko
hoce ali pa noce. Ravno tu, pri tako ime-
novani svobodni volji, ti¢i velika skrivnost
zivljenja in tudi toliko opevana razvojna
teorija je brez moc¢i pri razlagi tega pojava.
Ceprav po eni strani dokaj dobro poznamo

dogajanja, ki v celicah potekajo med mole-
kulami, in po drugi strani dobro poznamo
tudi obnaganje Zivali v razli¢nih Zivljenjskih
okoli§¢inah, pa povezav med obema ravne-
ma ne razumemo. O¢itno obnaSanje Zivali
in drugih organizmov ni samo posledica
delovanja fizikalnih zakonov, temve¢ tu-
di - kot bi rekli psihologi - posledica volje,
zelje, strahu in drugih duSevnih pojavov.
Zato je pri bioloskih raziskavah potrebno
oboje: spoznavati zakonitosti na molekulski
ravni in Zivljenjske pojave na ravni celega
organizma. Zdi se, da je razlika med mo-
lekularno ravnijo zivih bitij in med ravnijo
organizma kot celote primerljiva z razda-
ljami med galaksijami. Oboje dojemljivost
Cloveskega razuma za sedaj presega. O tem
angleski matematik Ian Stewart v knjigi
Druga skrivnost Zivijenja (Lifée’s Other Secret,
1998) razmislja takole:

Vemo, da se nas svet na niZji ravni vede po
Jasnih pravilibh — po naravnih zakonih; sem
Stejemo tudi obnasanje delcev, ki so manjsi od
atoma, in obnasanje prostora in iasa. Ravno
tako vemo, da se Zivljenje obnasa, kot da ne bi
bilo ustvarjeno za ta pravila. Zivljenje je pri-
lagodljivo, je svobodno. Zdi se, da presega to-
gost lastnega naravnega porekla. 1o preseganje
imenujemo »vznik«. Vznik ni odsotnost vzroé-
nosti, pac pa tako zapleten splet vzrocnosti, da
Jih ¢loveski um ne more dojeti. Ne moremo ra-
zumeti vedenja Zabe, ce bi samo razlagali, kako
se v njej premikajo atomi. V nekem smislu ato-
mi povzrocajo obnasianje Zabe, toda popolnoma
nekoristno bi bilo, ce bi proucevali biologijo
Zab samo na tej ravni. Da bi razumeli globlji
smisel Zivljenja, nujno potrebujemo uiinkovito
teorijo njegovega vznika. Dojeti moramo, kako
zapleteni sistemi na niZji ravni, ki se ravna-
Jo po naravnih zakonib, upravijajo Ziva bitja
tako, da ta ubogajo svoja lastna pravila, ki so
vznikla na visji ravni.

Zal nasi u¢beniki in uéni naérti ne premo-
rejo toliko poguma, da bi presegli materiali-
sti¢no in pozitivisti¢no pojmovanje Zivljenja,
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da bi nakazali moznosti tudi drugacnega
vpogleda v skrivnosti Zivljenja, tudi takega,
ki se sreca z religioznim in metafizi¢nim
pojmovanjem sveta in zivljenja. V $olskih
klopeh bi morali preseci delitev na napre-
dno in zaostalo in pustiti misli ter domisljiji
uciteljev ter dijakov in ucencev prosto pot.
Samo tako bomo pri dijakih vzbudili zani-
manje za biologijo, da namre¢ na tem po-
dro¢ju ni vse pusto in dolgocasno, ker niso
samo molekule in fizikalne zakonitosti tiste,
ki omogocajo in dolocajo zivljenje. Pustiti bi
jim morali prosto pot do spoznanja, da je
med molekulami na celi¢ni ravni in vede-
njem osebka na visji ravni velikansko polje
skrivnostnega in nedoumljivega.

Ob koncu tega zapisa Zelim dodati Se en po-
udarek, ki bi ga moral vsebovati u¢ni naért
za biologijo, $e bolj pa pouk tega predmeta
na vseh ravneh vzgoje in izobrazevanja. Pri
poucevanju naravoslovnih ved ni pomembna
samo znanstvena in strokovna neoporecnost,
temve¢ tudi splosni odnos do vsega zZivega
in nezivega. Ta odnos naj bo simpateticni
odnos, odnos naklonjenosti. Dogajanja v
naravi naj ucenci in dijaki spremljajo tudi
¢ustveno. Rastlinam in Zivalim priznajmo
pravico do zivljenja in dostojanstva in v
skladu s tem z njimi ravnajmo. Imejmo jih
radi. Otrokom v osnovni $oli (zlasti mlaj-
§im) lahko pouk naravoslovja popestrimo z
zgodbami, tudi s pravljicami, v katerih na-
stopajo zivali. Ucence in dijake opozorimo
na urejenost, skladnost in lepoto, ki jo lah-
ko uzrejo v naravi. Ta vidik naravoslovija naj
bo e posebej poudarjen. Dozivljanje lepega
in skladnega spodbuja splosno ustvarjalnost
otrok in odraslih ljudi, pa naj bo to v vsak-
danjem Zivljenju, v znanosti ali umetnosti.
Vsak od nas ima prirojen ¢ut za lepoto, a se
ta pod razli¢nimi vplivi ali ob zanemarjeni
vzgoji lahko slabo ali pa sploh ne razvije.
Najhitreje in najbolj pristno se estetski ¢ut
razvije ob stalnem stiku z naravo in z do-
godki v njej. Zato je eden pomembnih ciljev
simpateti¢ne vzgoje ta, da bi ljudje naravo
in vse, kar je v njej, ljudi, zivali in rastli-

ne, vzljubili. Tisto, kar imamo radi in kar
ljubimo, varujemo. Estetska vzgoja, pove-
zana s poukom naravoslovja in biologije, je
najzanesljivej$a pot do uspeha pri sicer zelo
povzdigovanemu varstvu narave.

JoZe Mlakar je leta 1970 na ljubljanski univerzi diplomiral
iz biologije. Eno leto je pouceval kemijo in biologijo na
gimnaziji v Kocevju, naslednjih dvajset let pa je bil ucitel
na Srednji gozdarski soli v Postojni. Tam je pouceval
biologijo, kemijo, dendrologijo, pedologijo, varstvo gozdov
in zdravstveno vzgojo. Od leta 1993 do 2010 je bil ravnatel]
novoustanovijene Skofijske klasicne gimnazije, kjer je nekaj
let pouceval biologijo in kemijo. V osnovni Soli je pouceval
predmet Naravoslovje ter sodeloval pri razlicni projektih,
povezanih s tem predmetom.

V prvem sklicu je bil ¢lan Strokovnega sveta za splosno
izobraZevanje Republike Slovenije in kasneje c¢lan Komisije za
podeljevanje drZavnih nagrad uciteljem. S cerkvene strani je
vodil Komisijo za Solstvo pri Slovenski Skofovski konferenci.
V mednarodnih povezavah je bil ¢lan lzvisilnega odbora
Evropskega foruma za Solsko upravo (EFEA) in en mandat
tudi predsednik tega zdruZenja ter prvi predsednik Evropske
lige za kakovostno Solo (ELSQ). V ¢asu svoje uciteljske in
ravnateljske kariere je sodeloval pri prenovi ucnih nacrtov
za biologijo in strokovne gozdarske predmete pa tudi pri
oblikovanju in prenovi srednjesolskih in osnovnoSolskih
programov.



Zavita Skrbica (Spiranthes spiralis (L.) Chevall.) « Cvetje v jeseni

Uredniski uvod

Pred leti smo v nasi reviji imeli rubriko Rastlina in Zival meseca, zdaj pa si Zelimo objaviti
prispevke o znacilnih sezonskih rastlinah in Zivalih. Menimo, da bo bralce to zanimalo,
saj na svojih poteh marsikaj opazijo in tudi fotografirajo. Kot prvo sezonsko rastlino smo
izbrali zavito §krbico, znaéilno jesensko kukavievko. Skrbico (Spiranthes) in njeni vrsti je
bralcem Profeusa pred skoraj stiridesetimi leti predstavil Ze nas nestor prof. Vlado Ravnik
(Proteus, 37 (1), strani 11 do 13, september 1974), zdaj pa smo za njeno predstavitev prosili
Branka Dolinarja, Ravnikovega sodelavca pri pripravi knjige Orbideje Slovenije (2002) in
dolgoletnega raziskovalca te druzine, ki skupaj z izvrstnim rastlinskim fotografom Amade-
jem Trnkoczyjem o naSih kukavi¢evkah pripravlja novo knjigo.

Zavita $krbica (Spiranthes spiralis (L.)
Chevall.)

Branko Dolinar

Zavita Skrbica cveti Zgodaj jeseni in je Zavita skrbica (Spiranthes spiralis), socvetje rastline.
v . v Ve . Foto: Branko Dolinar.

na$a zadnja cvetoca vrsta v druzini kuka-

vicevk (Orchidaceae). Botaniki in ljubitelji

divjerastocih orhidej ji namenjamo veliko

pozornosti, saj je socvetje, sestavljeno iz

spiralasto razvr§¢enih majhnih belih in

disecih cvetov, vredno obcudovanja.

Zavita skrbica je evropska, predvsem
sredozemsko-atlantska vrsta. Na severu
uspeva do juzne Svedske, na zahodu do
Atlantika, vzhodno do Irana, na jugu se-
ze v severno Afriko. V Sloveniji uspeva
raztreseno od nizine do montanskega pa-
su v vseh fitogeografskih obmo¢jih, a v
alpskem zelo redko. Najdemo jo po suhih
travnikih in pa$nikih, visokostebelnih
sadovnjakih, na robu vinogradov. Zaradi
majhnosti (visoka je od 6 do 30 centime-
trov) jo zlahka spregledamo, saj je vedi-
noma nizja od ostalih travniskih rastlin.
Najbolj opazna je na suhih negnojenih
travnikih, ki so pokoseni dovolj zgodaj,
$e preden rastlina iz listne rozete poZene
steblo z belim socvetjem.

Rastlina ima kratko sivozeleno steblo,
na katerem so listi mo¢no zmanj$ani in
predstavljajo komaj opazne luske. Zunanji
rahlo dlakavi cvetni listi in oba notranja
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0b strani cvetoce zavite Skrbice (Spiranthes spiralis) Ze poganjajo listi nove rozete, ki prezimijo in iz katerih naslednje leto

zraste nova rastlina. Foto: Amadej Trnkoczy.

cvetna lista skupaj z medeno ustno sestavlja-

jo spredaj odprto cev¢ico. Po robu belo naz-

ob¢ana medena ustna je spredaj zaokroZena,
znotraj zelenkasta in ni podaljSana v ostro-
go. Podporni listi so po zunanji strani dla-
kavi in prekrivajo plodnice. V ¢asu cvetenja
nima ve¢ pritli¢nih jajéastih listov, ki so se
posusili. Ob strani cvetoée $krbice namred
Ze poganjajo listi nove rozete, ki prezimijo
in iz katerih naslednje leto zraste nova ra-
stlina.

Zaviti skrbici je podobna poletna skrbica (S.
aestivalis), ki cveti poleti po vlaznih rasti-
§¢ih Bloske planote. Pritli¢ni listi ne prezi-
mijo tako kot pri zaviti §krbici, temve¢ se
posusijo skupaj z rastlino. To je eden od
znakov, po katerem obe rastlini lo¢imo.

V notranjosti Slovenije zavita $krbica zacve-
ti Ze konec avgusta, medtem ko na Primor-
skem, zaradi vi§jih temperatur, tudi mesec
dni kasneje. Posamezne cvetoce primerke
najdemo na Kraskem robu $e sredi oktobra.
V Zivljenjskih okoljih, kjer jeseni uspeva ve-
¢ja populacija zavitih skrbic, bodo spomladi

zelo verjetno uspevale kukavicevke iz rodu
madjih uses (Ophrys), kukavic (Orchis), na-
vadni kukoviénik (G. conopsea), piramidasti
pilovec (Anacamptis pyramidalis) in morda $e
katera vrsta iz druzine kukavicevk.
Pojavljanje zavite $krbice je predvsem za-
radi pretiranega gnojenja, nac¢ina kos$nje in
spreminjanja rabe travnikov v upadanju. Z
Uredbo o zavarovanih prostoZivecih rastlinskih
vrstah Slovenije je tako kot vse ostale nase
kukavic¢evke zavarovana. Uvrséena je tudi v
Rdeci sexnam ogrozenih rastlinskih in Zivalskih
vrst, in sicer med ranljive vrste nase flore.

Literatura:

Delforge, P, 2006: Orchids of Europe, North Africa and the
Middle East. London: Timber Press. 640 str.

Jogan, N., 2007: Orchidaceae - kukavicevke. V: Martincic,
A. (ur) Mala flora Slovenije. Klju¢ za dolocanje praprotnic in
semenk. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije. 756-784.
Ravnik, V., 2002: Orhideje Slovenije, Ljubljana: Tehniska
zaloZba Slovenije. 192 str.

Seliskar, T, Vres, B, Seliskar, A, 2003: FloVegSi 2.0.
Racunalniski program za urejanje in analizo bioloskih
podatkov. Ljubljana: Bioloski institut ZRC SAZU.
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Nebo v septembru
Mirko Kokole

Vesoljski teleskop Kepler, do sedaj najuspe-
$nejsi iskalec planetov zunaj nasega osondja,
je koncal s svojim delom. 15. avgusta letos
je NASA tudi uradno razglasila konec mi-
sije, saj teleskop zaradi dveh pokvarjenih
stabilizacijskih kolesc ne more ve¢ delovati
z natanc¢nostjo, ki je potrebna za odkrivanje
novih planetov. Teleskop Kepler ima $tiri
stabilizacijska kolesca, ki skrbijo, da lahko
z veliko natan¢nostjo vzdrzuje orientacijo v
prostoru in tako omogoca izredno natanc-
nost pri opazovanju dolocenega dela neba.
Prvo kolesce se je pokvarilo ze leta 2012,
a to Se ni ogrozilo delovanja, saj teleskop
potrebuje le tri taka kolesca za vzdrzevanje
orientacije. Ko se je letos maja pokvarilo se
drugo kolesce, se je ze vedelo, da je obrato-
vanje teleskopa pri koncu. Operaterji tele-
skopa so $e do nedavnega poskusali odpra-
viti napako, a brez uspeha. Tako je NASA

le morala razglasiti, da teleskop Kepler ne
more ve¢ opravljati svoje prvotne naloge.

Nikakor pa ne smemo biti razocarani, saj
je teleskop Kepler svojo predvideno triin-
polletno nalogo ve¢ kot uspesno opravil ze
leta 2012. Z njim so odkrili ve¢ kot 3.500
zvezd, okoli katerih se verjetno gibljejo pla-
neti, in s tem pokazali, da je nastanek pla-
netov pogost pojav. Trenutno poznamo 905
potrjenih planetov zunaj Osonéja in smo vse
blizje odkritju Zemlji podobnega planeta.
Pri tem moramo opozoriti, da so do sedaj
pregledali le prvi dve leti opazovanj, kar
pomeni, da bodo lahko v podatkih, ki jih
je teleskop Kepler zbral do konca delovanja,
odkrili $§e mnogo novih planetov, predvsem
tistih, ki imajo obhodni ¢as priblizno eno
Zemljino leto.

S teleskopom Kepler so odkrili vec kot 3.500 zvezd, okoli katerih se verjetno gibljejo planeti.

Vir: NASA / Kepler Mission / Wendy Stenzel.

M
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Teleskop Kepler pa ni pripomogel le k od-
krivanju novih planetov, ampak tudi k nage-
mu poznavanju fizike zvezd. Ker je ves Cas,
v razmeroma kratkih polurnih intervalih,
opazoval, kako svetle so zvezde, so lahko
astronomi te podatke uporabili za asterose-
izmoloske raziskave. Asteroseizmologija je
veja astronomije, ki se tako kot seizmologija
ukvarja z gibanjem povr§ja oziroma s potre-
si. Z opazovanjem, kako utripa svetloba z
zvezd, lahko razberemo, kako se premikajo
povrsinske plasti zvezd. Pri zvezdah lahko
tako preucujemo njihovo notranjost, in sicer
na podoben nacin, kot raziskujemo Zemlji-
no notranjost s pomocjo potresov. Z modeli
za utripanje povrsja raziskujemo, kaksne so
razmere v notranjosti zvezd. Zelo pocasna
gibanja z nizkimi frekvencami prodirajo
globoko v notranjost zvezd in nam povedo,
kaksne so tam fizikalne razmere. Nihanja z
visokimi frekvencami ne prodirajo globoko
v notranjost in nam tako povedo, kaksne so
razmere v zgornjih plasteh zvezd. Ce sve-
tlobne krivulje zvezde pretvorimo v zvok,
lahko zelo lepo sliS$imo nihanja z nizkimi
frekvencami in tudi $um, ki ga sestavljajo
visoke frekvence. Vsak tip zvezde ima svoj
glas. Rdeca pritlikavka zveni z zelo €isti-
mi nizkimi toni in vsebuje zelo malo $uma,
medtem ko zvok rdece orjakinje vsebuje ve-
liko $uma.

Do sedaj so se asteroseizmologi ukvarjali le
z nizkimi frekvencami, ki opisujejo pocasna
utripanja zvezde, in posledi¢no z razme-
rami globoko v notranjosti zvezd, tako da
so Sumenje bolj zanemarjali. In kot se je
ze velikokrat zgodilo v zgodovini znanosti,
smo ¢isto po nakljucju prisli do novega od-
kritja. Doktorska $tudentka F. A. Bastien z
univerze Vanderbilt v Zdruzenih drzavah
Amerika je Zelela raziskovati, kako magne-
tna polja na povrsini vplivajo na svetlobne
krivulje zvezd. Ko sta z mentorjem pregle-
dovala svetlobne krivulje, ki jih je posnel te-
leskop Kepler, sta prisla do odkritja, da lah-
ko z opazovanjem visokofrekvenénega $uma
ugotovita, kaksen je povrsinski gravitacijski

pospesek zvezde. Ta je eden od pomemb-
nejsih podatkov, ki jih potrebujemo za po-
znavanje zvezd, saj nam pove, kako velika
je zvezda. Majhna zvezda, kot je na primer
rdeca pritlikavka, ima velik povrsinski po-
spesek, medtem ko ima rdeca orjakinja maj-
hen povrsinski gravitacijski pospesek. Obe
sta enake barve in ju ne moremo drugace
prepoznati med seboj. Do sedaj so lahko
povrsinski gravitacijski pospesek z dobro
natan¢nostjo dolocali le s spektroskopskimi
opazovanji, pri katerih gledamo, kako §iro-
ke so spektralne ¢rte. S takimi raziskavami
zelo dobro, z natan¢nostjo nekaj odstotkov,
dolo¢imo povrsinski gravitacijski pospesek.
So pa te raziskave zelo zahtevne in jih tez-
ko naredimo na velikem §tevilu zvezd. Na
novo odkrita metoda z lahkoto in hkrati s
$e vedno zelo dobro natanénostjo izmeri po-
vréinski gravitacijski pospesek, in to kar iz
svetlobne krivulje zvezde. Opazovati mora-
mo, kako zvezda $umi, in se pri tem ne ozi-
ramo na poasno utripanje. Sum v svetlobni
krivulji zvezde je posledica konvekcijskega
gibanja povrsinskih plasti zvezd. Vedji kot
je povrdinski pospesek, manj je tega Suma.
Tako rdeca pritlikavka skoraj ni¢ ne $umi,
medtem ko svetlobna krivulja rdece orjaki-
nje vsebuje veliko $uma, saj je mo¢no napih-
njena in je njen povrsinski gravitacijski po-
spesek majhen. Z novo metodo lahko sedaj
dobro razlikujemo med seboj zvezde, ki jih
prej nismo mogli uvrstiti v pravo kategorijo,
kot na primer rdece pritlikavke in rdece or-
jakinje. Ti dve zvezdi imata lahko popolno-
ma enaki barvi in ju zato med seboj le tezko
lo¢imo, ¢e opazujemo le, kako svetli sta.

Novo odkrita metoda ne bo pomagala le
astronomom pri kategorizaciji zvezd, am-
pak tudi pri odkrivanju novih planetov in
njihovih lastnosti. Gravitacijski pospesek je
povezan z velikostjo zvezd in ker nam fo-
tometri¢ne meritve mrkov, ki jih povzrocajo
planeti, povedo, kaks$no je razmerje med ve-
likostjo planeta in zvezde, je zelo pomemb-
no, e lahko ocenimo, kako velika je zvez-
da. Ta novi podatek, ki ga lahko sedaj lazje
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dolo¢imo, nam bo predvsem Pomagal pri
odkrivanju manjsih planetov. Ce je zvezda
manj§a, kot smo prej predvidevali, je posle-
di¢no manjsi tudi planet. In tako bomo ver-
jetno v blizji prihodnosti vse blizje odkritju
Zemlji podobnega planeta.

Medtem ko astronomi preiskujejo svetlobne
krivulje, ki jih je posnel teleskop Kepler, si
mi lahko pogledamo nebesni ples Saturna,
Venere in Lune na vecernem septembrskem
nebu. Venero, ki je ni tezko najti, lahko
septembra vidimo nizko nad zahodnim ne-

bom. Zlahka jo najdemo takoj po Soncevem
zahodu, saj je poleg Lune najsvetlejsi objekt
na nebu. Osmega septembra sta zelo blizu
skupaj Luna in Venera. Le en dan kasne-
je pa je Luna le nekaj stopinj oddaljena od
Saturna. Po tem lahko opazujemo, kako se
Venera pocasi vsak dan priblizuje Saturnu.
Najblizje je 17. septembra, ko se Saturn na-
haja skoraj natanko nad Venero.

Nebo v septembru.
Datum: 15. 9. 2013.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.
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Program ekskurzij PDS za leto 2013/2014

Oktober 2013

4.-6.10.2013

Po SLEDEH ARCHAEOPTERIXA. Soteska Donave
med Kelheimom in Weltenburgom (Bavarska),
kamnolom z nahajalis¢i fosilov ter paleontolo-
ski muzej v Solnhofnu (nahajalis¢e Archaeop-
terixa), ostanki rimskih utrdb. Cena: od 200,00
evrov dalje.

12. 10. 2013

BLOSKA PLANOTA. Kraski pojavi na Loskem in
Babnem polju. Vodstvo: dr. France Sustersic.
Cena: od 25,00 evrov dalje.

19. 10. 2013

SkorJa LokA. Bakrovi minerali v Bodoveljski
grapi, konglomerati v okolici Loskega gradu,
kraski pojavi v okolici Skofje Loke. Vodstvo:
mag. Matija Kriznar. Cena: od 25,00 evrov da-
lje.

November 2013

9. 11. 2013

SLOVENSKA ISTRA. Hrastovlje, Kubed, Socerga
(prazgodovinsko gradis¢e, spodmoli, naravni
most), slapa Veli Vir in pod Trebesami, Abitan-
ti. Zakljucek s kulturnim programom. Vodstvo:
Nadja Jakomin. Cena: od 30,00 evrov dalje.

Januar 2014

23.1.2014 - 5. 2. 2014

JEMEN IN SOKOTRA. Naravne znamenitosti na
otoku Sokotra in v osrednjem Jemnu. Vod-
stvo: krajevni vodniki — v sodelovanju z agen-
cijo Eternal Yemen. Okvirna cena: 2.100,00
evrov.

Marec 2014

8.-9.3.2013
* BUDIMPESTA: Zivalski vrt, Prirodoslovni mu-
zej, Planetarij, podzemni svet Budimpeste ...

22.3.2014
* PO POTEH ZMAJEV: Ptujska gora, Muta ... Vod-
stvo: dr. Marko Frelih.

29. 3.2014

* VERONA. Naravoslovni muzej z iziemno bo-
gato zbirko fosilov iz Bolce (pogorje Lessi-
nia).

April 2014

12. 4. 2014
* GORENJSKI VULKANI. Vulkanske kamnine na
Gorenjskem: Peraciski tuf ...

26.4.2014 - 3. 5. 2014

MAKEDONIJA. Soteska Matka, NP Mavrovo, NP
Gali¢ica, NP Pelister, anti¢no mesto Stobi, slap
Smolari, Kratovo, Kuklica, prazgodovinski ob-
servatorij Kokino. Vodstvo: krajevni strokov-
njaki. Cena: od 370,00 evrov dalje.
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Maj 2014

17. 5. 2014
* BASKA GRAPA. Naravne in kulturne zanimivo-
sti doline.

24, - 25.5. 2014

* PARK NARAVE KopAcki RiT. Mokrisca in po-
plavne ravnice Donave in Drave v blizini Osi-
jeka.

31. 5. 2014

* SoTeskA CEPA. Pohod po najgloblji soteski
na avstrijski strani Karavank (Ljubeljska dolina),
3 do 4 ure hoje. Cena: od 25,00 evrov dalje.

Junij 2014

7. 6.2014
* VELIKA PLANINA. Botani¢ne, geomorfoloske
in kulturne znacilnosti planine.

14. - 15. 6. 2014

*KARNISKE ALPE. Informacijsko sredis¢e Geo-
parka Karnijske Alpe, Nassfeld (Mokrine), sote-
ska Garnitzen. Vodstvo: dr. Matevz Novak.

22.-29.6. 2014

* PROVANSA. Soteska Verdon (najvelja soteska
v Evropi), najvisji klifi v Franciji (La Ciotat), so-
teska Regalon, nahajalis¢e okre (Roussillon), ja-
ma Aven d'Orgnac, Mont Ventoux, delta reke

Rone Camargue ..

Drage upokojenke in upokojenci!

Avgust 2014

7. 8. - 20. 8. 2014

* ALBANLA. Naravne in kulturne posebnosti
(Berat, Bylis, Gjirokaster, Butrint, dolina Teth,
laguna Karavasta ..). Okvirna cena: 900,00
evrov.

* Programi so okvirni — potrditev datumov in
podrobnejsa vsebina programov bosta obja-
vljeni konec leta 2013.

Obvescamo vas, da lahko s teko¢im letnikom ob predlozitvi potrdila
o statusu upokojenke/upokojenca prejemate revijo Profeus ceneje.

Potrdilo posljite na naslov Prirodoslovnega drustva Slovenije,

Salendrova ulica 4, 1000 Ljubljana, do 18. oktobra leta 2013.

Urednistvo Proteusa
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Editorial
Tomaz Sajovic

Nature Conservation

Natura 2000 — Network of Selected Conservation
Areas

Mibhael J. Toman

Natura 2000 is not all about nature preservation,
conservation of a certain state at any price, and
even less so about stopping human activities in the
environment. Natura 2000 is a network of selected
areas of conservation designated by EU Member
States in order to reduce anthropogenic pressure
and establish an ecologically sustainable manage-
ment of natural ecosystems that are subject to nat-
ural processes, including succession. It provides a
way to preserve the major part of natural habitats
and in turn also biodiversity, i.e. plant and animal
species in their natural environments. Preserva-
tion of habitats and consequently species (and not
vice versa) is not incompatible with human activity,
provided that the latter does not pose a threat to
nature. People should be aware of man’s interde-
pendence with nature and act accordingly, as a part
of nature and not merely its user, much less master
and manager. The notation in the Natura 2000 Di-
rective which says that human activities in Natura
sites will support nature conservation — where and
when possible — should be understood in its true
meaning. It is such grey areas that give rise to dis-
putes between the so-called nature conservationists
and »development« oriented society. This is partly
due to the often misunderstood concept of sustain-
able development, which is not nature friendly, but
is better suited to man and natural resources that
can be exploited sustainably in the future. Devel-
opment is the very opposite of sustainability and
what’s more, nature too is dynamic. There would
be a lot less misunderstanding if the concept of
sustainable development were to be replaced by
the concept of sustainable development in harmony
with Nature.

Medicine

Flu and Options for Its Prevention

Ksenija Slavec, Alenka Radsel Medvescek

The article describes the main characteristics of
influenza viruses, epidemiological characteristics of
infections, clinical manifestation of the disease and
its treatment. It gives a detailed presentation of flu
prevention through vaccination and antiviral drugs

which, however, are only to be used in special cir-
cumstances. We also provide basic information on
the vaccine and a list of priority population groups
that should receive the vaccine and/or antiviral
drugs.

Physics

ITER - the Way

Janez Strnad

Most of the energy in the Universe is released in
stars through fusion of atomic nuclei. Due to their
positive charges atomic nuclei repel each other.
At high speeds, they can overcome this repulsion
and be forced close enough for the attractive nu-
clear force to allow the nuclei to fuse together. Gas
molecules achieve high speeds at high temperatures.
High temperatures lead to collisions where mol-
ecules divide into atoms and atoms are stripped of
their electrons; matter in that state is called plasma
and consists of positive ions, negative ions and neg-
ative electrons. After reaching sufficient tempera-
ture the nuclei in plasma may fuse together, hence
yet another name for fusion — thermonuclear reaction.
Fusion of hydrogen isotopes seems to be the most
promising. Fusion reactor or thermonuclear reactor for
controlled nuclear fusion of hydrogen would at least
partly eliminate the threat of the imminent lack of
energy. Several countries have been exploring this
option. During the cold war, this research was
conducted under top secrecy. Those days are over,
however, and today countries frequently cooperate
in their endeavours. After the Cold War, in 1985,
the ITER plan was designed at the initiative of the
then Soviet Union and the United States of Ameri-
ca, later to be joined by the European Union, India,
Japan, South Korea and China. The ITER agree-
ment was signed in 2006 after lengthy and exhaust-
ing negotiations. With this agreement, the signatory
countries undertook the commitments to be realised
mainly as in kind contributions. The ITER device
is to be constructed within the period of ten years,
followed by 20 years of operation. The achievement
of the first plasma is targeted for 2020 and the start
of Deuterium — Tritium operation for 2027.

From the History of Natural Science

Alfred Russel Wallace — Evolutionist in Darwin’s
Shadow

Kazimir Tarman

Alfred R. Wallace was a renowned naturalist, ex-
plorer, anthropologist, biogeographer and a socially
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engaged thinker. This year, on the centenary of his
death, we remember him not only as Darwin’s peer
and collaborator, but above all for the originality
of his ideas. His body of work includes 21 books
and more than 700 journal articles and essays. Un-
like Darwin, who relied on his friends in defending
his theories, Alfred had to »fight« for them on his
own. He was not born with a silver spoon in his
mouth. He built his reputation as an expert and
a citizen with great personal intelligence. His sci-
entific work earned him a permanent place in the
history of science and he could just as well have
been credited with the theory of evolution, with
»Wallacism« taking the place of »Darwinism«.
In 1869 he informed Darwin of his discovery of
the role of natural selection in evolution. Darwin,
who had been working on this very issue for more
than two decades, was very surprised. This raised
a question of who was first. Darwin’s friends, ge-
ologist Charles Lyell and botanist Joseph Hooker,
resolved the problem. Wallace died in Broadstone
on 7 November 1913. Among the many awards
presented to him during his life and after his
death were the Royal Society’s Royal Medal, Royal
Geographical Society and Linnéan Society’s Gold
Medals, honorary doctorates (Universities of Dub-
lin and Oxford) and the Order of Merit from the
Crown, the highest honour that could be given by
the British monarch to a civilian, in 1908. More or
less forgotten for decades following his death, his
name and scientific legacy are increasingly gaining
value. Upon the centenary of his death the British
Museum has prepared a series of events to com-
memorate the life and work of Alfred Russel Wal-

lace.

Biology at school

Development of Life from Molecule to Man

Joze Mlakar

The article is a reaction to the criticism of biology
teaching and existing biology curricula in primary
and secondary schools published in Proteus Volume
75, Issue 9-10, by Tom Turk. The author of the ar-
ticle mainly argues that pupils and high school stu-
dents should be taught that the mystery of life can
only be studied at the level of the organism — sub-
ject. When observing an organism as whole we can
see that it does not blindly follow the hard and fast
laws of physics and chemistry, but that its behav-
iour is unpredictable; a living being is capable of
making decisions in adapting to new circumstances.

Man, as well as animals, may or may not want to
do something. It is exactly this, the so-called free
will, where the big mystery of life lies and even the
widely praised development theory is helpless when
it comes to explaining this phenomenon. However
well we may be familiar with interactions between
molecules within cells on the one hand and animal
behaviour in different life circumstances on the
other, we do not understand the relations between
these two levels. Behaviour of animals and other
organisms is not merely the consequence of the
laws of physics, but also — in terms of psychology —
the result of volition, want, fear and other mental
phenomena. Biological research therefore requires
both: knowing the mechanisms in place at a mo-
lecular level and life phenomena at the level of the
organism as a whole. We must be aware that one
of the principal, if not the most important, goals
of sympathetic education at schools is to help peo-
ple learn to love nature and everything that comes
with it, people, animals and plants. Because we
protect what we love.

Flowers in Autumn

Autumn Lady’s-tresses (Spiranthes spiralis (L.)
Chevall.)

Branko Dolinar

Several years ago Proteus featured the Plant and
animal of the year column, but this time we want
to showcase typical seasonal plants and animals.
Knowing that our readers spot and photograph
many interesting things on their wanderings about,
we think this is bound to be of interest to them.
Autumn lady’s-tresses (Spiranthes spiralis (L.) Chev-
all.), a typical autumn orchid, was selected as the
first seasonal plant.

Our sky
The Sky in September
Mirko Kokole

News from our Society

Slovenian Natural History Society’s Membership
Programme for 2013/2014

Janja Benedik
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Gripa in mozZnosti njenega preprecevanja
V prispevku so opisane glavne znacilnosti virusov gripe oziroma
influence, epidemioloske znacilnosti okuzb, klinicna slika bolezni
ter zdravljenje. Podrobno je predstavijeno preprecevanje gripe s
cepljenjem in s protivirusnimi zdravili, ki pa se naj uporabljajo
le v posebnih primerih. Navedeni so osnovni podatki o cepivu in

prednostni vrsini red skupin prebivalcev, ki naj bi za preprecevanje
okuzbe bili ceplieni in/ali naj bi prejeli protivirusna zdravila.

m
ITER - pot

V wvesolju se najvec energije sprosti v zvezdah pri zlivanju
atomskibh jeder ali fuziji. Jedra se zlivajo v plazmi pri dovolj
visoki temperaturi. Najvec obeta zlivanje jeder vodikovih izotopov.
Reaktor na zlivanje, fuzijski reaktor ali termonuklearni reaktor,

v katerem bi potekalo nadzorovano zlivanje vodikovib jeder, bi
odpravil vsaj del skrbi zaradi grozecega pomanjkanja energije

Alfred Russel Wallace — evolucionist v
Darwinovi senci
Alfred R. Wallace je bil znan raziskovalec, biolog, antropolog,

biogeograf in druzbeno dejavni mislec. Ne spominjamo se ga le kot
Darwinovega sopotnika, ampak predvsem zaradi izvirnosti njegovih
zamisli. Povzpel se je v vrh znanosti in le malo je manjkalo, da

bi sedaj namesto o darvinizmu govorili o »volsizmu«. Leta 1869

Je seznanil Darwina s svojim odkritjem o vlogi naravnega izbora

v evoluciji Zivega sveta. S tem je vznemiril Darwina, ki je to
resitev odkril in raziskoval Ze vec kot dve desetletji. Njegovo ime in
znanstvena zapuscina dobivata danes vse vecjo veljavo.

]
Razvoj zivljenja od molekule do ¢loveka

Prispevek je odmev na kriticno oceno poucevanja biologije in veljavnih uinih nacrtov za ta predmet
v osnovnih in srednjib Solah, ki jo je v zadnji Stevilki lanskega letnika Proteusa objavil Tom Turk.
Avtorjevo glavno spoznanje v prispevku je, da bi ucence in dijake v Solah morali pouciti, da je
skrivnost Zivljenja mogoce raziskovati samo na ravni celega organizma — osebka. Ko opazujemo cel
orgczmzem, vidimo, da se ne vede slepo po stragz/yfzzzka/mb in kemicnih zakonitostih, temvec da je
njegafuo vedenje nepredvidljivo; Zivo bitje lahko odloca in se prilagaja novim okoliséinam. Cepmv po
eni strani dokaj dobro poznamo dogajanja, ki v celicah potekajo med molekulami, in po drugi strani
dobro poznamo tudi obnasanje Zivali v razlicnih Zivijenjskih okoliscinah, pa povezav med obema
ravnema ne razumemo. Zavedati se je treba, da je eden pomembnih ciljev simpateticne vzgoje v
Solah, ce ne Ze najpomembnejsi, ta, da bi ljudje naravo in vse, kar je v njej, ljudi, Zivali in rastline,
vzljubili. Tisto, kar imamo radi in kar l[jubimo, varujemo.
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