P

l"“'-'-
.-

@
L
¥

februar 2015 6/77. ,,C
J Qena v redni prodajl 5,004E1 '.,.
naro¢niki 4,20 EUR® &
upokojenci 3,50 EUR ;‘? v
d1Jak1 in studenti 3,00 BUR ,*

>‘wwproteuss a __"

4.5 2 r1e in negqa/ ' C :

ﬁm T N

- A "__ ...v 1" i W i

-3‘-: H PR g ’ : ','t"'- --ﬂ ; ;
P ‘R ;|:~"‘ L ’:3: s - ﬂ "‘f‘ﬁ ey Medicina

P

€ %‘ransfuzljié'6 krV1 ﬂwb'ﬁ za}n 1 d prv1h izvedb




stran 246

Geologija

Podzemna voda
Mihael Brencic

Skoraj povsod v Sloveniji, kjer odpremo pipo, iz nje priteCe Cista hladna in osveZujoca pitna
voda. Nih¢e izmed nas se ne sprasuje, od kod je pritekla in kako to, da imamo za razliko od
stevilnih drugih krajev po svetu sreco, da pod pipo kozarec samo podstavimo in Ze je polna
osvezujole tekocline. Ne zavedamo se tega, kaksen privilegij je to. Pred sto leti je bilo to za
vec¢ino Slovencev nepredstavljivo razkosje. Slovenija je bogata z vodo, v veini predelov nase
drzave je vode dovolj, pogosto je vode $e preve¢. Redki so tisti predeli, kjer imajo prebivalci
tezave s preskrbo s pitno vodo. Tam pa, kjer jih imajo, so to problemi, ki za reditev terjajo
veliko finan¢nih in materialnih sredstev. Ko v Sloveniji v kuhinji odpremo pipo, bo iz nje
skoraj z gotovostjo pritekla voda, ki je po svojem izvoru podzemna voda. Statistike o tem,
kaksen delez pitne vode predstavlja podzemna voda, se med seboj nekoliko razlikujejo, toda
v vseh primerih je ta odstotek zelo visok. Med 90 in 95 odstotkov pitne vode v Sloveniji je
po svojem izvoru podzemne vode, ostalih 5 do 10 odstotkov pa predstavljajo zajete povrsin-
ske vode ali kapnica.
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Uvodnik

Albert Einstein (1879-1955) je neko¢ dejal: »Pri
odkritju relativnostne teorije je bila odlo¢ilna in-
tuicija, intuicijo pa poraja glasba. Violino sem se
zacel uciti, ko sem bil star $est let. Moje novo od-
kritje je bilo rezultat glasbenega zaznavanja.« Torej
umetnosti. Einsteinovo stalis¢e je bilo presenetljivo:
umetnost in znanost se ne lo¢ita po miselni vsebini,
ampak le po tem, kako je ta vsebina izrazena. »Ce
tisto, kar vidimo in doZivljamo, izrazimo v logi¢-
nem jeziku, je to znanost. Ce pa to, kar vidimo in
dozivljamo, izrazimo na nacin, ki zavestnemu umu
ni dosegljiv, lahko pa ga dojamemo z intuicijo, po-
tem je to umetnost.« Einstein je razmisljal intuitiv-
no, izrazal pa se je v logi¢nem jeziku. Zato je bil
preprican, da so veliki znanstveniki tudi umetniki.
(Povzeto po prispevku Einstein o ustvarjalnem raz-
misljanju: Glasba in intuitivna umetnost znanstvene
revije Psychology today.)

Einsteinovo »stapljanje« znanosti in umetnosti v
enovit ustvarjalen proces je presenetljivo zato, ker

nasprotuje na§emu privajenemu, samodejnemu
in samoumevnemu prepri¢anju, da sta znanost in
umetnost dve med seboj lo¢eni in avtonomni ¢&lo-
vekovi dejavnosti. Vendar to prepricanje ni »brez
madeZa« spoceto: nastalo je namre¢ v konkretnih
druzbenih in zgodovinskih okolis¢inah, ki jih Ze
dolgo zaznamuje kapitalisti¢na ureditev, in ima v
njih tudi &isto natanéno vlogo. Vprasanje, ki si ga
moramo skupaj s sociologom Rastkom Mo¢nikom
(1944-) najprej zastaviti, torej je: Glede na kaj naj
bi bili v kapitalizmu umetnost in znanost (in z nji-
ma vred vsa druga podrocja, od ekonomije, prava,
politike, civilne druzbe do kulture) »avtonomni«?
Odgovor bomo v tokratnem uvodniku poskusali
poiskati v umetnosti.

Leta 1932 je v ameriski levi reviji za politiko in
umetnost Modern Quarterly (Moderni cetrtletnik) iz-
§lo nenavadno besedilo z naslovom Revolucionarni
dub v moderni umetnosti. Napisal ga je znameniti
mehigki slikar ter prepricani in dejavni komunist

Diego Rivera (1886-1957). Njegove velike freske
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so pripomogle k uveljavitvi mehiskega stenskega
slikarstva. Med letoma 1922 in 1953 je slikal freske
v Ciudad de Méxicu, San Franciscu, Detroitu, New
Yorku in drugod.

Branje Revolucionarnega duba v moderni umetnosti
moramo zacleti z dogodkoma, ki v praksi ponazar-
jata Riverina radikalna stalisca o umetnosti, ki so bila
vedno neloéljivo povezana z radikalnimi druzbeni-
mi pogledi. Rivera je leta 1933 v Rockefellerjevem
sredis¢u v New Yorku zacel ustvarjati veliko sten-
sko sliko Clovek na krizpotju. Zaradi upodobitve
Vladimirja Lenina pa je slika dozivela ogorcene
odzive v tisku. Od Rivere so zahtevali, da Leni-
na izbrise s slike, kar je umetnik zavrnil. Rivera
je moral zapustiti New York, sliko pa so odstra-
nili. Rivera pa ni bil v nepomirljivem sporu samo s
kapitalisticno druzbeno ureditvijo, ampak tudi s sta-
linizmom. Leta 1927 je z velikimi pri¢akovanji pri-
potoval v Moskvo na praznovanje desete obletnice
oktobrske revolucije, doZivel pa je smrt revolucije,
zmagoslavje Stalina in rojstvo totalitarne drzave.
Z Anatolijem Lunacarskim (1875-1933), ljudskim
komisarjem za kulturo in izobrazZevanje, je sicer Se
podpisal pogodbo za veliko stensko sliko v Klubu
rdecearmejcev v Moskvi, ki pa mu je nikoli ni bilo
dano naslikati. V zacetku leta 1928 je Stalin iz po-
litbiroja in komunisti¢ne partije izklju¢enega Leva
Trockega (1879-1940) izgnal v Almo-Ato v tedanji
Kazaski sovjetski socialisti¢ni republiki. Rivera je
zacutil, da se rojeva nekaj grozljivega. Pridruzil se
je politi¢nim in umetniskim disidentskim krogom
in podpisal manifest slovite skupine umetnikov
Oktober, ki so zagovarjali stalis¢e Trockega, da so
partijski uradniki »izdali« nacela oktobrske revolu-
cije. Riverin polozaj v Moskvi je postal nevzdrzen,
zato se je na hitro odlo¢il, da se vrne Mehiko. Leta
1937 sta Rivera in njegova Zena Kahlo, tudi znana
slikarka, v svoji hisi v Ciudad de Méxicu nekaj me-
secev gostila Leva Trockega (1879-1940). Tri leta
kasneje so Trockega po Stalinovem ukazu umorili.
Zdaj se lahko vrnemo k Riverinemu besedilu, ki
ga moramo razumeti kot »manifest« revolucionar-
ne umetnosti. Riverino umetnisko prepricanje
je kristalno jasno: »Clovek, ki je resni¢ni mislec
ali slikar, torej resni¢ni umetnik, lahko v danem
zgodovinskem trenutku stoji samo na tistem
stali§Cu, ki se ujema z revolucionarno usmeritvijo
Casa, v katerem Zivi. Druzbeni boj je najbogatejsi,
najintenzivnej$i in najnazornejsi predmet, ki ga
umetnik lahko upodablja.«

Zapisane besede pomenijo radikalno kritiko teorije
mescanskega estetskega kriticizma v devetnajstem sto-
letju, po kateri je »najboljsa umetnost tako imeno-
vana ‘umetnost zaradi umetnosti’ ali ‘¢ista umet-
nost’. Ena od njenih znacilnosti je, da jo lahko ra-
zume le zelo majhno $tevilo zelo izobrazenih ljudi.

To pomeni, da so jo samo ti sposobni razumeti,«
takih pa je v druzbi zelo malo. »Ta umetnostna
teorija, ki se sama razglasa za nepoliti¢no,« pred-
postavlja nekaj najbolj politi¢énega — »vecvrednost
le nekaterih«. »Ta teorija zaniCuje rabo umetnosti
kot revolucionarnega oroZja in zagovarja stalisce, da
je vsaka umetnost,« ki je druzbeno zavzeta, »slaba
umetnost«. »Ia teorija tudi omejuje Stevilo tistih, ki
so lastniki umetnigkih del, in spreminja umetnost
v borzno blago [...]. Hkrati pa ta teorija ustvarja
[...] legendo o nedotakljivosti, vzvienosti in skriv-
nostnosti umetnosti.« Taka umetnost je »avtonomna«
umetnost. Kot taka je od mnoZic in njihovega Zivljen-
Jja odtujena in mnogicam nedosegljiva. Rivera je tako
umetnost preziral (mimogrede, preziral je tudi so-
cialisti¢ni realizem):

»Vsi slikarji so bili propagandisti ali pa niso bili
slikarji. Giotto [italijanski poznosrednjeveski slikar
in arhitekt, 1266/7-1337] je bil propagandist duha
kricanskega usmiljenja, orodja franciSkanskih
menihov, ki so se takrat upirali fevdalnemu
zatiranju. Bruegel [holandski renesanéni slikar,
1525-1569] je bil propagandist boja holandskih ma-
lomesc¢anskih obrtnikov proti fevdalnemu zatiranju.
Vsak umetnik, ki je naredil kaj vrednega, je bil tak
propagandist. Znana obtozba, da propaganda uni-
Cuje umetnost, izvira iz burZoaznih predsodkov.
Seveda je jasno, da si burZoazija ne Zeli umetnos-
ti, ki bi lahko sluzila revoluciji. [Revolucionarna]
umetnost noce iskati idealov v [mes¢anski] umet-
nosti, saj ideali [me$¢anske] umetnosti ne morejo
ve¢ sluziti umetniskemu navdihu. Noce ve¢ obcutij,
saj ob¢utja [me§c¢anske umetnosti] ne morejo ve
sluziti umetniSkemu navdihu. Umetnost, misel in
obcutje morajo biti danes sovrazni burZoaziji. Vsak
veliki umetnik ima glavo in srce. Vsak veliki umet-
niki je bil propagandist. Zelim biti propagandist in
ni¢ drugega. Zelim biti propagandist komunizma
in zelim biti to v vsem, kar mislim, v vsem, kar
govorim, v vsem, kar piSem, in v vsem, kar slikam.
Svojo umetnost Zelim uporabiti kot orozje.«

Za Rivero je umetnost bila »arena« druzbenih bo-
jev, katerih cilj je vsestranska osvoboditev ¢loveka,
to je pa prav tisto, pred ¢emer ho¢e »pobegniti«
mes§lanska »avtonomna« umetnost. Pa tudi »avto-
nomnac znanost. Rastko Mo¢nik je njeno »zagato«
izrazil z vprasanjem, ki si ga je zastavil Oppenhe-
imer po eksploziji »svoje« atomske bombe v Hiro-
§imi: »Ali znanstvenik lahko dd na voljo svoje spo-
sobnosti, ¢e ve, da bodo uporabljene za mnozi¢no
ubijanje?«

Tomaz Sajovic
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Podzemna voda
Mihael Brencic

Slika 1: Izdanek podzemne vode v gramoznem jezeru na obmocju Apaskega polja.
Foto: Mihael Brencic.

Skoraj povsod v Sloveniji, kjer odpremo pi-
po, iz nje pritece Cista hladna in osvezujoca
pitna voda. Nihée izmed nas se ne sprasuje,
od kod je pritekla in kako to, da imamo za
razliko od §tevilnih drugih krajev po svetu
sreCo, da pod pipo kozarec samo podstavi-
mo in Ze je polna osvezujole tekocine. Ne
zavedamo se tega, kakSen privilegij je to.
Pred sto leti je bilo to za vecino Slovencev
nepredstavljivo razkosje. Slovenija je bogata
z vodo, v veéini predelov nase drzave je vo-
de dovolj, pogosto je vode $e prevec. Redki
so tisti predeli, kjer imajo prebivalci tezave
s preskrbo s pitno vodo. Tam pa, kjer jih
imajo, so to problemi, ki za resitev terjajo
veliko finanénih in materialnih sredstev.

Ko v Sloveniji v kuhinji odpremo pipo, bo
iz nje skoraj z gotovostjo pritekla voda, ki je
po svojem izvoru podzemna voda. Statistike
o tem, kaksen delez pitne vode predstavlja
podzemna voda, se med seboj nekoliko raz-
likujejo, toda v vseh primerih je ta odstotek
zelo visok. Med 90 in 95 odstotkov pitne
vode v Sloveniji je po svojem izvoru pod-
zemne vode, ostalih 5 do 10 odstotkov pa
predstavljajo zajete povrsinske vode ali ka-
pnica.

Kaj je podzemna voda? Zelo preprosta in
enostavna definicija pravi, da je podzemna
voda tista voda, ki jo najdemo pod povrsjem
tal, ne glede na to, v kak$nem agregatnem
stanju se nahaja. Ob tem kateri od bralcev
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porece, kaj pa podtalnica, kaj pa talna voda,
kaj pa ..., in tako dalje in dalje. Kaj hitro
bi lahko ugotovili, da imamo Slovenci zelo
veliko izrazov za vodo, ki se nahaja pod po-
vr§jem tal. Prav tako bi ugotovili, da so med
temi izrazi Stevilni pomenski odtenki, Se
ved, nekatere stroke, ki se srecujejo z vodo
pod povr§jem tal, za isti pojav uporabljajo
razli¢ne izraze ali isti izraz razumejo druga-
e. Poleg ze nastetih bomo v vsakdanji rabi
in v strokovni terminologiji naleteli §e na
naslednje izraze: podzemnica, talnica, pod-
zemeljska voda, podzemska voda, podtalna
voda, studenénica, precejnica, precejna vo-
da ali pa kar samo voda v tleh. Ce pustimo
vnemar vprasanje, ali so vsi ti izrazi v duhu
slovenskega jezika, in pod njih in njihove
pomene potegnemo ¢rto, ugotovimo, da na
tem podro¢ju vlada velika zmeda. To pa je
v stroki in znanosti nedopustno. Izrazi, ki
jih uporabljamo, morajo biti enoznaéno in
nedvoumno opredeljeni. Zaradi tega smo v
Sloveniji Ze pred ¢asom sprejeli odloditev,
da vso vodo, ki se nahaja pod povrijem tal,
imenujemo podzemna voda. Taksna odloci-
tev se kaze tudi v zakonih. Od leta 2000
dalje, ko je bil sprejet posodobljeni Zakon o
vodah, zakonodaja pozna le §e pojem pod-
zemne vode. Zal v vseh teh letih na termi-
noloskem podroéju $e nismo naredili dovolj
napora, da bi kateremu od teh izrazov po-
delili nekoliko drugacen pomen in se zanj
dogovorili, saj bi nam lahko zaradi pojavne
pestrosti vode pod povrsjem tal prisel se ka-
ko prav.

S podzemno vodo se srecuje veliko ved,
od geologije, agronomije, geografije, grad-
benistva do okoljskega inZenirstva in $e bi
lahko nastevali. Pogosto bomo zasledili, da
te stroke v literaturi védo o podzemni vodi
poimenujejo malce po svoje. Tako bomo v
starej§i literaturi nasli izraze, kot so geohi-
drologija, hidrologija podzemnih vod, geo-
hidravlika in hidrogeodinamika. Ne glede
na te izraze in njihove $tevilne podpomene
ter ne glede na to, kdo se s podzemno vodo
ukvarja, se je v zadnjih desetletjih za vé-

do, ki se ukvarja s podzemno vodo, uvelja-
vil izraz hidrogeologija, strokovnjake, ki se
ukvarjajo s podzemno vodo, pa imenujemo
hidrogeologe.

Podzemne vode ¢lovek preucuje ze zelo dol-
go. Sprva zaradi povsem praktiénih potreb.
Brez vode ni Zivljenja in na mnogih podro-
¢jih Zemljine oble je podzemna voda edini
vir pitne vode. Resno znanstveno preuceva-
nje podzemne vode se je zacelo v Franciji
sredi 19. stoletja, tako kot na mnogo drugih
podrog&jih preucevanja znacilnosti in zako-
nitosti hidromehanike, ko je inzenir Henry
Darcy odkril osnovni zakon toka podze-
mne vode, ki je danes poimenovan po njem.
Kmalu za tem se je stroka zacela intenzivno
razvijati. Danes je hidrogeologija sestavni
del $tudija geologije, pa tudi del izobrazeva-
nja za druge poklice, ki se srecujejo s pod-
zemno vodo.

Podzemna voda je na videz paradoksen po-
jav, ker je ne vidimo in ne zaznavamo ne-
posredno, tako kot lahko opazujemo vodo v
rekah in potokih ali pa kot obc¢utimo dez
in sneg, ki padata izpod neba. Ko podze-
mno vodo zagledamo, je to Ze povrsinska
voda. Izjemoma podzemno vodo vidimo,
e se zazremo v kaksSen star globoko kopan
vodnjak, ali pa v kraskih jamah in breznih.
V nekaterih primeri podzemno vodo vidimo
tudi v globokih gramoznicah, kjer so v prod
zakopali tako globoko, da so segli do gla-
dine podzemne vode. Te pojave zaznavamo
kot gramozna jezera in kdor je kdaj plaval
v njih, ve, da je njihova voda vse leto zelo
mrzla in da se segreje le v neposredni bli-
zini povr§ja. Tak$na gramozna jezera bomo
v Sloveniji nasli na obmoéju Apaskega polja
(slika 1), Pomurja in tudi ponekod na Dra-
vsko-Ptujskem polju. Vendar pa so gramo-
zna jezera, v kolikor smo natanéni in sledi-
mo definicijam, po svoji pojavnosti Ze telesa
povriinske vode. Prav poseben in zanimiv
pojav podzemne vode so tudi izviri (slika 2),
ki niso ni¢ drugega kot podzemna voda, ki
iz kamnin ali sedimentov pritede na povrsje.
Podobno kot v geologiji, ko o kamninah ali
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Slika 2: Izvir reke Krupe v Beli krajini. Foto: Mihael Brencic.

sedimentih, ki pogledajo na povrsje, govori-
mo o izdankih, so izviri izdanek podzemne
vode, zaradi Cesar jih hidrogeologi s prav
posebno skrbnostjo preucujejo in opazujejo.
Podzemna voda je sestavni del vodnega kro-
ga, s katerim opiSemo neprestano kroZenje
vode v naravi, celo ve¢, predstavlja enega od
treh velikih sestavnih podsistemov sistema
vodnega kroga. Poleg podsistema povrsin-
ske vode, kamor sodijo vodotoki in morje,
ter podsistema atmosferske vode je tretji
velik podsistem podsistem podzemne vode.
Zaradi energije Sonca voda v naravi nepre-
stano krozi iz enega podsistema v drugega.
Vsi trije podsistemi so med seboj nelo¢ljivo
povezani, Cesar pa se ljudje vse premalo za-
vedamo, saj z vplivanjem na en podsistem
vplivamo tudi na druga dva podsistema.
Stevilne hidromelioracije in drugi posegi v
povrsinske vode so spremenili porazdelitev

podzemne vode v kamninah in sedimentih,
pri teh posegih pa tudi brez vplivov na vode
v ozraju ni §lo.

Med vsemi podsistemi vodnega kroga je
podsistem podzemne vode najslabse po-
znan, Ceprav sodobne raziskave kazejo, da je
v Zemljini notranjosti vode mnogo ve¢ kot
na povrsju. Vzrok za to je seveda zelo eno-
staven. Podzemna voda nam je mnogo tezje
dosegljiva, kot sta povrSinska in atmosferska
voda. Za preucevanje podzemne vode potre-
bujemo drage in zapletene naprave. Z razvo-
jem sodobne tehnologije lahko pri¢akujemo
razvoj metod, ki nam bodo v prihodnosti
omogocale tako natan¢no raziskovanje pod-
zemne vode, kot je danes to mogoce pri
preucevanju vremena s pomocjo satelitov. Pa
pustimo prihodnost za druge razmisleke in
si oglejmo nekaj znacilnosti pojavljanja pod-
zemne vode v kamninah in sedimentih.
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Slika 3: Medzrnska poroznost v produ. Foto: Mibael Brenéic.

Odpravimo se v naravo tik pred deZjem in
pocakajmo, da pri¢ne dezevati. Prve dezne
kaplje bodo namocile tla, z nadaljevanjem
dezja pa bo voda pricela ponikati v notra-
njost tal. Sele s ¢asom, ¢e bo dezevalo do-
volj dolgo in bo visina padavin ustrezna,
bomo opazili, da se je voda pricela pojavljati
tudi na povrsini. Pustimo vodi na povrsi-
ni svojo pot in si oglejmo, kaj se dogaja z
vodo pod povrsino tal. Voda s povrsja stece
v notranjost in nato naprej v sediment ali
kamnino, ki lezi pod tlemi. Temu pojavu
pravimo infiltracija padavinske vode. Toda
kako se lahko voda infiltrira v notranjost,
pod povrsje? Voda lahko s povrdja in nato
naprej stece le skozi prazne prostore, ki jim
pravimo pore. Zaradi tega o kamninah in
sedimentih pogosto govorimo kot o porozni
snovi ali poroznem mediju. V naravi bomo
nasli anorganske in bioloske porozne snovi,

kot sta na primer les ali koza. Prav tako je
poroznih veliko umetnih materialov, ta-
ksne so med gradbenim materialom razli¢-
ne opeke ali v vsakdanjem Zivljenju razli¢ni
filtri in papir. Lastnost snovi, da vsebuje
pore, imenujemo poroznost. Pore in poro-
znost opiSemo in kvantitativno opredelimo
na zelo razli¢ne nadine, bodisi da merimo
njihovo velikost bodisi opisujemo njihov na-
stanek. Opredelitve poroznosti so povezane
tudi z namenom njihove uporabe. Tako se
opredelitve poroznosti v hidrogeologiji raz-
likujejo od opredelitev poroznosti na dru-
gih podrogjih, na primer v sedimentologiji.
Med vsemi sta najpomembnejsi opredelitvi,
ki opisujeta medsebojno povezanost por in
njihovo obliko.

Voda skozi pore stece le, kadar so te med
seboj povezane. Tak$no poroznost imenuje-
mo ucinkovita ali efektivna poroznost. Se-
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Slika 4: Razpoklinska poroznost v kamninah. Foto: Mibael Brentic.

veda so v vsaki kamnini ali sedimentu tudi
pore, ki so loene od drugih por in ne pre-
vajajo vode, tak$ni poroznosti pravimo mr-
tva poroznost. Ce te pore dodamo ucinko-
viti poroznosti, dobimo celotno ali totalno
poroznost. Ce izmerimo prostornino por, ki
tvorijo celotno poroznost, je ta prostornina
vedno veéja od prostornine uéinkovite poro-
znosti, le zelo redko se dogodi, da sta pro-
stornini obeh vrst poroznosti skoraj enaki.
Taksno skoraj identi¢no razmerje obeh po-
roznosti bi opazili v debelozrnatih prodih.
Zelo pogosto pa imamo opraviti z razmera-
mi, ko je celotna poroznost mnogo vecja od
ucinkovite poroznosti. Lep primer taksnega
sedimenta so gline. Od uinkovite poro-
znosti je odvisna tudi sposobnost kamnine
ali sedimenta, da prevaja vodo. Tam, kjer
bo uéinkovita poroznost visoka, bo visoka

tudi prepustnost, tam, kjer bo uéinkovita
poroznost nizka, pa bo nizka tudi prepu-
stnost. Zaradi tega so prodi za podzemno
vodo dobro prepustni, gline pa zelo slabo
prepustne, pogosto jih obravnavamo kar kot
neprepustne. Seveda odnos med prepustno-
stjo in ulinkovito poroznostjo ni enostaven.
Le v zelo redkih primerih lahko s pomodjo
poznavanja celotne in uéinkovite poroznosti
napovemo, kak$na bo prepustnost kamnine
ali sedimenta. V hidrogeologiji prepustnost
merimo na najrazli¢nej$e nacine v labora-
toriju in v naravi, saj je to najpomembne;jsi
hidrogeoloski podatek. Vendar naj na tem
mestu zapiSemo le to, da se kamnine in
sedimenti po svoji prepustnosti med seboj
razlikujejo tudi za ve¢ kot deset velikostnih
redov.
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Za poznavanje in razumevanje toka podze-
mne vode je zelo pomembno tudi pozna-
vanje geometrije por. Ta je v veliki meri
povezana z vrsto kamnin in sedimentov ter
njihovim nastankom. Razlikovanje geome-
trije por je pomembno predvsem takrat, ko
zelimo ugotoviti znacilnosti toka podze-
mne vode ter dolo¢iti njene koli¢ine v ¢asu
in prostoru. V grobem lo¢imo po obliki tri
vrste por. To so medzrnska poroznost, razpo-
klinska poroznost in kanalska poroznost.

Medzrnsko poroznost bomo nasli v vseh vr-
stah sedimentov. V kamninah jo zasledimo
predvsem v sedimentnih kamninah. Prav

Slika 5: Rakov Skocijan.
Ostanki nekdanje
kanalske poroznosti.
Foto: Mihael Brenéic.

tako je prisotna v metamorfnih in ma-
gmatskih kamninah, vendar je njen delez
praviloma zanemarljivo majhen. Medzrn-
ska poroznost nastane kot posledica stika
med zrni v sedimentu (slika 3) ali na stikih
med kristali mineralov, ki tvorijo kamni-
no. Zaradi zelo raznolike oblike zrn imajo
pore zelo nepravilne oblike. Morda si nji-
hovo obliko $e najlazje predstavljamo tako,
da si predstavljamo prod, nato pa v mislih
odstranimo zrna. Dobili bomo nepravilno
mrezo Cudnih povezav zelo razli¢nih oblik,
od med seboj prepletenih trakov do skoraj
sferi¢nih medprostorov. Zaradi tega obliko
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Slika 6: Posploseni hidrogeoloski model. Risba: Mikael Brencic.

teh por fizikalno zelo tezko opisemo. Kadar
Zelimo izmeriti ali izraunati pretok pod-
zemne vode skozi tak$ne pore, uporabimo
povprecne vrednosti ali statisticne izracune,
ki temeljijo na verjetnostnih porazdelitvah
fizikalnih parametrov poroznega medija. V
Sloveniji medzrnsko poroznost zasledimo na
obmo¢ju kotlin in obseznih izravnav, kot so
Ljubljanska kotlina z Ljubljanskim barjem,
Spodnja Savinjska dolina, Krsko-Brezisko
polje, Dravsko-Ptujsko polje in Pomurje.
Pojavljanje medzrnske poroznosti bomo za-
sledili tudi povsod tam, kjer imamo opraviti
z re¢nimi sedimenti v dolinah. Prav tako
prevladuje medzrnska poroznost na obmocju
mlajsih kamnin in sedimentov na obmod&ju
Slovenskih goric in Gorickega.

Druga vrsta poroznosti je razpoklinska poro-
znost, ki nastopa le v kamninah. Pod vpli-
vom razli¢no usmerjenih napetosti in premi-
kov v Zemljini skorji kamnine v vsej svoji
zgodovini dozivljajo razli¢ne poskodbe (slika
4). Od trenutka dalje, ko sediment pri¢ne
prehajati v kamnino ali ko se magma ali la-

Obmodje
kapilamega
dviga

podzemne
vode

Podzemna
voda

va pri¢neta strjevati, se v kamnini pri¢nejo
pojavljati raznolike razpoke razli¢nih veliko-
sti - od mikrorazpok, Sirokih le nekaj mi-
krometrov, do makrorazpok, katerih dolzina
presega tudi ve¢ deset metrov. Razli¢ne vr-
ste kamnin se deformirajo in lomijo na zelo
razli¢ne nacine, zato je pojavljanje razpok v
naravi raznoliko in pestro, kar zelo vpliva
na tok podzemne vode. A pri tem je najbolj
pomembno, da so razpoke med seboj pove-
zane in odprte, tako da lahko voda skoznje
stee. Razpoko si najlazje predstavljamo kot
odprtino med dvema vzporednima ploskva-
ma, kjer je njena $irina mnogo manjsa od
ostalih dveh razseznosti. Pri obravnavi toka
podzemne vode skozi razpoke obstajajo ze-
lo razli¢ni pristopi: od tega, da analiziramo
vsako posamezno makrorazpoko, do tega,
da tok podzemne vode skozi goste sisteme
razpok obravnavamo na enak nalin kot v
primeru medzrnske poroznosti. V Sloveniji
so kamnine z razpoklinsko poroznostjo zelo
raz8irjene. Razpoke nastopajo v vseh karbo-
natnih kamninah, v katerih imamo opraviti
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s krasom. V njih razpoke nastopajo v pove-
zavi z sledeco obliko poroznosti.

Kanalska poroznost nastopa tam, kjer se zno-
traj kamnin pojavijo kanali (slika 5). Morda
je nekoliko nenavadno, da se kanali v manj-
§1 meri pojavljajo tudi znotraj sedimentov.
Kanal si med vsemi vrstami poroznosti naj-
lazje predstavljamo kot nekaksno cev znotraj
kamnine. Na tem temelji tudi kvantitativna
obravnava toka podzemne vode v kanalski
poroznosti. Izra¢une izvajamo na podla-
gi teorije toka vode v kanalih s prosto ali
tlacno visino, teZava pri tem pa je seveda,
kako opisati geometrijo kanalov. Resni¢nost
je mnogo bolj zapletena, kot to poenostavlja
teorija. Opraviti imamo z zelo raznolikimi
oblikami kanalov: od kanalov, ki skoraj-
da spominjajo na cevi, do kanalov, katerih
oblika, predvsem njihov precni profil, je ze-
lo spremenljiv. Tudi njihove razseznosti so
zelo raznolike, od mikrokanalov, dolgih le
nekaj milimetrov, do makrokanalov, katerih
dolzine presegajo stotine metrov. V Slove-
niji so pojavi kanalov v kamninah in tudi
sedimentih zelo pogosti. Ti kanali so na-
stali kot posledica zakrasevanja apnencev in
deloma tudi dolomitov, ki pokrivajo skoraj
polovico ozemlja nase drzave. Vendar kanali
ne nastajajo le zaradi kraskih procesov, lah-
ko so posledica zelo raznovrstnih procesov.
Taksni kanali so lavine cevi, ko se lava na
povrsju strdi, v notranjosti pa teCe $e naprej,
ali pa kanali, ki nastanejo kot posledica me-
hanske erozije zaradi zelo hitrega toka pod-
zemne vode na obmod¢jih, kjer ta izteka na
povrsino. Ker so kanali v Sloveniji posledica
procesov zakrasevanja, pri nas tak$no vrsto
poroznosti imenujemo kar kragka poroznost,
a ker skoraj noben rov na obmoé&ju Alpsko-
Dinarskega krasa ne nastane brez predho-
dnega toka skozi razpoke in imajo te tudi
po nastanku kanalov pri toku podzemne
vode pomembno vlogo, govorimo o krasko
razpoklinski poroznosti.

Na primeru razvoja krasa vidimo, da lah-
ko znotraj kamnin nastopajo kombinacije
razli¢nih poroznosti. V tak$nem primeru

govorimo o kombinirani poroznosti. V koli-
kor sta prisotni dve poroznosti, je to dvojna
poroznost, v kolikor pa vse tri poroznosti,
pa govorimo kar o trojni poroznosti. Raz-
vr$lanje poroznosti na dvojno ali trojno po-
roznost ni pomembno le zaradi znanstvene
pedantnosti. Ima tudi pomembne prakti¢ne
posledice pri obravnavi toka podzemne vo-
de. Enacbe toka resujemo loceno za vsako
vrsto poroznosti posebej, nato pa resitve
zdruzimo.

Oborozeni z znanjem o porah, skozi katere
se pretaka podzemna voda, si oglejmo Se,
kako je podzemna voda porazdeljena znotraj
kamnin in sedimentov. Porazdelitev podze-
mne vode razlagamo s posplosenim hidro-
geoloskim modelom (slika 6). Ko se pada-
vinska voda infiltrira v tla, pod vplivom te-
znosti ste¢e navzdol. Slej ko prej bo naletela
na oviro, na kateri se bo zadrzala. Ker se ti
procesi dogajajo v zelo dolgih ¢asovnih ob-
dobjih, se voda za tak$nimi ovirami zadrzi.
Tako se v kamninah in sedimentih vzposta-
vita dve obmodji: spodnje obmodje, ki je v
celoti zasi¢eno z vodo, in zgornje obmodje,
kjer je voda prisotna, a v celoti ne zapol-
njuje por. Spodnjemu predelu, ki je v celoti
zasi¢en s podzemno vodo, pravimo zasi¢eno
obmogje, ki mu s tujko pravimo tudi frea-
tiéno obmodje. Beseda izvira iz starogrske
besede @péap — phrear, kar pomeni vodnjak,
cisterna ali tudi izvir. Taksno poimenovanje
je razumljivo, saj je to obmo¢je, v katerem
ljudje vodo zajemamo, gradimo in izdelu-
jemo vodnjake. Nad zasiCenim obmodéjem
se nahaja nezasi¢eno obmodje, ki mu s tuj-
ko pravimo tudi vadozno obmodje. Beseda
izvira iz latinskega pridevnika wvadosus, kar
pomeni plitev. Tudi v tem primeru gre za
sprejemljivo pojmovanje, saj se vadozno ob-
modje nahaja plitvo pod povrsino. Globoka
nezasi¢ena obmodja so prej izjema kot pra-
vilo. Taksna izjema je visokogorski kras.
Zasiceno in nezasi¢eno obmocje med seboj
deli gladina podzemne vode, a to seveda
ni povsem enakomerna in zvezna povrsina,
kot jo poznamo z jezer, temvel gre v mi-
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kroskopskem merilu za nekoliko valovito
ploskev, ki jo prekinjajo posamezna zrna
sedimenta ali pa bloki kamnin med razpo-
kami in kanali, v katerih ni proste vode. Ko
hidrogeologi na karto ali na geoloski pro-
fil zariejo gladino podzemne vode, je to le
statisticno doloCena povprecna ¢érta poteka
meje med zasienim in nezasi¢enim obmo-
¢jem.

Tik nad gladino podzemne vode naletimo
$e na razmeroma tanko obmodje kapilarnega
dviga. Prav gotovo smo bili Ze kdaj sooceni
s tem, da smo v vodo pomo¢ili tanko cev-
ko — kapilaro - in opazovali, kako se v njej
dvigne voda nad okolisko gladino. Podoben
ucinek zasledimo tudi pri podzemni vodi.
Ker je premer por majhen, se na stikih zrn
pojavi kapilarni dvig. Njegova vi§ina je od-
visna od tega, s kaksnim sedimentom ima-
mo opraviti. Pri drobnozrnatih sedimentih,
kot so gline, znasa kapilarni dvig tudi do
deset metrov, pri debelozrnatih sedimentih,
kot je prod, pa bi ta dvig komajda zaznali,
saj ne presega nekaj milimetrov.
Poznavanje posplodenega hidrogeoloskega
profila pa ni pomembno le zaradi razdelitve
obmod&ja pojavljanja podzemne vode na za-
sifeno in nezasi¢eno obmodje in deleza por,
ki so zapolnjene z vodo, temve¢ tudi zaradi
razumevanja smeri toka podzemne vode. V
nezasi¢enem obmodju prevladuje navpié-
no usmerjeni tok. Voda iz te smeri skrene
le ob&asno, ko na svoji poti naleti na oviro
ali spremembo v navpiéni prepustnosti. Ko
voda na svoji poti iz nezasi¢enega obmodja
doseze zasi¢eno obmodje, se smer njenega
toka spremeni skoraj za devetdeset stopinj,
praviloma se spremeni tudi njena hitrost.
V zasi¢enem obmodju teCe podzemna voda
pod zelo majhnim gradientom. Ta poeno-
stavljeno receno predstavlja spremembo vi-
$ine gladine podzemne vode na dolzino poti
in je odvisen od prepustnosti ter geometrije
plasti, skozi katere teCe voda. V vecdini med-
zrnskih poroznosti padec gladine podzemne
vode znasa le od enega metra do pet metrov
na tiso¢ metrov. To je eden od vzrokov, za-

kaj podzemna voda tece zelo pocasi. Hitro-
sti toka, veéje od enega metra na dan, so za
podzemno vodo zelo visoke, ve¢ina hitrosti
je mnogo nizja in ne redko tece podzemna
voda le s hitrostjo en centimeter na leto.
Pri tem je ponovno izjema podzemna voda
v krasu, kjer v skrajnih primerih v strmih
kanalih s prosto gladino naletimo tudi na
hitrosti vode do enega metra na sekundo.
Zaradi nizkih hitrosti se podzemna voda
zelo dolgo zadrzuje pod povrsino tal, véasih
je potrebno nekaj desetletij ali stoletij, da se
infiltrirana padavinska voda ponovno pojavi
v obliki izvira na povrsini.

Stari slovenski pregovor pravi: »Vsaka voda
je pri izviru &ista.« Ta pregovor lahko ra-
zumemo na veliko nacinov. Potrjuje pa nam
tudi, da so nasi predniki na posreden nacin
na podlagi izkuSenj poznali vse, kar smo
zapisali v prispevku. Zato je zdravnik Aloj-
zij Homan pred sto leti v svojem ucbeniku
Higiena zapisal: »Dobra pitna voda mora bi-
ti Cista, brez barve, brez posebnega duha in
okusa, mrzla in trda. Najboljsa pitna voda je
iz vodnjakov in studencev.« Taksna je lahko
le podzemna voda, ki se je pocasi precejala
skozi sedimente in kamnine ter se na svo-
ji poti bogati z minerali, ki jih je raztaplja.
Prav zaradi tega podzemno vodo v Sloveniji
v pretezni meri uporabljamo kot vir pitne
vode §e danes. Za namecek nas je na stiku
Alp, Dinaridov in Panonske niZine narava z
njo Se bogato obdarila. Ker pa je podzemna
voda naravni vir, ki je ranljiv, ga moramo
varovati in ohraniti za zanamce.
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Baterije in energija iz obnovljivih virov

Janez Strnad

Obnovljivi viri energije postajajo vse po-
membnejsi. Tok rek, veter in sonéno obse-
vanje se spreminjajo. S tem je povezana po-
treba po skladis¢enju energije.

Elektrarne na premog, nafto, zemeljski
plin ali jedrsko gorivo s skladis¢enjem ni-
majo posebnih tezav. Gorivo, s katerim
nameravajo pridobiti toploto, uporabijo, ko
se pokaze potreba. Kako pa naj skladisci-
jo elektri¢no energijo? »Elektri¢no omrezje
je pred svojo veliko spremembo, morda eno
najvecjih, odkar obstaja — in skladi$éenje bo
imelo osrednjo vlogo.«

Za vsako elektrarno je ugodno, &e je obre-
menjena ¢im bolj enakomerno. Najbolje je,
da elektrarna deluje z nespremenljivo mogjo.
Ce so potrebe po mo¢i manjse, se presezek
skladiséi, ¢e pa so vedje, jih krije uskladi-
§¢ena energija. Pri tem je preklapljanje sa-
modejno, tako da ga porabniki sploh ne
zaznajo. Ob tem govorijo o »pametnih elek-
trarnah«. To izkoristijo tudi ob izpadu, ko
baterija zacasno krije celotno porabo, dokler
upravljalci tezave ne odstranijo ali poiséejo
reditev, denimo tako, da se povezejo z dru-
gimi omrezji.

Za skladis¢enje elektri¢ne energije poznajo
ved nacdinov. érpalmz elektrarna ¢rpa vodo v
vi§ji zbiralnik, ko je na voljo presezek ener-
gije ali je »elektrika poceni«. Ta voda po-
tem poganja turbine in generatorji oddajajo
elektri¢no energijo v omrezZje, ko se pokaze
potreba ali ko je »elektrika drazja«. V tem
primeru se elektri¢na energija skladis¢i kot
potencialna energija. Z elektri¢no energijo
pozenejo velik vztrajnik, da se hitro vrti.
Potem vztrajnik poganja generator, ki od-
daja elektri¢no energijo. V tem primeru se
elektri¢na energija skladis¢i kot kineti¢na
energija. Z elektri¢no energijo poganjajo
kompresor, ki stisne zrak, in potem stisnjeni
zrak poganja turbino in generator. Pri tem
se elektri¢na energija skladis¢i kot notranja
energija. Z elektri¢no energijo je mogoce
pridobiti vodik ali metan in ga potem upo-
rabiti kot gorivo. Pri tem se elektri¢na ener-
gija skladis¢i kot notranja energija, le da gre
za kemijske reakcije. V zadnjem ¢asu name-
njajo precej$njo pozornost skladisenju ele-
ktri¢ne energije z velikimi akumulatorskimi
tudi kot notranjo energijo. Povejmo nekaj o
njih.

Crpalne elektrarne navadno gradijo ob vo-
dnih elektrarnah, velike baterije pa na ob-
mod¢jih z vetrnimi in sonénimi elektrarna-
mi. Zanimivi so podatki o kraju, o najvecji
uskladisceni energiji, merjeni v megawattu-
rah, MWh, o najvecji moci, ki jo baterija
lahko oddaja, merjeni v megawattih, MW,
o &lenih, ki sestavljajo baterijo, o mo¢i iz
obnovljivih virov na tistem obmodju.

V Sloveniji deluje od leta 2009 crpalna hidroelektrarna
Avce ob Soci. Iz zbiralnika za hidroelektrarno Plave crpa
vodo v 520 metrov visji zbiralnik na Banjski planoti.
Najvecja moc je 185 MW, najvecja uskladiscena energija

veliko vecjo energijo kot baterije.
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Poenostavljena risba litijevega ionskega clena, ki se
uveljavlja v zadnjem casu in ki ga uporabljajo v
prenosnih racunalnikih in podobnih napravah. Ima
gonilno napetost 3,6 volta. Negativno elektrodo sestavlja
kovinski oksid, pozitivna elektroda vsebuje ogljik,
elektrolit pa je litijeva sol v organskem topilu, na primer
acetonitrilu. Clen je zaprt v jekleni posodici. Znaki
pomenijo: 1 - pozitivna elektroda (pri praznjenju),

2 - tanka plast elektrolita, 3 - negativna elektroda

(pri praznjenju), O - atom kisika, M - atom kovine,

na primer kobalta, magnezija, niklja, Li - ion litija,

C - atom ogljika v grafitu. Pustice kaZejo smer gibanja
elektronov pri praznjenju. Pri polnjenju sta elektrodi
zamenjani in smer gibanja elektronov obrnjena.

Precej piSejo o »najvedji bateriji na svetu«.
Prvenstvo pa se precej hitro seli, ko gra-
dijo veéje in veéje baterije. Kaze, da je za
zdaj najvedja kitajska baterija v Zhangbeiju
v provinci Hebei sredi ozemlja, na katerem
so vetrne in sonéne elektrarne, ki zmorejo
skupaj mo¢ 140 MW. Najvedja uskladis¢ena
energija doseze 36 MWh, najve¢ja mo¢ pa
6 MW. To navedemo kot 36/6. Ce poda-
tek razumemo kot ulomek, njegova vrednost
pove, koliko ur ali delov ure bi baterija lah-
ko vzdrzevala porabo pri najvedji moci. Le-
ta 2012 sta jo za petsto milijonov dolarjev
zgradili kitajska drzavna omrezna druzba in
druzba BYD, ki izdeluje elektri¢ne avtomo-
bile. Tloris stavbe je »veéji kot nogometno
igri§Ce«. Baterija lahko sama eno uro krije
potrebe 12 tiso¢ gospodinjstev. »Izdatno je
izboljsala izkoristek obmoéja glede obno-

vljive energije.« Baterijo sestavljajo litijevi
¢leni z zelezno elektrodo in fosfatom kot
elektrolitom, ki jih BYD uporablja v svojih
avtomobilih. V tej provinci je $e nekaj dru-
gih velikih baterij, denimo baterija 16/4 in
baterija 9/3. Ti bateriji uporabljata litijeve
ionske ¢lene.

V Zdruzenih drzavah Amerike deluje veé
velikih baterij. Septembra leta 2014 je v
Juzni Kaliforniji v pogorju Tehachapi zace-
la delovati baterija 32/8. Na tem obmodju
bodo vetrne elektrarne kmalu dosegle mo¢
4.500 MW. Baterijo sestavlja 608.832 liti-
jevih ionskih ¢lenov. V Notreesu v Zaho-
dnem Teksasu imajo od leta 2013 baterijo
9/36. Baterija uporablja svinceve akumula-
torje. Tudi na tem obmodju stojijo §tevilne
vetrne elektrarne. Na Laurel Mountainu pri
Elkinsu v Zahodni Virginiji deluje baterija
8/32 z litijevimi ionskimi ¢leni. Na tem
obmodju vetrne elektrarne zmorejo mo¢ 98
MW. Na Aljaski imajo blizu Anchoragea
baterijo 15/25 z litijevimi ionskimi éleni,
blizu Fairbanksa pa baterijo 6,7/27 z ni-
kelj-kadmijevimi ¢leni. Pri Long Beachu v
Juzni Kaliforniji naértujejo baterijo z litije-
vimi ionskimi ¢leni za 400 MWHh, ki naj bi
zalela delovati leta 2021. Na tem obmodju
razpolagajo z vetrnimi in son¢nimi elektrar-
nami z moc¢jo 250 MW.

V Angliji imajo v Buzzardu blizu Leightona
baterijo 10/6 z litijevimi ionskimi ¢leni. V

Cilu v Mejillonesu blizu Antofagaste deluje

Cleni v weliki bateriji v pogorju Tehachapi v Zdruzenih
drzavah Amerike. Po Wikipedii.
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Pogled na stavbo velike kitajske baterije.
Vir: www.popsci.com/science/article/2012-01/undefined/science/arti-
cle/2012-01/china
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baterija 6,6/20 z litijevimi ionskimi ¢leni.
V Kanadi na Otoku princa Edwarda imajo
baterijo 20/10 s ¢leni natrij-nikljev klorid.
Na zacetku leta 2015 bo na Japonskem v
Sendaiju za druzbo Toshiba zacela delovati
baterija 20/40 z litijevimi ionskimi ¢leni. V
letu 2016 nacrtujejo baterijo z najvecjo skla-
dis¢eno energijo 60 MWHh.

Kaze, da je v celinskem delu Evrope najve-
ja baterija za 5 MWHh, ki je zacela delovati
septembra leta 2014 v Schwerinu v Nem-
iji. Baterija je stala 6 milijonov evrov in
jo sestavlja 25.600 litijevih ionskih ¢lenov.
Zavzema prostor velike telovadnice. Je del
nemskega nacrta, v okviru katerega namera-
vajo delez obnovljive energije od sedanjih 25
odstotkov povecati na 40 do 45 odstotkov
do leta 2025 in na 55 do 60 odstotkov do
leta 2035.

To je izbor velikih baterij na svetu. Neko-
liko dolgoc¢asno nastevanje naj opozori na
veliko pozornost, ki jo po svetu namenja-
jo obnovljivim virom energije, skladis¢enju
energije in velikim baterijam. Velike baterije
so vec¢inoma del naértov, s katerimi nabira-
jo izkusnje. Prevladujejo baterije z litijevimi
ionskimi ¢leni, preizkusajo pa tudi nekatere
druge ¢lene. Baterije z razli¢no uskladis¢eno
energijo in razli¢no najvedjo mocjo kazejo
na to, da imajo razli¢en namen. Prevladuje
mnenje, da so velike baterije pridobitev za
elektri¢no omrezje in izkori$¢anje obnovlji-

vih virov energije na tistem obmod&ju. Poja-
vili pa so se tudi glasovi o slabih straneh,
da baterije »niso klju¢ do prihodnosti z ob-
novljivo energijo«, ¢e$ da so - za zdaj - pre-
drage. Nekatere izku$nje kazejo, da naj bi
postale uéinkovite, ko bodo z obnovljivimi
viri pokrili od 45 do 50 odstotkov potreb
po energiji. Preizku$ajo tudi druge nacine
skladis¢enja energije.

Zamislimo si sistem. V fiziki je pomembno,
da poznamo njegove meje in vemo, kaj so-
di k sistemu in kaj k oko/ici. Sistemu pri-
redimo energijo. Ce je sistem neodvisen od
okolice, se energija ne spreminja. Energi-
ja se spremeni zaradi delovanja iz okolice.
Energija sistema se poveca, ¢e mu dovede-
mo delo ali toplofo, ali zmanj$a, Ce sistem
delo ali toploto odda. Delo je mehani¢no
ali elektri¢no. Energija je lahko naloZena v
gibanja delov sistema, to je kineticna ener-
gija, ali v lego delov sistema glede na Ze-
mljo, to je potencialna energija, ali v stanje
delov sistema, to je notranja energija. Delo
in toploto izra¢unamo ali izmerimo in po
tem sklepamo na spremembo energije sis-
tema. Delo, toploto in energijo izrazamo v
joulih (joule, J, dzul). Delo 1 J opravimo,
denimo, ko kilogramsko utez dvignemo za
10 centimetrov. Energija ne more nasta-
ti iz ni¢ in se ne more izgubiti v ni¢. Za
energijo velja ohranitveni zakon. Sistem, ki
mu na primer dovedemo delo, lahko to-
liksno toploto odda, na primer elektri¢na
pe¢. To razumejo kot energijsko pretvorbo.
Pogosto je pomembno, kako hitro poteka
dovajanje ali odvajanje dela ali toplote. Zato
vpeljemo mo¢ kot na ¢asovno enoto prera-
¢unano delo in toplotni tok kot na asovno
enoto preracunano toploto. Mo¢ in toplotni
tok izrazamo v joulih na sekundo, wattih
(W, vat). Velja1 J/s =1 Winl]=1Ws.
Wiattsekunda (Ws, vatsekunda) je torej eno-
ta za delo, toploto in energijo. Veéja enota je
kilowattura (kWh, kilovatura), to je 3,6 mi-
lijonov wattsekund, in Se vedja enota mega-
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wattura (MWh, megavatura), to je 3,6 mili-
jard wattsekund (kilo, k, pomeni tiso¢, me-
ga, M, milijon, ura ima 3,6 tiso¢ sekund).
Tako smo na kratko obdelali energijski za-
kon ali proi zakon termodinamike, enega od
najpomembnejsih zakonov fizike. Poskusali
smo biti dosledni. V vsakdanjem Zivljenju
se pogosto ne izrazamo tako dosledno. Ele-
ktri¢no delo, ki ga je od elektrarne dobilo

Medicina « Transfuzija krvi - od zamisli do proib izvedb

gospodinjstvo in ki ga ob mesecu placamo,
imenujemo elektri¢na energija. To svobodo
smo si vzeli tudi v prvem delu zapisa.

Literatura:

List of Energy Storage Projects, en.wikipedia.org/wiki/
List_of_energy_sz‘omge_projects

Energy Storage, en.wikipedia.org/wiki/Energy_storage.

Transtuzija krvi — od

izvedb

Lara Anja Lesnik in Lucija Vesenjak

Ljudi je ze od zacetka ¢lovestva navdue-
vala kri — celo najzgodnejse civilizacije so
se zavedale njene pomembnosti in klju¢ne
vloge pri ohranjanju Zivljenja. A kljub temu
so morala miniti tiso¢letja do prvih uspe-
hov pri prenasanju krvi, rdecega eliksirja
zivljenja, s ¢loveka na ¢loveka. Za tovrstne
dosezke je bilo namre¢ potrebno precej-
$nje razumevanje delovanja krvnega obto-
ka in ¢loveskega telesa sploh — za to pa je
bil nujen razvoj znanosti, $e posebej medi-
cine. Prvi poskusi transfuzij so bili zaradi
pomanjkanja znanja obsojeni na neuspeh,
vendar so z vidika danasnjega razumevanja
problematike izjemno zanimivi. Vprasanje,
ki se zastavlja namre¢ je naslednje: Kako
so se tako zahtevne naloge lotili ljudje z le
osnovnim znanjem o bioloskih znacilnostih
krvi in brez izpopolnjene tehnologije, kot jo
poznamo danes?

Transfuzija skozi ¢as

»Iransfuzija krvi je poseg, pri katerem
prenesemo kri ali sestavino krvi ene
osebe (krvodajalec) v krvni obtok druge
osebe (pacient oziroma prejemnik krvi).

zamisli do prvih

S transfuzijo krvi reSujemo zZivljenja
(hude krvavitve), izboljsujemo kakovost
zivljenja (krvna ali maligna obolenja, ki jih
posledi¢no spremlja anemija in/ali mo¢no
znizanje §tevila trombocitov).« (Transfu-
zijska medicina. (28. 11. 2009.) Portal za
izobrazevanje iz zdravstvene nege.)

Transfuzija nedvomno predstavlja enega
izmed najbolj temeljnih in pogosto nena-
domestljivih nacinov zdravljenja, zato ne
preseneca, da je zamisel o prenosu krvi
burila duhove Ze v prvih kulturah. Grska
mitologija je prepletena z zgodbami o upo-
rabi transfuzije kot sredstva za dosego po-
novne mladosti — ¢loveku so puscali kri in
mu v obtok vnasali »meSanico razli¢nih ze-
lis¢, kadjega mesa in drobovja volkodlaka,
Rimljani so pili kri padlih gladiatorjev kot
zdravilo za epilepsijo, Norvezani pa so ver-
jeli, da uzivanje krvi tjulnjev in kitov zdravi
skorbut. Zelo pogosto so transfuzijo Zeleli
uporabiti za zdravljenje dusevnih bolezni,
saj je kri po prepri¢anju anti¢nih Grkov in
Rimljanov absorbirala mentalne in fizi¢ne
lastnosti ¢loveka. Tako sta se zaceli razisko-
vanje in eksperimentiranje s krvjo za upora-
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Vnos krvi iz ovce. Vir: http://biomed.brown.edu/Courses/BI108/
BI108_2007_Groups/group09/files/images/bloodlamb.jpg.

bo v medicinske namene. A zaradi napac-
nih predstav o delovanju ¢loveskega telesa je
vecina tovrstnih zacetnih poskusov propadla
in se zalostno koncala tudi s smrtnimi Zr-
tvami. Precej znanstvenikov se je zaradih
teh neuspehov odreklo nadaljnjemu ukvar-
janju s podobnimi poskusi.

Z idejo o transfuziji so se resneje zaceli
ukvarjati v 17. stoletju, ko je britanski fizik
William Harvey leta 1628 izdal knjigo De
Motu Cordis, v kateri je opisal ¢loveski krv-
ni obtok in svoja odkritja o cirkulaciji krvi.
Njegove ugotovitve so spodbudile nov val
eksperimentiranja s transfuzijo krvi — sprva
z Zivali na zival in z Zivali na ¢loveka, kar
je na koncu pripeljalo do prenosa krvi s ¢lo-
veka na cloveka.

Med prvimi si je drznil to novo, takrat Se
zelo sporno idejo uresniciti Richard Lower,
ki je na zivalih preuceval vplive spremembe
v koli¢ini krvi na funkcijo obtoka. Februarja
leta 1665 je naredil poskus na dveh psih -
prvemu je puscal kri iz vene, dokler mu ni
ze skoraj posla mo¢, nato pa mu je dovedel
kri iz vratne arterije drugega, vejega psa.
Pes si je opomogel »brez kakrsnihkoli zna-
kov neugodja«.

Prvo uradno dokumentirano transfuzijo krvi
na ¢loveka je izvedel Francoz Jean Baptiste

Denys leta 1667. Petnajstletnemu fantu je
vnesel kri ovce, da bi ga ozdravil vro¢ice.
Verjeli so, da naj bi »kri neznega jagenjcka
umirila vro¢o kri«. Poskus je bil pojmovan
kot »uspesSens, saj je delek prezivel. Neko-
liko kasneje je podoben poskus ponovil na
drugem moskem, ki je prav tako prezivel.
Bolnika najverjetneje nista utrpela hujsih
posledic, ker so bile uporabljene zelo majhne
koli¢ine krvi. Tretji poskus pa se je za pa-
cienta konéal usodno — dusevnemu bolniku
iz Pariza je dajal transfuzijo kravje krvi, ta
pa je nato umrl. Denys je bil celo obtozen
umora. Sicer je bilo kasneje ugotovljeno, da
je smrt povzrodila zastrupitev z arzenikom,
a vendar je dogodek sprozil vroce razprave
o transfuziji krvi, ki so leta 1670 pripeljale
do prepovedi te prakse v Franciji in nato Se
v Angliji.

Po skoraj 150 letih, leta 1818, se je s trans-
fuzijo zalel ukvarjati angleski porodnicar
James Blundell. Izboljsal je metodo in
izumil ved pripomockov za postopek
transfuzije, zagovarjal pa je uporabo le
Cloveske krvi. Uspela mu je prva uspe$na
transfuzija krvi pacientki, ki je utrpela hujso
poporodno krvavitev. Z injekcijsko brizgo ji
je vbrizgal priblizno 120 mililitrov krvi, ki
jo je daroval njen moz. V letih od 1825 do
1830 je opravil e deset transfuzij, od kate-
rih je bila polovica uspesnih. Leta 1840 je
Samuel Armstrong Lane s podporo Blun-
della v Londonu izvedel prvo uspesno trans-
tuzijo za zdravljenje hemofilije.

Seveda so bili zacetki zelo tvegani — ker ni-
so poznali krvnih skupin, je v vedini prime-
rov pri§lo do hemoliti¢ne reakcije in ve kot
polovica zgodnjih primerov transfuzije se
je koncala s smrtjo pacienta. Veliko zdrav-
nikov je zato javno nasprotovalo njenemu
izvajanju. A leta 1901 je prislo do pomem-
bnega odkritja, ki je bistveno pripomoglo
k izboljsanju varnosti transfuzij. Avstrijski
zdravnik in raziskovalec Karl Landsteiner
je odkril krvne skupine A, B in 0 (zadn-
jo je oznatil s ‘C’), s poskusi, pri katerih je
mesal vzorce krvi, pa je opazil, da pri me-
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Awstrijski zdravnik in raziskovalec ter Nobelov nagraje-
nec Karl Landsteiner. Vir: http://images.fineartamerica.com/images-
medium-large/karl-landsteiner-1868-1943-austrian-everett.jpg.

$anju krvi razli¢nih ljudi pride do zlepljanja
eritrocitov. Tako je ugotovil, da je treba pri
transfuzijah nujno uporabiti kri iste krvne
skupine, da se krvne celice ne unicijo. Za
svoj dosezek je leta 1930 prejel tudi Nobelo-
vo nagrado za fiziologijo ali medicino.

Na podlagi njegovih ugotovitev je leta 1907
ameriski kirurg Reuben Ottenberg v bolnis-
nici Mount Sinai v New Yorku izvedel prvo
uspes$no transfuzijo med operacijo.

Zgodovina transfuzije na Slovenskem

V Sloveniji se je zdravljenje s krvjo zacelo
ze pred drugo svetovno vojno, po njej pa se
je dejavnost Se razgirila. 4. junija leta 1945
so prvi¢ organizirano odvzeli kri prostovolj-
nim krvodajalcem, kar danes praznujemo
kot dan slovenskega krvodajalstva (svetovni
dan krvodajalcev praznujemo 14. junija).
Leta 1945 je bil v Centralni vojni bolnici v
Ljubljani ustanovljen transfuzijski oddelek.
Naslednje leto ga je prevzela Medicinska
fakulteta v Ljubljani, transfuzijski oddelek
pa je presel v sklop klini¢nih bolnic. V na-

slednjih letih so zaceli ustanavljati postaje
za transfuzijo krvi tudi v vseh drugih vecjih
slovenskih bolnicah.

9. marca leta 1953 pa je bila med trbovelj-
skimi rudarji v Zagorju izvedena prva kr-
vodajalska akcija v organizaciji Rdecega
kriza Slovenije. Po njej se je ¢lovekoljubno
krvodajalstvo zacelo §iriti po vsej drzavi.
Postavljeni so bili temelji bogati tradiciji
krvodajalstva na Slovenskem, ki se nadal-
juje Se danes. Uvedeno je bilo prostovolj-
no, brezpla¢no in anonimno krvodajalstvo.
Tega leta je bila ustanovljena tudi mobilna
transfuzijska ekipa. 25. decembra leta 1955
je izbrani svet skups¢ine Ljudske Republike
Slovenije ustanovil samostojni zavod Ljud-
ske republike Slovenije za transfuzijo krvi
(Sklep o ustanovitvi at. 1293/2-55, Uradni
list LRS 53/55).

Zelo pomembno vlogo pri ozaves¢anju ljudi
o pomembnosti krvnih transfuzij in s tem
krvodajalstva pri nas opravlja Rdeéi kriz
Slovenije. Na uradni spletni strani Zavoda
Republike Slovenije za transfuzijsko medi-
cino omenjajo, da so »zabelezili Ze ve¢ kot
5 milijonov krvodajalcev, ki so z darovano
krvjo bolnikom omogo¢ili zdravljenje ali
jim celo resili Zivljenja«. (Zgodovina. Zavod
Republike Slovenija za transfuzijsko medi-
cino.) Da bi v Sloveniji zadostili potrebam
zdravstva po krvi, naj bi dnevno potrebovali
priblizno $tiristo krvodajalcev.

Transfuzija danes

»Na podro¢ju razvoja in raziskav razvija-
mo nove tehnologije, produkte in storitve,
ki omogocajo izvajanje varnejsih transfu-
zij krvi in transplantacij, nove celi¢ne in
tkivne terapije ter izbolj$ano diagnostiko.«
(Razvojna in raziskovalna dejavnost. Zavod
Republike Slovenije za transfuzijsko medicino.)
Razvoj znanosti danes omogoca nove, var-
nejSe metode transfuzije. V primerjavi s
preteklostjo, ko so za zdravljenje uporabl-
jali celotno kri, se zdaj usmerjajo predvsem
v nadomes$Canje posameznih sestavin krvi,
kot so eritrociti, trombociti ali krvna plaz-



Transfuzija krvi - od zamisli do prvih izvedb « Medicina 261
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ma. Tovrstna praksa je veliko manj tvegana
in tudi uéinkovitejsa, saj gre za bolj usmer-
jen proces zdravljenja, z njim se bolniku za-
gotovi tista sestavina varne krvi, ki jo de-
jansko potrebuje. Krvna transfuzija se tako
lahko izvede v taki obliki in koli¢ini, ki pri
bolniku doseze najboljsi uéinek.

Uporaba

Za transfuzijo potrebno kri dobimo od
prostovoljnih krvodajalcev. Ti na odvzem-
nem mestu povedo svoje osebne podatke in
prejmejo krvodajaléev list. Izpolniti mora-
jo tudi poseben vprasalnik o zdravstvenem
stanju in naéinu Zivljenja. Nato v laborato-
riju opravijo preiskavo kaplje krvi potencial-
nega krvodajalca in orientacijsko dolo¢ijo
vrednost hemoglobina in krvno skupino.
Primernim krvodajalcem nato odvzamejo
450 mililitrov krvi, kar je najve¢ 13 odstot-
kov celotne ¢lovekove koli¢ine krvi. Celotni
material, ki se pri tem uporabi, je sterilen
in namenjen enkratni uporabi, tako da se
preprecijo okuzbe. Kri se zbira v zaprt sis-
tem plasti¢nih vreck, tako da je omogoce-
na nadaljnja predelava krvi. Predelava krvi
je proces, pri katerem s posebnimi postop-
ki iz odvzete polne krvi pripravijo razli¢ne
krvne sestavine. Tako dobijo koncentrirane
eritrocite, koncentrirane trombocite in sve-
zo zamrznjeno plazmo. S filtracijo lahko
koncentriranim eritrocitom odstranijo tudi

Krvodajalska akcija. Vir: bitp:/fwww.dostop.si/Slike/
krvodajalska%20akcijal09large.jpg.

levkocite in tako nastane $e bolj kakovosten
pripravek eritrocitov. S posebnim postop-
kom frakcioniranja iz plazme pridobijo tudi
zdravila iz plazme, kot so albumin, gamag-
lobulini in koncentrirani faktorji strjevanja.
Vse posamezne krvne sestavine je treba po
testiranju v laboratoriju e preveriti in po-
trditi, da so ustrezne za uporabo. Nato jih
shranijo v primernih razmerah in na koncu
izdajo naro¢niku. Pred transfuzijo je treba
zagotoviti originalni izvid bolnikove krv-
ne skupine, izvid navzkriznega preizkusa o
skladnosti krvi in opraviti obposteljni test
(dolo¢itev bolnikove krvne skupine na plos-
&ici).

Sestavine krvi vnasajo naceloma v periferno
veno na roki. Pred vnaSanjem sestavine kr-
vi transfuzijski sistem napolnijo s fiziolo§-
ko raztopino, da preprecijo lepljenje krvnih
celic na steno sistema. Ob transfuziji lahko
hkrati v isti venski dostop poteka le infuzija
fizioloske raztopine. Transfuzijski sistem je
po odprtju uporaben najvec Sest ur. V pri-
meru reakcije na transfuzijo je treba trans-
tuzijo takoj prekiniti in primerno ukrepati.

Vrste transfuzije

Kri lahko transfundirajo kot celoto, z vsemi
sestavnimi deli, ali pa le njene posamezne
sestavine. Clovesko kri v 56 odstotkih sesta-
vlja krvna plazma, to je tekoci del, ki vsebu-
je tudi soli, vitamine in minerale, hormone,
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kalcij, glukozo ter proteine, kot so fibrino-
gen, albumin, protitelesa in krvni faktorji.
44 odstotkov krvi predstavljajo krvne celi-
ce, torej eritrociti, levkociti in trombociti.
Najpogosteje uporabljana oblika transfuzije
je transfuzija eritrocitov v primerih izgub
krvi med operacijo ali nesreco oziroma za
zdravljenje anemije. Pri boleznih z motnja-
mi v strjevanju krvi so potrebne transfuzije
trombocitov oziroma potrebnih krvnih fak-
torjev. Transfuzija krvne plazme je obicajno
potrebna pri bolnikih, ki so utrpeli hude
opekline, in pri nekaterih drugih redkih
primerih.

Ker je lastna kri Se vedno najvarnejsa kri,
je v doloéenih primerih zelo priporoéljiva
avtotransfuzija: to je postopek, pri katerem
je oseba sama sebi krvodajalec. Tako se v
primerih naértovanih operacij, pri katerih
je pricakovati potrebo po krvi, na bolniku
izvede predoperativni odvzem polne krvi, ki
se jo nato shrani in uporabi med operacijo.

Varnost

Napacna transfuzija je tudi danes lahko za
bolnika usodna, ¢e pride do reakcije pro-
titeles, neskladnih s krvnimi skupinami
sistema ABO. Tezave lahko nastopijo tudi
zaradi neujemanja drugih krvnih skupin, ki
so jih odkrili $ele v zadnjem ¢asu. Danes
poznamo tudi druge sisteme krvnih skupin
— poleg ABO in RhD se sisteme MNSs, P,
Lutheran, Kell Lewis, Duffy, Kidd, Die-
go, Yt, Xg, I, ki pa za transfuzijo niso vsi
enako pomembni. Najpomembnejsa sta Se
vedno ABO in RhD, vendar zadnji obi¢ajno
le v primerih Rh-negativnih bolnic, ki so
ze prezivele Rh-nekompatibilno noseénost
ali abortus. Sicer se reakcija po transfuzi-
ji zgodi po vsaj dveh Rh-nekompatibilnih
transfuzijah. Ce pa se transfuzija ne ujema
po drugih krvnih sistemih, le v izjemnih
primerih pride do tvorbe protiteles proti tu-
jim aglutinogenom in posledi¢no reakcije pri
naslednji transfuziji.

Varnost transfuzije je treba zagotoviti s
skrbnim ravnanjem in upostevanjem stro-

kovnih nacel in pogojev, opredeljenih v Pra-
vilniku o transfuzijskih preiskavah in postopkih
ob transfuziji (UL RS $t. 9/2007 z dne 2.
2. 2007). Nujni so pravilni podatki o pa-
cientu oziroma preiskovani osebi na epruve-
ti z vzorcem krvi in na krvnih pripravkih.
V Sloveniji se poleg krvnih skupin ABO in
RhD pri vsakem bolniku dolo¢i Se krvna
skupina K iz sistema Kell. S tem se prepre-
¢ijo zapleti pri nadaljnjih transfuzijah kot
posledici predhodne imunizacije na tujo kri.
Se dodatno pa tveganje za razvoj neZelenih
ulinkov transfuzije zmanj$ajo z dodatnimi
testi, imenovanimi »navzkrizni preizkus«.
Izvedejo jih pred transfuzijo krvi oziroma
eritrocitov, da razkrijejo morebitne seroloske
neskladnosti, neodvisne od sistema ABO,
Rh, K ali antigenov drugih krvnih skupin.
Neposredno pred transfuzijo opravijo $e ta-
ko imenovani »obposteljni test«, s katerim
na plos¢ici Se zadnji¢ preverijo bolnikovo
krvno skupino.

Da bi zagotovili zdravstveno neoporeénost
transfuzijske krvi, vsako darovano enoto
krvi testirajo na doloéene povzroditelje bo-
lezni, ki se lahko prenasajo s krvjo. V Slo-
veniji kri testirajo na prisotnost virusa HIV,
hepatitisa B in C ter sifilisa. Leta 2006 so
uvedli molekularno testiranje na omenjene
viruse, ki omogoca $e zanesljivejSe prever-
janje krvi.

Poleg tega lahko kri darujejo le zdrave ose-
be s primernimi vrednostmi hemoglobina;
dajanje krvi trajno odsvetujejo tudi osebam
z malignimi in kroni¢nimi obolenji, slad-
kornim bolnikom in osebam v rizi¢ni sku-
pini za prenos bolezni (med drugim tudi
potencialnim prenasalcem Creutzfeldt-Jako-
bove bolezni).

Razliéni pogledi na transfuzijo krvi

Transfuzija krvi je izvrsten primer postop-
ka, ki je z napredkom znanosti in medicine
postal prakti¢no nepogresljiv. Sama ideja je
sicer v ljudeh zorela Ze od samih zacetkov
zdravilstva, ¢eprav so njeno uporabo sprva
videli predvsem kot nekaksno pomlajeval-
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no sredstvo ali pa kot zdravilo za dusev-
ne bolezni. Zadnje je Se posebej zanimivo.
Prepric¢anje, da bi z zdravo krvjo lahko
pomagali dusevno bolnim ljudem, kaze na-
mre¢ na pomembnost, ki so jo pripisovali
krvi; ta je olitno bila na tak ali drugacen
naéin nelo¢ljivo povezana z zdravjem. Pri
tem pade v o&i tudi nasprotje med najbolj
o¢itno koristjo transfuzije - nadomescanjem
izgubljene krvi - in poskusom, da bi s tem
zdravili nekaj neprimerno manj oprijemlji-
vega, dusevne bolezni. Gre za rabo krvi na
dveh povsem razli¢nih ravneh. Danes trans-
fuzijo uporabljajo predvsem pri obseznejsih
krvavitvah in zahtevnih operacijah, pa tudi
pri zdravljenju motenj strjevanja krvi in raz-
liénih anemij.

Z danasnjega vidika je skorajda nepredstavl-
jivo, da bi ¢loveku poskusili vbrizgati Zivals-
ko kri, na primer kozjo ali prasi¢jo. A glede
na to, da o znacilnostih krvi §e ni bilo zna-
nega prav veliko, taka ideja sploh ni prese-
netljiva - kri je bila pa¢ videti kot vsa druga
kri, rdeca in tekoca. Pri nadaljnjih poskusih
je bila najbrz veéja neznanka, zakaj se ve-
¢inoma ne obnese niti transfuzija ¢loveske
krvi. Bistven preskok pri tem je bilo od-
kritje krvnih skupin in njihove skladnosti;
pred tem je §lo za tvegano pocetje, ki je le
redko obrodilo sadove. Danes je to razmero-
ma preprost postopek, a izjemno pomemben
za ljudi in druzbo; v sodobni medicini ga
od zaletka 20. stoletja rutinsko uporabljajo.
Le tako lahko izvajajo marsikatere opera-

Vizitka Jehovih ])7‘1‘5 iz leta 1960. Vir: bttps://orthocath.files.
wordpress.com/2010/09/0ld-jw-blood-cardl jpg.
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cije — zahtevnej$e in dolgotrajnejse, kot so,
pomembnejsa je podpora s sprotnim dova-
janjem izgubljene krvi. Brez tega ne bi bilo
mogoce presajati organov ali izvajati poseg-
ov na odprtem srcu oziroma bi to bilo zelo
tezko izvedljivo.

Kljub o¢itnim koristim transfuzije krvi ne-
katere verske skupine, med njimi so najbolj
znane Jehove price, zavracajo uporabo kr-
vi, in sicer iz povsem verskih razlogov. To
njihovo pocetje ve¢inoma vzbuja neodobra-
vanje, kar je razumljivo, saj se pri tem Se
prehitro zgodi, da na primer versko prepri-
Canje starSev otroku prepreéi operacijo, ki bi
pomembno vplivala na kakovost Zivljenja, a
bi bila pri tem nujna transfuzija krvi. Po-
gosto omenjajo, da zaradi tega prepricanja
letno umre precej ljudi in tudi otrok, kar
pa zdruzenje Jehovih pri¢ zanika: »V vsa-
kem primeru nihée ne more trditi zagoto-
vo, da bo pacient umrl, ¢e bo zavrnil trans-
fuzijo krvi, ali pa Zivel, ¢e jo bo dovolil.«
(Why Don't Jehovah's Witnesses Accept
Blood Transfusions? Jehovah's Witnesses.
Zakaj Jehove price ne sprejemajo transfuzije
krvi? Jehove price.)

A dejstvo je, da obcasno prihaja do prime-
rov, ko verniki umrejo zaradi okoliséin, ki
bi jih lahko razresili z uporabo transfuzije.
Zdravniki so s tem postavljeni pred tezko
eti¢no dilemo, saj so dolzni spostovati pa-
cientovo voljo, Ceprav se zavedajo, da to
lahko pripelje do nepotrebne smrti. Ce pa
je ogrozeno otrosko Zivljenje, je potrebno
posredovanje ne glede na verska prepricanja
starsev.

Nekateri ljudje pa zavrnejo zdravljenje s
krvjo iz strahu pred tveganiji, ki so pri tem
prisotna — imunska reakcija, okuzba z viru-
som HIV ali hepatitisom. Dejstvo je, da se
kljub varnostnim ukrepom pojavljajo okuz-
be; verjetnost za okuzbo z virusom HIV je
1 : 800.000, za okuzbo s hepatitisom C pa
1 : 100.000. Poleg tega kri preverjajo le za
povzroditelje $tirih najhujsih bolezni (virus
HIV, hepatitis B in C, sifilis), za ostale pa

ne, zato je ¢lovek v primeru transfuzije iz-
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postavljen morebitnim patogenim organiz-
mom. Zato se vedno bolj razvija tako ime-
novana »brezkrvna kirurgija«, pri kateri se
zahtevnej$e operacije izvajajo brez uporabe
dodatne krvi. Tako naj bi se dalo opraviti
vecino vedjih operacij - tako srénih in orto-
pedskih kot ginekoloskih. Zagovorniki trdi-
jo, da brezkrvna kirurgija pozitivno vpliva
tudi na kakovost oskrbe, saj ima pri pre-
precevanju izgub krvi klju¢no vlogo kirur-
gova spretnost. Strokovnjaki se zavzemajo
za opudcanje nenujnih transfuzij, saj naj bi
pooperacijsko zdravljenje tako bilo krajse in
cenejse, zapleti pa redkejsi.

Kljub novim tehnikam, ki zmanjsujejo po-
trebo po porabi krvi, je transfuzija v neka-
terih primerih Se vedno zelo zazelena, e Ze
ne nepogresljiva. S posebnimi metodami,
kot na primer pri brezkrvni kirurgiji, se je
sicer res mogoce izogniti nepotrebni uporabi
transfuzije za operacije in s tem tudi zdrav-
stvenim tveganjem, ki jih to neizogibno
prinaa; a pri primerih, kot so prometne ne-
sreCe ali druge nezgode podobne narave, je
uporaba dodatne krvi nujno potrebna. Kadar
Clovek pri poskodbi utrpi hude krvavitve in
je v smrtni nevarnosti, je takoj$nja oskrba s
primernimi koli¢inami krvi seveda Zivljenj-
skega pomena. Kri se sicer lahko nadomesca
tudi z umetnimi pripravki, kot so raztopine
koloidov in kristaloidov, a le do neke mere
— pri tem gre obi¢ajno predvsem za ohran-
janje primerne koli¢ine krvi in s tem krvne-
ga tlaka. Pri ve¢jih izgubah krvi se skupaj
s tekocino izgubljajo tudi krvne celice, ki
jih telo prav tako nujno potrebuje; tako je
obi¢ajno potrebno nadomescanje eritrocitov,
da se vzdrzuje zadosten prenos kisika. Slo-
venska javnost priznava krvnim transfuzijam
velik pomen in veliko vrednost, kar se jasno
kaze v nadi uspes$ni krvodajalski tradiciji. Po
podatkih Rdecega kriza Slovenije se je od
leta 1953 prostovoljnih krvodajalskih akcij
udelezilo Ze ve¢ kot 4,3 milijona prijavl-
jenih krvodajalcev in krvodajalk; skupaj je
bilo darovanih Ze veé¢ kot 1.600.000 litrov

krvi. V Sloveniji se na leto prijavi pribliz-

no 100.000 darovalcev krvi, to je priblizno
pet odstotkov prebivalcev, kar nas uvrica v
evropsko povpredje. Kadarkoli se pojavi po-
treba po koli¢inah krvi dolocene skupine, na
primer ob ve¢jih prometnih nesrecah, je od-
ziv Slovencev vedno zelo dober, kar se ka-
Ze v visokem obisku izrednih krvodajalskih
akeij. Zivimo v drzavi, v kateri so prebivalci
vedno pripravljeni prisko¢iti na pomo¢ lju-
dem: iz socutja, ljubezni do soc¢loveka, pa
tudi zavedanja, da se vsakdo lahko znajde v
polozaju, ko bo odvisen od pomo¢i drugih.

Transfuzija krvi — tihi resevalec Zivljenj
Transfuzija krvi je zdravstveni poseg, ki lju-
dem reduje Zivljenje oziroma mocno izbolj-
$a njegovo kakovost. Danes se nam poseg
zdi povsem samoumeven, a s samo idejo o
transfuziji so se ljudje ukvarjali Ze stoletja,
dejansko izvedljiva pa je postala Sele po letu
1901 z odkritjem krvnih skupin. V Sloveniji
so jo zaceli §irSe uporabljati v drugi polo-
vici 20. stoletja. Pri tem ima velik pomen
prostovoljno krvodajalstvo, ki zagotavlja za-
dostne koli¢ine krvi, potrebne za transfuzi-
je. To je zelo pomembno za celotno drzavo,
saj omogoc¢a nemoteno delovanje zdravstva
v Sloveniji. V zadnjih letih se poudarjata
predvsem varnost transfuzij in smotrnost
porabe krvi. Kljub novim metodam na pod-
roju operativnih posegov, ki zmanjsujejo
potrebo po porabi krvi — brezkrvna kirurgi-
ja -, ostaja uporaba transfuzije pri doloenih
vrstah zdravljenja, na primer pri poskodbah
s hudimi krvavitvami, nepogresljiva, saj po-
polni nadomestki krvi $e ne obstajajo.

Zahvala mentorici

Zeliva se zahvaliti najini mentorici prof. dr.
Zvonki Zupani¢ Slavec, doktorici medicine,
za pomo¢ z dragocenimi napotki in usmer-
janjem pri pisanju ¢lanka ter brezmejno po-
trpezljivost. V okviru predmeta zgodovine
medicine nam je predstavila pomembna od-
kritja, ki so pripeljala do medicine, kot jo
poznamo danes, in naju s tem spodbudila k
odkrivanju pristopov, ki so jih pri re§evanju
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medicinskih problemov, povezanih s trans-
fuzijo krvi, uporabljali na8i predniki. Prav
tako se zahvaljujeva zdravnici specialistki
transfuziologije prim. Marjeti Poto¢nik za
strokovno korekturo besedila.
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O rastlinstvu na Mali gori in Cavnu ...

» ... kjer se druzijo mediteransko-montanske in alpske vrste, mnoge med njimi tako zanimive,
da tudi razvajencem, kot smo slovenski botaniki, zastaja dih.«

Tone Wraber, na botaniéni ekskurziji na Cavnu, 3. julija 2002.

Elvica Velikonja

Pogled na Malo goro s poti na Kucelj. Foto: Elvica Velikonja.

Stojim na pobocju Cavna in ¢akam po-
mlad. Pod mano lezi Mala gora. V objem
pogleda zajamem njene mejice in skalovje,
jame, brezna, jarke, grice in gricke — in nje-
ne travnike. Se malo pocakam, da se za¢no
odpirati cvetni popki. Najprej je vsa bela,
z zvonCki in Zafrani posuta. Omamen vonj
naznani, da je belino prvih pomladanskih
roz zamenjala belina §marnic in narcis. In
Ze je vsa v rumeno-modrem: prstniki in svi-
§¢i, kosSeni€ice in grebenuse, relike in peru-
nike jo krasijo. Ko se pomlad nevsiljivo pre-

lije v poletje, pa si malogorski travniki na-
denejo svojo najbolj svecano obleko, posuto
s cvetovi tolikih barv in oblik, tako lepih in
razli¢nih, kot si jih lahko zamisli samo na-
rava. Z omamnimi vonjavami rastline vabijo
na veselico. Gostje prihajajo od vsepovsod.
Po zraku brencijo ¢ebele, nezno se na cveto-
ve spus¢ajo metulji, na tleh ozZivijo hroséi in
mravlje, zapiha veter. V goste se povabimo
tudi mi ...
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Caven in Mala gora se nahajata na juZnem
robu Trnovskega gozda. Caven je jugovzho-
dno poboc&je Malega Modrasovca (1.305
metrov), ki se ponekod bolj, drugje manj
strmo spusti tja do viSine okoli 1.000 me-
trov. Tu se uravna v valovito planoto, Malo
goro. Zanjo se zdi, kot bi bila varno skrita
v narodju Cavna, vidna samo s pobodja in s
poti proti zahodu, na Kucelj. Ce gremo Se
bolj proti zahodu, pridemo na vrh, ki mu
je tudi ime Caven (1.185 metrov). Prav gle-
de tega vrha je botani¢no gledano nekoliko
zmede. Ta vrh ni zajet v tem prispevku in
tudi ne v ostalih zapisih o rastlinstvu Cav-
na, kar jih poznam. Ti se nanasajo na Ze
navedeno pobodje.

Na rastlinstvo Male gore in Cavna je sko-
zi stoletja vplival ¢lovek. Nekdaj z gozdom
poraséeno planoto je vztrajno spreminjal v
travnate povr§ine. Skalni rob pa je bil za-
radi kamnitosti, strmine in prepi$nosti od
nekdaj z gozdom neporaséen in od tu so
se na nastajajoCe gorske suhe travnike na-
selile $tevilne rastlinske vrste, ki so skupaj
z zivalstvom bogatile ta enkratni Zivljenjski
prostor. Po drugi svetovni vojni je postaja-
la potreba po izkori§¢anju teh travnikov vse
manjsa, dokler niso kosnje in pase povsem
opustili, na Mali gori leta 1964. Zacel se je
nezadrzen proces njihovega zaras¢anja. Po-
sledi¢no so zacele izginjati nekatere rastlin-
ske in zivalske vrste. Kljub temu sta Caven
in Mala gora botani¢no Se vedno zelo za-
nimiva.

Sprehodimo se skozi ¢as. Mnogi poklicni
in ljubiteljski naravoslovci in botaniki so
te kraje od nekdaj radi obiskovali. Zacetke
meni znanega raziskovanja rastlinstva Cavna
in Male gore povezujemo s Francem Hla-
dnikom (1773-1844) in njegovim ucencem
Henrikom Freyerjem (1802-1866). Oba po-
vezujemo z odkritjem hladnikovke (Hladni-
kia pastinacifolia) na Cavnu. Ta je $e najbolj
znamenita zato, ker je sama v svojem rodu
(Hladnikia), ta pa je edini endemi¢ni rod v
rastlinstvu Slovenije. Njegovo obmo¢je raz-
§irjenosti je zelo ozko, omejeno le na sever-

ni in juzni rob Trnovskega gozda. Andrej
Fleischmann (1804-1867) je bil na Cavnu
veckrat. Tam je prvi odkril in opisal koseni-
¢ico in jo imenoval Genista holopetala. Tako
so prav ta kamnita travi§ca klasi¢no naha-
jalis¢e rastlinske vrste, ki je sicer dinarsko
razsirjena. Tu so tudi njena najbolj proti
severu pomaknjena nahajali§¢a. Primorska
kosenicica raste v Sloveniji samo na Cavnu
in Mali gori. Skupaj s hladnikovko je med
Sestindvajsetimi izbranimi vrstami prapro-
tnic in semenk Slovenije, ki so varovane v
evropskem merilu (Natura 2000). Caven in
Mala gore sta tudi njuni varstveni obmogdji.
Fleischmann naj bi leta 1834 na Cavnu na-
el metuljasto kukavico (Orchis papilionacea).
Od takrat je tam niso veé¢ videli, so pa zna-
na nahajalis¢a v srednji in zgornji Vipavski
dolini (nad vasjo Cesta pri Ajdovséini, Po-
rece pri Podnanosu — Figelj in Slamersek,
2011, 2012). Po Fleischmannovih podatkih
naj bi nekje na Cavnu rasel tudi Scopolijev
repnjak (Arabis scopoliana), a za njim tega
podatka za zdaj ni e nihée potrdil.

Ziga Graf (1801-1838) je bil na Cavnu za-
gotovo leta 1833, ko je odkril mleéek in ga
dolo¢il kot vrsto Euphorbia saxatilis. Zdaj
veljavno ime tega mlecka je Euphorbia tri-
flora subsp. triflora (skalni oziroma tricve-
tni mlecek). Ima podobno razsirjenost kot
primorska ko$eni¢ica in v Sloveniji ga po-
znamo le na Cavnu in Mali gori. Sicer pa
raste po kamnitih tratah dinarskega sveta,
od Juznega Velebita do Gorskega Kotar-
ja, Caven je njegovo najbolj severozahodno
nahajalisCe. Nikomed Rastern (1806-1875)
in Eduard Ritter von Josch (1799-1874) sta
13. julija leta 1863 na Cavnu prva nabrala
alpski glavinec (Centaurea alpina), ki je na
Rdecem sexnamu ogroZenih vrst praprotnic in
semenk Slovenije uvrscen med prizadete vr-
ste.

Franc Krasan (1840-1907), srednjesolski
profesor naravoslovja, rojen v Sempasu, je
bil prvi, ki je sistemati¢no raziskoval ra-
stlinstvo Goriske in predstavil Trnovski
gozd botani¢nemu svetu. Raziskovalci ra-
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Hladnikovka (Hladnikia pastinacifolia).
Foto: Elvica Velikonja.

stlinstva Cavna in Male gore so bili tudi
Muzio de Tommasini (1794-1879), Edu-
ard Pospichal (1838-1905), Rajko Justin
(1865-1938), Maks Wraber (1905-1972),
Ernest Mayer (1920-2009), Tone Wraber
(1938-2010) in Franc Susnik (1930-1996).
Med njimi ima posebno vrednost Trzacan
Livio Poldini (1930). V letih 1971 in 1972
je fitocenolosko preudil tukajsnje rastlinske
zdruzbe in svoje izsledke objavil leta 1978.
S to objavo smo dobili prvi podrobnejsi opis
rastja (vegetacije) na Cavnu in v sose$¢ini.
Med drugim je Poldini ugotovil naslednje
zdruzbe (asociacije).

Asociacija Genisto holopetalae-Carice-
tum mucronatae se imenuje po primorski
kosenicici (Genista holopetala) in ostnatem
$asu (Carex mucronata). Prvi jo je na Obrucu
in v Gorskem Kotarju opisal hrvagki bota-
nik Ivo Horvat (1897-1963), da se pojavlja
tudi na Cavnu, pa sta leta 1957 prva ugo-
tovila Livio Poldini in Maks Wraber. To je
zdruzba kamnitih travnikov, na Cavnu in
Mali gori predvsem tistih, ki so burji najbolj
izpostavljeni. Najpogosteje se pojavlja na
jugovzhodnem pobodju, kjer se ta z vzpo-
rednimi grebeni strmo spusti v dolino. Ti
so v spodnjem delu pora$leni, v zgornjem
delu pa ne, in jih poseljuje prav ta zdruzba.
V njej rastejo topoljubne sredozemsko-gor-
ske, ilirske in juZnoevropske rastlinske vrste

Primorska kosenicica (Genista holopetala).
Foto: Elvica Velikonja.

(primorska koenilica, tricvetni mleek, li-
burnijski Setraj, mecastolistni oman, franco-
ski lan, liburnijski trpotec, skalni glavinec,
nizki §a§, gorski vrednik, razkrecena rutica,
Jacquinov ranjak, gozdna in svilnata kogeni-
ica, Marchesettijeva zvoncica, travnolistni
grintavec ...), a tudi nekaj predvsem alpskih
vrst (Clusijev svis¢, ostnati §a§, abrascevo-
listni grint, skalna $pajka, pernatolistna
vijolica ...). V tej zdruzbi raste tudi hladni-
kovka.

Zdruzbo skalnih razpok je Poldini opisal
kot asociacijo Phyteumato columnae-Poten-
tilletum caulescentis. Pomenoval jo je po
Columnovem repusu (Phyteuma scheuchzeri
subsp. columnae) in predalpskem prstniku
(Potentilla caulescens). Ta zdruzba je najbolj
pogosta na skalovju vzhodnih pobodij Cavna
in Male gore. Tudi v njej rasteta primorska
kosenicica in hladnikovka, a tudi pritlikava
kozja Cesnja, skalna jelenka, alpski vol¢in,
avrikelj, rumeno milje, skorjasti kamnokre¢,
skalna $pajka, sréastolistna mracica, ostnati
$as$, pozidna rutica, kamnokre¢na lepnica in
blesceli pelin (Artemisia nitida). Slednji ima
juznoalpsko razgirjenost in je v Sloveniji ze-
lo redek. V cavenskem skalovju je njegovo
edino znano nahajalis¢e v njenem submedi-
teranskem delu. Tu ga je leta 1972 odkril
Nemec K. Lewejohann, ponovno odkrila in
na ve¢ krajih nasla sem ga tudi sama (Veli-
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Alpski glavinec (Centaurea alpina). Foto: Elvica Velikonja.

konja, 2002, 2011). Ostala nahajalis¢a so v
Julijskih Alpah. V zadnjem ¢asu so potrjena
le pri Crnem jezeru nad Komarco, v dolini
Moznice pod Jerebico in pod Rdeco skalo v
Mangartskem pogorju.

Mala gora se pod robom spusti v ostenja in
melis¢a, ki so ponekod porasla z melis¢no
zdruzbo kranjske bilnice (Festuca spectabilis
subsp. carniolica) in Jacquinovega bodi¢nika
(Drypis spinosa subsp. jacquiniana) — Festu-
co carniolicae-Drypidetum jacquinianae. Ta
je najbolj pogosta na juznih pobod&jih, kjer
je tudi najve¢ meli§¢, pojavlja pa se tudi
na vzhodnem pobo&ju Cavna. Veliki $opi
kranjske bilnice, ki ima prav na Cavnu in
pod Nanosom klasi¢no nahajalisée, uspesno
kljubujejo tezkim zivljenjskim razmeram v
grobemu meli$¢u. Bolj kot ona je opazen
Jacquinov bodi¢nik. V Sloveniji se pojavlja
le v alpskem (Kamniske Alpe) in subme-

Columnov repus (Phyteuma scheuchzeri subsp.
columnae) in predalpski prstnik (Potentilla caulescens),
znacilnici zdruzbe skalnih razpok. Foto: Elvica Velikonja.

diteranskem svetu. V soses¢ini raste Se na
melis¢ih pod Podrto goro in Nanosom. Ker
tudi drugod na Primorskem ni pogost, je na
Rdeéem sexnamu praprotnic in semenk (2002)
uvricen med redke vrste. V zdruzbi kranj-
ske bilnice in Jacquinovega bodi¢nika uspe-
vajo predvsem juznoevropske in mediteran-
sko-montanske vrste skupaj z alpskimi, med
njimi ozkolistni zebrat, bles¢eca lakota, pi-
ramidasta zvoncica, Gouanova konjska ku-
mina, gorski vrednik, navadna $parnica, gr-
micasta §marna detelja, alpski vol¢in, skalna
jelenka, razkreCena rutica, gorski vrednik ...
Posebno pozornost med njimi zasluzi alpski
glavinec (Centaurea alpina), ki je na Rdecem
seznamu ogroZenih vrst praprotnic in semenk
Slovenije uvrs¢en med prizadete vrste. Ta
»skrivagka rastlina«, kot jo imenuje Tone
Wraber (Kraska zgodba o alpskem glavincu,
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Na cavenskih meliscih se mestoma pojavlja zdruzba

kranjske bilnice in Jacquinovega bodicnika.
Foto: Elvica Velikonja.

Proteus, 67, 4), se je na Cavnu kljub iskanju
ponovno pokazala ofem botanika Sele sto
let pozneje; leta 1965 jo je tam naSel Livio
Poldini. In spet je $lo mimo skoraj $tiride-
set let, da je bila najdba ponovno potrjena
(Velikonja, 2004, 2010). Najbrz so travisca

Kranjska bilnica (Festuca spectabilis subsp. carniolica).
Foto: Elvica Velikonja.

pri Povirju pri Sezani in melis¢a na pobo-
&ih Cavna in Male gore zdaj njegova edina
znana nahajali$¢a v nasi drzavi.

Zapis o rastlinskih imenitnicah Male go-
re in Cavna ni popoln. Verjamem, da nas
v skritih koti¢kih $e zmeraj ¢aka kaksno
»rastlinsko« presenecenje. Morda Scopolijev
repnjak? Fleischmannova najdba res ni bila
vel potrjena, a je verjetna, Se posebej, ker
od leta 2003 zanesljivo vemo, da raste tudi

v severnem delu Trnovskega gozda, na Sta-
novem robu (Dakskobler, 2005).

Zahvala

Za spodbudo in pomo¢ pri pisanju ¢lanka
se najlepse zahvaljujem dr. Igorju Daksko-
blerju.
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Moé kovin prehoda: nereaktivno postane reaktivno + Kemija

Moc¢ kovin prehoda: nereaktivno postane

reaktivno

Helena Brodnik, Bogdan Sz‘eﬁme in Franc PoZgan

Kako zabavno bi bilo organske molekule
zgraditi po nacelu sestavljanja lego kock.
Da bi dobili zeleni produkt, bi molekule
reaktantov povezali med seboj na enostaven
in ekonomicen nac¢in. Namesto da bi dve
molekuli reaktantov povezali med seboj ta-
ko, da bi uporabili reaktivne funkcionalne
skupine, kot to narekujejo metode klasi¢ne
kemije, bi enostavno cepili poljubno izbra-
no vez ogljik-vodik (C-H) v eni molekuli
reaktanta in nanjo pripeli molekulo drugega
reaktanta. Enostavno kot lego kocke. Mo-
derni sintezni kemiki so takSen nacin sesta-
vljanja organskih molekul zasnovali tako, da
so uporabili navidezno nereaktivne, vendar

vseprisotne vezi ogljik-vodik in jih aktivirali
s pomocjo kovin prehoda kot katalizatorjev.
Imenujejo ga C-H aktivacija.

Danes si ne moremo predstavljati moder-
nega nacina Zivljenja brez organskih spojin
in materialov, pa naj bosta to analgetik, ki
nam prezene glavobol, ali plasti¢na vrecka,
s katero gremo nakupovat. Ce pogledamo
organske molekule, vidimo, da njihovo
ogrodje temelji na §tevilnih povezavah med
ogljikovimi atomi, na to ogrodje pa so pri-
pete tako imenovane funkcionalne skupine,
ki predstavljajo reaktivni del molekule. Zato
imajo kemijske reakcije, ki vodijo do tvor-
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Shema 1: Splosna shema C—H aktivacije in posledicna tvorba nove vezi ogljik-ogljik.
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be novih vezi ogljik-ogljik, velik pomen v
organski sintezi, saj nam omogocajo dostop
do zanimivih in vsakdanje uporabnih spojin.
V zaletku 20. stoletja je Fritz Ullmann po-
kazal, da se v prisotnosti bakra dve moleku-
li jodobenzena povezeta preko ogljikov, pri
Cemer se jodova atoma odcepita. Odkritje,
da kovine prehoda oziroma kompleksi kovin
prehoda omogocajo povezovanje nereaktiv-
nih ali manj reaktivnih organskih molekul
v nove bolj kompleksne molekule, je kemike
navdusilo, da so zaceli razmisljati o nacinih
tvorbe kemijskih vezi, ki niso bili poznani v
klasi¢ni kemiji. Njihova opazanja so prinesla
revolucijo na podroé¢ju naértovanja in sinte-
ze organskih molekul. Razvili so metode,
ki omogocajo tvorbo klju¢nih povezav med
ogljikovimi atomi, za katere so prej mislili,
da niso izvedljive v sinteznem laboratoriju,
kljub $tevilnim reaktivnim funkcionalnim
skupinam, ki so jih imeli na razpolago. Ce
so na zaletku za tak$ne reakcije potrebovali
stehiometri¢ne koli¢ine kovinskih komplek-
sov, so bile poznejse raziskave vedno bolj
usmerjene v odkritja kemijskih pretvorb, ki
bi bile izvedljive v prisotnosti zelo majhnih
oziroma substehiometri¢nih koli¢in kovin
prehoda. Taksne reakeije imenujemo katalit-
ske reakcije, saj je ena molekula kovinskega
kompleksa sposobna pretvoriti na stotine ali
tiso¢e molekul reaktantov v molekule pro-
dukta. Kovinski kompleks, ki je tega sposo-
ben, zato imenujemo katalizator, saj se pri
sami kemijski pretvorbi ne porablja oziroma

se ne vgradi v molekule produkta. Katali-
zator torej pomaga povezati dve molekuli
reaktanta v molekulo produkta, po uspesni
tvorbi kemijske vezi pa je na voljo novim
molekulam reaktantov. Delovanje kataliza-
torja ne vpliva na sam energijski izkupicek
reakcije oziroma termodinamiko, kot pra-
vimo, ampak omogodi potek pretvorbe po
alternativni, niZjeenergijski poti; torej vpliva
samo na prehodno stanje reakcije in s tem
na hitrost kemijske reakcije. Vendar pa ni
vseeno, katero kovino uporabimo kot kata-
lizator. Za kataliti¢ne sposobnosti so najbolj
primerne kovine prehoda, kot so na primer
paladij, rutenjj in rodij. To so kovine, ki jih
najdemo v sredini periodnega sistema, torej
med tako imenovanimi glavnimi skupinami
(shema 2). Atomi teh kovin imajo elektron-
sko nepopolnoma zapolnjene d-orbitale, kar
jim omogoca, da lahko enostavno sprejmejo
elektrone ali pa jih oddajo drugim mole-
kulam. Njihovo delovanje temelji na tvorbi
vmesnega kompleksa z molekulami reak-
tanta in izmenjavi elektronov. Ce neko re-
akcijsko prehodno stanje zahteva elektrone,
deluje kovina kot vir elektronov, ¢e pa je v
prehodnem stanju prebitek elektronov, kovi-
na zadrzi prebitek elektronske gostote. Na
tak nacin kovina omogoca tvorbo ali cepi-
tev kemijskih vezi.

Organske molekule v svoji strukturi vse-
bujejo tudi veliko $tevilo vezi ogljik—vodik
(C-H). Te vezi pa so obi¢ajno inertne in
predstavljajo nereaktivni del molekule. Zato

Shema 2: Del periodnega sistema. Izpostavijene so kovine prehoda, ki se najvec uporabljajo kot katalizatoryi.
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se vecina kemijskih pretvorb odvija s po-
mod&jo funkcionalnih skupin. Ce pa bi imeli
na razpolago sintezne metode, ki bi omo-
gocale neposredno uporabo vezi ogljik-vodik
za tvorbo kljuénih povezav v molekuli, bi to
odprlo popolnoma nov svet v organski sin-
tezni kemiji. To bi pomenilo, da bi lahko
cepili poljubno izbrano vez ogljik-vodik in
jo nadalje uporabili pri tvorbi nove vezi og-
ljik-ogljik (tudi vezi ogljika z atomi drugih
elementov, na primer kisika in dusika). In
prav to revolucionarno idejo o novem nadi-
nu tvorbe in pretvorbe organskih molekul so
kemiki poimenovali C-H aktivacija. V za-
dnjih tridesetih letih sintezne metode C-H
aktivacije vztrajno doZivljajo svoj napredek.
Kemiki so pokazali, da lahko navidezno ne-
reaktivne vezi ogljik-vodik v molekulah re-
aktantov aktiviramo s pomod¢jo primernega
kovinskega kompleksa, pri ¢emer nastanejo
reaktivne kemijske zvrsti (intermediati), ki
se enostavneje pretvorijo do Zelenega pro-
dukta z nastankom nove vezi ogljik-ogljik.
Prednost neposredne uporabe vezi ogljik-vo-
dik pri tvorbi vezi ogljik-ogljik v primerjavi
s klasi¢nimi sinteznimi metodami je v tem,
da jih predhodno ni treba pretvoriti v reak-
tivne funkcionalne skupine. Posledi¢no je za
pripravo Zelenih produktov potrebnih manj
reakcijskih stopenj, kar pomeni tudi man-
j$o koli¢ino odpadkov (nezelenih stranskih
produktov in topil), to pa je zelo zazeleno
tako z ekonomskega kot ekoloskega vidika.
Omeniti je treba, da obstaja veliko kovin-
skih katalizatorjev, ki uspe$no opravljajo
svoje delo tudi v vodi kot reakcijskem me-
diju. Voda je namre¢ v organski sintezni ke-
miji znana kot »zeleno« topilo, saj narava $e
tako kompleksne reakcije izvaja izkljuéno v
vodnem mediju.

Nase znanstvenoraziskovalno delo je v veliki
meri usmerjeno v nalrtovanje katalizatorjev
kovin prehoda, kot so kompleksi ruteni-
ja, paladija ali rodija, in njihovo uporabo
v sintezi molekul za potencialno uporabo
v farmaciji ali v proizvodnji organskih ma-
terialov. Predvsem nas zanima, kako lah-

ko uc¢inkovito in selektivno modificiramo
majhne organske molekule preko aktivacije
njihovih inertnih vezi ogljik-vodik. Treba je
poudariti, da taksne reakcije niso izvedljive
brez uporabe kovinskih katalizatorjev. Izbi-
ra kovinskega kompleksa je klju¢na za po-
tek Zelene reakcije, ne samo zaradi njegove
aktivnosti, ampak tudi zaradi zdruzljivosti
z molekulami reaktantov, kar nam omogoca
selektivno izgradnjo kompleksnih molekul-
skih ogrodij iz enostavnih gradnikov. Samo
raziskovanje zahteva natan¢no in dosledno
delo in pogosto je treba izvesti veliko Ste-
vilo poskusov, da ugotovimo primerne po-
goje, ki omogocajo uspesno in ekonomicno
pretvorbo izhodnih spojin v produkte. Po-
leg izbire primernega katalizatorja imajo pri
poteku reakcije namre¢ pomembno vlogo
tudi topilo, temperatura in morebitni ligan-
di. Tako smo na primer razvili uéinkovito
metodo za sintezo spojin, katerih molekule
so sestavljene iz veljega Stevila med seboj
povezanih aromatskih obrocev (shema 3).
Tovrstne molekule se namreé pogosto po-
javljajo kot osrednje ogrodje biolosko aktiv-
nih spojin ali spojin z dolo¢enimi fizikalni-
mi lastnostmi. Ugotovili smo, da enostaven
rutenijev kompleks v prisotnosti primernega
karboksilatnega liganda in situ tvori aktivni
katalizator za ulinkovito pripajanje aromat-
skih obrocev na sistem, ki vsebuje dusikov
heterocikel, imenovan pirimidin.

Zanima nas tudi potek omenjenih reakcij
na ravni molekul oziroma reakcijski meha-
nizem. To pomeni, da Zelimo vedeti, ka-
ko se molekule reaktantov spreminjajo na
poti do molekul konénega produkta, kaksne
interakcije nastopajo med njimi in kovin-
skim katalizatorjem ter kaksni intermediati
se pojavijo na reakcijski poti. Vse te infor-
macije nam omogocajo nalrtovanje $e bolj
aktivnih katalizatorjev.

Nase raziskovalne aktivnosti so tesno pove-
zane z znanstveniki iz akademskih in indu-
strijskih krogov tako doma kot po svetu, saj
le medsebojna izmenjava strokovnega znanja
lahko obrodi kvalitetne in koristne sadove.



274

Kemija » Mo¢ kovin prehoda: nereaktivno postane reaktivno

Proteus 77/6 + Februar 2015

Ru
— fg’
{E C—H OH| « co, c”l\f'N |
W
N

)

Ru =
CI

/Q/'

Cl
~
CI_.-—'RU
=
I i

Shema 3: Reakcija 2-fenilpirimidina s 4-bromoacetofenonom preko aktivacije vezi ogljik-vodik, katalizirane z

rutenijevim kompleksom.

Kljub velikemu napredku v razvoju zelo ak-
tivnih in selektivnih katalizatorjev za sin-
tezo strukturno kompleksnih molekulskih
ogrodij ostaja uporaba katalitskih reakcij
e vedno privlacen izziv v organski sintezi.
Zavedati se namre¢ moramo, da zaradi veli-
ke, skoraj neskon¢ne raznolikosti organskih
molekul ne obstaja univerzalni katalizator,
ki bi bil sposoben kemijske pretvorbe na
poljubnem tipu organske spojine.

Slovarcek:

Aromatski obro¢. Spojina s cikli¢no pla-
narno strukturo, ki vsebuje izmenjajoce se
enojne in dvojne vezi in je zaradi tega precej
stabilna (osnovni predstavnik je benzen).
C-H aktivacija. Reakcija, pri kateri s po-

modjo kovine omogo¢imo lazjo cepitev ne-
reaktivne vezi ogljik-vodik (C-H).
Dusikov heterocikel. Spojina s cikli¢no
strukturo, ki poleg ogljikovih vsebuje Se du-
Sikove atome.

Funkcionalna skupina. Skupina atomov
(poleg ogljika in vodika $e v glavnem ki-
sika, dusika ali Zvepla), ki dolo¢a kemijske
lastnosti molekule.

Kovinski kompleks. Sestavljen je iz central-
nega atoma kovine, na katerega so vezane
razli¢éne molekule ali atomi, ki jih imenu-
jemo ligandi.

Orbitala. Prostor okrog atomskega jedra, za
katerega velja dolo¢ena verjetnost, da se tam
nahaja elektron.

Organska sinteza. Skupek kemijskih reak-
cij, s katerimi iz izhodnih spojin (reaktan-
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tov) pripravimo Zelene organske produkte.
Pirimidin. Aromatska spojina, ki vsebuje
dusikova atoma na mestih 1 in 3 v Sestclen-
skem obrocu, ostali $tirje atomi pa so ogljiki
(spojina s pirimidinskim obrocem je prika-
zana na shemi 3).

Stehiometri¢na koli¢ina. Predstavlja tako
§tevilo molekul reaktanta, da pri kemijski
reakciji tega reaktanta niti ne zmanjka niti
ga ne ostane.

Substehiometri¢na koli¢ina. Pomeni, da
pri kemijski reakciji uporabimo mnozino

reaktanta, ki je manj$a od stehiometri¢ne.
To je mozno v primerih, kjer taka spojina
deluje kot katalizator (se reciklira).

Intermediat: Ko se med kemijsko reakcijo
molekule reaktantov pretvarjajo v molekule
produktov, se to po navadi ne zgodi v eni
stopnji. Molekule reaktantov se sprva pre-
tvorijo v reaktivnej$e zvrsti - intermediate,
iz katerih se nato tvorijo molekule produk-
tov. Intermediati so torej vmesne stopnje na

Shema 4: Prikaz katalitskega cikla, kjer rutenijev kompleks pretvarja molekule reaktantov do molekule produkta preko

tvorbe mnogih intermediatov. Pri reakciji rutenijev kompleks vedno znova vstopa v reakcijo in se pri tem ne porablja —

deluje torej kot katalizator.
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poti od reaktantov do produktov. Pogosto
lahko njihov obstoj dokazZemo s posebnimi
tehnikami, v nekaterih primerih pa jih lah-
ko celo izoliramo.
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in Cesa so resnicno sposobni kovinski
katalizatorji.
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Nase morje — Okolja in Zivi svet

Trzvasﬂéega zaliva

Jan Simic

Naslovnica foromonografije Nase morje.

Marjan Richter, starosta slovenske podvo-
dne fotografije in filma, je pri zavodu Me-
diteranum izdal fotomonografijo slovenske-
ga morja z imenom Nase morje — Okolja in
Zivi svet trzaskega zaliva.

Fotografsko razkosna monografija nas pope-
lje po celotni slovenski obali. Razdeljena je
na $est poglavij z osemnajstimi podpoglavii.
Poglavija so: Trzaski zaliv in nase morje, Na
morskem obrezju, Na trdem morskem dnu, Na
mehbkem morskem dnu in Odprto morje.
Potovanje se zacne s pregledom nase obale
in s solinami, kjer se spoznamo z organiz-
mi, ki jim poviana slanost ne $kodi. To so

V skrajno slanem okolju Zivi solinski rakec (Artemia

salina), cigar jajéeca labko v slanem blatu prezivijo na

suhem vec mesecev. Foto: Marjan Richter.

ozkolistna mreZica, obrezna rakovica in ri-
bica solinarka. Nato se sprehodimo po pasu
med kopnim in morjem — bibavi¢nem pasu,
ki je pas velikih sprememb, visokih tem-
peratur in pomanjkanja vode. Vse te tezke
razmere morajo Zivali in rastline v tem pasu
preziveti. Razmere so krute in prebivalci te-
ga pasu so se v evoluciji na njih prilagodili.
Raki viti¢njaki stisnejo skupaj apnencaste
ploséice, nasi pogostejsi polzi latvice pa se
z nogo tesno pricvrstijo na skale. Bibavi¢ni
pas zaznamujejo tudi manj opazne modro-
zelene cepljivke, nekatere (Entophysalis gra-
nulosa) se zajedajo v kamnino in povzrodijo
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njeno razpadanje. Nase oko zazna samo ¢&r-
ne lise v kamnih, a mikroskop pokaze dru-
gale. Marjan je veliko organizmov fotogra-
firal z mikroskopom in tako omogocil, da
jih vidimo tudi mi. Nekateri organizmi se
pojavljajo v to¢no dolofenem casu in takrat
je prostorska nisa zasedena, ko pa njihov ¢as
potecle, prostor prepustijo drugim organiz-
mom. Primer so modrozelene cepljivke, alge
in goli polzi, ki se lahko ob dolo¢enem ¢asu
pojavijo v velikem $tevilu, nato pa izginejo.
Knjiga obravnava nase morje kot zapleten
sistem odnosov in navad organizmov, ki ga
poseljujejo.

Najpogostej$e dno naSega morja je mehko
sedimentno dno. Tu je veliko razli¢nih or-
ganizmov, ki se skrivajo pod muljem oziro-
ma peskom. Od rakov, vetrnic, morskih je-
zev do $koljk. Tudi na drugaé¢nih vrstah dna
Zivi mnogo organizmov, ki so pomembni v
svojem okolju. Izbira teh bitij je zelo pestra,
Marjan jih je v svoji knjigi Nase morje pri-
kazal vec¢ kot Seststo.

V knjigi najdemo $e mnogo drugih majh-
nih, nenavadnih organizmov, tako prosto-
plavajocih kot tudi li¢ink pridnenih Zivali,
ki so obic¢ajno popolnoma drugacne oblike
kot kasneje, ko odrastejo.

Knjiga je izsla leta 2005 in je bila v krat-
kem ¢asu razprodana. Knjiga je v rahlo po-
pravljeni izdaji ponovno izsla oktobra leta
2014. To je nedvomno ena nasih najcelo-
vitejsih in najdragocenejsih knjig o nagem
morju. Izredno bogato raznolikost Zivljenj-
skega prostora naega morja kaze ve¢ kot
900 barvnih fotografij, ki jih je avtor knjige
posnel v obdobju petdesetih let in so opre-
mljene s kratkim strokovnim besedilom.
Knjiga pomembno pripomore tudi k nase-
mu boljSemu odnosu do morja in obale in ju
v zavesti slehernega bralca postavi tja, ka-
mor sodita. Namenjena je vsem ljubiteljem
morja, strokovnjakom, $olarjem in $tuden-
tom, potapljacem, uliteljem in profesorjem,
okoljevarstvenikom, tistim, ki imajo mo¢
odlocanja o prihodnosti nase obale in morja,
in mnogim drugim. Je slovensko—angleska.

Fotomonografija stane 22 evrov, kupite jo
lahko v vseh bolje zalozenih knjigarnah ali
pa narocite na $tevilki 040 840 186.

V bibavicnem pasu najdemo taksne crne lise modrozelenih cepljivk. S prostim ocesom vidimo njibove kolonije, pogled pod
mikroskop pa nam razkrije posamezne osebke. Foto: Marjan Richter.
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Sonda Zora prispela do Cerere

Mirko Kokole

V prejénji stevilki Proteusa smo govorili o
vesoljski sondi Nova obzorja (New Hori-
zons). Sonda bo v naslednjih mesecih obis-
kala sistem pritlikavega planeta Plutona, ki
se nahaja na robu nasega osonéja. Tokrat pa
povejmo $e nekaj o drugi pomembni vesolj-
ski sondi - sondi Zora (Dawn). Ta se je 6.
marca letos uspe$no utirila v kroznico oko-
li pritlikavega planeta Cerere (Ceres), ki je
najvelji objekt v pasu asteroidov med Mar-
som in Jupitrom.

Cerero, ki jo je leta 1801 odkril Giusep-
pe Piazzi, danes uvr§¢amo med pritlikave
planete. Ker je Cerera razmeroma veliko
nebesno telo, so jo neko¢ uvr§cali najprej
med planete in kasneje med asteroide. Med
pritlikave planete so jo uvrstili Sele nedav-
no. Od Sonca je 2,7-krat bolj oddaljena kot
Zemlja, obkrozi pa ga v priblizno 4,7 leta.
Kljub temu, da znasa njen povpre¢ni premer
le 952 kilometrov, je najveéji objekt v as-
teroidnem pasu. Masa Cerere je priblizno
78-krat manjsa od mase nase Lune, znasa
torej priblizno 9,4x1020 kilogramov. Njena
gostota je presenetljiva,
saj znasa le 2 grama na
kubi¢ni centimeter, kar
pomeni, da precejSen
delez njene sestave -
priblizno 25 odstotkov
- predstavlja vodni led.
Tako je bolj podobna lu-
nam zunanjega Osondja,
kot sta na primer Jupit-
rova luna Evropa in Sa-
turnova luna Enkelad.

Prve podrobnejse slike,
ki jih je poslala sonda
Zora, preden se je uti-
rila, so pokazale, da je
Cerera, kot so pri¢ako-

vali, okrogle oblike in prekrita z mnogimi
kraterji. Na njeni povrsini lahko vidimo tu-
di obmo¢&ja z ve&jo odbojnostjo. Ta kazejo
na to, da se pod povrsinsko plastjo prahu
nahaja tudi vodni led.

Med temi svetlimi obmodji Se posebej izsto-
pata dve svetli piki, ki imata izjemno odboj-
nost. Ti dve svetli piki sta znanstvenike ze-
lo mo¢no presenetili, saj sta do sedaj edin-
stveni v nasem Osonéju. Predvidevajo, da
sta to obmodji, kjer je nedavno prislo do tr-
¢enja majhnega objekta, ki je razkril spodn-
jo plast ledu in jo verjetno tudi stopil. Pred-
postavko podpirajo tudi opazovanja, ki jih
je pred nekaj ve¢ kot letom dni naredil ve-
soljski teleskop Herschel. Takrat so namreé
nedvoumno potrdili obstoj vode na Cereri.
Voda naj bi izvirala prav iz tiste zemljepisne
Sirine na Cereri, kjer se nahajata tudi svet-
li piki. Sonda je za zdaj $e predale¢, da bi
lahko razloédila ti dve svetli obmogji. Tako
bomo morali $e nekaj ¢asa pocakati, da bo-
mo lahko zagotovo rekli, kako sta nastali.
Na plast ledu, ki naj bi se nahajala pod po-
vr§jem Cerere, kazejo tudi nekatere znadil-

Slika prikazuje celotno Cererino povrije, ki je prekrito z mnogimi kraterji. Ti bodo

znanstvenikom veliko povedali o povrsju in notranjosti Cerere ter njenem geoloskem

razvoju. Se posebej so zanimiva svetlejSa obmocja in kraterji s ploskim dnom.
Foto: NASA/JPL/Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA.
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Slika Cerere, ki jo je sonda Zora posnela med vstopom v orbite. Na fotografiji sta najbolj presenetljivi dve svetli piki,

ki se nahajata v enem od kraterjev. Piki sta obmocji z izjemno veliko odbojnostjo in sta verjetno nastali ob tréenju

manjsega nebesnega objekta s Cerero. Pri tem se je razkrila spodnja plast povrsja, ki je verjetno sestavljena veiinoma iz

vodnega ledu. Ti dve svetli piki sta za zdaj edinstveni v nasem Osoncju.

Foto: NASA/JPL/Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA.

nosti starejsih kraterjev, ki jih lahko vidimo
na Cererinem povriju. Ce obstaja pod povr-
§jem plast vode, ki je bila v preteklosti celo
v tekocem stanju, se kraterji na povr§ju po-
Casi izravnavajo in izginjajo. Za take krater-
je je tudi znacilno, da imajo polozno dno in
nizke robove. In nekaj prav takih kraterjev

lahko vidimo na Cererinem povrsju.

Sonda je sedaj v orbiti, ki je od Cerere od-
daljena kar 61 tiso¢ kilometrov. Iz te orbite
se bo sonda pocasi spustila v orbito, ki bo
od povrsja Cerere oddaljena 13.500 kilo-
metrov. Tam bo zalela s pravim razisko-
vanjem. Avgusta pa se bo spustila Se v nizjo
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orbito, v kateri bo od Cerere oddaljena le
1.480 kilometrov. Takrat bo zelo natanéno
posnela povr§je in preudila njegovo minera-
losko sestavo. Raziskave bodo prav gotovo
§e posebej zanimive in presenetljive.

Vsekakor bodo naslednji meseci, ko bo son-

da na Zemljo posiljala vedno ve¢ podatkov,
zelo vznemirljivi. Saj kaze, da Cerera skriva
$e mnoge skrivnosti, ki bodo $e precej ¢asa
burile domisljijo znanstvenikov.

Nase nebo v aprilu.
Datum: 15. 4. 2015.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.
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80. redni letni obéni zbor Prirodoslovnega drustva Slovenije

Drustvo je imelo svoj Ze 80. redni ob¢ni
zbor 26. februarja 2015 v Presernovi dvo-
rani Slovenske akademije znanosti in ume-
tnosti v Ljubljani. Pred zacetkom uradnega
dela smo si ogledali izredno lep dokumen-
tarni film Adrijane Novak z naslovom Soko-
tra — pozabljeni raj v oceanu.

Uradni zacetek obénega zbora je napovedal
predsednik dru$tva prof. dr. Radovan Ko-
mel in predlagal delovno predsedstvo, ki so
ga sestavljali mag. Andrej Seligkar kot pred-
sednik in Snezana Ledinski ter Lea Klemen
kot ¢lanici. Za zapisnikarico je predlagal Ja-
njo Benedik, za overovatelja zapisnika Mar-
jano Glavina in Petra Janji¢a, za volilno ko-
misijo pa Jozeta Vaupotica kot predsednika
ter Marjano Jankovi¢ in Matevza Novaka
kot ¢lana. Predsednikov predlog smo ¢lani
soglasno potrdili.

Sledilo je poro¢ilo predsednika drustva, ki
je na kratko predstavil dejavnosti drustva v
preteklem koledarskem letu. Nastel je vse
izvedene ekskurzije po Sloveniji in tujini, ki
jih organizira Janja Benedik, naravoslovna
predavanja in sre¢anja naravoslovnih foto-
grafov, ki jih organizira dr. Petra Drasko-
vi¢, in predstavil rezultate natecaja naravo-
slovne fotografije. Nagrajene fotografije si je
$e vedno mogoce ogledati v Prirodoslovnem
muzeju Slovenije. Predsednik je porocal tu-
di o uspesno izpeljanem 11. tekmovanju iz
znanja biologije za osnovne Sole za Proteu-
sovo priznanje in se dotaknil problematike
selitve sedeza drustva na novo lokacijo.
Sledilo je porocilo glavnega urednika revije
Proteus dr. Tomaza Sajovica, ki je v svojem
poroéilu najve¢ besed namenil ljudem, ki
soustvarjajo revijo — to so ¢lani uredniskega
odbora, oblikovalka ter avtorice in avtorji
prispevkov. Seveda je beseda nanesla tudi
na stalno finan¢no problematiko revije, ki je
$e vedno zelo nezavidljiva.

Finanéno poroécilo delovanja drustva v pre-
teklem letu je predstavila direktorica uprave

Predsednik drustva prof. dr. Radovan Komel.
Foto: Stane Pelc.

drustva Janja Benedik in ¢lane seznanila z
veliko finanéno stisko, s katero se drustvo
bori ze dalj ¢asa in kljub tezkim Casom ne-
kako uspe preziveti.

Sledila je razprava o porocilih. Dr. Jurij Ku-
rillo je pohvalil delo glavnega urednika re-
vije Proteus in se ob tem spraseval za vzro-
ke za zamujanje izhajanja revije. Urednik
je pojasnil, da revijo ustvarja zelo majhna
ekipa in da je za zamudo kriva daljsa bo-
lezen oblikovalke in njega samega in da se
bo trudil, da bo zamudo ¢im prej odpravil.

Poro¢ilo nadzornega odbora je podal nje-
gov predsednik mag. Andrej Seliskar, ki
je povedal, da so ¢lani nadzornega odbora
pregledali finan¢no poslovanje v preteklem
letu in pri tem niso ugotovili nepravilno-



Drustvene vesti 283

sti. Pohvalil je delo vseh organov drustva in
predlagal njihovo razresnico, ki so jo ¢lani
soglasno potrdili z dvigom rok.

Sledile so volitve predsednika, ¢lanov izvr-
$nega in nadzornega odbora ter ¢lanov di-
sciplinskega razsodis¢a. Za naslednje leto so
bili soglasno potrjeni prof. dr. Radovan Ko-
mel kot predsednik drustva, dr. Petra Dra-
skovi¢, Milenka Kuralt, Marjeta Cvetko, dr.
Matevz Novak, Marko Repnik in prof. dr.
Jozef Mihael Toman kot ¢lani izvr§nega od-
bora, mag. Andrej Seliskar, Marjana Janko-
vi¢ in Marjan Richter kot ¢lani nadzornega
odbora ter prof. dr. Kazimir Tarman, Matej
Suha¢ in akad. dr. Mitja Zupanci¢ kot ¢lani
disciplinskega razsodis¢a.

Sledil je predlog finan¢nega nacrta za leto
2015, ki ga je predstavila Janja Benedik in
pri tem poudarila, da gre le za grobe ocene,
saj je zaradi negotovosti glede viSine prido-
bljenih subvencij in drugih prihodkov tez-
ko podati bolj realne §tevilke, vsekakor pa
bodo v tem letu povisani stroski poslovnega
prostora tudi zaradi selitve na novo lokacijo.
Po Zakonu o drustvih mora biti v Pravilih
drustva zapisan tudi sedez drustva. Sledila

je obrazlozitev vzroka za selitev na novo lo-
kacijo in s tem spremembo Pravil drustva.
Razloge je predstavila Janja Benedik. Pro-
stor, ki ga je imelo dru§tvo v najemu od
Mestne ob¢ine Ljubljana v Salendrovi uli-
ci 4 v Ljubljani, je meseca novembra ob¢i-
na prodala, novi lastnik pa je postavil tako
visoko ceno najemnine, da je drustvo ne bi
bilo sposobno placevati, zato je izvr$ni od-
bor drustva sklenil, da poisemo nove pro-
store, ki bi bili cenovno ugodni in primerni
za nadaljevanje opravljanja drustvenih de-
javnosti. Take prostore smo nasli na Poljan-
ski cesti 6, kjer je prostor tako za drustveno
pisarno kot drustvena srecanja in predava-
nja. Prisotni ¢lani so soglasno z dvigom rok
potrdili spremembo lokacije sedeza drustva
in spremembo 1. ¢lena Pravil drustva.

S tem se je uradni del ob¢nega zbora za-
klju¢il, novo izvoljeni predsednik se je za-
hvalil za zaupanje in povabil vse prisotne na
pogovor ob skromni pogostitvi.

Janja Benedik



284 Table of Contents

Proteus 77/6 + Februar 2015

Editorial
Tomaz Sajovic

Geology

Groundwater

Mihael Brenci¢

Almost anywhere you go in Slovenia you
have access to cold and fresh drinking water
simply by turning on your faucet. Nobody
asks where it came from and how come
that unlike so many other places around the
world we should be so lucky as to be able to
fill our glass with delicious refreshing water
running straight out of our faucets. We are
not aware of what a privilege this actually
is. No more than a hundred years ago this
was an unimaginable luxury for most Slove-
nians. Slovenia is rich in water, with most
parts of the country sufficiently supplied
with and some parts having even too much
of this bare necessity. Rare are the parts
where people still have problems with the
supply of drinking water, but where they do,
these problems require a lot of financial and
material resources before they are solved.
When we turn on the faucet in Slovenia the
water we get is almost without exception
from a groundwater source. Although the
statistics on the amount of drinking water
that comes from a groundwater source vary,
the percentage is invariably high. Between
90 and 95 percent of drinking water in Slo-
venia comes from groundwater and the re-
maining 5 to 10 percent from surface water
or rainwater.

Physics

Batteries and Energy from Renewable
Sources

Janez Strnad

Renewable energy sources are becoming in-
creasingly important. River flow, wind and
solar radiation are changing and with them
also energy storage requirements. Coal-, oil-,
natural gas-fired and nuclear power plants
do not have significant problems with stor-
age. The fuel they require to generate heat

is used when needed. But how are they to
store electricity? The electricity grid is fac-
ing a major change, perhaps one of the
greatest since its existence — and storage
will play the central role. Any power plant
functions best when the load is even and
when the plant operates at a fixed capacity.
When capacity requirements are low the ex-
cess is stored and when they peak they are
covered by the energy stored. The switching
is automatic and the users do not even no-
tice it. This is what so-called »smart power
plants« are all about. In the event of a pow-
er outage a battery temporarily takes over
until the managers eliminate the problem or
solve it otherwise, for example by connect-
ing to other grids.

Medicine

Blood Transfusion — from the Idea to Its
First Realisations

Lara Anja Lesnik and Lucija Vesenjak

People have been fascinated by blood since
time immemorial — even the earliest civi-
lisations were aware of its important and
vital role in sustaining life. Nevertheless,
it took millennia — up until the onset of
modern medicine — before the first at-
tempts to transfuse blood, the red elixir of
life, from man to man were successful. Such
feats cannot be achieved without profound
understanding of the functioning of the
bloodstream, something which is impossible
without the backing of the development of
science and medicine in particular. The first
attempts at transfusion were doomed to fail
due to the lack of knowledge, but are still
fascinating from today’s perspective — how
did the people with only basic understand-
ing of biological properties of blood even
begin to tackle this complex experiment in
the first place?
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Botany B
Flora of Mala Gora and Caven

Elvica Velikonja

Mt. Caven and Mala Gora plateau are situ-
ated on the southern edge of the Trnovski
Gozd plateau. Caven is the southeastern
slope of Mali Modrasovec (1,305 metres),
descending more or less steeply to the eleva-
tion of about 1,000 metres where it levels
into an undulating plateau of Mala Gora.
Safely hidden in Mt. Caven's lap, Mala
Gora is only visible from the slope and path
leading towards the west, to Kucelj peak.
Further towards the west we reach the top,
also called Caven (1,185 metres). Botanical-
ly speaking, there has been some confusion
about this peak. It is not discussed in this
article or in any other records on the flora
of Caven that I am familiar with. These
refer to the already mentioned slope. The
flora of Mala Gora and Caven has been
subject to human influence for centuries.
The previously forested plateau has consist-
ently been turned into grassland. The rocky
edge with its stoniness, slope and draught
has never been forested, however, and it is
from here that many plant species migrated
to the developing dry mountain grasslands
to enrich, accompanied with fauna, this
unique habitat. After World War II the ex-
ploitation of these meadows decreased until
mowing and pasture on Mala Gora were
completely abandoned in 1964. The irre-
pressible process of overgrowing thus began
and in turn some plant and animal species
started to disappear. Still, Caven and Mala
Gora have not lost their botanical appeal.

Chemistry

The Power of Transition Metals: the Non-
Reactive Becomes Reactive

Helena Brodnik, Bogdan Stefane and Franc
Pozgan

How fun it would be to build organic mol-
ecules the same way we put together Lego
blocks. To obtain a desired product, mol-
ecules of reactants would be connected in a

manner that is both simple and economical.
Instead of connecting two reactant mol-
ecules by using reactive functional groups
as dictated by classic chemical methods we
could simply split a randomly selected car-
bon-hydrogen bond (C-H) in one reactant
molecule and attach a molecule of another
reactant to it. As simply as you would Lego
blocks. To do so, modern synthetic chem-
ists used seemingly non-reactive but omni-
present C-H bonds and activated them with
transition metal catalysts. The process is
called C—H activation.

New books

Our Sea — The Environments and Living
World of the Gulf of Trieste (Nase morje —
Okolja in Zivi svet Triaskega zaliva)

Jan Simié¢

Our sky
Dawn Probe Arrives at Ceres
Mirko Kokole

News from our Society

80th Regular General Meeting of the Nat-
ural History Society of Slovenia

Janja Benedik
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STROKOVNE EKSKURZIJE

Golija — odmaknjena lepotica
juzne Srbije

25. do 29. junija 2015

Golija je ena najlepsih planot Srbije, vendar je zaradi svoje odmaknjenosti od glavnih pro-
metnih poti predvsem tujcem malo poznana. Vsakega popotnika Golija navdusi s prostra-
nimi gozdovi, bujnimi pasniki, Stevilnimi izviri, prijaznostjo domacinov, ljubitelji narave pa
lahko obcudujejo tudi pestrost rastlinskih in Zivalskih vrst, ki so zaradi raznolikega okolja in
posebne geoloske podlage Se posebej zanimive. Program bomo popestrili z ogledi drugih
zanimivosti ob poti, ki so morda manj znane, pa kljub temu vredne nase pozornosti.




GRUZUA

8. do 22. avgusta 2015

Malo drugacen program spoznavanja Gruzije: po odmaknjenih gorskih dolinah Kavkaza na
severu drzave, kjer ti ob pogledih na vrhove stiritisoCakov zastaja dih, kjer se konji prosto
pasejo po pisanih travnikih in se krave mirno sprehajajo vsepovsod, ne da bi bilo komu mar za
to, in kjer so vasi ohranile pridih starinskosti in te popeljejo v Zivljenje pred nekaj stoletji. Tja
ne vozijo avtobusi in elegantni avtomobili, tja zaidejo le najbolj zagnani popotniki in ljubitelji
divjine. In Stevilni rastlinski in Zivalski endemiti kar klicejo po raziskovanju. Pravo nasprotje je
jug — ponekod Ze polpuscavsko obmocje, kjer so zatocisce nekoc nasli menihi v stevilnih v skale
vklesanih samostanih, kjer se je odvijala burna zgodovina in kjer med vso pestrostjo kulture,
zgodovine in religije lahko odkrivas tudi naravo. Gruzija je tudi domovina vina in odli¢ne hrane,
ki jo z vso skrbnostjo za goste pripravljajo izredno prijazni domacini. Bogata zgodovina, mocan
vpliv gruzijske pravoslavne cerkve, posebna pisava in jezik, stepe, polpuscave, bogati gozdovi in
vodnatost Kavkaza — neizmerno bogastvo in pisan mozaik vsega, kar ti poZzeli srce.

Ceno potovanj in podrobnejSe programe si lahko ogledate na spletni strani www.proteus.si, vec¢
informacij dobite v upravi drustva na telefonski stevilki 01/252-19-14 ali na elektronskem naslovu
prirodoslovno.drustvo@gmail.com.
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Baterije in energija iz obnovljivih virov
Obnovljivi viri energije postajajo vse pomembnejsi. 1ok rek, veter
in soncno obsevanje se spreminjajo. S tem je povezana potreba

po skladiscenju energije. Elektricno omreZje je pred svojo veliko

spremembo, morda eno najvecjih, odkar obstaja — in skladiscenje bo
imelo osrednjo vlogo.

O rastlinstvu na Mali gori in Cavnu ...

Na rastlinstvo Male gore in Cavna je skozi stoletja vplival clovek.
Nekdaj z gozdom porasceno planoto je vztrajno spreminjal v
travnate povriine. Skalni rob pa je bil zaradi kamnitosti, strmine
in prepisnosti od nekdaj z gozdom neporasien in od tu so se na
nastajajoce gorske sube travnike naselile stevilne rastlinske vrste,
ki so skupaj z Zivalstvom bogatile ta enkraini Zivijenjski prostor.
Po drugi svetovni vojni je postajala potreba po izkoriscanju teh
travnikov vse manjsa, dokler niso kosnje in pase povsem opustili.
Zacel se je nezadrzen proces nji/.mwga zaraséanja. Posledicno so
zacele zzgmjaz‘z nekatere rastlinske in Zivalske vrste. Kljub temu
sta Caven in Mala gora botanicno Se vedno zelo zanimiva.

Mo¢ kovin prehoda: nereaktivno postane
reaktivno

Kako zabavno bi bilo organske molekule zgraditi po nacelu
sestavljanja lego kock. Da bi dobili Zeleni produkt, bi molekule
reaktantov povezali med seboj na enostaven in ekonomicen nacin.
Namesto da bi dve molekuli reaktantov povezali med seboj tako,
da bi uporabili reaktivne funkcionalne skupine, kot to narekujejo
metode klasicne kemije, bi enostavno cepili poljubno izbrano vez
ogljik—vodik (C—H) v eni molekuli reaktanta in nanjo pripeli
molekulo drugega reaktanta. Moderni sintezni kemiki so taksen
nacin sestavijanja organskih molekul zasnovali tako, da so
uporabili navidezno nereaktivne, vendar vseprisotne vezi ogljik-
vodik in jih aktivirali s pomocjo kovin prehoda kot katalizatorjev.
Imenujejo ga C—H aktivacija.
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