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Iz zgodovine slovenske poljudne znanosti

Pavel Kunaver
in njegova poljudna znanost

Jurij Kunaver

Letos so pri zalozbi Mladinske knjige izila pri¢evanja o Pavlu Kunaverju (1889-1988),
vzgojitelju, geografu, alpinistu drenovcu, jamarju, skavtu, taborniku, astronomu, umetniku,
naravovarstveniku in pisatelju. Prievanja z naslovom Pave! Kunaver - Sivi volk je napisal
njegov sin Jurij Kunaver, ki je o svojem ocetu zapisal tudi te vrstice: »Pavel Kunaver je bil v
eni osebi hkrati neumoren raziskovalec in ob¢udovalec narave, njen varuh in razlagalec ter
opisovalec, s ¢imer si je prizadeval prepricati in vzgajati ¢im $ir§i krog mladih in odraslih.
Bil je pravi poljudni znanstvenik, nedosegljiv v govorniskem in strokovnem Zaru, s katerim
je olaral vsakogar.«

V knjigi je poleg Zivljenjske, strokovne in pedagoske poti astnega ¢lana Prirodoslovnega
drustva Slovenije omenjeno tudi Kunaverjevo poljudnoznanstveno delo. Ni pa ga bilo mo-
goce toliko poudariti, kot bi zasluzilo. Pisec pricujocega ¢lanka kot avtor knjige se je odzval
vabilu urednika Proteusa, da to predstavi v posebnem prispevku, saj Ze 110 poljudnoznan-
stvenih ¢lankov Pavla Kunaverja, objavljenih v tej reviji od leta 1941 do leta 1982, vzbuja
pozornost in terja obravnavo.
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Uvodnik

Cuetoci slak! / Ujel je vedro / Bom drugje prosila za
vodo. Cijo-ni (1703-1775)

V tem uvodniku bi se rad vrnil k razmisljanju v
prejsnji Stevilki, ki je pri bralkah in bralcih mor-
da ustvarilo vtis, da med Zahodom in Vzhodom
obstaja nepremostljiva razlika: Zahodu »vlada«
razum - njegova »posvecena« dejavnost je zna-
nost -, Vzhodu osebna izkus$nja — njegova naj-
bolj radikalna »religija« je zen budizem. Vendar
je vtis preve¢ poenostavljen. Zahodna novoveska
znanost je Ze na zahodu dozivljala resno kriti-
ko. Eden od kritikov, portugalski sociolog in
filozof prava Boaventura de Sousa Santos, je v
svojem Razmisljanju o znanostibh (1992) zapisal,
da ima »posvetitev« zahodne novoveske znanosti
v zadnjih $tiristo letih med drugim eno klju¢no
posledico, ki se je ¢lovek morda sploh ne zave-
da: naturalizirala je namre¢ »razlago resni¢nosti
do te mere, da si resni¢nega ne moremo veé
predstavljati drugace, kakor nam ga ,kaze’
znanost. Brez takih kategorij, kot so prostor,
¢as, snov in Stevilo — glavne metafore moderne
fizike -, nismo ve¢ sposobni razmisljati, ¢eprav
se nam pocasi Ze svita, da so le konvencionalne,
arbitrarne, metafori¢ne kategorije.« Novoveska

znanost »kroji« ¢lovekove osebne izkusnje po
svoji meri. In jih Ze od svojega rojstva v 17.
stoletju potiska celo v »pozabo«, kot je v svoji
knjigi Vita activa (1958, slovenski prevod 1996)
zapisala nemsko-ameriska politi¢na teoreti¢arka
Hannah Arendt (1906-1975): »Moderna fizikal-
na slika narave, katere zacetke je mogoce najti
pri Galileju in ki je nastala z dvomom v spo-
sobnost ¢loveskega ¢utnega aparata, da posreduje
dejanskost, nam kon¢no kaze na univerzum, o
katerem ne vemo ni¢ ve¢ kot to, da deluje na na-
$e merske instrumente in da nam to, kar lahko
preberemo z nasih aparatov, o njegovih dejan-
skih lastnostih ne pove ni veé [...] kot pove tele-
fonska §tevilka o tistem, ki se nam oglasi, potem
ko jo zavrtimo. Z drugimi besedami, namesto z
objektivnimi lastnostmi smo sooceni z aparati,
ki smo jih izdelali sami in namesto narave ali
univerzuma sreujemo ,nekako vedno le same se-
be‘.« Novovesko »odtujitev od sveta« je Hannah
Arendt povzela v stavek: »Ce primerjamo mo-
derni svet s svetovi, ki jih poznamo iz preteklos-
ti, opazimo predvsem neverjetno izgubo izkustva
VvV tem razvoju.«

Duhovna drza vzhodnega ¢loveka je — se zdi -
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popolnoma nasprotna duhovni drzi zahodnega
novoveskega ¢loveka. Neizbrisno jo zaznamuje
zen budizem. Japonski profesor budisti¢ne fi-
lozofije Daisetz Teitaro Suzuki (1870-1966) je
v knjigi Zen budizem in psihoanaliza (1960) zen
budizem opisal s slede¢imi besedami: »Zen em-
fati¢no priznava le osebno izkusnjo; ¢e je kaj
radikalno empiri¢nega, je to zen. [...] Zivljenje
samo je treba dojemati sredi njegovega toka; e
ga bomo ustavili, da bi ga lahko preiskovali in
analizirali, ga bomo ubili. Ostalo nam bo samo
§e objemanje njegovega mrtvega trupla.«
Zen budizem je med drugim popolnoma prepojil
tudi haiku pesnistvo. Izredno poucen je sledeci
odlomek iz Suzukijeve knjige:
»Ob koncu vladavine dinastije Tokugava je Zive-
la pesnica Cijo (1703-1775). Njeno polno ime je
bilo Fukuda Cijo-ni. Rojena je bila v pokrajini
Kaga, zato so jo imenovali tudi Kaga no Cijo.
Njen najbolj znani haiku se v prevodu glasi:

Cuoetoci slak!

Ujel je vedro

Bom drugje prosila za vodo
Haiku potrebuje pojasnilo. Nekega zgodnjega
junijskega jutra je Cijo §la po vodo v vodnjak.
Vedro na ograji je bilo obraséeno s cveto¢im sla-
kom. Tisti, ki so kdaj obiskali Japonsko, so prav
gotovo opazili, kako ¢udovito se pred jutranjo
zoro razeveti slak — cvet je videti tako svez, ko-
pa se v jutranji rosi. Tega jutra, ko je Cijo §la
po vodo, je ta lepota pesnico globoko presunila.
Njegova eteri¢na lepota jo je tako pretresla, da
je za nekaj trenutkov obnemela, dokler ni kon¢-
no dahnila: ,Cveto¢i slak!* Ta vzdih vsebuje vse,
kar pesniski duh lahko rece o cvetu; vse, kar bi
lahko dodal, bi bil le komentar, ki ne bi bistveno
obogatil prvotnega vzdiha. Tako je tudi s pes-
ni¢inima verzoma: ,Ujel je vedro / Bom drugje
prosila za vodo." Cijo je ta verza pripisala samo
kot nekaksen kontrast med ¢udovito stvarjo, ki
ne pripada temu banalnemu svetu, in prakti¢-
nimi dejanji vsakdanjega Zivljenja, kjer vladata
uporabnost in koristnost. Pesnico je lepota tako
prevzela, da je potrebovala kar nekaj ¢asa, da je
prisla k sebi. Kako globok vtis je nanjo naredila
nezemeljska lepota cveta, je videti iz tega, da vz-
penjalke z vedra niti ni poskusala odstraniti, kar
bi zlahka lahko storila, ne da bi jo poskodovala.

Toda njen obcutek poistovetenja z lepoto je bilo
tako mocan, da ji to §e na misel ni prislo; ne-
beske stvaritve ni hotela umazati z ni¢emer, kar
bi spominjalo na vsakdanja opravila. Vendar je
pesnica bila tudi Zena, va§¢anka, ki mora skrbeti
za svojo druZzino, zato ji ni ostalo nicesar druge-
ga, kot da gre k sosedu in ga prosi za vodo, ki jo
potrebuje pri jutranjih opravilih. Taksno opozar-
janje na relativnost Zivljenja v tem svetu, taksno
prebujanje iz stanja ekstati¢ne presunjenosti od
lepote v vsakdanje, ,prozai¢no‘ bivanje zaznamu-
jeta naso neizbezno ¢lovesko usodo.«

Cijin haiku tenko¢utno razkriva vse tezave, ki
jih ima Zahod z razumevanjem zen budizma,
hkrati pa ga lahko beremo tudi kot pretanjeno
kritiko Zahoda.

Zahod zen budizem pogosto razume kot mis-
ti¢no zamaknjeno dozivljanje resni¢nosti, kot
nekak$en beg iz vsakdanjega sveta. Vendar je
to razumevanje popolnoma napaéno. Zen ni
nikakr$na mistika, zavzema se namre¢ za nepo-
sredno spoznavanje brez izkrivljajocega intelekta,
kot je zapisal ornitolog, pisatelj, pesnik in prav-
nik Iztok Geister (1945-) v svoji knjizici Haiku
(1973). Nemski socialni psiholog in humanisti¢ni
filozof Erich Fromm (1900-1980) je bil $e iz¢r-
pnejsi: Zenovsko razsvetljenje je »stanje, v kate-
rem je ¢lovek popolnoma usklajen z resni¢nostjo
zunaj sebe in v sebi, stanje, v katerem se popol-
noma zaveda te resni¢nosti [...]. Clovek se zave-
da — to pomeni — ne njegovi mozgani ali kateri
koli drugi del njegovega organizma, ampak on,
celoviti ¢lovek. Clovek se neesa zaveda, toda ne
kot nekega predmeta tam zunaj, ki ga spoznava
s svojo mislijo, ampak necesa - cveta, psa, ¢lo-
veka — v vsej njegovi resni¢nosti.« Toda kaj po-
meni »spoznavati z mislijo«? Suzukijev odgovor
je jasen: »Clovekov um [...] ustvarja pojme, da
bi z njimi razlozil resni¢nost, problem pa je, da
jih razume, kot da so resni¢no obstajajoce stvari.
In ne samo to, um pojme, ki jih je sam ustvaril,
razume kot zakone, ki so od zunaj vsiljene
resni¢nosti in jih resni¢nost mora upostevati, da
bi se lahko razvijala. Tu predpostavka intelekta
pomaga umu, da naravo uporablja za svoje cilje,
vendar se umu pri tem popolnoma izmika notranje
delovanje Zivljenja, zaradi cesar ni sposoben, da bi
givljenje razumel.« (Notranje delovanje Zivljen-
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ja bi z drugimi besedami lahko imenovali tudi
»duh Zivljenja«.) V lezele zapisanem stavku je
mogoce slutiti tisto temeljno razliko v doume-
vanju resni¢nosti, ki lo¢uje Zahod od Vzhoda.
Geisterjev »aforisti¢ni« opis te razlike je sijajen:
»Na vzhodu je duh univerzalna svojina, tako re-
ko¢ nikogarsnja stvar, na zahodu ga je clovek
privzel od boga in zdaj s tem tako pridoblje-
nim duhom pooblaséeno in izkljuéno razpolaga.
Frantisek Asiski je ptice ucil Kristusove besede,
budisti¢ni menihi in pesniki pa so pos/usali ptice
in tako sprejemali Budov nauk.« Zahod Zeli izi
gospodar narave in Zivljenja nasploh, Vzhod - zen
budizem je njegova morda najpristnejsa duhov-
na dedis¢ina — pa je le njun pozorni posiusalec,
»neposredni spoznavalec duha v vsem, kar je«.
Prav to »neposredno spoznavanje duha v wsem,
kar je«, nas vraca k Cijinemu haikuju, ki ga bo-
mo v zaklju¢ku uvodnika brali predvsem kot kri-
tiko Zahoda. Tako branje pa ne bi bilo mogoce,
Ce ne bi Ze sam haiku vseboval tudi nekaj »za-
hodnegax, nekaj, kar je Zahod v svojem iskanju
eksoti¢ne misti¢nosti v haikuju in v duhovni kul-
turi Vzhoda nasploh ves ¢as spregledoval. Cijo je
nezemeljska lepota cvetolega slaka, ki se je Cez
no¢ ovil okoli vedra, v resnici tako presunila, da
pusti nedotaknjena ne samo cvetoéi slak, ampak
tudi vedro, v katerega bi morala zajeti vodo, ki
jo potrebuje pri jutranjih opravilih. Cvetoéi slak
in vedro sta postala predmet Cijinega duhovnega
zrenja. Postala sta umetniska instalacija. Vendar
Cijo nikakor ni pozabila, da mora skrbeti za svo-
jo druzino: vodo si je izprosila pri sosedu. Vzhod
torej nikakor ne pozablja na vsakdanje prakti¢no
zivljenje. Nasprotno, zelo ga ceni, samo vse poti,
ki jih ¢lovek ubira v njem, niso enako dobre, na
nekatere se niti napotiti ne smemo. Ali drugace:
$e tako »plemeniti« nameni ne posvelujejo sred-
stev. Preberimo le zgodbo, ki jo je napisal Cuang
Ce, kitajski filozof in eden od utemeljiteljev da-
oizma iz 4. stoletja pred nasim Stetjem:

»Neki kmet je izkopal vodnjak in iz njega
zajemal vodo za namakanje svoje posesti. Za
zajemanje vode iz vodnjaka je uporabljal navadno
vedro, kot to poénejo najbolj neizobrazeni
ljudje. Eden od mimoidoc¢ih je vprasal kmeta,
zakaj ne uporablja naprave za zajemanje vode:
prihranila mu bo trud in zajel bo lahko ve¢

vode. Kmet pa mu odgovori: ,Vem, da bi mi ta
naprava prihranila trud, in prav zato je nocem
uporabljati. Bojim se, da uporaba take naprave
sili ¢loveka, da postane odvisen od naprave. To
pa povzroca brezdelje in lenobo.

Vzhod ne zavrac¢a tehnologije, samo odvisen no-
Ce biti od nje. Na to nevarnost pa opozarjajo tu-
di na zahodu. Martin Heidegger je leta 1955 v
predavanju z naslovom Sproscenost zapisal nekaj
zelo »vzhodnjaskega«

»Za vse nas so tehnoloske naprave in stroji v
vedji ali manj$i meri nepogresljivi. [...] Od
tehni¢nih naprav smo odvisni; spodbujajo nas
celo k vedno ve¢jemu napredku. Toda nenadoma
in neopazno se znajdemo tako trdno priklenjeni
na te tehni¢ne naprave, da postanemo njihovi
suznji. Kljub temu pa lahko ravnamo tudi
drugace. Lahko uporabljamo tehni¢ne naprave,
s pravilno uporabo pa lahko vzpostavimo tiko
svobodno razmerje do njih, da lahko kadar koli
pozabimo na njih. Lahko uporabljamo tehni¢ne
naprave, kot jih je treba, in se ne veZemo na
njih. [...] Lahko priznavamo nepogresljivost
uporabe tehni¢nih naprav in hkrati tudi
zanikamo njihovo pravico, da nam gospodujejo
ter zmedejo in opustosijo naso naravo.

Toda ali ne bo zaradi tega, ker bomo tehni¢nim
napravam rekli tako ,da‘ kot ,ne, nae razmerje
do tehnologije protislovno in negotovo? Nasprot-
no! Nase razmerje do tehnologije bo postalo ¢u-
dovito preprosto in spros¢eno. Tehni¢nim napra-
vam dovoljujemo, da vstopajo v nase vsakdanje
zivljenje, hkrati pa jih pus¢amo zunaj. Tehni¢ne
naprave niso ni¢ absolutnega, ampak ostajajo
podrejene ne¢emu visjemu. To razmerje do teh-
nologije, ki ji hkrati pravimo ,da‘ in ,ne‘, bi ime-
noval sproséenost do stvari. S tako drzo na stvari
ne gledamo ve¢ na tehni¢ni nacin.«

Vprasanje, ki se zastavlja, je: ali je sodobni ¢lo-
vek Se sposoben ekstati¢ne presunjenosti nad
tem, da vse na tem svetu predvsem je?

Tomaz Sajovic
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Pavel Kunaver

in njegova poljudna znanost

Jurij Kunaver

V knjigi Pavel Kunaver - Sivi volk, ki je le-
tos spomladi izs§la pri Mladinski knjigi, je
poleg Zivljenjske, strokovne in pedagoske
poti Castnega ¢lana Prirodoslovnega drustva
Slovenije omenjeno tudi njegovo poljudno-
znanstveno delo. Ni pa ga bilo mogoce toli-
ko poudariti, kot bi zasluzilo. Tem rajsi sem
se kot avtor knjige o svojem
ocetu odzval vabilu urednika
Proteusa, da to predstavim
v posebnem prispevku, saj
ze 110 poljudnoznanstvenih
¢lankov Pavla Kunaverja,
objavljenih v tej reviji od le-
ta 1941 do leta 1982, vzbuja

pOZOI'IlOSt in terja obravnavo.

O svoji knjigi na tem mestu
le Se nekaj besed, saj bralce
Proteusa najbrz zanima pred-
vsem podroéje poljudne zna-
nosti. Veéino vsebine pred-
stavljajo objavljena in tudi
neobjavljena besedila Pavla
Kunaverja, ki sem jim dodal
lastne komentarje. Poglobil
sem se tudi v oletovo Zivlje-
nje, zlasti po posameznih ob-
dobjih. Prej se marsicesa ni-
sem zavedal niti nisem vedel,
a ta vrsta pisanja in napre-
zanja, torej pripoved o lastni
mladosti in o svojih starsih
ter mladostnih prijateljih, iz-
koplje iz pozabe razli¢ne vti-

Pavel Kunaver pri slikanju v Logu
pod Mangrtom v osemdesetih letih.
Foto: Jurij Kunaver.

se, doZivetja in spoznanja. Se posebej, ker je
bilo nase druzinsko Zivljenje mo¢no pove-
zano z vsakovrstnimi oletovimi dejavnostmi
in zanimanji, zlasti s tabornisko organizaci-
jo. Za obravnavo in analizo so bili najkori-
stnejsi njegovi Stevilni dnevniki, vsega jih je
ve¢ kot petdeset. To je najbolj avtenti¢ni vir
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ocetovih dozivljajev, ¢ustvovanj, pricakovanj
in opisov lastne okolice, v prvi vrsti narave,
kakrina se mu je v neprestanem spreminja-
nju prikazovala vsak dan. Naj bo to skozi
stanovanjsko okno, ki mu je sluzilo kot po-
lozaj njegovega, v Sonce uperjenega daljno-
gleda, ali na hoji skozi gozd ali v gore ali
pa sede¢ na $toru, na kamnu ali v taboru, s
slikarsko beleZnico v eni roki, v drugi pa z
obveznim enocevnim lovskim daljnogledom.
Zakaj enocevnim? Zato ker je imel eno oko
okvarjeno, a je z drugim kljub temu videl
mnogo ve¢ kot vecina ljudi z obema zdra-
vima ocesoma.

V knjigi je veliko dobesedno prepisanih
besedil iz dnevnikov, a morda $e premalo.
Tudi odlomkov iz njegovih ¢lankov ni ma-
lo. Mimogrede, vseh njegovih objav, zabele-
zenih v Cobissu, je 430, a po drugih virih
naj bi jih bilo ve¢ kot 750, da ob tem ne
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$tejemo prestevilnih nastopov na radiu in
v predavalnicah. In kon¢no, te knjige ne bi
bilo ali pa ne bi bila tako vsebinsko pestra
brez sodelovanja stevilnih njegovih uéencev,
gojencev in ¢lanov razli¢nih mladinskih or-
ganizacij in ne nazadnje tudi posameznikov,
tudi novinarjev, ki so o njem pisali ob okro-
glih obletnicah ali po njegovi smrti. Knjiga
je zrcalo, ki si ga je nastavil sam ali pa so
mu ga drugi.

Od kod torej Pavlu Kunaverju (1889-1988),
ki ni bil profesionalni znanstvenik, ampak
mesc¢anskosolski (1929-1945) oziroma gim-
nazijski uéitelj geografije (1946-1962), zani-
manje za toliko naravoslovnih podrocij? Od
kod tudi sposobnost objavljanja Stevilnih,
dobro ilustriranih poljudnih sestavkov, ki so
temeljili tako na lastnih opazovanjih kot na
znanstvenih izsledkih?

Primer dnevniskega
zapisa o obisku
Triglavskega
ledenika in njegovih
znacilnostih, 25.
Julija leta 1921.
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Svojo zanimivo in nadvse dejavno Zivljenjsko
pot je zacel potem, ko je dokoncal ljubljan-
sko uciteljisce (1910). Ze kaksni dve leti prej
je s svojimi soSolci in prijatelji zacel zahajati
v gore, tam smucati in plezati, a ne samo
poleti, tudi pozimi. To je bila znamenita
neformalna skupina Dren - njen duhovni
vodja je bil neprekosljivi fotograf Bogumil
Bringek -, ki je prinesla v slovensko pla-
ninstvo krepek prepih. V tej skupini so se
odlikovali tudi drugi ¢lani, na primer Ru-
dolf Badjura kot dejanski zaletnik $portnega
smucanja na Slovenskem, dr. Cerk kot geo-
grafski strokovnjak pa Josip Kunaver, Pavlov
brat, prav tako eden od prvih slovenskih po-
krajinskih in jamskih fotografov. Ostali ¢la-
ni Drena so se odlikovali kot dobri plezalci
in uspes$ni raziskovalci jam, med njimi zlasti
Ivan Michler. Leta 1910 je prislo vabilo, naj
se drenovci priklju¢ijo novoustanovljenemu
Drustvu za raziskovanje jam, s ¢imer se je
zalelo e eno novo poglavje v razvoju slo-
venskega Sportnega in znanstvenega ukvar-
janja z jamami in krasom.

Najprej gore in smucanje, nato $e jame, vse
v sijajni druzbi enakomisle¢ih prijateljev, so
bili izzivi, ki se jim je Pavel Kunaver prila-
gajal na prav poseben naéin. Kot Ze pove-
dano, je bil nadarjen pisec, med vsemi dre-
novci najboljsi. Tudi njegov risarski oziroma
slikarski opus ni bil kar tako. Ze od vsega
zaletka je risal odli¢ne jamske nadlrte, tu-
di med prvo svetovno vojno, ko sta z Mic-
hlerjem v Trnovskem gozdu in na Banj$icah
raziskala ve¢ kot sto jam. Vse do izbruha
prve svetovne vojne je Pavel Kunaver z veli-
ko Zlico poziral novo znanje, kjer je le bilo
mogoce, tudi kot enoletni izredni §tudent
geografije na dunajski univerzi (1913/1914).
Svoje prve sestavke o planinskih turah in
plezanju (kar enajst) je objavil v Planinskem
vestniku (1911-1914), v priblizno istem ob-
dobju pa tudi deset prispevkov o razisko-
vanju dolenjskih jam v Laibacher Zeitungu
(1912-1914). Saj bi jih objavil v takratnih
slovenskih ¢asopisih, a jih te vrste poro¢il
niso zanimala.

Znanje in izkusnje, pridobljene v gorohod-
stvu ter jamarstvu pred prvo svetovno voj-
no in med njo, so Pavla Kunaverja po vojni
naravnost silile, da se je odlo¢il napisati o
tem tri knjige, ki so pomenile popolno no-
vost na takratnem slovenskem knjiZnem
trgu. Takega Ctiva Slovenci takrat sploh e
nismo imeli in Pavel Kunaver je imel do-
volj znanja, razsodnosti in poguma, da je
Cisto planinskim spisom zalel dodajati tudi
strokovne vsebine. Knjiga Na planine (1921)
je Ze pravi strokovni priro¢nik, ki planin-
cu daje smernice, kako naj hodi v gore in
kako naj jih dozivlja, tudi vsebinsko, da bi
iz njih odsel bogatejsi. Pavel Kunaver je bil
kot izjemen ljubitelj narave hkrati odli¢en
opazovalec naravnih pojavov in njihov opi-
sovalec, pogosto na meji pravega znanstve-
nika. A nikoli ni zapustil ali pozabil svojega
pedagoskega poslanstva. Vedno je videl pred
seboj nalogo, da bi poslusalca ali pa bralca o
tem, kar je spoznal ali vedel, poudil, ga se-
znanil, mu razlozil, mu pojasnjeval in mu s
tem pomagal k boljSemu razumevanju nara-
ve. Temu se ni nikoli odrekel, ne samo za-
radi obseznega lastnega znanja in izkusenj,
paé pa iz trdnega prepricanja, da ima prav
in da tako ravna najbolj posteno.

V omenjenem prvencu je na treh straneh
objavil seznam takrat najbolj pomembnih,
a ne najlaze dosegljivih del o planinstvu in
o naravoslovju Alp. Med njimi je le sedem
slovenskih naslovov, vseh ostalih 64 je bi-
lo nemskih. S tem najbrz ni imel namena
samo dokazati, da je bilo njegovo pisanje
strokovno neopore¢no, paé pa, da v tujih
jezikih Ze obstaja bogata literatura, ki je na
razpolago vsakomur.

Da pa bi knjige, iz katerih je ¢rpal svo-
je znanje, dobili v roke tudi bralci njego-
ve knjige, je bilo predale¢ od pricakovanj.
Kako je cenil tuje znanje, izkusnje in §i-
rino in vse s pridom presajal na takrat Se
strokovno revna slovenska tla, dokazuje na
primer &lanek Planinec in angleicina (Planin-
ski vestnik, 1939). V njem se navdusuje nad
anglesko planinsko literaturo, ki naj bi jo
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bralo ¢im ve¢ slovenskih planincev, saj, kot
pravi, »je tudi planinsko literaturo najbolje
brati v izvirniku, kot je tudi voda najboljsa
pri izviru«. Takrat so Anglezi gospodarili
$e po skoraj vsem svetu in imeli dostop do
najlepsih gora ter o tem obsirno objavljali.

Eden od jamskih nacrtov
Pavla Kunaverja, ko je o
najzgodnejsih jamarskih
raziskavah drenovcev na
Dolenjskem objavljal se v
Laibacher Zeitungu.

Pige, kako je med »odli¢nimi (angleskimi)
alpinisti ... cela vrsta planinskih pisate-
ljev ... ki jih odlikujejo prvovrstni opisi ...
objektivnost ... globok smisel za planinsko
lepoto in veli¢ino. Odlikuje jih tudi njihova
nepristranost ... popolna odkritosrénost ...
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drugace kot pri drugih narodih ... ne delajo
se junake ... v ospredju jim je mogo¢na na-
rava sama ... V svojih opisih te povedejo na
gore vsega sveta.«

Njegovo navdusevanje nad anglesko planin-
sko literaturo ni bilo prav ni¢ anglofilsko,
kot bi se morda zdelo. Takratna angleska
planinska literatura je v resnici odpirala naj-
§ir§a obzorja, ne glede na to, da je anglesci-
no potreboval tudi zaradi skavtske organiza-
cije, ki se ji je posvetil med obema vojnama,
ter se je zato lahko udelezeval mednarodnih
skavtskih jamboreejev. A tudi branje Shake-
spearja v izvirniku, ki ga je priporoc¢al in se
nad njim navduseval, je bilo takrat bolj sa-
moumevno kot danes. Naslonitev na angle-
ko kulturno sfero po prvi svetovni vojni je
nekako razumljiva tudi kot antipod prejsnji,

Seznamek planinskega slovstva,

Planinski Vestnik Slov, plan. druftva.

F. Seidl: Knmniike planine.

F. Scidl: Rastlinstvo nadih Alp.

F. Oroien: Vojvodine Kranjska.

R. Badiura. Na Triglav.

Fr. Kochek : Vodnik po Savinskih ph,lnlnu.h..
Markirani poti Slov. plan. drufitva,
Purtscholler & Hess: Der Hochtourist
Zeitachrilt des D. u. O, ALV,

M. Schaubach: Die deutschen Alpen.

H. A. Berlepsch
F. Umlauft: DNe Alpen

F. Seidl: Das Klima von Krain.

L V. Valvasor: Ehre des Herzogtums Krain

F. Frech: Die Karnischen Alpen. (Lt der Cesx. . Erdkunde.)
Fr Teller: Exkursion in das Feistritzial bei Neamarktl, (Geo-

logischer Fiithrer 1903.)

E Brickner: Eiszeitstudien in den

(Jhrb. der Berner Geogr. Ges. 1891.)

Die .'\|J|-e"|1 in Matur und Lebenshildern.

Sudostlichen Alpen.

skoraj popolni prevladi nemske kulture in
civilizacije med Slovenci. V tem ¢asu se je s
strokovnimi ¢lanki vseh vrst najve oglasal
v Planinskem vestniku. Prevladovali so tisti z
vzgojno vsebino, s poudarkom na vrednotah
planinstva in zlasti skavtizma kot takrat ene
najbolj modernih in u¢inkovitih mladinskih
organizacij. Ze takrat pa je opozarjal na va-
rovanje narave, gorske flore, zlasti planik,
in na pomen zavarovanja Doline sedmerih
jezer. Objavljal je tudi v drugih mladinskih
revijah, a strokovno na nekoliko nizji ravni.
Na podroé&ju poljudne znanosti se je Pa-
vel Kunaver dobesedno razcvetel, ko je po
drugi svetovni vojni kot uditelj geografije
na Klasi¢ni gimnaziji v Ljubljani ustanovil
prirodoslovni krozek, iz njega pa taborni-
$ko organizacijo in v njunem okviru orga-
niziral na desetine dijaskih
izletov na kras in v gore. A
je hkrati imel dovolj modi,
da je vzporedno s tem inten-
zivno razvijal tudi amatersko
astronomijo. Sestavek o Ko-
metu 1941c (1941) je bil nje-
gov prvi nastop v Profeusu.
Upravi¢eno domnevamo, da
je po vojni najbolj opozoril
nase s sestavki o najvecjih
slovenskih kragkih zname-
nitostih, ki so nam bile vr-
njene, kot so Rakov Skocjan,
Postojnska jama, Predjamski
grad z jamo in Skocjanske
jame. Ce k temu dodamo $e
Cerknisko jezero in Triglav
oziroma Triglavski ledenik,

K. Diener: Ein Beitrag zur Geologie des fentralstockes der
Julischen Alpen. (Jheh. d. Geol. Reichsanstalt 1584.)

A, Gstirner: [Ne Julischen Alpen, westlicher Teil. (Zischr. des
Deutsch-Osterr. Alp, Ver. 1900, 1901, 1905—07.)

J. Kugy: Die Julischen Alpen. (Zischr. des D. O, A. V. 1883)

A. Aichinger: Die _ILLFl!.-l'h.rn Alpen. (Zischr. des D.CL AV 15909)

P. A. Patze: Die sichen Seen des ']L:riglav. (Feitzchr, des [.-
Osterr. ﬁulp. Ver. 1879,)

R. Lucernn: Gletscherspuren in den Steiner Alpen

R Siegrer: Die Alpen. (Sammlung Géschen.)

Fr. MachnZek: [Ne Alpen, I..ﬁa.ml:l.h.mg: Wissonschaft and
ni|4|.|.|n.g.,

ki se jim je e posebej posve-
¢al skoraj vse Zivljenje, in da

Del seznama »planinske« literature iz
knjige Pavla Kunaverja Na planine
(1921), ki prica o takratni previadi
nemske literature o Alpah pri nas.
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ne pozabimo na Kamnisko-savinjske Alpe
s Kamnisko Bistrico pa Bohinj, je seznam
Pavlu Kunaverju najbolj ljubih krajev nekako
zaklju¢en. Tezko bi pri nas nasli e koga, ki
bi po vojni toliko pisal o teh nasih biserih
in naredil toliko dobrega za njihovo znan-
stveno, izobrazevalno in naravovarstveno
vrednotenje, ne samo v nacionalnih, ampak
tudi v mednarodnih okvirih.

V' Proteusu se je s poljudnoznanstvenimi
prispevki oglasal celih stirideset let. To je
bil poleg objavljanja v Planinskem wvestniku
sestavni del njegovega Zivljenja in delovanja.
Ze navedeno stevilo lankov je bilo presene-
Cenje, kaj Sele njihova raznovrstnost. Njegov
prvi ¢lanek v Profeusu je bil Ze omenjen, leta
1982, v starosti 93 let, pa je objavil svojega
zadnjega, z naslovom V spomin Ivana Mic-
hlerja. Prvemu je sledilo drug za drugim Se
Sest astronomskih ¢lankov, trije od njih o
nebu v razliénih mesecih. Potem je nastopil
kulturni molk, ki se ga je Proteus dosledno
drzal, a Pavel Kunaver ni bil tako disciplini-
ran in je nekaj njegovih objav v ¢asu druge
svetovne vojne iz§lo v Planinskem vestniku.
K Proteusu se je vrnil takoj po vojni in svoje

Pavel Kunaver v
»bojni« drii pred
zazidano Veliko
Karlovico leta
1969, ko je odlocno
zavrnil poskus
stalne ojezeritve
Cerkniskega jezera.
Foto: Stane
Peterlin.

snovanje prve »ljudske zvezdarne« je zaupal
prav tej reviji. Do leta 1948 je svoje ¢lanke
objavljal izkljuéno v Proteusu, kar 21, preden
se je odlo¢il tudi za objavljanje v Planinskem
vestniku, pozneje pa Se v Pionirju ter tu in
tam $e kje drugod.

Malo statistike: najbolj mu je bilo pri srcu
Sonce, ker se je z opazovanjem njegovih peg
in aktivnosti ukvarjal celih petdeset let. Ne
preseneca, da je o tem in o Soncevih pa tu-
di Luninih mrkih v Proteusu porocal v 41
prispevkih. Astronomija je tako zastopana v
polovici vseh njegovih objav v Profeusu, sku-
paj s porocili o astronomskih pojavih, zlasti
o mesecnem stanju nebesnih teles ter o ko-
metih in meteoritih ter prehodih planetov.
Nekaj vedje je le Se Stevilo objav o notranj-
skih kraskih biserih, kot so Rakov Skocjan
ter Planinsko in Cerknisko polje, skupaj s
problematiko njihovega varstva (10).
Posebej je porocal o Skocjanskih jamah (2),
o ledu v jamah (3), o breznu Gradisnica, ki
so ga 5. oktobra leta 1957 v veliki razisko-
valni akciji obiskali slovenski jamarji, o Tri-
glavskem breznu (1), o Modrem in Rdetem
jezeru pri Imotskem (1), o prepadu Ziglovi—
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Nazorna risba ledeniske reke
Arve, ki narasca in upada v
ritmu vsakodnevnega toplienja
snega oziroma ledu, kot jo je v
Chamonixu videl Pavel Kuna-
ver ob svojem obisku leta 1956.

B e |

ca (1) in e o treh drugih breznih (1). Ob
Sestdesetletnici Drustva za raziskovanje jam
je prispeval tudi spominski ¢lanek.

Clanke proteusovskega Zanra je objavljal
Ze precej prej, vecinoma v Planinskem ve-
stntku. Njemu tudi po drugi vojni ni obrnil
hrbta, a je tam objavljal bolj ¢lanke iz gor-
skega sveta, na primer tiste o nazadovanju
Triglavskega ledenika. O tem je bilo doslej
ze veliko napisanega in objavljenega. Za za-
kljucek naj se spomnim izvrstnega besedila
o Dolini triglavskih jezer in serije ¢lankov
o montblanskih ledenikih, oboje objavljeno
v Planinskem wvestniku (1956), o katerih sem
pisal v svoji biografski knjigi. Iz nje sem si
izposodil dva citata.

Prvi: »Iz ¢lanka ..., ki obsega kar Stirinajst
strani in je skoraj razprava, veje na eni stra-
ni ob&udovanje te imenitne pokrajine (Do-
line triglavskih jezer; opomba pisca), ki jo
nekje imenuje ‘dolino vseh dolin’. Na drugi
pa se kaze poznavalsko in radovedno oko,
ki opazi vse, kar je zanimivega. Do znan-

stvenosti manjkajo morda samo $e citati iz
starejih del, ki jih je najbrz poznal. Njego-
vega zanosnega in navdu$ujocega opisa lepot
in zanimivosti te doline §e nih¢e ni prese-
gel. V tem je pa¢ ¢ar njegovega pisanja, ki
bralca potegne za seboj, hkrati pa je v svoji
razlagi razumljiv in privladen. Clanek o do-
lini je izvrsten primer, kako priblizati neu-
kemu bralcu razmeroma odmaknjeno snov,
geoloski nastanek in razvoj zemeljske skorje
in njenega povr§ja. Brez oklevanja lahko tr-
dimo, da se tudi v tem kazeta sposobnost
sinteze in izbru$en didakti¢ni pristop.«

In drugi: »Kot pisec teh vrstic in razisko-
valec ledeniskih pokrajin si upam trditi, da
spadajo zgornji opisi montblanskih lede-
nikov med vrhunce poljudnoznanstvenega
pisanja Pavla Kunaverja in tudi na splosno.
Najbrz tega ni opazilo in bralo prav mnogo
za to poklicanih slovenskih strokovnjakov,
e sploh kdo izmed njih. Zgornji opisi ima-
jo poleg vsega tudi nek umetniski in vzgojni
pridih, so prava ,naravoslovna poezija‘«
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Pavel Kunaver se je vse Zivljenje zanimal za ledenike in ledenisko geomorfologijo. Pri ledeniski mizi na ledeniku Pasti-

rica pod Grossglocknerjem med obema vojnama. Foto: Josip Kunaver.
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Srecni obrazi udelezencev smucarskega tecaja pod vodstvom Pavla Kunaverja na Kalu nad Hrastnikom januarja leta

1957. Med njimi so mnogi poznejsi znani Slovenci.
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Utenci Klasicne gimnazije pod vodstvom Pavla Kunaverja v Skocjanskih jamah januarja leta 1956.

Eden proih izletov Prirodoslovnega krozka Klasicne gimnazije okoli leta 1950.
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O entropiji, neredu in razumevanju
abstraktnih fizikalnih koli¢in

Rok Kaufman, Andrej Jamnik

Z entropijo in z njo tesno povezanim dru-
gim zakonom termodinamike se prvi¢ sre-
¢amo pri srednjedolski fiziki. Ker pa je en-
tropija zelo abstraktna koli¢ina, se pri njeni
interpretaciji navadno opiramo na poeno-
stavljene razlage, ki pa pogosto ne osvetlijo
njenega pravega pomena. Zaradi skorajda
misti¢nega prizvoka se posledi¢no v po-
ljudni literaturi entropija pogosto razlaga
prevel splo$no kot neke vrste znanstvena
mera za neurejenost, tudi kadar je taksna
raba popolnoma neutemeljena. Clanek osve-
tljuje zgodovinski razvoj razumevanja obeh
tesno povezanih pojmov in prikaze nekaj
primerov, kjer postane jasno, da nas lai¢na
predstava entropije kot mere za nered lahko
zavede v napacno razlaganje meril za potek
spontanih procesov.

Kako smo prisli do dana3njega
razumevanja entropije?

Teorijo toplotnih strojev in izkoristka v ter-
modinamskih procesih, ki je na koncu vodi-
la v formulacijo drugega zakona termodina-
mike, je v Franciji na zacetku dvajsetih let
19. stoletja zacel Sadi Carnot (1796-1832).
Po njem danes imenujemo cikli¢ne termodi-
namske procese z maksimalnim izkoristkom
energije Carnotov cikel. Pomen Carnotove-
ga dela je Sele po njegovi prezgodnji smrti
prepoznal Benoit Clapeyron (1799-1864),
ki je njegovo delo povzel leta 1834 v ¢lanku
Meémoire sur la puissance motrice de la chale-
ur (Razprava o gonilni moci toplote). Teorijo
sta kasneje dodelala se William Thomson,
po podelitvi plemiskega naziva poznan kot
lord Kelvin (1824-1907), in Rudolf Clausius
(1822-1888), ki je prepoznal pomen ciklié-
nih sprememb za definicijo reverzibilnosti.
V ta namen je uvedel novo koli¢ino, entro-
pijo (iz grske besede entropia, »obrat proti),

ki nastaja v ireverzibilnih procesih.
Definicija entropije je bila Ze od vsega za-
Cetka zelo abstraktna. Clausiusova definicija
entropije in drugega zakona termodinamike
$e danes velja za osnovno definicijo, ki jo
navaja tudi vec¢ina u¢benikov. Ta se opira na
pojem reverzibilnosti in cikli¢nih sprememb.
Klju¢na koli¢ina Clausiusove formulacije
entropije je razmerje med diferencialom iz-
menjane toplote in temperaturo, pri kateri
ta (entropija) poteka. Drugi zakon termodi-
namike nato vpelje s pomoéjo Clausiusove
neenakosti, ki prepoveduje pretvorbe, pri
katerih je po opravljeni cikli¢ni pretvorbi (v
matemati¢nem jeziku integral po zakljueni
poti) ta koli¢ina negativna. Podobno vpelje
tudi razliko entropije med dvema razli¢nima
stanjema kot skupno vrednost te koli¢ine po
opravljeni reverzibilni pretvorbi iz zaletnega
v konéno stanje. S pomo¢jo entropije lahko
na ta nacin (v kolikor opazujemo izolirani
sistem) tudi razlikujemo med zaletnim in
kon¢nim stanjem za ireverzibilno pretvor-
bo, saj obe trditvi hkrati poskrbita, da pri
ireverzibilni pretvorbi entropija narasca, pri
reverzibilni pa kvedjemu ostane enaka.
Ceprav se je takina definicija pokazala kot
uporabna pri analizi termodinamskih siste-
mov in pretvorb, je njeno bistvo tezko ra-
zumeti. Clausius jo je poskusal preprosto
razumeti kot neke vrste Casovno puscico, s
pomodjo katere lahko razli¢na stanja siste-
ma povezemo v smiselno sosledje. V svojem
Clanku Ueber verschiedene fiir die Anwendung
bequeme Formen der Hauptgleichungen der
mechanischen Warmetheorie (O razlicnih za
uporabo primernib oblikah osnovne enacbe me-
hanske teorije toplote) iz leta 1865 je koncept
entropije in drugi zakon termodinamike
povzel takole:

»Die Energie der Welt ist konstant; die En-
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tropie strebt einem Maximum zu.« (»Sku-
pna energija vesolja je konstantna, skupna
entropija stremi k maksimumu.«)

Vsakemu moZnemu stanju sistema lahko
enoli¢no dolo¢imo vrednost entropije, ki je
neodvisna od nadina, kako smo prisli do te-
ga stanja. Zaradi te lastnosti pravimo, da je
entropija funkcija stanja. Razlike v entropiji
med razli¢nimi stanji predstavljajo moZnost
spontane spremembe v izoliranem sistemu.
Tako lahko formulacijo drugega zakona ter-
modinamike osnujemo tudi iz trditve, da ce
poznamo dve razli¢ni stanji istega sistema,
potem mora tisto z vi§jo entropijo kvedjemu
slediti prvemu v ¢asovnem razvoju. Entropi-
ja je zato eden izmed termodinamskih po-
tencialov, katerih spremembe pri procesih,
ki potekajo pri razli¢nih konstantnih pogo-
jih, predstavljajo merila za spontani potek
teh procesov. Entropija, kot jo uporabljamo
danes, je zato posebnost med potenciali, saj
navadno potencial vpeljemo tako, da je v
ravnoteznem stanju minimalen in ne maksi-
malen! Kljub temu, da je to zgolj posledica
konvencije in da definicija entropije ne bi
bila ¢isto ni¢ manj smiselna z dodanim ne-
gativnim predznakom, je verjetno prav ten-
denca po nenehnem povecevanju entropije
prispevala k skrivnostnosti entropije.
Zgodovinsko gledano pa se definicija en-
tropije najpogosteje opira na mikroskopsko
sliko sistema. Veja fizike, ki razlaga poveza-
vo med obnasanjem delcev na mikroskopski
ravni in pojavi, ki iz tega sledijo na makro-
skopski ravni, se imenuje statisti¢na fizi-
ka. Zacetke statisti¢ne fizike predstavljajo
James Clerk Maxwell (1831-1879) in nje-
gova Clanka iz leta 1860 Illustrations of the
dynamical theory of gases, Part I & II (Prikazi
dinamicne teorije plinov, 1. in 2. del), kjer je
razlozeno gibanje molekul plina. Pri stati-
sti¢ni fiziki upos§tevamo le statistiko gibanja
molekul plina, saj je taksen sistem preprosto
prevelik, da bi obravnavali vsak delec pose-
bej. V statisti¢ni sliki se pokaze, da najvis-
ja entropija sistema z dano energijo ustreza
stanju, kjer gibanje molekul opiSemo s tako

imenovano Maxwell-Boltzmannovo distri-
bucijo, kot je pokazal Ludwig Boltzmann
(1844-1906).

Hermann von Helmholtz (1821-1894) je
na podlagi kineti¢ne teorije plinov prvi ra-
zumel entropijo kot nered sistema. Stanju
z Maxwell-Boltzmannovo distribucijo je
pripisal najvedji nered, saj je ta distribucija
znadilna za sistem, v katerem se delci gi-
bljejo popolnoma nakljuéno. Nasprotno bi si
kot popolnoma urejen sistem lahko predsta-
vljali stanje, kjer se delci v sistemu gibljejo
vsi na enak nadin.

Statisti¢no pojem entropije definiramo v
povezavi s koli¢ino informacije, ki dolo¢a
stanje sistema. Boltzmann si je entropijo
razlagal s pomod¢jo mikrostanj, ki ustreza-
jo nekemu danemu makrostanju. Ce si plin
predstavljamo kot veliko §tevilo (velikostne-
ga reda Avogadrovega $tevila) molekul, ki
se bolj ali manj prosto gibljejo po prostoru,
nam mikrostanje predstavlja eno od moznih
konfiguracij poloZajev, orientacij, hitrosti in
rotacij molekul v prostoru. Zaradi velikosti
sistema je natan¢no poznavanje mikrosta-
nja nepomembno: eno makrostanje ustreza
orjaski mnozici razliénih mikrostanj, ki jih
medsebojno ne moremo razloditi.

S pomo¢jo statisti¢nofizikalnih prijemov
je mo¢ povezati oba pojma; pokaze se, da
bi se za neskon¢no velike sisteme statisti¢-
na entropija konfiguracije delcev v sistemu
natan¢no ujemala s smiselno definicijo ter-
modinamske entropije. Po Boltzmannu se
entropija ujema kar z logaritmom S$tevila
moznih mikrostanj sistema, sorazmerno-
stni konstanti pa pravimo Boltzmannova
konstanta. Willard Gibbs (1839-1903) je to
definicijo raz8iril $e za primer, kjer mikro-
stanja niso enako verjetna. V tem primeru
je treba sesteti produkte verjetnosti in nji-
hovih logaritmov za vsa moZna mikrostanja.
Enako formulacijo je mo¢ uporabiti tudi pri
definiciji entropije v okviru kvantne meha-
nike, kar je leta 1932 kot prvi uporabil John
von Neumann (1903-1957).

Statisti¢no definicijo entropije je leta 1948
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uporabil in razgiril tudi Claude Shannon
(1916-2001). Z Gibbsovo formulo si je po-
magal pri definiciji koli¢ine informacije, ki
jo dobimo o sistemu. Shannonova oziroma
informacijska entropija je - za razliko od
Gibbsove in von Neumannove entropije -
nefizikalna koli¢ina. Ce Gibbsova entropija
predstavlja makroskopsko opazljivko siste-
ma, nam Shannonova entropija predstavlja,
koliko informacije dobimo o sistemu, &e iz-
vemo nekaj podatkov o njegovi konfiguraci-
ji. Obratno si lahko Shannonovo entropijo
predstavljamo kot manjkajoco informacijo o
opazovanem sistemu. Ce se povrnemo k sis-
temu molekul plina, bi Shannonova entropi-
ja predstavljala, za koliko se zmanjsa nabor
moznih mikrostanj v primeru, ko nekaterim
molekulam to¢no dolo¢imo njihovo gibanje.
Razumevanje entropije kot znanstvene mere
za nered je bilo glavno uéno pomagalo celo
20. stoletje. Vecina ameriskih (in posledi¢no
mednarodnih) u¢benikov je bila opremlje-
na na primer s sliko razmetane sobe, kar
je bilo enaceno z visoko entropijo; nenehno
povelevanje entropije pa je bilo razlagano s
tendenco, da je soba s ¢asom vse bolj raz-
metana. Pospravljanje sobe je bilo enaceno
z delom, opravljenim na sistemu, ko zmanj-
$amo njegov nered. Razumevanje entropije
kot mere za nered in stalnosti povedevanja
nereda se je zato zazrlo globoko v splosno
razumevanje in pogosto se je z entropijo
razlagalo tudi sisteme, ki jih na ta nacin
ne moremo opisati — kot na primer pojem
druzbene neenakosti in teZnje po degrada-
ciji druzbene ureditve.

V devetdesetih letih pa so se s strani ne-
katerih znanstvenikov zaceli pojavljati po-
misleki, ali je takSen pristop sploh smiseln
in ali morda ne naredi ve¢ §kode kot koristi
za ufence. Glasna zagovornika spremem-
be naina poucevanja pojma entropije sta
Frank L. Lambert (1918-) in Arieh Ben-
-Naim (1934-). Kot problem sta prepoznala,
da je nered prevec¢ splosen pojem in da bi
bilo bolje dejansko razumeti entropijo kot
prostost sistema dostopati do razliénih mi-

krostanj. Slika razmetane sobe je stati¢na;
e je soba razmetana v neki konfiguraciji,
potem vsa ostala mikrostanja, ki si jih pred-
stavljamo kot razmetano sobo, sploh niso
dostopna, in zato razmetana soba nima nié¢
velje entropije kot pospravljena soba. Prav
tako je zaradi nepojmljive velikosti kemij-
skih sistemov koli¢ina moznih konfiguracij
tolik$na, da ima na primer Ze sistem enega
mola idealnega plina pri temperaturi nekaj
kelvinov nad absolutno ni¢lo na voljo pri-
blizno 1010* razlicnih mikrostanj. Znacilna
entropija termodinamskega sistema je torej
trilijone velikostnih stopenj (ne trilijonkrat,
ampak trilijone velikostnih stopen;j!) veéja
od znacilnih statisticnih entropij, s katerimi
imamo navadno opraviti!

Kdaj je smiselno govoriti o entropiji?

Ko se pri interpretaciji pojavov v resni¢nem
svetu opremo na pojem entropije in drugi
zakon termodinamike, se moramo zavedati,
pri kak$nih predpostavkah je definiran dru-
gi zakon termodinamike, sicer ga ne more-
mo pravilno uporabljati.

Kot prvo je pomembno razumeti, da nacelo
naras¢anja entropije deluje le za strogo izo-
lirane sisteme, ki z okolico ne smejo izme-
njevati toplote, dela ali snovi. V nasprotju z
izoliranimi sistemi imamo v termodinamiki
navadno opraviti z zaprtimi sistemi, ki sle-
dijo zakonu o ohranitvi mase, vendar pa z
okolico lahko izmenjujejo energijo - v obliki
toplote ali dela. Prav tako v termodinamiki
zanemarimo vplive zunanjih polj, na primer
gravitacijskega, katerih delo na sistem nava-
dno oznacimo kot spremembo potencialne
energije sistema. Izoliranost pomeni tudi
radiativno izolacijo, ki je pri resni¢nih po-
skusih prav tako ne moremo dose¢i.

V resni¢nosti je edini strogo izolirani sistem
vesolje kot celota. Ne glede na to, kako se
trudimo izolirati sistem, nikoli ne moremo
popolnoma onemogoditi pretoka toplote.
Prav tako bi za ni¢elno mehansko delo po-
trebovali ni¢elno spremembo prostornine,
kar ustreza neskoncno togi zunanji meji sis-
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tema - posodi, v kateri poteka proces -, ali
pa odsotnosti zunanjega tlaka, kar ustreza
popolnemu vakuumu. Celo znotraj taksne-
ga vakuuma pa bi se toplota Se vedno lah-
ko izmenjevala preko fotonov s sevanjem po
Stefan-Boltzmannovem zakonu. Zato je za
uporabo drugega zakona termodinamike v
resni¢nih sistemih kljuéna uporaba Helm-
holtzove proste energije, ki je mera za celo-
tno delo, ki ga sistem lahko opravi na oko-
lico, in Gibbsove proste energije, ki se od
Helmholtzove razlikuje za mehansko delo
sistema proti zunanjemu tlaku.
Helmholtzova prosta energija je termodi-
namski potencial za sisteme pri stalni pro-
stornini. Ce obravnavamo procese, ki pote-
kajo v zaprtem prostoru, na primer znotraj
posode, in Zelimo uporabiti Helmholtzovo
prosto energijo, se moramo zavedati, da bo
do napak prislo Ze zaradi deformacij posode
kot posledice razlik v tlaku.

V kemiji pa navadno obravnavamo termodi-
namicne pretvorbe, ki potekajo pri stalnem
zunanjem tlaku okolice. Procesi, pri katerih
se izmenjuje toplota, zato pomenijo spre-
membo entalpije (entalpijo definiramo kot
vsoto notranje energije in produkta tlaka in
prostornine sistema) in kot termodinamski
potencial navadno uporabljamo Gibbsovo
prosto energijo. Vendar, ali so pogoji za ta-
ksno obravnavo sistema dejansko izpolnjeni?
V primeru, ko se sistem zelo hitro ekspan-
dira (razteza), ni mogoce enaciti tlaka okoli-
ce in tlaka sistema. Okolica bi se morala na
kakrsnokoli spremembo prostornin ali zgolj
oblike zaprtega sistema odzvati poljubno
hitro, sicer lokalno pride do razlik v tlaku.
Taksne spremembe v tlaku pa povzrocijo
nastanek longitudinalnih tlaénih valov v
okolici, ki se §irijo navzven od sistema in na
ta nacin pomenijo dodatno oddajanje ener-
gije v okolico, ki je za neskonéno pocasen
proces ne bi bilo. V kemiji se pogosto sreca-
mo z reakcijami, pri katerih se to dejansko
zgodi. Prepoznamo jih kot eksplozije, pri
katerih sistem odda energijo v obliki udar-
nega vala, ki ga lahko sli§imo.

Ker je Carnotov cikel natan¢no definiran
le za primer, ko izmenjava toplote z okoli-
co poteka pri enaki temperaturi sistema in
okolice, spet naletimo na tezave pri uporabi
teorije v resni¢nosti. Ko se toplota pretaka
iz rezervoarja z vi§jo v rezervoar z nizjo
temperaturo, je ta pretvorba ireverzibilna,
kar lahko pokazemo z izratunom spremem-
be entropije. Ta je v sestevku pozitivna.
Tudi iz vsakdanjih izkuSenj nam je znano,
da se toplota nikoli spontano ne pretaka v
obratni smeri. Takoj postane jasno, da mora
biti taksen proces neskonéno pocasen. Ce
sistem pripravimo, da v realnem casu sle-
di Carnotovemu ciklu, bo ves ¢as nekoliko
zunaj ravnovesja, ki bi ga lahko dosegel po
neskonénem ¢asu, &e cikel prekinemo. Ker
pa sistem ni to¢no v ravnovesju, tak$na ci-
kli¢na pretvorba ne more biti reverzibilna in
entropija okolice mora nara§cati.

Ker je entropija smiselno definirana le za
pretvorbe, pri katerih je sistem vedno v rav-
novesnem stanju, Ben-Naim tudi razlikuje
med Shannonovo mero informacije, ki je
definirana za poljubno stanje, in entropijo,

Slika 1: Spontana ekspanzija plina ob odstranitvi
pregrade.
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ki je v njegovi interpretaciji smiselno defini-
rana le za sistem v ravnovesnem stanju. En-
tropija se potemtakem ujema s Shannonovo
mero informacije le v limiti, ko bi sistemu
pustili, da se neskonéno dolgo relaksira.

V katerih primerih stanje z visjo entropijo
ni videti bolj neurejeno?

Pri razumevanju entropije nekega stanja se
pogosto opiramo na interpretacijo entropije,
pri kateri opazujemo neurejenost molekul
snovi. A Ce entropijo prevel strogo razume-
mo kot mero za nered in ne pomislimo, da
je tak$na oznaka zgolj prispodoba, nas ta-
k$no razumevanje lahko zavede in pripelje
do napaénih rezultatov.

Eden od osnovnih $olskih primerov proce-
sa, pri katerem pride do povelanja entro-
pije, je ekspanzija plina, prikazana na sliki
1. Ko molekulam idealnega plina pove¢amo
prosto prostornino gibanja, se bodo te spon-
tano in ireverzibilno razprsile po celotnem
prostoru. Ce proces poskusimo razumeti z
vidika statisti¢ne fizike, je jasno, zakaj ima
taksno stanje visjo entropijo. Molekulam

Slika 2: Spontano mesanje plinov ob odstranitvi

je na voljo veja prostornina in posledi¢no
je na voljo vedje $tevilo razpolozljivih mi-
krostanj. Vendar pa taksen sistem ni videti
nujno bolj neurejen. Molekule se Se vedno
na enak nacin kot pred ekspanzijo kaoti¢no
gibljejo po prostoru. Ce neurejenost gibanja
molekul razumemo kot posledico trkov med
gibanjem, bi celo razumeli, da je gibanje
molekul po vedji prostornini bolj urejeno, saj
je prosta pot molekul v tem primeru daljsa.
Podoben primer je proces me$anja dveh
razli¢nih idealnih plinov, med katerima ke-
mijska reakcija ne poteka. Ko dva locena
rezervoarja z razli¢nima plinoma spojimo,
se bodo molekule obeh porazporedile po ce-
lotnem prostoru, kot je prikazano na sliki 2.
Znova gre za spontani ireverzibilni proces.
Ta proces je v svojem bistvu identi¢en vzpo-
rednima procesoma ekspanzije obeh plinov
v nov povecan prostor, torej prejSnjemu pri-
meru. Na sliki 2 rde¢e molekule popolnoma
ustrezajo primeru ekspanzije plina s slike 1.
Za razliko od primera ekspanzije molekul
enega plina pa v tem primeru, lai¢no gleda-
no, konéno stanje res lahko razumemo kot

Slika 3: Spontano razmesanje plinov skozi polprepusini

pregrade. membrani.
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Slika 4: Spontana kristalizacija.

bolj neurejeno — navsezadnje so se molekule
obeh plinov med seboj premesale.

Kot nadgradnjo tega Solskega primera po-
glejmo e miselni poskus, ki ga v svoji knji-
gi kot prikaz neprimernosti razumevanja
entropije kot nereda (ali pa tudi homogeno-
sti sistema) navaja Ben-Naim. Kot zacetno
stanje si predstavljajmo rezervoar z mesa-
nico dveh idealnih plinov A in B, kot je
prikazano na sliki 3. Nato rezervoar pove-
zemo z dvema loCenima praznima rezervo-
arjema, vendar poskrbimo, da sta povezavi
polprepustni, tako da vsaka prepusca samo
eno vrsto molekul. Prislo bo do spontanega
razmesanja plinov. V konénem stanju bodo
v enem od prej praznih rezervoarjev samo
molekule A, v drugem pa samo molekule
B. V vmesnem prostoru bosta plina $e ve-
dno zmesana, od razmerja med prostorom,
ki je izbirno dostopen samo eni vrsti mo-
lekul, in prostorom zaletnega rezervoarja
pa je odvisen delez razme$anja. V limiti,
ko gre to razmerje proti neskonénosti, se
tudi deleZ razme$anja pribliZzuje popolne-
mu razme$anju. Jasno je, da je ta proces
prav tako identi¢en ekspanziji plina za vsak
plin posebej. Jasno je tudi, da je tak proces
spontan in ireverzibilen, tako da je moralo
priti do povecanja entropije. Vendar konéno
stanje razumemo kot bo/j urejeno od zace-
tnega; navsezadnje se zdaj vsak plin nahaja
v svojem rezervoarju. Vidimo lahko, da je
pri interpretaciji entropije kot mere za nered
potrebna previdnost.

Ker si je tezko zamisliti pregrado, ki prepu-
§¢a samo eno vrsto plina (mogoce bi bilo na
primer napraviti porozno pregrado s porami,
dovolj velikimi le za manj$e molekule, izbir-
ne prepustnosti za veéje molekule pa na ta
nadin ne bi mogli dose¢i), je prejsnji miselni
poskus morda bolje razumljiv v primeru raz-
topin. Imejmo torej raztopino z molekulami
dveh razli¢nih topljencev ter polprepustni
membrani, kjer vsaka prepusca le eno zvrst
molekul. Taksne polprepustne membrane
poznamo na primer iz bioloskih sistemov. Iz
zafetne premesane raztopine lahko pripravi-
mo razmesani {isti raztopini, pri ¢emer bi do
razmesanja pri§lo spontano in ireverzibilno.

Primer spontanega procesa, pri katerem do-
bimo »bolj urejeno« stanje, je tudi spontana
kristalizacija podhlajenih teko¢in in prena-
si¢enih raztopin. V primeru podhlajenih te-
kocin se pri faznem prehodu v trdno stanje
razvije toplota. Po spontani kristalizaciji ima
snov visjo temperaturo kot na zacetku, tako
da lahko spontanost razumemo kot povisa-
nje entropije zaradi sproséene toplote. Ko
pa imamo opravka s prenasieno raztopino,
pa je sproslena toplota odvisna od solvata-
cijske in kristalizacijske entalpije topljenca.
(Solvatacijska entalpija pomeni razliko v
energiji med sistemom izoliranih ionov in
topila ter sistemom raztopine ionov. Krista-
lizacijska entalpija pomeni razliko v energiji
med izoliranimi posameznimi ioni ter ioni,
povezani v kristal. V obeh primerih pozitiv-
na vrednost pomeni endotermnost oziroma
porabljeno energijo, negativna vrednost pa
eksotermnost oziroma sproséeno energijo.)
Pri spontani kristalizaciji topljenca, za ka-
terega je razlika med solvatacijsko in krista-
lizacijsko entalpijo negativna, se toplota po-
rablja. Primer taksnega sistema je na primer
raztopina natrijevega sulfata, ki ima izrazito
negativno solvatacijsko entalpijo. Omenjena
lastnost ima uporabno aplikacijo v hladilnih
blazinicah, v katerih imamo prenasiceno
raztopino natrijevega sulfata (NapySOy), ki
se ob vzbuditvi kristalizacije ohladi. Seveda
je sprememba entropije tudi v tem primeru
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pozitivna, kot pri vseh spontanih procesih,
kljub znizanju entropije okolice zaradi po-
rabljene toplote in temu, da konéno stanje
s kristali natrijevega sulfata laZje razumemo
kot bolj urejeno od zacetne raztopine. Ce
zelimo entropijo razumeti kot nered, se mo-
ramo sprijazniti z interpretacijo, da je razto-
pina v tem primeru bolj urejena od locenega
sistema kristalov in topila zaradi urejanja
molekul vode okoli raztopljenih ionov.
Podobno nas lahko napaéno razumevanje
entropije kot nereda zavede tudi v primerih
tekocih kristalov. Ce razumemo teko¢ino
kot zelo neurejeno stanje in kristal kot zelo
urejeno stanje, lahko interpretiramo nema-
tik kot manj urejen od smektika, saj so v
nematiku molekule povsem prosto gibljive,
medtem ko v smektiku tvorijo jasno defini-
rane plasti. (V tekocem kristalu red dolgega
dosega obstaja za orientacijo, a ne za polo-
zaj molekul. Nematik si lahko predstavlja-
mo kot tekocino, v kateri so vse molekule
obrnjene v priblizno isto smer, vendar so
e vedno prosto gibljive. V nasprotju z ne-
matikom se v smektiku molekule uredijo v
plasti. Znotraj plasti je gibanje molekul Se
vedno neovirano, med razli¢nimi plastmi
pa imamo red dolgega dosega. Nematik za-
to razumemo kot strukturno bolj prostega
od smektika.) Iz preprostega razumevanja
bi tako pri¢akovali, da pri ohlajanju teko-
¢ine dobimo najprej nematik, nato smektik,
nato pa trden kristal. Ko pa obravnavamo
primer tekocih kristalov iz molekul heksi-
loksicianobifenila (s kratico 60CB), pa pri
ohlajanju tekoce faze dobimo — po pric¢ako-
vanju — najprej nematik, nato smektik, nato
pa — v nasprotju z naivnimi pri¢akovanji —
ponovno nemati¢no fazo, preden dosezemo
zmrzisce.

Vidimo torej, da lahko najdemo mnoge ta-
ko miselne kot laboratorijske poskuse, ki
dokazujejo, da se nase razumevanje nereda
ne ujema vedno s stanjem z vecjo entropijo.
Prav tako se je pri razlagah kemijskih pro-
cesov treba zavedati, da je drugi zakon ter-
modinamike v najosnovnejsi obliki definiran

za zaprte in izolirane sisteme in da enakost
termodinamskih in statisti¢nih koli¢in to¢no
velja le za neskonéno velike sisteme. Ce pa
sistemi niso izolirani ali vsaj zaprti, kar drzi
za vedino sistemov, pa moramo biti natanéni
pri definiciji meje sistema in pri opisu nje-
gove interakcije z okolico. Previdni moramo
biti tudi pri tem, da so sistemi, ki imajo v
resnici visjo entropijo, lahko na prvi pogled
videti bolj urejeni, tako da je enacenje en-
tropije z mero za nered lahko zavajujoce.
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Navadni kacek (Dracunculus vulgaris)
se vedno uspeva v Slovenski Istri

Joze Lango

Al

Navadni kacek na unicenem nabajaliscu nasproti zaselka Roznik pred Ankaranom in kacek na nadomestnem

nahajaliscu na Debelem Rticu.

Pred 65 leti je Josip Ukmar v nasi reviji po-
ro¢al o najdbi navadnega kacka - imenuje
ga zmajevec ali visoki strkovec (Dracunculus
vulgaris) - pri Krkavéah in Kostaboni in to
je bila do nedavna zadnja potrditev uspeva-
nja te v Sloveniji zelo redke in zavarovane
vrste. Opisujemo njeno novo nahajalisce
pri Ankaranu, ki je Zal unieno, in nadin,
kako smo jo 11. avgusta leta 2017 prenesli
na zanjo primerno nadomestno rasti§¢e na

Debelem Rticu.

Navadni kaéek (Dracunculus vulgaris) je av-
tohtona vrsta flore Slovenije, vendar je do
nedavna bila letnica njene zadnje potrditve

1953: Kostabona in Krkavée (Ukmar, 1953;
T. Wraber in Skoberne, 1989: 134). Na rde-
¢em seznamu (Anonimous, 2002) ima ozna-
ko E (prizadeta vrsta). Sodi v druzino kaé-
nikovk (Araceae), kamor sodijo tudi v Slo-
veniji uspevajo¢i rodovi: kaénik (Arum), ka-
¢unka (Calla) in vodna solata (Pistia). V to
druzino je bil v€asih razvr$éen tudi kolmez
(Acorus). Je zelnata trajnica s podzemnimi
gomolji, visoka do enega metra. Steblo je
olistnato z golimi dolgopecljatimi in stopa-
lasto deljenimi listi. Krpe imajo cel rob, so
sprva ploske, pozneje pa rob postane valovit
ali zavihan. Spodnji del peclja je svetlo vi-
joli€no pegast, mesnat in noznicasto objema
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steblo. Zato ima rastlina navidezno vijoli¢a-
sto pegasto steblo in je olistnata le na vrhu.
Ovréno socvetje je mnogocvetno, podaljsa-
no v konicasti jalovi podaljsek. Cvetovi so
enospolni, Zenski so razporejeni pri dnu so-
cvetja, moski pa nad Zenskimi. Socvetje li-
jasto obdaja ovrini list ali spata, ki je dolga
do 60 centimetrov, na spletu smo zasledili
tudi navedbe o rekordnih 130 centimetrov
pri rastlini, visoki okoli dva metra. Spata je
zunaj zelena, znotraj pa temno $krlatno rde-
¢a, njen konicasti jalovi podaljsek ¢okoladne
barve $trli iz nje in je skoraj enako dolg kot
ona. Plodovi so rdeée jagode z nekaj semeni.
Opragevalci so muhe, ki jih rastlina priva-
blja z vonjem po gnilem mesu, zato je kacek
ponekod dobil vzdevek smrdljivka. Gojitelji
jo razmnoZzujejo s semeni ali z delitvijo go-
moljev. Uspeva na humusnih in dobro odce-
dnih tleh, na son¢nih legah, prenese pa tudi
obcasno ali delno zasencenost.

Kacek turisti poznajo predvsem z otoka
Krete, kjer je precej razsirjen. Prvotna do-
movina je vzhodno Sredozemlje od Grije,

jugozahodne Turtije do Balkana z Bolgarijo
in jadransko obalo, s severno mejo v Sloven-
ski Istri in italijanski provinci Vicenza. Na
ostale sredozemske obale Italije, Francije,
Spanije, severne Afrike in na Portugalsko
so jo najbrz zanesli. Doslej znana nahaja-
lis¢a v Istri so bila Barkovlje pri Trstu, Kr-
kavée, Kastel in Buzet (Rottensteiner, 2014,
2018, pisno sporocilo), pri cemer nahajalisée
pri Trstu novejsa pregledna dela o flori Tr-
sta in Furlanije ne omenjajo. Wulfen ga je,
sode¢ po njegovih delih, v drugi polovici 18.
stoletja opazal tudi na Sveti Gori (Skalnici)
(Praprotnik, 2016: 32).

Najdba

Ob cesti Koper—Ankaran je uspevalo gr-
movje - Ziva meja. Ko so v letih 2008 in
2009 na mestu tik pred nekdanjo »bolnico
Ankaran« opravili posek obcestnega grmov-
ja in izvedli nasutje za obcestno parkirisce,
so se kacki prikazali med nizkim rastjem
na doslej Se nepoznanem nahajalis¢u. Opa-
zil sem jih 19. junija leta 2010, in sicer Sest

Nahajalisce teden dni po prvi najdbi. Vidimo tri skupine cvetocih kackov, dve sta Ze odcveteli, najvecje socvetje so med

tem casom Ze odrezali, ostalo je samo steblo.
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Iz robide in srobota so temu lepotcu Strleli le listi in
velikanska spata.

skupin (Lango, 2016). V posamezni sku-
pini je bilo razli¢no $tevilo rastlin. Sku-
pine so bile od roba »parkiriséa« razli¢no
oddaljene, od dva metra do $tirih metrov,
in vzdolzno razporejene v dolzini okoli
deset metrov. Zaradi goste in neprehodne
porascenosti nismo mogli preveriti, e se
je v grmoviju in rastju skrivala e kaksna
skupina. Obrobje »parkiri§¢a« pa je kmalu
postalo divje odlagali§¢e gradbenega ma-
teriala in se je zato polagoma, a nezadr-
zno sirilo in ogrozalo kacke. Tako je bila
parkiri§¢u najbliZja skupina zasuta Ze leta
2014, $e druga pa leta 2015.

Socvetje je skrito v spati, Zenski cvetovi so spodaj, moski

zgoraj, vse skupaj pa se podaljsuje v jalovi podaljsek.
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Stopalasto deljeni in dolgopecljati listi.
Peclji na dnu noznicasto objemajo steblo.

Druga skupina kackov je bila v polnem
razcvetu cez en teden.
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Nabhajalisce

Nahajalis¢e v kvadrantu 0448/2 se nahaja
ob cesti Bivje (krizis¢e)-Ankaran, pribli-
zno kilometer pred Ankaranom, to¢no na-
sproti cestnega odcepa za zaselek Roznik,

Kacki so preziveli pet let, kljub nenehni nevarnosti, da
Jih zasujejo ali potrgajo.

na nasprotni strani na terenu v smeri proti
parkiris¢em za avtomobile Luke Koper. Zal
tega nahajali§¢a nisem fotografiral pred po-
segom Vv prostor, saj tam nisem pric¢akoval
kaksne posebne najdbe.

V obcestni samonikli Zivi meji, ki se je vila
vzdolZ ceste na tem odseku in je bila viso-
ka dva do dva in pol metra, so rasli nava-
dni derak (Paliurus spina-christi), rde¢i dren
(Cornus sanguinea), robida (Rubus sp.), kane-
la (Arundo donax), navadni srobot (Clematis
vitalba), japonsko kostenicevije (Lonicera ja-
ponica) in Se nekatere druge vrste, ki pa jih
nisem dolo¢il. Po poseku te Zive meje sem
kacke opazil na zara§€enem terenu pretezZno
med robido, rde¢im drenom in srobotom.

Resevanje kacka

Takoj po odkritju najdbe se leta 2010 sem
poskusal poiskati strokovno pomo¢ ali pro-
dreti do medijev, da bi novico razgiril in
prisel v stik s strokovno ustanovo, s katero
bi redko rastlino lahko zagditili. V zalet-

Graficna ponazoritev obcestne Zive meje pred posekom in nasutjem parkirisca.
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ku sem bil neuspesen. Nasutje se je zaradi
vztrajnega nasipavanja nezadrzno pribli-
zevalo kackom in jim grozilo, da jih bo
zasulo. Sele po v¢lanitvi v Botani¢éno dru-
§tvo Slovenije sem prisel leta 2016 v stik z
urednico 7Trdoziva Branko Tréak, ki me je
napotila na pravi naslov, na Zavod Repu-
blike Slovenije za varstvo narave, njegova
podruznica je tudi v Izoli. Po Sestih letih
smo zaceli z vsemi potrebnimi dejavnostmi
pod strokovnim vodstvom Barbare Vidmar
iz Zavoda Republike Slovenije za varstvo
narave. Spomladi leta 2017, ko so rastline
odgnale liste, smo §tiri Sope rastlin, ki so
$e ostali, oznacili z markerji. Tako smo v
poznem poletju, ko so rastline Ze mirovale,
ko so plodovi Ze dozoreli, z lahkoto poiskali
mesta za izkop gomoljev.

Na zalost smo avgusta nasli le $e tri mar-
kerje in tri skupine kackov 11. avgusta leta
2017 uspesno presadili na varnej$e nahajali-

§¢e na Debeli Rti¢ (kvadrant 0448/1). Sku-

Od prootnih Sestih so ostale samo Se stiri skupine kackov.

pno smo presadili ve¢ kot trideset gomoljev
ali njihovih delov v treh vr¢ih. Ostali so Zal
ostali pod nasipom.

K uspesnosti nase akcije pa so znatno pri-
spevali tudi direktorica zdravilis¢a Debe-
li Rti¢ Ana Zerjal, Obcina Ankaran, njen
zupan Gregor Strménik in direktor ob¢in-
ske uprave Iztok Mrmolja, vodja vrtnarjev
Marjetice Koper Mirjan Kocjanci¢, vrtnar
Mirjan Valendi¢ in usluzbenca iz zdraviliséa
Debeli Rti¢ Natasa Brlek in Egidij Grabar,
z nasveti pa nam je pomagal dr. Peter Gla-
snovi¢ z Univerze na Primorskem.

Vsi udelezenci te akcije smo nestrpno pri-
cakovali pomlad, da bi videli, kako smo bili
pri re$evanju kacka uspedni.

Na nadomestnem nahajalis¢u je lepo od-
gnal. Dragocen pa je podatek, da se je ohra-
nil tudi na prvotnem nahajalis¢u pri Anka-
ranu. Njegovi gomolji so o€itno razsirjeni na
vedji povrsini, kot smo opravili izkope.
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Joze Lango je po poklicu kemik, doma iz llirske Bistrice, Zivi v Izoli.
Ze v éasu sluzbovanja je v prostib koncib tedna rad zahajal v naravo
in spoznaval rastlinstvo. Vec in tudi v SirSem slovenskem prostoru se
mu je lahko posvetil po upokojitvi. Kot naravovarstvenik deluje v
domacem okolju s clanki v krajevnih casopisih in z osebnimi stiki s
pohodniskimi skupinami tudi na terenu. Je odlicen fotograf in zelo
dejaven clan Botanicnega drustva Slovenije.

Avtor clanka si po sedmib letih lahko konino oddahne.
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Cetrt stoletja

Slovenskega odonatoloskega drustva

Damjan Vinko, Nina Erbida

Kagji pastirji ze dolgo navdusujejo ljubitelje
narave, biologe, ekologe in znanstvenike. V
17. stoletju je nekaj njihovih grafi¢nih po-
dob otel pozabi polihistor J. V. Valvasor, v
18. stoletju sta jih na nasem ozemlju ob-
¢udovala N. Poda in I. A. Scopoli, v 19.
stoletju so njihova telesa zbirali in jih po-
pisovali F. Brauer, F. Low, F. J. Schmidt in
J. Gspan, v prvem desetletju 20. stoletja so
s tem nadaljevali F. Klapalek, R. Pusching
in G. Strobl. Nakar je za njih zavel neugo-
den veter, saj pol stoletja njihova sporocila
niso nikogar zanimala, dokler ni nadobudni
Bostjan Kiauta objavil prvi seznam kacjih
pastirjev Slovenije (Geister, 1994). Kiautovo
diplomsko delo Prispevek k poznavanju odo-
natne favne Slovenije (1959) je predstavljalo
tudi temelj za razvoj moderne odonatologije
na Slovenskem. Tri desetletja kasneje se je
»s povecano skrbjo za vodne habitate pre-
budilo tudi $ir§e zanimanje za te prekaljene
prebivalce voda«. S tako popotnico je bilo
pred Cetrt stoletja ustanovljeno Slovensko
odonatolosko drustvo.

Pred dobrimi 25 leti je skupina biologov,
§tudentov biologije in drugih ljubiteljev na-
rave podala pobudo za ustanovitev drustva
z namenom zdruzevanja vseh, ki jih v Slo-
veniji zanimajo kadji pastirji. S podpisi 15
ustanoviteljev (vrstni red enak kot v zapisni-
ku: Alja Pirnat, Mladen Kotarac, Margareta
Gucek, Matjaz Bedjani¢, Iztok Geister, To-
ne Wraber, Ciril Krusnik, Marianne Kiauta,
Stanislav Gomboc, Borut Stumberger, Kar-
men Spilek, Andrej Sovine, Bostjan Kiauta,

)

}) Znak Slovenskega odonatoloskega drustva od
leta 1994 predstavlja stilizirani koleselj kacjih
pastirjev.

Jurij Kurillo, Ali Salamun) je tako 23. ok-
tobra leta 1992 v gostilni Ker$i¢ v Ljubljani
potekala ustanovna seja drustva. Glavni trije
pobudniki za ustanovitev so v mislih tudi ze
imeli prve drustvene projekte, ki so bili na
ustanovni seji tudi Ze zalrtani: glasilo Exu-
viae, odonatoloski atlas Slovenije in svetov-
no odonatolosko srecanje.

Prve mesece je (Se neregistrirano) drustvo
nosilo ime Slovenska sekcija Mednarodnega
odonatoloskega zdruzenja (S. I. O). Se danes
aktualno ime Slovensko odonatolosko drustvo je
bilo potrjeno kasneje, na izredni seji skupsci-
ne drustva februarja leta 1993. Ker slovenski
pravni red $e ni poznal oblike slovenskega
predstavniStva tuje nevladne organizacije in
ker prvotni statut ni vseboval dveh obveznih
organov drustva, je bilo namre¢ treba prvo-
tni statut dopolniti, da bi se drustvo lahko
v skladu z zakonodajo tudi registriralo. Do-
polniti pa je bilo treba tudi osebne podatke
ustanoviteljev, pri Cemer se je nato dopolnitvi
predalo seznam le desetih od ustanoviteljev
(vrstni red enak dokumentu: M. B,, I. G.,
M. G,M. K, C. K, J.K,A. P, A S, B.
S., K. S). Po usklajenih nepravilnostih in
dopolnitvi je takrat pristojno Ministrstvo za
notranje zadeve 15. julija leta 1993 potrdilo
Statut Slovenskega odonatoloskega drustva,
31. julija leta 1993 pa je bilo drustvo tudi re-
gistrirano. Danagnji drzavni poslovni register
pri Ajpesu sicer navaja za leto dni napaéno
leto registracije (31. julij 1992), ko se usta-
novna seja drustva sploh e ni zgodila.

Prva slovenska »javna« objava z imenom
drustva izvira iz majsko/junijske izdaje re-
vije Proteus (Kotarac, 1993a), v dveh pred-
hodnih objavah pa se je pojavljalo e z ime-
nom slovenske sekcije — leta 1992 (Kotarac,
1992) in januarja leta 1993 nepodpisano in



Cetrt stoletia Slovenskega odonatoloskega drustva » Obletnice 469

Slovensko

odonatoloske 25 Jet
drustvo

V okviru praznovanja 25. obletnice Slovenskega
odonatoloskega drustva smo izdelali jubilejne majice,
ki jih lahko po ceni 10 evrov narocite na elektronskem
naslovu nina.erbida@gmail.com in tako prispevate k
delovanju drustva. Zenski in moski model majice kaki
barve na bhrbtu krasi veliki studencar (Cordulegaster
heros), spredaj je na sréni strani znak drustva.
Izdelal: Simon Zidar.

nenaslovljeno (Profeus, 55, 5: 169). Vest o
ustanovitvi drustva se je hitro razsirila tudi
v druge drzave, saj so bila samostojna odo-
natoloska drustva redkost. Marca leta 1993
se je o ustanovitvi sekcije Ze pisalo tako v
nemskem kot angleskem jeziku (Kotarac,
1993b, 1993c¢).

Drustveni naslov je bil vedno na naslovu
enega od aktivnih ¢lanov. Sprva je bilo re-
gistrirano v Naklem na Pokopaliski poti 13,
kasneje prestavljeno v Ljubljano na Vosnja-
kovo 4a, danes pa postni predal se domuje
v prestolnici, na Verovskovi 56. A naslovu
navkljub je drustvo vselej delovalo na ce-
lotnem obmo¢ju Slovenije in se hkrati po-
vezovalo v mednarodnem prostoru. V vseh
teh letih so se v drustvo vé¢lanili 104 ¢lani

iz Slovenije (85), Hrvaske, Bosne in Her-

Obvestilo
Ljubitelji in raziskovalei katjib pastigey so v
svetu organizimni ¥ mednarodno organizacijo
odonstologoy (Societas Intemationalis Odona-
tologien — S.1.0), ki jo je pred ved kot 20 leti
ustanovil in jo z¢lo uspeino vodi ned rojak dr,
Bodtjan Kinuta. V okvire S.1.0O izhaja ved
strokovih publikacj. Eno od prihodnjih Ste-
vilk Odonatolofkih zabeledk (Notlae Odona-
ieas) namerava dr. Kisuta posvetiti Slo-

veniji. Zoto vabi vse, ki b Zelel in mogh pri
tem sodelovati, do se oglasijo na naslov!

Dr. B. Kiauta

5.1.0. Central Office

P.0.Box 256

3720 AG BILTHOVEN

The Netherlands

Tematika ni omejens samo na bolodki okvir,
zelo dobrododli so tudi prispevki s podrodjn
imenoslovia, uporabe kadjih pastiev v ume-
Emallé_lli s kateregakoli podrodja, kjer se po-
Javljajo.

Vse, ki jih katji pastirl zanimajo tudi obved-
eamo, da smo zadeli pojavijanje teh Zuelk

kartrati wdi v Sloveniji. Uporabljamo UTM
mredo (po sitemu EIS — Roziskovanja evrop-

skih nevre ev) 2 osnovoim kvadratom 10
x 10 km. Vse, ki bi Zeleli pri tem sodelovati
ali samo nflitm;lmlpndmhﬂhmlih
SC I e informacije in gradiva (popisn
list itd.) obroejo na nmﬁf:
Misden Kotarac
Muarohovik 11
62000 MARIBOR
Tz (D62) 6I1-T09

Prva omemba organiziranega odonatoloskega udejstvova-
nja na Slovenskem iz leta 1992 (Kotarac, 1992). Janu-
arja leta 1993 smo prav tako v Proteusu (55, 5: 169) ze
vabili na proe delavnice o dolocevanju kacjih pastirjev.
Danes drustvo v tisku opozarja na svoje aktivnosti pred-
vsem v biltenih Erjavecia in TrdozZiv.

cegovine, Srbije, Nizozemske, Makedonije,
Italije, Nemcije in Svedske.

Do leta 2015 so drustvo zastopali njegovi
tajniki (najdaljsi mandat je imel Ali Sala-
mun), v ¢asu obstoja pa so mu predsedovali
Iztok Geister (1992-1995), Mladen Kotarac
(1995-1997), Matjaz Bedjani¢ (1997-1999),
Marko Sameja (1999-2000), Ali Salamun
(2000-2003), Alja Pirnat (2003-2015) in
Nina Erbida (2015-).
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zanimajo nn naslednge ekakurnije:
Dkolica Ljvhijane, 23, 6. 1993, or ob 14 un pr 200 Ljubljana
Erchudu Petilavei | Peteshizn

Uldelekencem priporsiams vodolesno  olsitey
chakurzije odpadejo.

Slovensko odonatolofko druStvo vabi v leolajem poletiu vee, ki jib kadfi pastinii

Murske fume (mrivice Mune), 17, 7. 1993, Zisor ob W) el v gosiilsd pri mejmen
lolica p‘.-lm:lt 24, 7. 1993, Thor ob 10 urd pri bencinski Srpalki v Novi sl
Il'lubub] 26, E. 1993 Zbar ob 10 uri ma Sebemitki positagi v Seluni.

V primen mofnefiega predhodnegs delevia

Proi »javni« zapis Slovensko
odonatolosko drustvo izvira iz
revije Proteus (55, 9-10: 365),
ko je bila javnost vabljena

na proe terenske aktivnosti
drustva. V uporabi je se
prootni Znak drustva, znak
Mednarodnega odonatoloskega
zdruzenja (S. I. O.).

15. aprila 2015 smo se s podelitvijo Castne-
ga Clanstva Slovenskega odonatoloskega
drudtva prof. dr. Bostjanu Kiauti zahvalili
tudi za njegov prispevek k zacetku in ob-
stoju drustva. Socasno s podelitvijo je julija
istega leta M. Bedjani¢ moderiral pogovor,
zapisan kot intervju (Kiauta, 2015).

Drustvo od ustanovitve deluje neprekinjeno,
a, razumljivo, z razli¢no stopnjo intenzivno-
sti. Vse od leta 1995 izdajamo strokovno-
-poljudni bilten Erjavecia, oktobra leta 2017
je izsla Ze 32. zaporedna Stevilka. V zacet-
kih je Erjavecii z osmimi izdajami v letih
od 1994 do 2001 delalo druzbo $e glasilo
Exuwviae, ki je bilo namenjeno objavi stro-
kovnih in znanstvenih odonatoloskih ¢lan-
kov iz prostora Alpe-Jadran. V njem je bil
pod okriljem drustva objavljen tudi ¢lanek
s spevnimi slovenskimi imeni kaéjih pastir-
jev (Geister, 1999), ki so od takrat v veljavi.
Ze v zgodnjih letih je drustvo organiziralo
priloznostna srecanja, predavanja, izlete in
delavnice za dolocanje kacjih pastirjev. Leta

Ze od samib zacetkov smo
SODowvci tudi povezovalci
odonatologov Sirie regije.

Del tega uresnicujemo tudi z
organizacijo Mednarodnega
srecanja odonatologov Balkana
(BOOM). Na sliki udelezenci
7. srecanja, ki je (tako kot
prfui/emz‘) potekalo v Sloveniji,
10. avgusta leta 2017.

Foto: Rudi Krasevec.

1994 je drustvo organiziralo prvi odonato-
loski simpozij za obmod&je Alpe-Jadran in
julija leta 1997 XIV. svetovni odonatoloski
simpozij, oba v Mariboru. Leta 1997 smo
sodelovali v akciji Rastlina, Zival in biotop
leta, ki sta jo za mlade naravoslovce osnov-
nih in srednjih $ol organizirala Prirodoslov-
no drustvo Slovenije in Slovenski sklad za
naravo — zival leta so bili ploséci (Libellu-
lidae).

Leta 1997 je v zaloznistvu Centra za kar-
tografijo favne in flore (CKFF) izgla osre-
dnja monografija dela ¢lanov drustva — Arlas
kadjih pastirjev (Odonata) Slovenije z Rdecim
seznamom. projekt Slovenskega odonatoloskega
drustva (Kotarac, 1997). Delo je bilo eden
prvih atlasov za kacje pastirje v Evropi in
tudi eden prvih atlasov posamezne skupi-
ne zivali ali rastlin pri nas. V sodelovanju
s Centrom za kartografijo favne in flore so
bila leta 2003 pripravljena tudi Strokovna
izhodiséa za vzpostavljanje omrezja Natura
2000 — kadji pastirji (Odonata) (Kotarac in
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Pasastega kamenjaka (Sympetrum pedemontanum) od preostalih kamenjakov zlahka locimo po obarvanosti kril.

Foto: Ana Kriselj, arhiv Dijaskega bioloskega tabora.

sod., 2003), ki so bila potrebna za izpolnje-
vanje zahtev ob vstopu Slovenije v Evropsko
unijo. Vsa leta skupnega sodelovanja s Cen-
trom za kartografijo favne in flore bogati-
mo tudi s podatkovno zbirko, ki danes Steje
skoraj 40.000 podatkov o pojavljanju kagjih
pastirjev Slovenije (Kotarac in Salamun,
2017), se veliko pa jih ¢aka na prepis iz te-
renskih beleznic. Bogati smo tudi z objava-
mi. Zalen$i s preglednim prispevkom Kiau-
te (1994) in rednimi nadaljevanji v Erjavecii
od Kotarca (1995) dalje se posodablja tudi
Odonatoloska bibliografija Slovenije, ki da-
nes Steje ze ved kot tiso¢ sto del (Bedjanig,
2017). Mnoga dela so po zaslugi prof. dr.
Kiaute ze sproti vkljucena tudi v Odonatolo-
gical Abstracts, ki izhajajo v reviji Mednaro-
dnega odonatoloskega zdruzenja (S. I. O.).

V zadnjih desetih letih smo v drustvu na-
daljevali s tradicionalnim delovanjem, orga-
nizirali pa smo tudi §tevilne nove projekte.
Od leta 2011 vsako leto poteka Mednaro-

dno srecanje odonatologov Balkana (Balkan
OdonatOlogical Meeting — BOOM), ki smo
ga v drustvu priceli organizirati, od takrat
dalje pa pri njegovi izvedbi vsako leto naj-
manj sodelujemo (Vinko, 2017). Njegov na-
men je raziskovanje kadjih pastirjev na Bal-
kanu in povezovanje balkanskih odonatolo-
gov, deljenje znanja, izobrazevanje mladine
in pridobivanje novih navdu$encev. Srecanje
smo poleg v Sloveniji izvedli $e v Srbiji, na
Hrvagkem, v Bosni in Hercegovini ter Ma-
kedoniji, v letu 2018 pa se odpravljamo na
Kosovo. Kot nadgradnjo mednarodnega so-
delovanja smo v letu 2017 organizirali tudi
petdnevno delavnico doloéevanja licink in
levov kagjih pastirjev z mednarodno ude-
lezbo. Tesneje smo povezani tudi z drugi-
mi organizacijami z odonatolosko vsebino
z Balkana, saj smo bili kot drustvo Ze od
samega zacetka pobudniki ali podporniki
povezovanj, kar je razvidno tudi iz organi-
zacije ve¢ nasih projektov. Zaradi tega, do-



Obletnice » Cetrt stoletja Slovenskega odonatoloskega drustva

Proteus 80/10 + Junij 2018

V Slovenskem odonatoloskem drustvu smo vedno podpirali
tudi sodelovanje med nevladnimi organizacijami. Na sliki
stirje clani SOD na prvem dogodku BioBlitz Slovenija
maja leta 2017 v Dragi pri Igu med dolocevanjem levov.
Z leve: D. Vinko, A. S'a/amun, K. Koselj, M. Bedjanic.
Foto: Nino Kirbis.

bre energije in rezultatov smo povsod lepo
sprejeti.

Z izobrazevalno-ustvarjalnimi delavnica-
mi smo nadaljevali sodelovanje na festiva-
lu Lent, razsirili pa smo jih $e v Zivalski
vrt Ljubljana in na Biotehnisko fakulteto,
kjer smo delavnicam pridali e nekaj veé
ustvarjalne note. Uvedli smo bralni krozek
uSODno branje, v okviru katerega se zunaj
terenske sezone pogovarjamo o ¢lankih na
izbrano temo. Od leta 2014 imamo Face-
book stran Slovensko kaijepastirsko drustvo,
namenjeno popularizaciji kaéjih pastirjev in
obvescanju javnosti o drustvenih dejavno-

Naslovnica Atlasa ka&jih pastirjev (Odonata)
Slovenije z Rde¢im seznamom: projekt Slovenskega
odonatoloskega drustva (Kotarac, 1997), ki je bil
eden proih atlasov za kacje pastirje v Evropi. Njegova

zasnova je bila zacrtana Ze ob ustanovitvi druitva.
Njegova prepotrebna posodobitev Se caka na novo delovno
wnemo in potrebno podporo.

stih. Ze (pre)dolgo pa si obljubljamo preno-
vo spletne strani. Prva je bila izdelana v letu
1996, danasnja podoba pa je iz leta 2003,
ko smo oblikovali tudi seznam za obvesca-
nje po elektronski posti.

Skupina za kadje pastirje je redno delovala
na Stevilnih raziskovalno-izobrazevalnih ta-
borih, kot so na primer raziskovalni tabori
$tudentov biologije, Ekosistemi Balkana, di-
jaski bioloski tabori (kar nekaj smo jih tudi
organizirali), bioloski raziskovalni mladinski
tabori in v zadnjih dveh letih tudi Biolo-
§ko-ekoloski raziskovalni tabor. Nasi ¢lani
se redno udeleZujejo tudi mednarodnih ali
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Kadji potocnik (Ophiogomhus cecilia) je v Sloveniji zavarovana vrsta in uvrséena na Prilogi II in IV Direktive o
habitatih. Foto: Damjan Vinko.

regionalnih srecanj, na primer svetovnega
Mednarodnega odonatoloskega kongresa
in Evropskega odonatoloskega kongresa.
Na leto$njem evropskem srecanju pa je bilo
odlo¢eno, da bo prihodnji evropski kongres
(leta 2020) potekal prav v Sloveniji, s ¢imer
je evropska odonatoloska skupnost izrazila
drudtvu priznanje za ves doprinos k prou-
Cevanju in varstvu kaéjih pastirjev in po-
vezovanju evropskih odonatologov, ki ga s
svojim strokovnim, a prostovoljskim delom
ustvarjamo.

Za vse, ki si ¢asovno ne morejo privosci-
ti raziskovanja kacjih pastirjev na taborih
ali pa so kljub temu Zeljni Se ve¢ skupnih
terenov, organiziramo tudi terenske kon-
ce tedna. Poleg terenskih koncev tedna se
odpravljamo tudi na enodnevne terene; v
maju imamo Ze ve let tradicionalni teren
v Vipavski dolini. V letih 2013 in 2016 smo
organizirali fotografski natecaj Pisani akro-
bari, ki je bil namenjen popularizaciji kacjih

pastirjev. V letih 2014 in 2015 smo izvedli
projekt Kagji pastirji Ljubljane, rezultate smo
med drugim predstavili na 4. evropskem
odonatoloskem kongresu na Svedskem leta
2016, kjer je D. Vinko prejel nagrado za
najboljSo predstavitev plakata na kongresu.
V letu 2018 pa simbolno v ¢asu 25 let od
registracije dru§tva medsebojno tekmuje-
mo v popisovanju kadjih pastirjev (ve¢ na
Facebook strani drustva). V letih 2014 in
2015 smo z Drustvom BIO.LOG iz Sara-
jeva sodelovali pri popisih kadjih pastirjev
Hercegovine. V letih 2017 in 2018 smo kot
partner Herpetoloskega drustva (Societas
herpetologica slovenica), s katerim tesno sode-
lujemo Ze od same njihove ustanovitve (leta
1996), sodelovali pri organizaciji dogodka
BioBlitz Slovenija, ki namerava postati tra-
dicionalni dogodek terenske biologije. Re-
dno sodelujemo tudi z drugimi sorodnimi
organizacijami, predvsem dru$tvi — na pri-
mer pri izdajanju Trdogiva: biltena slovenskih
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Drustvo je eden od osmih izdajateljev Trdoziva, biltena
slovenskih terenskih biologov in ljubiteljev narave,

ki izhaja dvakrat letno od leta 2012 dalje. Na sliki
naslovnica cetrte izdaje. Foto: Sasa Aleksander Vilfan.

terenskih biologov in ljubiteljev narave, ki ga
od leta 2012 v tiskani in spletni razlicici
izdajamo v osmih drustvih in katerega ure-
dnik prihaja iz nasih vrst, tisku stenskega
koledarja, izvedbi terenskih aktivnosti Dru-
§tva Studentov biologije in razli¢nih naravo-
varstvenih akcijah. S Prirodoslovnim muze-
jem Slovenije smo v letu 2016 sodelovali pri
opisih kadjih pastirjev za Podatkovno zbirko
Jfotografij nevretencarjev. V letu 2018 smo se
povezali z Drustvom Studentov naravoslovja
pri preucevanju kacjih pastirjev Maribora.
Nasi ¢lani redno pomagajo pri izdelavi §tu-
dijskih del in pri dolo¢itvah kadjih pastirjev
na podlagi fotografij, zasebno ali preko fo-
tografskih forumov. Poleg na nekaj terenskih
koncih tedna z Zavodom Republike Sloveni-
je za varstvo narave sodelujemo tudi na tra-
dicionalnem dogodku 24 ur z reko Muro, ki
poteka od leta 2015 v Verzeju.

V letu 2017 smo pridobili status drustva v

javnem interesu na podrocju ohranjanja na-
rave in se pridruzili mrezam Plan B za Sio-
venijo ter CNVOS, leto prej smo se vpisali v
razvid prostovoljskih organizacij.

Drustvo Se danes zdruzuje tiste, ki verjame-
mo, da so kadji pastirji najlepSe in najzani-
miveje izmed Zuzelk. Brez njih ne bi bilo
naSega druitva, a brez nasega drustva ne bi
bilo enote, okrog katere bi se zbirali, preu-
Cevali te pisane akrobate in o njih izobraze-
vali zainteresirano javnost. Vsi, ki jih zani-

majo kadji pastirji, vabljeni k SODelovanju.
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Damjan Vinko (1984) je aktivni clan Slovenskega
odonatoloskega drustva, ki od leta 2007 preucuje
kacje pastirje tudi na razlicnih izobraZevalnih in
raziskovalnih taborih, kjer mlade poucuje o biologiji

kacjih pastirjev. Pri svgjem odonatoloskem delu je predan
tudi povezovanju med odonatologi Balkana, kjer med
drugim od leta 2011 vodi ali sodeluje pri organizaciji
letnih mednarodnih srecanj odonatologov Balkana. Od
samega nastanka biltena TrdoZiv je tudi njegov urednik,
k veijemu sodelovanju slovenskib terenskih biologov in
Jubiteljev narave pa si prizadeva pri vrsti projektov in
razlicnih aktivnostih. Studij na Univerzi v Ljubljani
Je zakljucil z diplomsko nalogo Favna kadjih pastirjev
(Odonata) Vipavske doline. Po izobrazbi je biolog in
profesor biologije.

Nina Erbida (1988) je leta 2016 z magistrsko nalogo
Populacijska dinamika ko§¢i¢nega 8kratca (Coenagrion
ornatum) na izbrani lokaciji na Ljubljanskem barju
zakljucila Studij ekologije in biodiverzitete na Oddelku za
biologijo Biotehniske fakultete v Ljubljani. Svojo terensko
pot je zacela v Drustvu Studentov biologije, pridobljeno
Znanje pa Studentom Se vedno posreduje naprej,

danes predvsem v mariborskem Drustvu Studentov
naravoslovja. Od leta 2008 je lanica Slovenskega
odonatoloskega drustva, od leta 2015 pa je tudi njegova
predsednica.

Proi mikrosateliti na poti proti Marsu « Nase nebo

Prvi mikrosateliti na poti proti Marsu

Mirko Kokole

Minili sta dve desetletji, od kar so si in-
zenirji zamislili miniaturne satelite, ki jih
danes imenujemo mikro- in nanosateliti. To
so majhni sateliti, ki imajo maso le nekaj
kilogramov ali manj. Bolj natan¢no, mi-
krosateliti imajo maso od deset do sto ki-
logramov, nanosateliti pa od enega do deset
kilogramov. Trenutno najbolj popularni so
nanosateliti tipa CubeSat, ki so tezki oko-
li enega kilograma in veliki priblizno deset
krat deset krat deset centimetrov. T'i sateliti
so tako majhni in tako poceni, da jih lahko
izdelajo $tudenti na univerzah sami, kar je
bil osnovni namen njihovih idejnih pobu-
dnikov. Danes take satelite izdelujejo v svoje
namene tudi posamezniki in manjsa podje-

tja. Vecino jih izstrelijo kot dodatni tovor v
okviru izstrelitev vecjih satelitov ter odprav
na mednarodno vesoljsko postajo. Lansko
leto so ti sateliti zaziveli izjemen razcvet,
saj so jih izstrelili kar 295, od katerih jih
je velika vecina tudi uspesno delovala. Ce-
na najbolj preprostih modelov je priblizno
50.000 evrov.

Letos maja pa sta bila izstreljena prav po-
sebna mikrosatelita, imenovana MarCO-
-A in MarCO-B. Delujeta v okviru vesolj-
ske odprave InSight, ki bo prva raziskovala
notranjost Marsa z merjenjem seizmi¢nega
gibanja. Satelita MarCO sta dva enaka mi-
krosatelita vrste CubeSat velikosti 6U, kar



476  Nase nebo « Proi mikrosateliti na poti proti Marsu

Proteus 80/10 + Junij 2018

pomeni, da ju sestavlja Sest osnovnih enot
velikosti deset krat deset krat deset centi-

metrov. Ime je okrajsava za njuno polno ime
Mars Cube One (Mars kocka ena), izdelali pa
so ju v ameriSkem Laboratoriju za reaktivni
pogon (Jet Propulsion Laboratory, JPL). Z
njima skusajo ugotoviti, ali tehnologija Cu-
beSar prezivi dolgo pot do Marsa ter lahko
tam tudi uspesno deluje.

Satelita MarCO sta velika trideset krat deset
krat dvajset centimetrov in tehtata trinajst
in pol kilograma. Opremljena sta s bate-
rijami, son¢nimi celicami ter UHF (ultra

Racunalnisko
ustvarjena slika
mikrosatelitov
MarCO-A4 in
MarCO-B na poti
proti Marsu.

Foto: NASA/JPL-
Caltech.

Satelita MarCO
ob montazi soncnih
celic v prostorih
Laboratorija za
reaktivni pogon
(JPL). Na sliki
vidimo tudi
odprto anteno,
preko katere bo
satelit posiljal
podatke proti
Zemlji s hitrostjo.
8 kilobitov na
sekundo (8kbit/s).
Foto: NASA/JPL-
Caltech.

visoke frekvence)- in X-pasovnim radijskim
oddajnikom in sprejemnikom. S sondo InSi-
ght bosta komunicirala po UHF-kanalu, na
Zemljo pa bosta posiljala podatke po X-pa-
sovnem kanalu. Ce bosta satelita, ki sta se
od mati¢ne ladje odcepila takoj po izstrelitvi
5. maja letos, prezivela pot do Marsa, bosta
tam delovala kot posrednika komunikacije
med pristajalno sondo InSight in Zemljo. To
pomeni, da bomo lahko z Zemlje spremljali
pristanek, ne da cakali ve¢ ur, kot je to po-
trebno sicer.
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Ce bosta mikrosatelita MarCo-A in MarCo-
-B ob prihodu do Marsa delovala, kar bo-
mo izvedeli novembra letos, bo to zelo velik
uspeh in pomemben napredek v tehnologiji

mikrosatelitov. To bo pomenilo, da bo raz-
iskovanje bolj oddaljenih objektov nasega
Oson¢ja kmalu dostopno tudi manjs§im or-
ganizacijam in raziskovalnim ustanovam.

Nebo v avgustu.
Datum: 15. 8. 2018.
Cas: 22:00.

Kraj: Ljubljana.
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Editorial

Tomaz Sajovic

From the history of Slovenian popular
science

Kunaver Pavel and His Popular Science
Jurij Kunaver

Published this spring by Mladinska Knjiga
publishers, the book Pave!/ Kunaver - Sivi
volk (Pavel Kunaver - Grey Wulf) discusses
not only Kunaver’s life, and professional
and educational career of the Natural His-
tory Society of Slovenia’s honorary member,
but also his contribution to popular science.
It was impossible, however, to present the
many aspects of his personality and work
to the extent that would do him justice. As
the author of the book the author of this
article about his father took up the invita-
tion of Proteus’s editor to shed more light on
Kunaver’s life and work in a special paper.
The fact alone that Pavel Kunaver wrote
110 articles on popular science for this jour-
nal between 1941 and 1982 is inspiring and

deserves closer attention.

Physics

About Entropy, Disorder and Understand-
ing of Abstract Physical Quantities

Rok Kaufman, Andrej Jamnik

Our first encounter with entropy and the
closely related second law of thermodynam-
ics occurs at high school physics lessons.
But since entropy is a very abstract quantity,
its interpretation usually relies on simplified
explanations that more often than not fail
to illustrate its true meaning. Owing to its
almost mystical implications, popular sci-
ence books frequently explain entropy as a
sort of scientific measure of disorder, even
when such application is completely unjusti-
fied. The article illustrates the historical de-
velopment of understanding of both closely
related concepts and offers several examples
that demonstrate how lay understanding of
entropy as a measure of disorder can easily

mislead us into misinterpreting the criteria
for the direction of spontaneous processes.

Annual Table of Contents

Botany
Dragon Lily (Dracunculus vulgaris) Still
Growing in Slovenian Istria

Joze Lango

It was 65 years ago that Josip Ukmar re-
ported in Proteus the find of the dragon
lily (Dracunculus vulgaris) at Krkavée and
Kostabona, which was, until recently, the
last confirmation of the occurrence of this
rare and protected species in Slovenia. We
describe its new, now already destroyed lo-
cality at Ankaran, and the way we trans-
ferred it to a suitable substitute site at De-
beli Rti¢ on 11 August 2017.

Anniversaries

Quarter Century of Slovenian Odonatologi-
cal Society

Damgjan Vinko, Nina Erbida

Dragonflies have delighted nature lovers,
biologists, ecologies and scientists alike for
ages. In the 17th century it was polyhistor
J. V. Valvasor, who saved some of their im-
ages from oblivion, and in the 18th century
they were admired in our territory by N.
Poda and I. A. Scopoli; in the 19th “cen-
tury dragonflies were collected and inven-
toried by F. Brauer, F. Low, F. ]J. Schmidt
and J. Gspan, whose work was continued
in the 1910s by F. Klapalek, R. Pusching
and G. Strobl. For next half a century their
messages remained largely unheard as there
was hardly anyone interested to listen, un-
til the prolific Bostjan Kiauta published the
first list of dragonflies of Slovenia (Geister,
1994). Kiauto’s graduation thesis Contribu-
tion to the knowledge of odonate fauna of Slo-
venia (1959) was the basis for the develop-
ment of contemporary odonatology in our
country. Three decades later, the »increasing
concern for water habitats stirred interest in
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these astute water dwellers also among the
wider public«. With this legacy, the Slove-
nian Odonatological Society was founded a
quarter of a century ago.

Our sky
First Microsatellites on Their Way to Mars
Mirko Kokole

It’s been two decades since engineers con-
ceived miniature satellites known today as
micro- and nanosatellites. These tiny satel-
lites weigh no more than a few kilograms
or less. To be more precise, microsatellites
weigh 10 to 100 kilograms and nanosatel-
lites only one to ten. The most popular
at the moment are nanosatellites CubeSat,
which weigh around one kg and measure
ten times ten times ten centimetres. This
May, however, two very special microsatel-
lites called MarCO-A and MarCO-B were
launched in the framework of InSight space
mission, the first to explore Mars’s interior
by taking seismic readings. Satellites Mar-
CO are two identical 6U CubeSat microsat-
ellites, which means they are composed of
six basic 10 x 10 x 10 cm units. Their name
stands for Mars Cube One and they were
made in NASA’s Jet Propulsion Laboratory
(JPL). Their aim is to determine whether
CubeSat technology can survive the long
trip to Mars and successfully fulfil its mis-
sion.
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STEZA PETIH PRSTOV, SEVERNI CIPER

28. september — 6. oktober 2018

Gorovje Kyrenia (grsko
Pentodactylos, tursko
Besparmak) se razteza v
dolZini 120 km vzdolZ severne
obale Cipra in po njem vodi
delno oznacena pohodniska
pot, ki poteka od skrajnega
zahodnega rta Korugam do
skrajnega vzhodnega rta
Zafer, in ve¢inoma poteka

po gorovju Kyrenia. Tokrat

se bomo podali po zahodni
polovici poti, ki je na trenutke
groba in strma, delno

poteka po blagih gricevjih

in ob obali, skozi gozdove in
travnike, mimo klifov ter krizarskih gradov in v gozdovih skritih samostanov. Bogato rastlinstvo
in Zivalstvo ter ¢udoviti razgledi vzdolZ pogorja na obalo, stari olj¢ni nasadi in sadovnjaki s
citrusi so vsekakor privlacni v vseh letnih casih.

KRETA

20. - 27. oktober 2018

Kreta je otok, ki privlaci na
razlicne nacine - spomladi
je tu raj za ljubitelje rastlin
in pohodnike, ki uZivajo

v osvajanju visokih vrhov

ali potepanju po Stevilnih
soteskah, v poletni vrocini in
Cudovitih plazah ob morju
tu lahko svoj raj na Zemlji
najdejo Stevilni pocitnikariji,
nikakor pa se ne moremo
izogniti sledovom dolge,
pestre in zelo bogate
zgodovine, ki prica ze

o najzgodnejsi ¢loveski
poselitvi, napredni minojski
civilizaciji, ostankih grske in rimske poselitve in pestri paleti narodov, ki so v kasnejsih obdobjih
tudi na tem otoku pustili svoj pecat. V spremstvu arheologa bomo odkrivali starodavne
skrivnosti in jih ponovno obudili v Zivljenje.

ISSN 0033-1405

|”H”H ‘I‘ ||H|m|m 01 252 19 14 ali na elektronskem naslovu
7700331180000 prirodoslovno.drustvo@gmail.com.




