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Vesoljska tekma se je že dodobra preselila iz tekmovanja za politični prestiž med 

dvema velesilama v tekmovanje med nadnacionalnimi korporacijami. Torej ni več le 
pionirsko-znanstveno raziskovanje bližnjih nebesnih teles, temveč je postala krvava 
poljana ekonomskih interesov velikih korporacij. Zdaj mnogi poslovneži tekmujejo, 
kdo si bo odrezal večji kos pogače. 

 
KJE JE MEJA VESOLJA? 

 

Najprej moramo določiti mejo, kjer se vesolje začne. Običajno pravijo, da se vesolje 

začne, ko ni več zraka, torej atmosfere okrog Zemlje. Vendar je ta meja zelo izmuzljiva. Meja 

po tej definiciji bi lahko bila pri 50 km nad zemljinim površjem, saj je tam gostota zraka 

manjša od 1% gostote ob morski gladini. V kolikor pa bi bila meja popolni vakuum, je to celo 

na 600 km višine. Kar pa je previsoka vrednost, saj mednarodna vesoljska postaja kroţi na 

višini 354 km. Najniţja orbita, ki satelitom zagotavlja praktično neskončno kroţenje, pa je 

320 km. 

Letalske sile ZDA podeljujejo astronavtska krila vsakemu, ki preleti mejo 80 km nad 

zemljinim površjem in ga uradno imenujejo za astronavta, torej je za njih to meja vesolja. 

Agencija Zdruţenih narodov za vesoljske zadeve (Outer Space Affairs) s sedeţem na Dunaju 

ne ţeli določiti te meje, ker ni mogoče določiti fizikalne meje atmosfere. Svetovna zveza za 

zračne športe (World Air Sports Federation) je mejo leta 1968 arbitrarno določila pri okroglih 

100 km. Zbrali so skupino aeronavtičnih inţenirjev pod vodstvom madţarskega znanstvenika 

Theodora von Karmana. Kot osnovo za določitev meje so vzeli višino do katere je potrebno 

plovilo poganjati z reakcijskim motorjem, da zadrţi višino. Dejanska višina je sicer nekaj 

niţja, a ker je 100 tako lepa okrogla vrednost, so jo vzeli kot osnovo za mejo med Zemljo in 

vesoljem. Imenujejo jo tudi Karmanova meja. 

Od takrat so jo povzele mnoge organizacije, predvsem podjetja, ki so komercialno 

povezana s prevozom tovora v vesolje. Uporabili so jo tudi organizatorji Ansari X Prize, ki so 

razpisali nagrado v višini 10 milijonov dolarjev za zasebno financirano plovilo, ki bi doseglo 

rob vesolja. Oktobra 2004 je to mejo doseglo plovilo SpaceShipOne podjetja Scaled 

Composites. 

 
KOLIKO NAS JE STAL PRVI ČLOVEK NA LUNI? 

 
Predsednik ZDA Robert Kennedy je leta 1961 najavil, da bodo Američani do konca 

desetletja poslali človeka na Luno kot odgovor na ruske prve vesoljske korake. Takrat so 

izračunali, da jih bo to stalo okrog 5,5 milijard €. Seveda so strokovnjaki takoj vedeli, da je 

številka izrazito podcenjena, vendar je odlično sluţila za mobilizacijo. Znanstvenik James 

Webb, ki je vodil projekt, je pred dejansko izstrelitvijo Apolla 11 podpredsedniku Lindonu 

Johnsonu izstavil račun v višini 16 milijard €. 

Po opravljenem poletu so bili izračunani dejanski stroški v višini 20 milijard €. Samo 

plovilo Apollo skupaj z Orlom, plovilom, ki je dejansko pristalo na Luni, je od tega stalo 6,2 

milijardi €. Raketa Saturn V, ki jih je ponesla v vesolje, je stala 6,8 milijard €. Razliko v višini 

7 milijard € pa predstavljajo razvoj plovil, podpora misiji, zemeljske spremljevalne postaje in 



stroški osebja. Če vzamemo, da je leta 1969 v ZDA ţivelo okrog 204 milijone prebivalcev, je 

vsak Američan za pot prvega človeka na Luno plačal okrog 98 € (125 $). 

V zadnjem času se je človeška radovednost usmerila na Mars. Novembra 2011 je na njem 

pristal Marsovski znanstveni laboratorij imenovan Curiosity (Radovednost). To je šestkolesno 

vozilo, ki prevaţa različne znanstvene instrumente in preiskuje podatke, ki jih potrebujemo za 

naseljevanje tega planeta. Vozilo skupno tehta skoraj 4.000 kilogramov. Cena podviga je bila 

okrog 2 milijardi €, od tega so porabili za razvoj 1,4 milijarde €. Torej je bil strošek poleta 0,6 

milijarde € ali 150.000 €/kg. Operativni stroški pa so 250.000 € na dan. Curiosity bi naj 

deloval 9 let, vendar je strošek na vsakega Američana le 6,3 € (8 $) na leto.  

 

 
Prvič na Luni, Buzz Aldrin sestopa z lestve lunarnega pristajalnega modula Orel.  

(foto NASA) 
 



Še ena pomembna vesoljska misija je v teku. Na sam rob našega osončja, mimo malega 

planeta Plutona in še naprej v Kuiperjev pas asteroidov, potuje vesoljska sonda New Horizons 

(Nova obzorja). Tja doslej še nismo poslali nobenega drugega plovila. Izstrelili so jo januarja 

2006. Avgusta letos je sonda prečila Neptunovo orbito. Mimo Plutona bo letela julija 2015. 

To je najhitrejše plovilo, ki smo ga Zemljani kadarkoli naredili. Potuje s hitrostjo 52.776 km/h 

ali 14,66 km/s. Tukaj vidimo, kako velike so razdalje v vesolju. Ţe naš najbolj oddaljeni 

planet je od Zemlje oddaljen skoraj 5 milijard kilometrov. Sonda bo za to pot potrebovala 8 in 

pol let. Ob taki hitrosti bi nam najbliţjo zvezdo Proximo Centauri, ki je od nas oddaljena 4,3 

svetlobna leta, dosegla šele v 60.000 letih! Sonda je teţka 478 kilogramov. Cena projekta je 

550 milijonov €, oz. vsakega Američana to stane 1,8 € (2,3 $) na leto. 

V kolikor se vam zdijo te številke zelo visoke, vam za primerjavo podajam strošek porabe 

ameriške vojske v vojni v Iraku, ki je znašala 83 milijard € na leto, in v Afganistanu, ki je 

znašala 45 milijard € na leto. 

 
KOLIKO STANE PREVOZ TOVORA V VESOLJE? 

 
Prvi zasebni, komercialni tovor, ki so ga izstrelili v vesolje, je bil televizijski satelit 

Telstar 1. Od leta 1962 naprej je prenašal televizijske signale preko Atlantika. Telstar 1 je bil 

v solastništvu zasebnih druţb AT&T in Bell Telephone iz ZDA ter drţavnih agencij NASA 

(ZDA), GPO (Velika Britanija) in National PTT (Francija). Izstrelili so več satelitov, za vsako 

izstrelitev pa so plačali 3,8 milijona evrov. Sferični satelit je tehtal 77 kg, torej je bila 

komercialna cena skoraj 49.500 evrov/kg. 

Leta 1980 so se pojavila prva zasebna podjetja, ki so začela izstreljevati lastne 

komercialne rakete. Leta 2004, ko je poletelo še prvo vesoljsko zasebno plovilo, je bil zasebni 

vesoljski trg vreden ţe 40 milijard €. Začela so se tudi prva zasebna, komercialna potovanja v 

vesolje, pojavil se je ţe vesoljski turizem. Prvi vesoljski turist je bil Dennis Anthony Tito, 

ameriški inţenir in multimilijonar. Sredi leta 2001 je preţivel osem dni na mednarodni 

vesoljski postaji. Tja je potoval skupaj s člani nove posadke s plovilom Sojuz TM-32, vrnil pa 

se je s staro posadko s plovilom Sojuz TM-31. Stroški prvega vesoljskega turističnega 

potovanja so zanj znašali 15,7 milijonov €. 

Danes je cena prevoza kilograma tovora v vesolje odvisna od tega, kako zanesljiva je 

dostava tovora. Čim bolj kvalitetna je raketa nosilka in je v upravljanju znane firme z 

izkušnjami, je cena višja. Rusija za tovor, ki ga odpelje z raketo Proton, zaračuna najmanj 

3.500 €/kg. Američani imajo sistem Pegasus in tukaj boste plačali za izstrelitev tudi 32.000 

€/kg. A vam jamčijo, da bo praktično vsaka izstrelitev uspešna. Recimo! 

Od kar so pri NASA opustili program vesoljskih taksijev, so skušali zniţevati stroške za 

izstrelitve. Za dostavo tovora do mednarodne vesoljske postaje so najeli zasebno podjetje 

Orbital Sciences, ki nudi polete z raketo Antares. Konec oktobra je njihova raketa 

eksplodirala 6 sekund po vzletu. Nosila je tovor teţe 2.200 kilogramov. Po izjavi njihovega 

direktorja, je pri tem nastala na tovoru neposredna škoda v višini 50 milijonov €, torej je bila 

cena prevoza 22.000 €/kg. Celotna škoda zaradi uničenja same rakete in izstrelitvene ploščadi 

pa je presegla 3x vrednost tovora. 

Vse to nastane zato, ker zasebniki varčujejo, kjer je le mogoče. Tako kupujejo ruske 

raketne motorje in jih predelujejo ter dopolnjujejo. V povezavi z ameriško poslovno 

mentaliteto, da stvari pustiš pri miru dokler delujejo, pa dobimo nezanesljive izdelke. 

Velikokrat pridejo tako na trţišče nepopolni izdelki, ki jih potem uporabniki dopolnjujejo. 

Proizvajalec nato izdela dopolnjene in popravljene izdelke in jih znova proda istim 

uporabnikom. Ţal pa v vesoljski industriji to pomeni katastrofalno izgubo tovora. 

 



 
Rusko raketo Proton pred poletom dvignejo na izstrelilno rampo. (foto NASA) 

 
Američani prav tako nimajo plovila s katerim bi prevaţali svoje astronavte na 

mednarodno vesoljsko postajo. Zato najemajo ruska plovila Sojuz in za prevoz enega 

astronavta plačajo 52 milijonov €. Še sreča, da se posadke na postaji menjavajo na vsakih šest 

do devet mesecev. Še to: ameriški podjetji Locheed in Boeing trţita komercialno raketo Atlas 

za utirjanje ameriških vojaških satelitov in za njen pogon uporabljata motorje RD-180, ki jih 

kupujeta v Rusiji! 

Zasebno podjetje SpaceX trţi svojo raketo Falcon Heavy in z njo vam na nizke orbite 

prepeljejo tovor po ceni 1.200 €/kg. Vendar so zelo nezanesljivi in šele vsaka tretja izstrelitev 

je pri njih uspešna. Na trţišču so tudi podjetja Roton, Sea Dragon in druge, ki obljubljajo 

prevoz tovora v vesolje po ceni 600 €/kg, vendar doslej niso izstrelile tja še niti grama tovora. 

Daleč najcenejši pa so pri vesoljski enoti ruske mornarice, ki vam lahko spravijo v nizko 

orbito tovor do enega kilograma po ceni 320 €/kg. Namreč, rakete izstreljujejo za vojaške vaje 

in ob tem nudijo še prevoz tovora. 

Korakamo pa ţe naprej; prihajata kolonizacija Marsa in komercialno rudarjenje 

asteroidov. Vendar za to potrebujemo mnogo niţje prevozne stroške. 

 
KAKO POCENITI STROŠEK POHODA V VESOLJE? 

 
Takoj, ko so poleti v vesolje postali domena multinacionalk, so se pojavile ideje, kako jih 

poceniti. Klasične rakete za enkratno uporabo so izrazito neekonomične. Tudi vesoljski 

čolniki Space Shuttle so relativno dragi kljub večkratni uporabi 60% celotnega izstrelitvenega 

sistema. Rusi z velikoserijsko izdelavo Sojuzov so mnogo cenejši, čeprav plovilo po enkratni 

uporabi zavrţejo. 

 



 
Vizija bodočega transportnega sistema Skylon. (fotomontaža REL) 

 
V tem trenutku najbolj obeta projekt Skylon, ki ga izvaja britanska firma Reaction 

Engines Limited (REL). Osnovo predstavlja plovilo, ki je letalo in raketa istočasno. Poleti kot 

letalo in na višini 26 km bi naj uporabilo raketni pogon. Skylon bi bilo mogoče uporabiti 200-

krat, preden bi ga zavrgli. Po pristanku, bi bil znova pripravljen za polet v dveh dneh. Če bo 

vse šlo po načrtih, bo plovilo prvič poletelo leta 2019. Mednarodno vesoljsko postajo MVP pa 

bi doseglo leta 2022. Na nizko orbito v višino 300 km bi poneslo do 15 ton tovora, do MPV 

pa 11 ton. To je 45% več, kot zmore plovilo ATV Evropske vesoljske agencije. Predvidevajo, 

da bi lahko z njim na nizko orbito spravili tovor za ceno 820 €/kg. 

Najbolj drzna pa je ideja o vesoljskem dvigalu (Space Elevator). Osnovni izračuni kaţejo, 

da bi z njim lahko tovor do nizke orbite (300 km) spravili za ceno pod 200 €/kg. 

Danes pod pojmom vesoljsko dvigalo razumemo fiksno pritrjen kabel na ekvatorju, ki se 

razteza preko geostacionarne orbite, imenovane tudi GEO-orbita (višina 35.786 km nad 

ekvatorjem) v vesolje in se uporablja za transport tovora in ljudi. Protiuteţ na koncu kabla 

postavlja masni center iznad geostacionarne orbite. To ustvarja centrifugalno silo, ki 

nasprotuje sili teţnosti in s tem je sistem v ravnoteţju. Posebna dvigala ali plezalniki 

prevaţajo tovor in ljudi v obe smeri. Vesoljsko dvigalo je usklajeno z rotacijo Zemlje. GEO-

orbito je prvi izračunal slovenski astroinţenir Herman Potočnik Noordung leta 1928. Samo 

idejo dvigala pa je, navdahnjen nad izgradnjo Eifflovega stolpa na svetovni razstavi v Parizu 

leta 1895, predlagal ruski kozmolog Konstantin Ciolkovski.  

Ideja dvigala je popolnoma izvedljiva, saj ji ne nasprotuje noben fizikalni zakon. Pri 

razvoju ideje po letu 1966 so naleteli na problem pri materialu za izdelavo vrvi. Izračunali so, 

da bi potrebovali material, ki bi bil vsaj dvakrat čvrstejši od takrat znanih materialov, kot so 

grafit, kvarz in diamant. Če bi za material izbrali titanij, bi se kabel zaradi lastne teţe in 

premajhnih notranjih atomskih povezav pretrgal pri 30 km. Moderni materiali kevlar, 

fiberglass ali ogljikovo-grafitna vlakna bi se pretrgali na višini 100 do 400 km. Leta 1990 se 

je pojavil material iz ogljikovih nanocevk in ta je trenutno naš favorit za izdelavo vrvi 



vesoljskega dvigala. Tukaj je višina pretrganja 6000 km, vendar se jo da povečati z ustrezno 

izdelavo prepleta več ogljikovih nanocevk. Ima še to prednost, ker je električno prevoden. 

 

 
Vesoljsko dvigalo po projektu Obayashi Corporation. (fotomontaža Obayashi Co.) 

 
Najdlje so pri izvedbi tega projekta Japonci. Leta 2012 je podjetje Obayashi Corporation 

najavilo, da lahko v naslednjih 40 letih izdela vesoljsko dvigalo. Plezalnik, ki bi prevaţal 30 

oseb, bi plezal navzgor s hitrostjo 200 km/h in dosegel GEO-orbito v 7 in pol dnevih. Po 

posameznem kablu bi istočasno plezalo 16 plezalnikov. Tovore bi spuščali na različnih 

višinah. Ker ves sistem rotira zaradi  rotacije Zemlje, bi tovor kroţil z različnimi hitrostmi. Na 

koncu, ob protiuteţi, je vrtilni moment dovolj močan, da bi lahko plovilo zalučal na 

medplanetarna potovanja po našem osončju. Tako bi dobili univerzalni sistem, ki bi nam za 

majhen denar omogočil potovanje v vesolje. 
 


