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Znanost napoveduje
V ciklu Izleti v matematično vesolje bo v veliki predavalnici Fakultete 
za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije Univerze na 
Primorskem, na Glagoljaški 8 v Kopru, v petek, 21. januarja, ob 18. uri 
predavanje dr. Mihaela Permana (Agencija za zavarovalni nadzor in UP 
FAMNIT) z naslovom:

Pomen nadzora ruletnih cilindrov 
Ruletni cilinder je generator slučajnih števil in s tem posredno tudi gene-
rator dobitkov na francoski in ameriški ruleti. Številni primeri iz igralniške 
zgodovine pričajo, da se lahko verjetnosti posameznih izidov občutno 
razlikujejo od tistih, ki bi jih lahko pričakovali. Razlogi za to so lahko me-
hanske narave, kot so slabo izdelan ali slabo montiran cilinder, lahko gre 
za nevešče croupiere, lahko pa seveda za namerno manipulacijo. Z me-
todami verjetnostnega računa lahko dokažemo, da za idealen cilinder ne 
more obstajati strategija, ki bi igralcem dosledno prinašala dobiček. Več 
na http://izleti.famnit.upr.si

* * * * *
JP Vodovod-Kanalizacija d. o. o. skupaj s partnerji projekta INCOME vabi 
na interaktivno delavnico z naslovom:

Kmetovanje in vodovarstveni prostor – kako premostiti 
navzkrižje interesov?
Brezplačna delavnica bo potekala v četrtek, 27. januarja, od 9. do 13. ure 
v veliki sejni sobi upravne stavbe JP VO-KA, na Vodovodni cesti 90 v Lju-
bljani. Več na www.life-income.si

Novi doktorji znanosti
V torek je rektor Univerze v Ljubljani prof. dr. Radovan Stanislav Pejov-
nik promoviral enajst novih doktorjev znanosti.

Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo
Darja Istenič je postala doktorica znanosti z disertacijo Čiščenje nizko 
obremenjenih voda z rastlinskimi čistilnimi napravami (mentor prof. dr. 
Boris Kompare, somentor prof. dr. Hans Brix).
Sašo Petan je postal doktor znanosti z disertacijo Meritve in modeliranje 
erozivnosti padavin kot parametra erozije tal (mentor prof. dr. Matjaž 
Mikoš, somentor prof. dr. Jože Rakovec).
Matej Rozman je postal doktor znanosti z disertacijo Vpliv večslojnih fa-
sadnih panelov in strižnih panelov na odziv okvirnih konstrukcij pri potre-
sni obtežbi (mentor akad. prof. dr. Peter Fajfar).

Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
Marko Bitenc je postal doktor znanosti z disertacijo Vpliv reakcijskih poti 
na morfologijo, rast in lastnosti delcev ZnO (mentor prof. dr. Radovan 
Stanislav Pejovnik, somentorica viš. znan. sod. dr. Zorica Crnjak Orel).
Bojan Burja je postal doktor znanosti z disertacijo Diazeni kot elektrofili 
v organski sintezi (mentor prof. dr. Slovenko Polanc).
Sanja Ćavar je postala doktorica znanosti z disertacijo Oksidativne pre-
tvorbe 4-metilkumarinov in njihovih derivatov (mentor doc. dr. Franci 
Kovač).
Matjaž Finšgar je postal doktor znanosti z disertacijo Benzotriazolni in 
polietileniminski inhibitorji korozije bakra in jekla v kloridnih raztopi-
nah (mentorica znan. svet. dr. Ingrid Milošev, somentor prof. dr. Boris 
Pihlar).
Nina Hauptman je postala doktorica znanosti z disertacijo Priprava in 
karakterizacija elektroprevodnih nanokompozitov (mentorica prof. dr. 
Marija Bešter Rogač, somentorica znan. sod. dr. Marta Klanjšek Gunde).
Špela Korent Urek je postala doktorica znanosti z disertacijo Razvoj no-
vih optičnih kemijskih senzorjev za določevanje aminov in organofosfatov 
(mentorica prof. dr. Aleksandra Lobnik, somentor prof. dr. Boris Pihlar).
Mitja Martelanc je postal doktor znanosti z disertacijo Razvoj novih kro-
matografskih metod za določanje triterpenoidov v rastlinskih ekstraktih 
(mentor prof. dr. Marijan Kočevar, somentorica viš. znan. sod. dr. Irena 
Vovk).
Barbara Podobnik je postala doktorica znanosti z disertacijo Funkcijska 
analiza citokroma P450 para-benzoatne hidroksilaze pri nitasti glivi Coc-
hliobolus lunatus (mentor prof. dr. Radovan Komel).

Prof. dr. Slavko Hodžar, 1923–2010
Bil je 32. rektor Univerze v Lju-

bljani. Rodil se je 8. aprila 1923 
v Celju. Maturiral je v domačem 
kraju, potem pa je bil na začetku 
druge svetovne vojne izseljen v 
Srbijo, kjer se je povezal z naro-
dnoosvobodilno vojsko. Po kon-
cu vojne se je vpisal na Tehniško 
fakulteto Univerze v Ljubljani in 
leta 1951 postal diplomirani inže-
nir elektrotehnike. Še isto leto je 
bil imenovan za asistenta, docent 
na Fakulteti za elektrotehniko je 
postal leta 1960, izredni profesor 
1966. in redni profesor 1974. V 
študijskem letu 1973/1974 je po 
večletnih prizadevanjih za uvedbo 
računalništva kot študijske smeri 
postal prvi predstojnik Oddelka 
za računalništvo in informatiko. 
V letih 1977 in 1978 je bil prorek-
tor, leta 1978 pa je postal rektor 
Univerze v Ljubljani. Po končani 
rektorski funkciji je bil dekan Fa-
kultete za elektrotehniko, ob upo-
kojitvi leta 1987 mu je univerza 
podelila naziv zaslužni profesor. 
Za svoje vseobsežno delo je prejel 
dve visoki državni odlikovanji. 

Prof. dr. Slavko Hodžar je bil 
izjemen mož, ki je veliko prispeval 
k razvoju Univerze v Ljubljani. V 
času njegovega rektorstva se je 
univerza razširila z desetih na 
dvajset članic: dotedanjim člani-
cam so se pridružile tri akademije, 
ena visoka in šest višjih šol. 

Za njegovo vodenje univerze sta 
bila značilna zelo dobro sodelova-
nje med članicami in močna pod-
pora univerzitetnemu mednaro-
dnemu sodelovanju. Vedno znova 
je poudarjal pomen povezovanja z 
univerzami v tujini in drugimi, ta-
krat jugoslovanskimi univerzami. 
Vsi ti stiki in podpisani sporazumi 
so postali podlaga za nadaljnje 
širjenje mednarodnega sodelova-
nja, ki univerzi omogoča, da se 
nenehno primerja, dopolnjuje, iz-
popolnjuje in tako izboljšuje svojo 
kakovost. Te povezave še danes 
delajo ljubljansko univerzo odlič-
nejšo. 

Profesor Hodžar je bil ugleden 
znanstvenik, kakovostno razisko-
valno delo je bilo njegova najpo-
membnejša odlika, saj je življenje 
posvetil znanosti v elektrotehniki 

in računalništvu, kjer je dosegal 
največje uspehe. Univerzo pa je 
povezoval tudi z gospodarskim 
okoljem, bojeval se je za pravičnej-
še vrednotenje dela in s tem dvig 
plač vseh delavcev na tedanjih 
visokošolskih ustanovah. Imel je 
izjemen posluh za uveljavljanje 
slovenskega jezika v stroki in za 
reševanje študentskih vprašanj, 
saj je veliko prispeval k dvigu štu-
dentskega življenjskega standar-
da. Ta njegov duh potrebujemo še 
danes, ko je socialna stiska čeda-
lje večja, mi pa si ne smemo pri-
voščiti, da bi izgubljali nadarjene, 
sposobne in vedoželjne študente 
samo zaradi nje.

Študenti in ožji sodelavci se ga 
spominjajo tudi kot pronicljivega 
profesorja, ki je znal s svojo znan-
stveno in raziskovalno predano-
stjo vedno znova spodbujati. Bil 
je dosleden mož s pretehtanimi 
odločitvami, sprejetimi na pod-
lagi visokih osebnih etičnih stan-
dardov. 

Spomin nanj in njegovo vdano 
službovanje univerzi in vsemu 
slovenskemu narodu nam vedno 
znova vzbudi misel: Kaj vse je 
ustvaril človek, ki je sprva želel 
študirati matematiko in so ga za-
radi splošnega ozračja po vojni 
usmerili k elektrotehniki.

Odšel je tiho, a je za seboj pustil 
opazno sled, neprecenljiv prispe-
vek k življenju Univerze v Ljublja-
ni.
Prof. dr. Radovan Stanislav 
Pejovnik 
rektor Univerze v Ljubljani
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Cvetenje potencialno toksičnih cianobakterij

Blejsko jezero, slovenski biser – morda nikdar več
Bled je s svojim alpskim jezerom z znamenitim 
otokom eno najbolj priljubljenih slovenskih letovišč. 
Blejsko jezero je slovenski nacionalni simbol, znano 
tudi kot gorenjski, slovenski in celo alpski biser. 
Včasih naravna lepota, simbol čiste neokrnjene 
narave … morda nikdar več. Tudi vnovično cvetenje 
potencialno toksičnih cianobakterij samo potrjuje, 
da je ta ekosistem daleč od zdravega dinamičnega 
ravnovesja.

Dr. Tina Eleršek 
Nacionalni inštitut za biologijo

Podatki državnega monitoringa 
kakovosti površinskih voda, ki ga 
izvaja agencija za okolje (Arso), ka-
žejo, da Blejsko jezero zaradi preo-
bremenjenosti s hranili v obdobju 
2006–2009 ni doseglo dobrega sta-
nja in da se stanje slabša. Letos so 
se razmere v Blejskem jezeru še po-
slabšale in brez dodatnih ukrepov 
do leta 2015 verjetno ne bo doseglo 
okoljskih ciljev oziroma dobrega 
stanja, kot ga predpisuje vodna di-
rektiva (Direktiva 2000/60/EU). 
Zaradi preobremenjenosti s hranili 
prihaja do cvetenja različnih vrst 
alg in cianobakterij, kar vpliva na 
zmanjšano prosojnost vode. Pred-
vsem preobremenjenost s fosforje-
vimi spojinami omogoča cvetenje 
oziroma bohotno razrast fitoplank-
tonskih organizmov in s tem vpliva 
na produktivnost celotnega ekosis-
tema. Skrb vzbujata čezmerna raz-
rast in množično pojavljanje ciano-
bakterij, ki so potencialno toksični 
fitoplanktonski organizmi.

Poleg pritokov in kanalizacije, ki 
se ob stoletnih vodah preliva vanj, 
bogatijo Blejsko jezero s fosforjem 
tudi kopalci in vodne ptice, prav 
tako se ga nekaj vanj s padavinami 
spere iz ozračja. Zadnja leta se je po-
leg naštetih pojavil še dodaten vir 
fosforja, in sicer odložena krma pri 
intenzivnem športnem krapolovu. 
Velika količina organskih snovi, ki 
so v sami krmi in krapovih iztreb-
kih, na jezerskem dnu v procesu 
mineralizacije porablja kisik. V 
razmerah brez kisika se zaloga fos-
fatov, ki je sicer ujeta v sediment, 
začne sproščati v vodo in vključe-
vati v prehranjevalno verigo. Jezero 
se tako bogati s fosforjem tudi iz 
notranjih rezerv in evtrofikacija se 
stopnjuje.

Tudi nevarne  
vsebnosti toksinov

Raziskave na Nacionalnem in-
štitutu za biologijo so pokazale, da 

so toksične cianobakterije v slo-
venskih jezerih in zadrževalnikih 
pogost pojav. Potencialno toksične 
cianobakterije se stalno pojavljajo v 
evtrofnih in hipertrofnih jezerskih 
ekosistemih, redkeje v mezotrof-
nih, ne najdemo pa jih v oligotrof-
nih, na primer visokogorskih jeze-
rih Triglavskega narodnega parka. 
V nekaterih evtrofnih in hipertrof-
nih ekosistemih se tako namnoži-
jo, da so vsebnosti toksinov, ki se 
lahko sprostijo v vodo, nevarne za 
različne organizme, tudi za živali in 
človeka. Posebno pozornost bi bilo 
treba nameniti različnim vodnim 
telesom, ki jih ljudje uporabljajo v 
rekreativne namene. Ne gre samo 
za kopalne vode, ki so pod nadzo-
rom Arsa, temveč tudi za neuradna 
kopališča, kot so gramoznice in vo-
dna zajetja. V takih akumulacijah 
se hitro lahko razrastejo cianobak-
terije, tudi toksične, ki utegnejo biti 
izredno nevarne za tiste, ki vodno 
telo aktivno uporabljajo v rekrea-
tivne namene. Cianobakterije lah-
ko pridejo v telo celo z aerosoli. 
Čeprav je potencialno toksičnih 
vrst cianobakterij na slovenskem 
ozemlju najmanj dvanajst, se jih le 
nekaj pojavlja množično. Med po-
tencialno najbolj toksičnimi vrsta-
mi velja za kopalne vode postaviti 
v ospredje vrsti Microcystis aerugi-
nosa in Planktothrix rubescens, ki 
sta se že v preteklosti pogosto mno-
žično pojavljali in se tudi dandanes 
po vsem svetu. Vrsta M. aeruginosa 
največkrat cveti blizu površine vo-
dnih teles, medtem ko je cvetenje 
P. rubescens vezano na globino me-
talimnijske plasti, ob homotermiji 
(ko vsa jezerska voda doseže enako 
temperaturo) pa se filamenti dvi-
gnejo na površino. V Sloveniji naj-
pogosteje cvetijo cianobakterije v 
akumulacijah na severovzhodu dr-
žave. Največkrat se pojavlja vrsta M. 
aeruginosa, ki smo jo od leta 1994 
opazili kar v 38 vodnih telesih. V 
vodnih telesih, kot je Blejsko jezero, 
sezonska dinamika fitoplankton-
skih in fitobentoških organizmov 

navadno poteka takole: spomladi 
prihaja do cvetenja diatomej (Ba-
cillaryophyceae), ki se nadaljuje 
s cvetenjem zlatorjavih alg (Ch-
rysophyta) in povečano pogosto-
stjo cianobakterij (Cyanophyta). V 
obdobju spomladanske in jesenske 
homotermije velikokrat cveti po-
tencialno toksična cianobakterija 
(Cyanophyta) P. rubescens, ki je po-
gosta, največkrat pa kar prevladujo-
ča vrsta v cvetu.

Lahko je ogroženo zdravje
Cvetenje cianobakterij v vodnih 

telesih, ki se uporabljajo za rekrea-
tivne namene, kot na primer Blej-
sko jezero, pomeni veliko potenci-
alno nevarnost. Cvet je neprijeten, 
tako vizualno, zaradi vonja in oku-
sa, kot zaradi produkcije snovi, ki 
jim zaradi toksičnosti za višje orga-
nizme pravimo toksini. Pri nas smo 
v preteklosti opazili predvsem mi-
krocistine. Ti dokazano povzročajo 
akutne, subkronične in kronične 
toksične učinke, pri čemer prizade-
nejo predvsem jetra in druge vital-
ne organe, kot so ledvice, možgani, 
pljuča, poleg tega se uvrščajo med 
tumorske promotorje in genoto-
ksične snovi. Količine posameznih 
mikrocistinov se med cvetovi po 
Sloveniji razlikujejo, prav tako nji-
hova razmerja. Skupne vsebnosti 
mikrocistinov na gram suhe snovi 
cveta so se gibale v mejah koncen-
tracij, kakršne so drugod po svetu, v 
nekaterih primerih pa so bile te vre-
dnosti celo presežene. Razpad celic 
v cianobakterijskem cvetu pomeni 
nevarnost zaradi sprostitve toksi-
nov v vodno telo; in to v količinah, 
ki močno presegajo priporočeno 
vrednost 1µg/l vode (priporočilo 
Svetovne zdravstvene organizaci-
je). Zgodba pa ni tako preprosta, saj 
cianobakterije poleg mikrocistinov 
vsebujejo tudi veliko drugih ciano-
bakterijskih cikličnih peptidov, ki 
jih slovenski predpisi (še) ne upo-

števajo. Naše najnovejše raziskave 
dokazujejo, da imajo tudi ti toksini 
lahko škodljiv učinek na zdravje 
ljudi in okolja. Ob hitrem propa-
du cianobakterijske populacije so 
koncentracije skupnih toksinov v 
cianobakterijskih celicah nevarne 
za kontaminacijo vodnih teles, kar 
ogroža zdravje ljudi in živali v vodi 
in ob njej (ptice, divjad, pse …).

Verjetnost razrasti potencialno 
toksičnih vrst cianobakterij je od-
visna od človekove aktivnosti, zato 
menimo, da je treba redno spre-
mljati parametre, ki vplivajo na ta 
pojav. Kopalna direktiva (2006/7/
EU) narekuje izvajanje monitorin-
ga, ki omogoča pravočasno določi-
tev nevarnosti za zdravje ljudi (ki 
uporabljajo neko kopalno vodno 
telo v rekreativne namene), kadar 
kopalni profil izkazuje potencial 
za cvetenje cianobakterij ali dru-
gih fitoplanktonskih oziroma fito-
bentoških mikroorganizmov. Na 
Nacionalnem inštitutu za biologijo 
v Ljubljani izoliramo in določamo 
vsebnosti cianobakterijskih toksi-

nov v cvetu. Na podlagi takih analiz 
so možni tudi potrebni ukrepi. Me-
nimo, da je treba z opazovanjem in 
opozarjanjem prebivalstva, z bro-
šurami in opozorilnimi tablami ob 
vodnih telesih, kjer se pojavi cvete-
nje, seznanjati uporabnike s poten-
cialno nevarnostjo tega pojava.

Manj prometa,  
nič krmljenja živali

Marsikdaj znanstveniki ponujajo 
rešitve oziroma ukrepe za zmanjša-
nje cvetenja, vendar se tudi tu poja-
vlja navzkrižje interesov med nara-
vovarstveniki, politiko, industrijo, 
ribiči ... V večini primerov bi bili 
potrebni splošni ukrepi za zmanj-
šanje obremenjenosti vode s hra-
nili. Na Bledu poleg že standardnih 
ugotovitev o nujni sanaciji kanali-
zacije Arso predlaga še zmanjšanje 
prometa ob jezeru, plinifikacijo itd. 
Razmisliti bi morali o zmanjšanju 
ptičje populacije, predvsem pa bi 
bilo treba omejiti vsakršno krmlje-
nje živali v jezeru in ob njem.

Žalostna podoba Blejskega jezera novembra lani. Škrlatna barva vode je posledica cvetenja potenci-
alno toksične cianobakterije Planktothrix rubescens. Foto AnjA BuBik

Drzni načrti ameriških vesoljskih družb

Naslednika shuttlov naj bi bila manjša in cenejša

Miloš Krmelj 
predstavnik Mednarodne vesoljske 
univerze za Slovenijo, Ljubljana

V tekmo za zahteven vesoljski 
posel, ki zadeva pošiljanje posadk 
astronavtov k Mednarodni vesoljski 
postaji, naj bi se letos vključila tudi 
znana ameriška zasebna vesoljska 
družba Orbital Sciences. Če bo iz-
brana, bo iz Nasinega programa za 
razvoj komercialnega vesoljskega 
plovila, znanega tudi kot CCDev, do-
bila 200 milijonov dolarjev. V tem 

primeru bi takoj začela razvijati šti-
risedežno aerodinamično oziroma 
krilato vesoljsko plovilo, ki bi ga v 
zemeljsko krožnico ponesla nosilna 
raketa Atlas V. Po opravljeni nalogi 
v vesolju naj bi tudi to plovilo pri-
stalo na Zemlji kot letalo na običajni 
pristajalni stezi, podobno kot space 
shuttli. Prva različica bo namenje-
na štirim astronavtom, pozneje pa 
bodo dodali šestsedežno in tudi ta-
kšno, ki bo namenjena kombinira-
nemu prevozu ljudi in tovora.

Strokovnjaki družbe Orbital Sci-
ences so se pri razvoju svojega ve-
soljskega plovila, ki še nima imena, 
močno naslanjali na Nasin program 
podobnega vesoljskega vozila Hl-
10, ki so ga seveda posodobili in pri-
lagodili. Čeprav so izbirali med več 
nosilnimi raketami, omenjajo tudi 
evropsko Ariane V, so se nazadnje 
odločili za zanesljivega in cenovno 
razmeroma ugodnega delovnega 
konja, Lockheed-Martinovo Atlas 
V. Novo vesoljsko plovilo bo med 
drugim opremljeno s sistemom za 
reševanje, tako imenovanim »pu-
sherjem«, ki naj bi omogočil reševa-
nje posadke ob takšnih ali drugač-
nih težavah pri izstrelitvi. 

Družba je našla tudi že izkušene 
strateške partnerje – znano italijan-
sko vesoljsko družbo Thales Alenia, 
ameriško Northrop Grumman ter 
še nekaj drugih manjših ameriških 
in ožje specializiranih družb. Pred-

stavniki Orbital Sciences so nazna-
nili še partnerstvo z vodilno ve-
soljsko družbo za vesoljski turizem 
Virgin Galactic. Ta se zdaj največ 
ukvarja s turističnimi suborbitalni-
mi poleti (ali skoki na rob vesolja), 
kar naj bi se uresničilo letos ali pri-
hodnje leto. Po drugi strani pa pri 
Virgin Galactic že kar nekaj časa 
razmišljajo o komercialnih oziroma 
turističnih orbitalnih vesoljskih po-
letih. Zato je sodelovanje z Orbital 
Sciences zanje kot naročeno.

Seveda pa ne moremo niti mimo 
druge družbe, ki prav tako že razvija 
krilato vesoljsko letalce. To je Sierra 
Nevada Corporation oziroma njena 
manjša sestra SpaceDev. Pred krat-
kim je od Nase dobila 20 milijonov 
dolarjev razvojne spodbude iz pro-
grama CCDev za razvoj vesoljskega 

Potem ko se nezadržno bliža upokojitev Nasinih 
vesoljskih raketoplanov, space shuttlov, se že 
pojavljajo novi projekti. Dve zasebni družbi načrtujeta 
razvoj miniraketoplanov.

plovila Dream Chaser (lovec na sa-
nje), ki je nedavno uspešno prestalo 
že četrto razvojno stopnjo; program 
tega krilatega vesoljskega plovila 
je bil napovedan že leta 2004. Za 
izstrelitev tega minishuttla bi prav 
tako uporabili Lockheed Martino-
vo satelitsko nosilno raketo Atlas 
V, kar pomeni, da bo tudi to plovilo 
poletelo navpično, na Zemljo pa naj 
bi se vrnilo s pristankom na prista-
jalni stezi oziroma na letališču kjer-
koli na svetu. Sprva je to vesoljsko 
plovilo temeljilo na Nasinem pro-
gramu X-38, toda njegovo zasno-
vo so sčasoma spremenili, tako da 
zdaj temelji na Nasinem projektu 
»lifting body« HL-20.

Seveda pa oba načrtovana minis-
huttla čaka še dolga in v marsičem 
negotova razvojna pot.

Od začetka človekovega osvajanja 
vesolja sredi 50. let 20. stoletja so 
se Američani in Sovjeti odločali 
za vesoljske kapsule. Prvi so 
prisegali na nekakšne prisekane 
stožce (Mercury, Gemini, Apollo), 
drugi pa predvsem na kroglaste 
(Vostok, Voshod) in zvonaste 
oblike (Sojuz, ki je v uporabi 
še danes). Obe vesoljski sili 
sta razvili tudi aerodinamična 
vesoljska plovila za večkratno 
uporabo. Pri Sovjetih je bil 
to Buran (izdelali so en sam 
primerek, ki je poletel le 
enkrat, 15. novembra 1988), 
pri Američanih so to še vedno 
space shuttli (uradno Space 
Transportation System – STS; 
izdelali so jih pet: Columbia in 
Challenger sta se ponesrečila, 
Discovery, Atlantis in Endeavour 
pa so še operativni).

Orbitalov predlog malega krilatega vesoljskega plovila, ki naj bi 
prej ali slej nasledilo postarane space shuttle. Vir orBitAl ScienceS

Dream Chaser v zemeljski krožnici Vir SpAceDeV

Gost škrlaten cvet potencialno toksične cianobakterije Plank-
tothrix rubescens. Foto AnjA BuBik

Cianobakterija Planktothrix rubescens pod svetlobnim mikrosko-
pom pri 60-kratni povečavi. Foto tinA eleršek


