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Zahvala

Iskreno, hvala!

(vsem, ki ste ujetniki ali gospodarji svojega Casa in ste ga navkljub temu uspeli najti tudi

zame)

Doktorski studij prinaSa toliko preizkuSenj in vprasanj kot ni¢ drugega, Ceprav je le
vstopna tocka v svet, ki mu v vsem kalejdoskopu prvin pravimo znanost. Na tem mestu
si pod lasten uspeh Stejem, da sem obstranski in zanemarjeni temi, ki se v vsem slogu
enaci z rekom »dale¢ od o¢i, dale¢ od srca«, posvetil pozornost in jo naredil pomembno,
povezljivo in predvsem odprl obzorja, h katerim se bom lahko zatekal se celotno kariero

in iz katere bodo ¢rpali tudi drugi. A vseeno ohranjam pogled na svet, ki mu je Einstein

.....

.....

NajpomembnejSe zame je to, da sem se v tem obdobju naucil sprejemati in imeti rad

samega sebe. Vse izvira od tu. Na svet zdaj gledam z odprtimi o¢mi.

Zaradi tega je ta doktorat tudi del tebe, ki nosi$ svojo lu¢ in mi pusti§ Zareti v njenem

odsevu.



Povzetek
OnesnaZenost kraskih jam v izbranih slovenskih pokrajinah: preucitev vplivnih

prostorskih dejavnikov ter nacrt prednostne sanacije

Kraske jame so v Sloveniji naravne vrednote drzavnega pomena in so v lasti drzave ter
zavarovane z Zakonom o varstvu podzemnih jam. V preteklosti so bile jame zaradi
neorganiziranega komunalnega odvoza ter splosnega druzbenega razvoja in posledicnega
povecCanja koli¢ine odpadkov uporabljene kot priro¢en kraj za odlaganje odpadkov.

Onesnazevanje jam se Se vedno nadaljuje.

V Sloveniji so onesnazenost jam v preteklosti preuceni le na manjsih sklenjenih
obmocjih, v tujini pa jo izpostavljajo zgolj pri preuc¢evanju okoljskih pritiskov na krasko
okolje. Nasa raziskava se osredoto¢a na onesnazen0st jam na $irSem vzorcu, na katerem
smo preucili stanje v 17-ih izbranih slovenskih pokrajinah. Oprli smo se na podatke
Katastra jam, kjer smo iz zapisnikov pridobili podrobne podatke o stanju 6965 jam ter jih
dopolnili s prostorskimi podatki. Z raziskavo odgovarjamo na vpraSanji, kakSna je
raz§irjenost onesnazenosti jam v Sloveniji ter kaksna je povezanost med onesnazenostjo

jam ter vplivnimi prostorskimi dejavniki.

Z uveljavitvijo nove metodologije za obdelavo arhivskih podatkov smo pridobili sedem
glavnih kategorij podatkov o onesnazenosti jam. Podatke smo obdelali z geografskimi
informacijskimi sistemi, nato pa smo v raziskavo uvedli $e statistiéne metode. Pri tem
smo za opis onesnazenosti v posameznih pokrajinah uporabili opisno statistiko. Ugotovili
smo, da je na ravni izbranega vzorca onesnazenih 1390 oziroma 20,0 % jam. Z metodo
ekstrapolacije smo na ravni vzorca 12.588 registriranih jam, ugotovili, da je v Sloveniji
onesnazenih vsaj 2512 jam. Onesnazenost jam se med pokrajinami mo¢no razlikuje in

obsega med 6,3 % ter 57,5 % vseh jam.

Na temelju opisne statistike smo izlocili 13 najpomembnejsih vplivnih dejavnikov, ki smo
jih nato ovrednotili na ravni kvartilov ter z uporabo Cramerjevega koeficienta korelacije.
Ugotovili smo, da na onesnazenost jam v Sloveniji najbolj vplivajo stevilo prebivalcev v
okolici jame, oddaljenost jame od najblizjega objekta, nadmorska viSina vhoda,

oddaljenost jame od najblizje ceste ter poSkodovanost jame.

Na temelju strojnega ucenja in rudarjenja podatkov smo z metodo odloc¢itvenih dreves v

programu Weka izdelali model za napovedovanje onesnazenosti jam. Vanj smo vkljuéili



osem najpomembnej$ih vplivnih dejavnikov. Zanesljivost modela dosega 79,3 %, in sicer
pri ¢istih jamah 95,1 % ter pri onesnazenih 21,0 %. Najpomembne;jsi dejavniki, ki jih je
izpostavil model, so Stevilo prebivalcev v okolici jame, oddaljenost jame od objekta ter

tip vhoda.

Pri izdelavi modela za prednostno sanacijo onesnazenih jam smo pomen 15 vplivnih
dejavnikov ovrednotili in hierarhi¢no razvrstili z metodo analiticnega hierarhi¢nega
procesa. Z modelom za prednostno sanacijo onesnazenih jam Smo odlocevalcem
omogocili sistematicno reSevanje najtezjih obremenitev okolja zaradi odlagali$¢

odpadkov v kraskih jamah.

Kljué¢ne besede: geografija, varstvo narave, krasoslovje, kraske jame, onesnazenost jam,
geografski informacijski sistem, analiti¢ni hierarhi¢ni proces, rudarjenje podatkov,

Slovenija



Abstract
Pollution of karst caves in selected Slovenian regions: an examination of the spatial

influential factors and establishment of the priority remediation plan

Karst caves in Slovenia are defined as natural values of national importance and are
owned by the state and protected by the Cave Protection Act. In the past, the lack of
municipal waste management and general economic development led to an increase in
the amount of waste, and caves were used as a convenient place for waste disposal. The

pollution of caves is currently continuing.

In Slovenia, cave pollution has been partly studied at the local level, while foreign
literature refers to cave pollution only in studies of the pressures on the karst environment.
Our research focuses on cave pollution on a regional scale, where we studied the condition
of caves in 17 selected Slovenian regions. For this purpose, we relied on data from the
Cave Registry, where we obtained detailed information on the condition of 6965 caves
and supplemented it with spatial data. The study answers the question about the
prevalence of cave pollution in Slovenia and the relationship between cave pollution and

related influential spatial factors.

By adopting the new methodology for processing archival data, we initially obtained
seven main categories of cave pollution data. Geographic information systems were used
to process the data, and later we applied statistical methods. Descriptive statistics were
used to describe pollution in each region. We found that in the selected sample of caves,
1390 caves or 20.0 % of caves were polluted. Extrapolation of the results to the level of
12,588 registered caves suggests that at least 2512 caves in Slovenia may be polluted.
With a share of 6.3 % to 57.5 % of all caves, cave pollution varies greatly between

regions.

Descriptive statistics were used to describe pollution in each region, and results were
analysed at the quartile level to determine the influence of factors using the Cramer
correlation coefficient. We found that cave pollution in Slovenia is most influenced by
the number of inhabitants in the vicinity of the cave, the distance of the cave from the
nearest building, the altitude of the cave entrance, the distance of the cave from the nearest

road and the damage to the cave.



Based on machine learning and data mining, we developed a model to predict cave
pollution using the decision tree method in the program Weka. We included the eight
most important influencing factors. The reliability of the model reached 79.3 %, with 95.1
% for clean caves and 21.0 % for polluted caves. The most important factors highlighted
by the model are: 1) the number of inhabitants in the vicinity of the cave, 2) the distance

of the cave from the nearest building, and 3) the type of entrance.

In constructing a model for priority remediation of polluted caves, we evaluated the
importance of the 15 factors included and classified them hierarchically using the
analytical hierarchical process method. With this model, we enable decision-makers to
systematically solve the most difficult environmental pollution caused by waste dumps

in karst caves.

Keywords: geography, environmental protection, karstology, karst caves, cave pollution,

geographic information system, analytic hierarchic process, data mining, Slovenia
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1 UVvOD

OnesnaZzenost jam je pomemben kazalnik odnosa druzbe do narave in sovpada s splosSnim
druzbenim razvojem v antropocenu, Se posebej v obdobju tako imenovanega »velikega
pospeska« po 2. svetovni vojni. V jamah kot nizkoenergijskem okolju, kjer je pretok
energije in snovi majhen, vsako namerno spreminjanje okolja, Se posebej z
onesnaZevanjem, povzro¢a dolgotrajne in vidne uéinke. Clove$tvo najveé pitne vode
pridobi prav iz podzemnih voda, kraski vodonosniki pa zagotavljajo vodo za petino do
Cetrtino svetovnega prebivalstva (Ford in Williams 2007, 1). Zaradi slabih samogistilnih
sposobnosti so ucinki onesnazenja Se posebej izraziti v kraskih vodonosnikih.
Onesnazenje prvenstveno vpliva na poslabsanje stanja raznovrstnega in ranljivega
podzemnega zivljenjskega okolja, obenem pa s poslabsanjem kakovosti podzemne pitne
vode vpliva tudi na zdravje prebivalstva. Kraske jame omogoc¢ajo ¢loveku neposreden
vstop v kraski geomorfni sistem, vsako onesnazenje podzemnega okolja pa se s hitrim

odtokom onesnazil prenese do podzemne vode in izvirov.

Kraske jame sicer pred onesnazevanjem varujejo Stevilni zakoni, v Sloveniji neposredno
Zakon o varstvu podzemnih jam, ki je stopil v veljavo leta 2004. Zakon kraske jame
opredeljuje kot naravne vrednote drzavnega pomena in javno dobro ter uveljavlja
lastnidtvo drzave nad njimi. Ceprav nalaga tudi spremljanje stanja jam in sanacijo

onesnazenj, je uveljavitev teh dolo¢il v praksi skromna.

Slovenski Kataster jam (2018) je v svetovnem merilu edinstvena zbirka arhivskega
gradiva, ki zdruZzuje podatke Katastra jam Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam
Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU. Do leta 2018 je Kataster jam vseboval
podatke 0 12.588 jamah. Podrobnejse podatke o njih najdemo v razli¢nih zapisnikih, ki
jih jamarji oddajajo ob raziskavah ali ponovnih obiskih jam. Zaradi sistemati¢nega
zbiranja podatkov ima Kataster jam izjemno vrednost. Gradivo ni digitalizirano, je
podatke o stanju jam mogoce pridobiti le s fizicnim pregledovanjem zapisnikov.
Opredelitev stanja jam je v Katastru jam pomanjkljivo sistematizirana, saj obsega zgolj
18 razli¢nih kategorij stanj jam, brez podrobnejsih informacij, ki bi opredeljevale stopnjo

njihove onesnazenosti.

S preucevanjem onesnazenosti jam so se ze ukvarjali razli¢ni avtorji, vendar so bile

raziskave v ve€ji meri omejene na enostavne popise onesnazenosti jam na manjSih



sklenjenih obmo¢jih. Habe (1982, 39) je ugotovil, da je bilo na dolenjskem krasu
onesnazenih 11,3 % jam. Hudoklin (1987, 30) je opredelil, da je bilo v ob¢inah Novo
mesto in Trebnje onesnazenih 57 jam. Drame (1989, 50) je ugotovil, da je bilo v ob¢ini
Cerknica onesnazenih ali uni¢enih 19,5 % jam. Klepec (1989, 53) je opredelil, da je bilo
v Beli krajini onesnazenih 19,7 % jam. Hudoklin (1995, 224) je ugotovil, da je bilo v
ob¢inah Novo mesto, Crnomelj, Trebnje in Metlika onesnaZenih 25,5 % jam. Leta 2001
so v Mestni ob¢ini Novo mesto evidentirali 34,9 % onesnazenih jam (Hudoklin 2002, 75).
V zaledju Celjske kotline so ugotovili, da je onesnazenih vsaj 39 % jam (Hribernik 2010;
Cekada 2015). V zaledju izvira Krke so onesnaZenje odkrili kar v 46 % jam (Gostin&ar in
Cekada 2016, 61), na obmo¢ju Krasa pa so v vzorcu 99 nakljuéno izbranih jam odkrili
28-odstotno onesnazenost (Preloviek 2013). Na Kocevskem so z izlo€itvijo
najprimernejsih mest za odlaganje odpadkov v vzorcu 90 jam evidentirali kar 74 %
onesnazenih jam (Prelovsek 2015). V prehodnih raziskavah smo na temelju zapisnikov
Katastra jam ugotovili, da je v Beli krajini onesnazenih ali uni¢enih 19,0 % jam (Ribeiro
in Ticar 2017, 44) ter da je na Krasu onesnazenih 22,7 % jam (Tic¢ar in Ribeiro 2018, 62).
Stanje jam v Sloveniji je tako opredeljeno le v nekaterih pokrajinah, in to na temelju
razlicnih metod popisa ter v razlicnem casovnem razponu, zaradi Cesar so ocene

onesnazenosti jam v posameznih pokrajinah tezko primerljive.

Tako so na ravni Slovenije podatki 0 onesnazenosti jam navkljub zakonski osnovi o
spremljanju stanja jam nezanesljivi in nepopolni. Med onesnazene jame se po podatkih
Katastra jam (2018) uvr$¢a 657 jam oziroma 5,2 % vseh. Na temelju rezultatov $tirih
projektov je Cekada (2015) ocenil, da je med 517 jamami kar dobra tretjina (35 %)
onesnazenih. Ob upoStevanju metode linearne ekstrapolacije bi bilo v Sloveniji
onesnazenih kar 2700 jam. Ministrstvo za okolje in prostor (2015, 74) ocenjuje, da je
onesnazenih med 15 in 20 % kraskih jam v niZjih predelih drZzave, obenem pa razpolaga
s podatki o 153 unicenih in 385 onesnaZenih jamah (Ministrstvo za okolje in prostor 2017,
18). Do dejavnikov onesnazenosti jam se raziskave niso neposredno opredeljevale, zato
lahko opredelitev teh zaznamo pri sorodnih raziskavah nelegalnih odlagalis¢ odpadkov
na povrsju. Pri tem izpostavljamo domace in tuje raziskave, ki so jih izvedli Sebenik
(1994), Tasaki in sodelavci (2004), Kontos, Komilis in Halvadakis (2005), Gemitzi in
sodelavci (2006), Smrekar (2007), Tasaki in sodelavci (2007), Silvestri in Omri (2008),
Biotta in sodelavci (2009), Moeinaddini in sodelavci (2010), Song in sodelavci (2010),
Sener in sodelavci (2011), Donevska in sodelavci (2012), Matos in sodelavci (2012),



Zelenovi¢ Vasiljevi¢ in sodelavci (2012), Jorda-Borrell in sodelavci (2014), Beskese in
sodelavci (2015), Matos (2015), Song in sodelavci (2015), Sedova (2016), Breg Valjavec,
Zorn in Carni (2018). Na temelju preteklih raziskav so bili tako izlo¢eni dejavniki, ki so
jih kot nepomembne prepoznali ostali avtorji, ter obenem upoStevani tisti, ki bi lahko

imeli vpliv na onesnazenost jam v Sloveniji.

Onesnazenost jam je v znanstveni literaturi omejeno preucena in povezana z manj$imi
obmocji. Nasa raziskava je pomembna dopolnitev preuc¢evanja okoljskih obremenitev
kraskih obmocij, saj predstavlja onesnazenost jam z vidika sploSnih, naravnih in

druzbenih dejavnikov onesnazevanja.
1.1 Namen doktorske disertacije

Namen doktorske disertacije je na temelju podatkov Katastra jam pojasniti razSirjenost in
stopnjo onesnazenosti jam v razli¢nih pokrajinah Slovenije, in sicer z analizo prostorskih
podatkov ter preuciti vpliv naravno- in druzbenogeografskih dejavnikov na onesnazenost
jam. Na temelju spoznanj iz prvega dela doktorske disertacije sta vzpostavljena model za

napovedovanje onesnazenosti jam ter model za prednostno sanacijo onesnaZenih jam.
1.2 Cilji doktorske disertacije

Cilji doktorske disertacije so nasledn;ji:

1) Vzpostaviti metodologijo za pridobitev arhivskih podatkov o onesnazenosti
kraskih jam iz zapisnikov Katastra jam ter pridobiti podatke o kraskih jamah v
izbranih slovenskih pokrajinah.

2) Preuciti poglavitne znalilnosti onesnazenosti kraskih jam v posameznih
slovenskih pokrajinah in preuciti razlike med njimi na temelju analize arhivskih
podatkov Katastra jam.

3) Preuciti poglavitne znacilnosti onesnazenosti kraskih jam v Sloveniji na temelju
statisticnih ter GIS analize arhivskih podatkov Katastra jam ter prostorskih
podatkov.

4) lzdelati in preveriti model za napovedovanje onesnazenosti jam na temelju
kljuénih dejavnikov onesnazevanja jam.

5) lIzdelati model za prednostno sanacijo onesnazenih jam na temelju stopnje

onesnazenja in vpliva onesnazenosti na preostale prostorske dejavnike.



1.3 Raziskovalna vprasanja doktorske disertacije

Z doktorsko disertacijo odgovarjamo na naslednja temeljna raziskovalna vpraSanja:

1)

2)
3)

4)

5)

Katere podatke o onesnaZenosti kraskih jam lahko pridobimo iz zapisnikov
Katastra jam?

Ali in v ¢em se onesnazenost jam razlikuje med slovenskimi pokrajinami?
Kolik$na je onesnaZzenost jam v Sloveniji in kateri naravno- in druzbenogeografski
dejavniki vplivajo nanjo?

S koliksno mero zanesljivosti je ob uporabi sodobnih GIS in statisti¢nih orodij ter
na temelju vzpostavljenega modela mogoce napovedati onesnazenost jam?

Na katerih obmocjih se pojavljajo zgostitve prednostne sanacije onesnazenih jam?



2 TEORETSKA IZHODISCA

2.1 Antropocen

Najnovejse obdobje Zemljine zgodovine, v katerem ¢lovekove dejavnosti mo¢no vplivajo
na okolje, so poimenovali antropocen. V tem obdobju so razseznost, raznolikost in
trajanje sprememb okolja tako izraziti, da nekateri z nastopom antropocena oznacujejo
konec holocena (Lewis in Maslin 2015, 171; Waters in sodelavci 2016, 137). Z
upostevanjem razlicnih vidikov ¢lovekovega vpliva so antropocen prvi¢ opredelili na
zaCetku tega tisocletja (Crutzen in Stoermer 2000, 17-18; Crutzen 2002), ni pa Se sprejet
dogovor o njegovem zacetku in s tem povezanih vzrokih (Lewis in Maslin 2015, 177). Za
opredelitev zacetka obdobja so predlagali Stevilna stratigrafska orodja in tehnike, ki jih
zdruzujejo v naslednje skupine: 1) pojav in poveéana koli¢ina antropogenih sedimentov,
2) biotski obrat (ang. biotic turnover), 3) geokemi¢ne spremembe, 4) podnebne
spremembe in 5) katastrofalni dogodki (Waters in sodelavci 2014, 2). Casovni okvirji
zacetka antropocena se gibljejo od 50.000 let pred sedanjostjo do obdobja po 2. svetovni
vojni (Lewis in Maslin 2015, 175). Najpogosteje je izpostavljeno obdobje konec 18.
stoletja, tj. zacetka industrijske revolucije, ko je odtis ¢loveka v okolju presel krajevno
raven, ter obdobje sredi 20. stoletja, tj. po koncu 2. svetovne vojne, ko se je odtis ¢loveka
v okolju zacel izrazito poveéevati (Waters in sodelavci 2014). Obdobje po 2. svetovni
vojni opisujejo tudi kot obdobje »velikega pospeska« (slika 1), saj je druzbeno-
gospodarska razvitost posameznih drzav narekovala ¢lovekov vpliv na okolje (Steffen in
sodelavci 2015). Med najbolj razsirjenimi elementi, ki dokazujejo ¢lovekov vpliv, je
poleg radioaktivnih snovi nedvomno plastika, ki je prepoznana kot eden kljucnih
elementov za opredelitev antropocena, saj je prisotna na kopnem, v morju, atmosferi in v
podzemlju (Zalasiewicz in sodelavci 2016). Prav slednji vidik je najmanj preuéen, zato v
doktorski disertaciji kraske jame obravnavamo kot izjemno stabilno okolje, kjer je pretok
energije in snovi majhen. Vsako spreminjanje tega okolja, e posebej z onesnazevanjem,
povzroca dolgotrajen in viden ucinek na podzemno zivljenjsko okolje ter kakovost
podzemne vode. Zaradi obstojnosti snovi v podzemlju ter pojavom in povecano koli¢ino
antropogenih sedimentov je onesnaZenost jam, Ki jo podrobno preu¢imo v tem delu,
pomemben kazalnik globalnega obdobja antropocena, ki je zaradi njegove

konzervativnosti Se posebej viden na kraskih obmog;ih.
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Slika 1: Nekateri izbrani ucinki druzbenega napredka po 2. svetovni vojni 0ziroma
obdobja antropocena, ki ga poimenujemo obdobje »velikega pospeska« (prirejeno po
Steffen in sodelavci 2015).

2.2 Vodni viri na Zemlji in pomen kraske podzemne vode

Ob naras¢ujocem Stevilu prebivalstva v antropocenu in njegovih potrebah po naravnih
virih, je zagotavljanje primernih koli¢in kakovostne pitne vode eden izmed temeljnih
izzivov za ¢lovestvo. Pitna voda namre¢ obsega le manjsi delez celotne prostornine vode
na Zemlji. Najve¢ vode od skupno 1377 milijonov km*® Zemljinih vodnih zalog, je v
morjih in oceanih, in sicer kar 1338 milijonov km? oziroma 96,9 %. Na kopnem je najved
vode v ledenikih in snegu, skupaj okrog 26 milijonov km? oziroma 1,9 % vse vode, ter v
podzemni vodi, in sicer okrog 15 milijonov km?® oziroma 1,1 % vse vode. Vse ostale
zaloge vode kot so permafrost, jezera, prst, ozracje, mokris¢a, reke in zivi organizmi,
obsegajo skupaj manj kot 0,1 % celotne prostornine vode na Zemlji (slika 2). Prostornina
pitne vode na Zemlji je zgolj 35 milijonov km? oziroma 2,5 % vse vode. Najvegji delez
pitne vode je v ledenikih in snegu, in sicer 68,7 %, vendar je delez ledu in snega v gorah

zgolj 0,1 %, ves ostali led in sneg pa obsegajo obmocja Antarktike, Arktike in



Grenlandije. Tako je najvecji del pitne vode (30,1 %) pravzaprav dostopen v obliki
podzemne vode, ki obsega tudi krasko vodo (Shiklomanov in Sokolov 1983, 80;
Shiklomanov 1993, 13; Oki in Kanae 2006, 1069; Davie 2008, 6; Dingman 2015, 68).
Neenakomerna razporeditev vodnih zalog, podnebne spremembe, rast prebivalstva ter
¢lovekova dejavnost na Zemlji mo¢no povecujejo tako pritiske na vodne vire kot tudi
potrebe po Cisti pitni vodi (VOrdsmarty in sodelavei 2000; Oki in Kanae 2006;
Schwarzenbach in sodelavci 2010; Vorosmarty in sodelavei 2010; Hoekstra in Mekonnen
2012). Clovestvo namreé¢ letno uporabi okrog 9087 km® vode, veéino (92 %) za
kmetijstvo (Hoekstra in Mekonnen 2012, 3232).

Kraski vodonosniki so izjemno pomembni za zagotavljanje pitne vode (Ford in Williams
2007, 1; Hartmann in Moosdorf 2012, 212; Chen in sodelavci 2017, 772). Podzemna
kraska voda je pomembna tudi zaradi izjemnih ekosistemskih funkcij, saj omogoca zelo
raznovrstno in podzemnim razmeram prilagojeno zivljenje (Culver in Pipan 2009, 196;

Romero 2009, 183; Gutiérrez in sodelavci 2014, 80).

S pitno vodo iz kraskih vodonosnikov se oskrbuje petina do cCetrtina svetovnega
prebivalstva (Ford in Williams 2007, 1). V nekaterih drzavah kot je Avstrija, in na
obmocjih kot sta Dinarsko gorstvo in jugozahodna Kitajska, kraski vodonosniki
zagotavljajo pitno vodo ve¢ kot 50 % prebivalstva (Wu in sodelavci 2009, 2012;
Hartmann in sodelavci 2014). V posameznih drzavah je zaradi razSirjenosti kraskih
obmo¢ij posledi¢no velik delez pridobljene pitne vode iz kraskih vodonosnikov. V
posameznih primerih se s krasko vodo v ve¢jem obsegu oskrbujejo milijonska in nekatera
glavna mesta (Zwahlen 2003, 8) kot so San Antonio (ZDA), Montepellier (Francija)
Marseillle (Francija), Rim (ltalija), Damask (Sirija), Dunaj (Avstrija), Sarajevo (Bosha in
Hercegovina), Tirana (Albanija), Skopje (Makedonija), Podgorica (Crna gora)
(Stevanovic 2018). 1z kraskih vodonosnikov pridobi Slovenija okoli 43 % vse pitne vode,
najvec v alpskih in dinarskih pokrajinah (Lah 1998, 39; Brecko Grubar in Plut 2001, 240).
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Slika 2: Razporeditev vodnih zalog na Zemlji v 1000 km? (prirejeno po Dingman 2015,
68).

2.3 Kraski geomorfni sistem in njegova ranljivost za onesnaZenje

Kras je poseben geomorfni sistem s svojstvenimi povrsinskimi in podzemnimi oblikami
ter hidrologijo v karbonatnih kamninah, med katerimi prevladujeta apnenec in dolomit.
Na krasu drugotna (razpoklinska) poroznost skupaj z razmeroma vecjo topnostjo kamnin
omogoca uc¢inkovito ponikanje vode v kamninsko gmoto (Bogli 1980; Bonacci 1987,
Gams 2004; Goldscheider in Drew 2007; Ford in Williams 2007; Palmer 2007). Voda v
kras vstopa razprseno v obliki padavin ali koncentrirano, v obliki vodnih tokov na ponorih
oziroma ponikalnicah. Prenikanje vode v kras izoblikuje tri znacilne kraske hidroloske
cone: 1) nezalito (vadozno) cono, 2) obc¢asno zalito (epifreati¢no, poplavno) cono in 3)
zalito (freati¢no) cono. V nezaliti coni se voda skozi razpoke pretaka hitro in pretezno v
navpi¢ni smeri vse do ravni podzemne vode, zato tu nastajajo brezna. V obc¢asno zaliti
v smeri kraskih izvirov ter tako izoblikuje pretezno vodoravne jame (slika 3). V zaliti
coni se voda premika pod tlakom in izoblikuje znacCilne freatine rove, nastale ob
freati¢nih zankah, Ki nastajajo ob nezveznostih med plastmi kamnin ali prelomih (Cviji¢
1918, 394; Bogli 1980, 100; Bonacci 1987, 21; Gams 2004, 43; Salomon 2006, 122; Ford
in Williams 2007, 107; Palmer 2007, 88).



Slika 3: Krizna jama spada med ene izmed najbolj ohranjenih in sonaravno upravljanih

turisti¢nih jam v Sloveniji, vendar jo ogroza dotok onesnazene vode (fotografija: Peter

Gedei, 6. 12. 2017).

Karbonatne kamnine s kraskimi vodonosniki so na 7-20 % nepoledenelega Zemljinega
povrsja (Ford in Williams 2007, 5; Hartmann in Moosdorf 2012, 2; Goldscheider in
sodelavci 2020, 1664). Vodonosnik je porozen medij (kamnina), ki lahko zadrzuje,
prevaja in odvaja pomembne koli¢ine vode (Stevanovic¢ 2015, 48). Kraski vodonosniki se
oblikujejo v karbonatnih kamninah, glede na strukturo in hidrodinami¢ne lastnosti jih
delimo na omejene, neomejene in zaprte (Bakalowicz 2005). V Evropi karbonatne
kamnine obsegajo 21,6 % povrsja, na povrsje jih sega 13,8 %. Najveéji delezi
karbonatnih kamnin po drzavah so na Malti (93,8 %), v Crni gori (80,1 %), Luksemburgu
(61,1 %), Bosni in Hercegovini (60,5 %) in Lihtenstajnu (51,1 %). V Sloveniji obsegajo
karbonatne kamnine 47 % povr§ja (Gostincar 2016). Najveéje absolutne povrSine
karbonatnih kamnin v Evropi so v Rusiji (454.300 km?), Franciji (191.900 km?), Ukrajini
(123.400 km?), Spaniji (70.600 km?), Italiji (57.400 km?) ter Belorusiji (52.100 km?)
(Chen in sodelavci 2017). Dinarski kras (slika 4), ki obsega tudi velik delez krasa
Slovenije, je z okoli 60.000 km? povrsine najveéje sklenjeno krasko obmocje v Evropi
(Mihevc, Prelovsek in Zupan Hajna 2010, 6).



.

Slika 4: Zakraselo in ledenisko preoblikovano obmoéje Lovéena v Crni gori
(fotografija: Jure Ticar, 3. 5. 2019).

Razvojno so jame opredeljene kot naravne votline v kamnini, ki jih je oblikovala voda z
raztapljanjem. Jame so vse votline, ki so SirSe od 5 do 15 mm, kar je najmanjsa Sirina za
vzpostavitev turbulentnega toka skozi vodonosnik, ki pospesi raztapljanje (Ford in
Williams 2007, 209). Z antropocentri¢nega vidika so jame naravne votline v kamnini, Ki
so prehodne za ¢loveka (Gams 2004, 112; Ford in Williams 2007, 209; Palmer 2007, 1).
Podobno opredelitev imata tudi Jamarska zveza Slovenije in Kataster jam Jamarske zveze
Slovenije, prav tako Zakon o varstvu podzemnih jam:

Podzemna jama po tem zakonu (v nadaljnjem besedilu: jama) je na naravni nacin nastali
prostor v kamnini, ki je v zunanji prostor zakljucen z navpi¢no projekcijo roba pokritega
dela jame, ali brezno z vhodno depresijo od tam, kjer naklon pobo¢ja preseze 30 stopinj
in katerega prehodni del je daljsi ali globlji od 10 m, ne glede na to, ali je vhod oziroma
izhod (v nadaljnjem besedilu: vhod) naraven ali je plod clovekovega dela. Jame so
votline, razpoke, brezna in podzemni rovi in so lahko suhe ali stalno ali ob¢asno, deloma
ali v celoti zalite z vodo. Ne glede na dolocbo prejsnjega odstavka se lahko zaradi
morfoloskih, hidroloskih, favnisti¢nih ali drugih posebnosti doloc¢i za jamo tudi prostor
iz prejS$njega odstavka, ki je krajsi od 10 m« (Zakon o varstvu podzemnih jam 2004;
Jamarska zveza Slovenije 2014).

Z zakrasevanjem, to je s Siritvijo rovov zaradi turbulentnega toka, preide razpoklinski
vodonosnik v kraski vodonosnik. Ob tem prehodu se rovi hitro razsirjajo, povprec¢no s
hitrostjo 2-3 m/1000 let, saj v turbulentnem toku poleg korozije prevladuje tudi erozija
(Gams 2004; Palmer 2007). Na temelju razli¢nih nacinov pretakanja vode skozi kraski

vodonosnik, tj. na primer pronicanja skozi nezalito cono ter toka skozi ob¢asno zalito in
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toka pod tlakom v zaliti coni, se oblikujejo razlicni tipi jam. Ko jame postanejo hidrolosko
neaktivne, v njih prevladajo procesi spiranja sedimentov, podiranja in ruSenja jamskih
rovov, zmrzalnega preperevanja, kemiCnega preperevanja in odlaganja kemogenih

sedimentov (Ford in Williams 2007).

Kraski vodonosniki so ¢loveku dostopni prek jam, posredno pa njihove hidroloske,
hidrogeoloske in hidrodinami¢ne znacilnosti ugotavljamo s preuc¢evanjem kraskih izvirov
kot izhodnih signalov iz sistema ter padavin in koncentriranih vtokov kot vhodnih

signalov v sistem.

Kraski vodonosniki so izjemno obcutljivi na onesnazenje predvsem zaradi tanke prsti,
tockovnega odtoka v vrtacah in ponorih ter koncentriranja vodnih tokov v epikraski in
nezaliti coni (Zwahlen 2004, 2). Kraski izviri so zaradi znaéilnosti pretakanja voda v
kraskih vodonosnikih (hitra infiltracija vode zaradi velike prepustnosti, hitro pretakanje
podzemnih voda na dolge razdalje, zapleten rezim pretakanja voda ipd.) Se posebej
ranljivi za onesnazevanje (White 2002, 90; Ford in Williams 2007, 449; Ravbar 2007, 21;
De Waele in sodelavci 2011, 5). Ranljivost dodatno povecuje zahtevna dolocCitev
prispevnega obmocja kraskih vodnih virov, saj se potek razvodnic spreminja v odvisnosti
od trenutnih vodnih razmer (Gams 2004; Ford in Williams 2007, 146; Ravbar 2007).

Lastnosti pretakanja voda v krasu pogojujejo hiter dotok onesnazil do podzemne vode in
izvirov, ki so lahko s podzemnimi kraskimi tokovi prenesena na velike razdalje.
Zmoznost ucinkovitega ¢iS¢enja in filtracije vode zmanjSuje tudi tanka plast prsti oziroma
njena odsotnost. Zaradi hitrega prehoda vode skozi kraske hidroloske cone ter posledi¢no
kratke interakcije s kamninsko podlago ter omejenih biotskih dejavnikov kraski
vodonosnik ne omogoca zadostnega preciS€evanja, adsorpcije ter kemicne in
mikrobioloSke razgradnje onesnazil (Evropska unija 1995b, 2; Kacaroglu 1999, 338;
Vesper, Loop in White 2003, 1; Goldscheider in Drew 2007, 4; Ravbar 2007, 21; Pronk
in sodelavci 2009, 361). Novejse raziskave potrjujejo, da vecja debelina nezalite cone
vpliva na zmanjSano hitrost in vecjo razprsitev pretoka v krasu (Petri¢, Kogovsek in

Ravbar 2018, 48).
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Slika 5: lzvir Krupe v Beli krajini je zaradi nelegalnega odlaganja industrijskih

odpadkov v kraskem zaledju onesnazen s polikloriranimi bifenili (PCB) (fotografija:
Jure Ticar, 12. 8. 2018).

Varovanje kraskega okolja zahteva posebne pristope in ukrepe predvsem zaradi: 1)
notranje ranljivosti (ang. intrinsic vulnerabilitiy), tj. ranljivosti podzemne vode zaradi
geoloskih, hidroloskih in hidrogeoloskih znacilnosti obmodcja, ki so neodvisne od
znacilnosti onesnazeval in razvoja onesnazevanja, ter 2) specificne ranljivosti (ang.
specific vulnerabilitiy), tj. ranljivosti podzemne vode zaradi lastnosti posameznega
onesnazevala ali skupine onesnazeval na temelju notranje ranljivosti obmocja (Veni

1999, 152; Kovaci¢ in Ravbar 2003, 311; Zwahlen 2004, 5).

Kraske vodonosnike onesnazujejo, obremenjujejo ali drugace degradirajo Stevilne

dejavnosti kot so kmetijstvo, industrija in promet.

Pogosti nacini onesnazevanja so na primer (Kovacic¢ in Ravbar 2005; Ravbar 2006; 2007,
29; De Waele 2009, 245; Gutiérrez in sodelavci 2014, 81):
e iztoki neprecis¢enih odpadnih voda iz gospodinjstev in kanalizacijskih sistemov;
e komunalna odlagalis§¢a odpadkov;
e nelegalna odlagalis¢a odpadkov na kraskem povrsju (slika 5) in v kraskih jamah;
e uporaba umetnih gnojil, fitofarmacevtskin in drugih kemi¢nih sredstev v
poljedelstvu;

e onesnazevanje, povezano z zivinorejo in obdelavo gnojevke;
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e prometno omrezje in izlivi nevarnih snovi ob nesrecah;

e industrija z neprecis¢enimi odpadnimi vodami;

e vojaska dejavnost z uporabo nevarnih snovi ali z nastajanjem nevarnih odpadkov;
e turizem s povecanjem koli¢ine komunalnih odpadkov in odpadnih voda;

e gorske koce in smucarska sredi$¢a z odpadnimi vodami, odpadki in infrastrukturo;
e delovanje kamnolomov z odstranjevanjem prsti in epikraske cone ter z uporabo

nevarnih snovi v obliki eksploziva.

Pri obravnavi onesnazenosti jam je v doktorski disertaciji uporabljen celovit pristop, tako
da so v raziskavo vkljueni Stevilni naravno- in druzbenogeografski dejavniki, ki so
povezani z onesnazenostjo jam. Z njihovo pomocjo smo prepoznali poglavitne vzroke za
pojavljanje onesnazenosti jam in ovrednotili dejavnike, ki vplivajo na sanacijo. Taki
pristopi so pogosti v sodobni znanosti in vkljucujejo razli¢ne dejavnike ranljivosti. TO SO
na primer Karst Disturbance Index (Van Beynen in Townsend 2005), metoda EPIK (ang.
Epikarst, Protective cover, Infiltration conditions and Karst network developoment),
metoda Pl (ang. Protective function of the layers above the saturated zone and the
Infiltration conditions), Simplified Method ali Slovenski pristop (Ravbar in Goldscheider
2007; 2009). Njihova stopnja zanesljivosti je povecini nizka zaradi nizke kakovosti
vhodnih podatkov in njihovega pomanjkljivega prostorskega obsega, kar je v slabo
preucenem in zapletenem kraskem sistemu pri¢akovano (Van Beynen in Townsend 2005,
112; Ravbar in Goldscheider 2007, 406; 2009, 725; Ivan in MadI-Szényi 2017; Ribeiro
2017, 117).

2.4 Preucevanje onesnaZenosti kraskih jam

OnesnaZzenost jam in njihov vpliv na kakovost podzemne vode ter podzemno Zivljenjsko
okolje sta v znanstveni literaturi omejeno preucena in povezana z manjsimi sklenjenimi
obmocji. Mednarodne Studije se v najvecji meri osredotoCajo na vecja onesnazenja v
posameznih jamah in njihov vpliv na kakovost vode ter podzemno zivljenjsko okolje
bodisi zaradi vnosa organskih (Holsinger 1966; Iliffe, Jickells in Brewer 1984; Simon in
Buikema 1997; Wood, Gunn in Perkins 2002; Graening in Brown 2003; Jiménez-Sanchez
in sodelavci 2008; Wood, Gunn in Rundle 2008) bodisi anorganskih snovi (Halliday
2003; Shi in sodelavci 2009). Posamezne Studije se posvecajo varovanju kraskih jam pred
onesnazevanjem z vzpostavitvijo obmod¢ij varovanja (Marin in sodelavci 2012).

Negativni ucinki onesnazenja SO Pogosto povezani S turisti¢no rabo jame, tako zaradi
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vnosa snovi in posledi¢ne onesnazenosti kot tudi poskodb jamskega okolja (Dragovich in
Grose 1990; Pulido-Bosch in sodelavci 1997; Jeong, Kim in Chang 2003; Hildreth-
Werker in Werker 2006; Cerkvenik 2012; Muri, Jovi¢ié in Miheve 2013; Sebela,
Prelovsek in Turk 2013). Do sedaj so onesnazenost jam preucevali predvsem z vidika
krajevnega in posebnega onesnazevanja, ne pa z vidika naravnih in druzbenih dejavnikov

onesnazevanja.

Onesnazenost jam vkljucujejo nekatere Studije ranljivosti kraskih obmocij (De Waele in
Follesa 2003; Ivanov in Kirov 2003; Parise in Pascali 2003; Parise, Qiriazi in Sala 2004;
Kovacic¢ in Ravbar 2005; Calo in Parise 2006; Ravbar 2006; Andriani in Walsh 2009; De
Waele 2009; Papathanasoglou in Penessi 2015), ki dajejo prednost raznovrstnim

dejavnikom onesnazevanja kraskih obmocij.

Slika 6: Raznovrstni kosovni odpadki v Breznu Il na Petrovki v Suhi krajini
(fotografija: Leopold Bregar, 7. 11. 2019).

Onesnazevala podzemnih vodonosnikov delimo na snovi, ki so topne v vodi (amonijak,
nitrati, klorid, sulfati, cianid, organske spojine ipd.), lahke deloma topne organske spojine
(bencin, kurilno olje in naftni derivati), tezke deloma topne organske spojine (klorove in
bromove spojine), kovine (nikelj, krom, cink), patogene snovi (doloCeni virusi in

bakterije) ter trdne snovi kot so komunalni in drugi odpadki (slika 6) (\Vesper, Loop in
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White 2003, 2). Razpadni ¢as posameznih snovi in odpadkov v podzemlju ni preucen,
razen v primeru raziskav razpada lesa in listja, ki v jamskih sistemih razpadajo dlje kot
na povrs§ju (Simon in Benfield 2001). Ker namerno odvrzen les v jamski sistem dovaja
dodatno snov in vire energije ter pomembno vpliva na ekosistem, ga v kraskih jamah

pristevamo med odpadke.

Ker onesnazene jame uvr§¢amo med nelegalna odlagalis¢a odpadkov v naravi, se pri
preuCevanju zgledujemo po sorodnih raziskavah nelegalnih odlagalis¢ odpadkov na
povrsju. Posredno so na pomen dejavnikov, povezanih z odlaganjem odpadkov, pokazale
Stevilne raziskave. Kontos, Komilis in Halvadakis (2005, 821) za umestitev odlagalis¢
opredeljujejo dejavnike, ki jih delijo v stiri skupine: 1) hidroloski dejavniki (prepustnost
podlage, oddaljenost od izvirov), 2) okoljski dejavniki (oddaljenost od povrSinskih
vodnih virov, oddaljenost od ekosistemov, pokrovnost tal), 3) druzbeni dejavniki
(oddaljenost od urbanih obmocij, arheoloska obmocja, vidnost oziroma izpostavljenost
odlagalis¢, raba zemljis¢) ter 4) tehni¢ni oziroma gospodarski dejavniki (morfoloska

oblikovanost povrs§ja, prevladujoca smer vetra).

Gemitzi in sodelavci (2006, 657) za umestitev odlagaliS¢ opredeljujejo dejavnike, ki jih
delijo v tri skupine: 1) dejavniki notranje ranljivosti vodonosnikov (tip vodonosnika,
hidravli¢na prevodnost, nivo podtalnice), 2) dejavniki zunanje ranljivosti vodonosnikov
(povrsinski odtok, raba zemlji$¢, oddaljenost od koncentrirane rabe zemljiS¢, oddaljenost
od vec¢jih rek, oddaljenost od poseljenih obmocij, zavarovana obmocja, oddaljenost od
avtocest in Zeleznic), ter 3) geoloski dejavniki ranljivosti vodonosnikov (geotermalna

obmocja, obmocja vtoka slane vode v vodonosnik).

Moeinaddini in sodelavci (2010, 916) za umestitev odlagalis¢ opredeljujejo dejavnike, ki
jih delijo v tri skupine: 1) dejavniki oddaljenosti (oddaljenost od letalis¢, oddaljenost od
izvirov, oddaljenost od podzemnih voda, oddaljenost od povrsinskih voda, oddaljenost
od cest, oddaljenost od poseljenih obmocij, oddaljenost od zgodovinskih in turisticnih
obmocij, oddaljenost od elektricnih vodov, oddaljenost od industrijskih obmocij,
oddaljenost od prelomov), 2) dejavniki naravnih znacilnosti okolja (temperatura, koli¢ina
padavin, globina prsti, naklon pobo¢ij, smer in hitrost vetra, prepustnost prsti, 100-letne

poplave) ter 3) dejavniki vidnosti (vidnost s cest in Zeleznic, vidnost iz obmocij poselitve).
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Sener in sodelavci (2011, 540) za umestitev odlagalis¢ opredeljujejo dejavnike kot so:
usmerjenost povr§ja, oddaljenost od cest, nadmorska viSina, naklon povr$ja, raba
zemljis¢, oddaljenost od geoloskih stikov, litologija, globina talne vode, tip vodonosnikov

ter oddaljenost od povrsinskih voda.

Donevska in sodelavci (2012, 125) za umestitev odlagalis¢ opredeljujejo dejavnike, Ki jih
delijo v dve skupini: 1) okoljski dejavniki (naklon povrsja, nadmorska visina, oddaljenost
od rek, oddaljenost od jezer, oddaljenost od izvirov, raba zemljiS¢, hidrogeoloske
znacilnosti, oddaljenost od prelomov ter oddaljenost od urbanih in podezelskih obmocij)
ter 2) gospodarski dejavniki (oddaljenost od cest, oddaljenost od gradbenega gradiva,
oddaljenost od goste poselitve).

Zelenovi¢ Vasiljevi¢ in sodelavei (2012, 453) za umestitev odlagaliS¢ opredeljujejo
dejavnike, ki jih delijo v stiri skupine: 1) geonaravni dejavniki (oblikovanost povrsja,
litostruktura, nivo podtalnice), 2) okoljski dejavniki (zavarovana obmogja, raba zemljis¢,
povrsinske vode), 3) druzbeni dejavniki (usmerjenost povrsja, poselitev in vidnost) ter 4)
tehni¢no-gospodarski dejavniki (naklon povr$ja, prometna infrastruktura, letaliséa,

kamnolomi in peskokopi, energetska infrastruktura ter seizmologija).

Beskese in sodelavcei (2015, 3514) za umestitev odlagaliS¢ opredeljujejo dejavnike, ki jih
delijo v stiri skupine: 1) dejavniki razpoloZljivosti zemljis¢ (oddaljenost lege, omejitve
polozaja in raba zemljis¢), 2) dejavniki znacilnost prsti in topografije (sestava prsti,
geoloske znacilnosti in hidroloske znacilnosti), 3) podnebni in hidroloski dejavniki
(povrsinske vode, mikropodnebne znacilnosti, smer vetra) ter 4) gospodarski dejavniki

(blizina gradbenega gradiva, dostopne transportne povezave, cena zemljisc).

Ekolosko ranljivost predstavljajo Song in sodelavci v dveh raziskavah. V prvi raziskavi
(Song in sodelavci 2010, 468) opredeljujejo dejavnike, ki jih delijo v tri skupine: 1)
dejavniki ekoloSke obcutljivosti (naklon povrsja, tip rastja, pokrovnost rastja, koli¢ina
padavin, delez izpostavljenih karbonatnih kamnin, pogostost plazov ter pogostost
potresov), 2) dejavniki naravnih in druzbenih pritiskov (gostota prebivalstva, bruto
domaci proizvod, delez strmih pobocij, pH vrednosti kislega dezja, pogostost pozarov v
zadnjih desetih letih) ter 3) dejavniki sposobnosti ekoloske obnove (primarna
proizvodnost). V drugi raziskavi (Song in sodelavci 2015, 59) opredeljujejo dejavnike, ki

jih delijo v tri skupine: 1) dejavniki obcutljivosti (erozija prsti, dezertifikacija), 2)
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dejavniki odpornosti (raznovrstnost zivalskih vrst, primarna proizvodnost, raznovrstnost
rastlinskih vrst) ter 3) dejavniki naravno-druzbenih pritiskov (gostota prebivalstva, BDP,
pridelava zit, Stevilo gojenih zivali, indeks Clovekove dejavnosti, intenzivnost kislega

dezja, pozarna ogrozenost ter pogostost potresov).

Neposredno sta se do dejavnikov za nastanek nelegalnih odlagalis¢ opredelili raziskavi
Tasakija in sodelavcev (2004, 2; 2007, 258), ki sta sprva vkljucevali 31 geografskih
dejavnikov, a sta kot klju¢ne izpostavili sedem dejavnikov: gostota prebivalstva, delez
nezaposlenosti, delez bruto domacega proizvoda, oddaljenost od glavnih cest, oddaljenost
od cest, oddaljenost od gozdnih robov ter oblikovanost povr§ja. Raziskava Biotta in
sodelavcev (2009, 1238) izpostavlja dejavnike kot so: oddaljenost opuscenih
kamnolomov, oddaljenost odlagalis¢ odpadkov, oddaljenost industrijskih obmocij,
dostopnost cest, gostota prebivalstva in raba zemljiS¢. Posamezne Studije (Silvestri in
Omri 2008; Breg Valjavec, Zorn in Carni 2018) izpostavljajo pomen rastja za zaznavo
nelegalnih odlagalis¢ odpadkov. Jorda-Borrell in sodelavci (2014, 155) opredeljujejo
devet dejavnikov: druzbeno-gospodarske znacilnosti, rabo zemljis¢, oddaljenost od
obCinskih sredis¢, tip odpadkov, ravnanje z odpadki in dostopnost, oddaljenost od
avtocest in industrijskih sredis¢, litoloSke in geomorfoloske znacilnosti, oddaljenost od
cest ter oddaljenost od obmogij poselitve ter voda. Sedova (2016, 13) opredeljuje osem
dejavnikov za nastanek nelegalnih odlagaliS¢: gostota prebivalstva, delez obdelanih
zemljiS¢, oddaljenost od legalnih in nelegalnih odlagali§¢ odpadkov, povprecna placa,
delez prebivalstva odvisnih od materialnih dobrin, delez delovno aktivnega prebivalstva
brez zaposlitve, delez prebivalstva z zakljuceno terciarno izobrazbo in delez prebivalstva

s spletno pismenostjo.

Neposredno so se do dejavnike za sanacijo nelegalnih odlagalis¢ navedle zgolj tri

raziskave.

Sebenik (1994, 93) za sanacijo nelegalnih odlagali¢ odpadkov navaja naslednje
dejavnike: vodovarstvena obmocja, zakraselost obmocja, tip vodonosnika, opusc¢eni

peskokopi, oddaljenost od vodotokov, pogostost poplav ter zavarovana obmocja.

Smrekar (2007, 56) za sanacijo nelegalnih odlagalis¢ odpadkov navaja naslednje
dejavnike: oddaljenost od vodovarstvenega obmocja 0, povprecna razdalja do gladine

podtalnice, dejavnost vodnega vira, lega na vodovarstvenem obmocju, koli¢ina nevarnih
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odpadkov, koli¢ina odpadkov, sum na obstoje¢e odpadke pod povrsjem, stanje

odlagalisca, vidnost odlagaliSca ter nacin priporocljivega posega po presoji popisovalca.

Matos (2015, 114) za sanacijo nelegalnih odlagalis¢ odpadkov navaja naslednje
dejavnike: koli¢ina in vrsta odpadkov, lego na vodovarstvenem obmocju, prepustnost
podlage, oddaljenost od povrsinskih voda, pogostost poplav ter zavarovana obmocja. Pri
tem uporablja razli¢ne pristope za vsak posamezen dejavnik in ga temu ustrezno obtezi,
pri ¢emer metodologija daje ve¢ji pomen manj$im nelegalnim odlagalis¢em odpadkov, ki
privabljajo nadaljnje odlaganje odpadkov. Matos in sodelavci (Matos, Ostir in Kranjc

2012) Se posebej izpostavljajo pomen blizine cest.
2.5 Zakonski okviri varovanja kraskih obmoc¢ij

Navkljub Stevilnim dognanjem s podro¢ja krasoslovja in ogrozenosti krasa so neposredni
varovalni ukrepi upostevani le v manjSem delu zakonodajnih predpisov in ukrepov, zato
ne obstaja celovit pristop do varovanja kraskih obmocij (Evropska unija 1995a, 11;
Watson in sodelavci 1997; Zwahlen 2004, 3). Mednarodni okvirji varovanja kraskih
obmo¢ij odsevajo predvsem potrebo po varovanju: 1) pitne vode ter 2) biotske
raznovrstnosti in zivljenjskega okolja, iz katerih izhajajo nadaljnji oziroma povezani
ukrepi (Organizacija zdruzenih narodov 2010; 2015). Med cilji Organizacije zdruzenih
narodov, ki so poudarjeni v Agendi 2030 za trajnostni razvoj, lahko varovanje kraskih
povezemo s ciljem 6 (Cista voda in sanitarna ureditev: Vsem zagotoviti dostop do vode
in sanitarne ureditve ter poskrbeti za trajnostno gospodarjenje z vodnimi viri) in ciljem
15 (Zivljenje na kopnem: Varovati in obnoviti kopenske ekosisteme ter spodbujati
njihovo trajnostno rabo, trajnostno gospodariti z gozdovi, boriti se proti Sirjenju puscav,
raznovrstnosti) (Organizacija zdruzenih narodov 2015, 14). Posredno so za varovanje
biotske raznovrstnosti na kraskih obmocjih pomembni tudi cilji programa Organizacije
zdruzenih narodov za okolje (UNEP, ang. United Nations Envrionment Programme) v
StrateSkem nacrtu za biotsko raznovrstnost 2011-2020 (UNEP, ang. United Nations

Environment Programme) (Organizacija zdruzenih narodov 2010).

Stevilna kraska obmo¢ja so zavarovana v okviru Unescovega seznama svetovne dedii¢ine
(slika 7), dodatna obmocja v tem okviru pa se v zadnjem obdobju zavarujejo predvsem v

Aziji (Williams 2008; Ministry of Housing and Urban-Rural Development, People’s

18



Republic of China 2013; UNESCO 2017). Unesco je izoblikoval tudi Stevilne druge
pobude in varovanja kraskih obmo¢ij. Z uvedbo programa Clovek in biosfera (MAB, ang.
Man and the Biosphere) je razglasil Biosferne rezervate, s katerimi so v Sloveniji
zavarovana kraska obmodja Julijskih Alp ter Krasa (Skocjanske jame). Z uvedbo
Ramsarske konvencije, s katerimi varujejo pomembna mokris¢a, so v Sloveniji
zavarovane Skocjanske jame ter Cerknisko jezero. Z namenom zavarovanja
najpomembnejSih svetovnih geoparkov je v Sloveniji v mrezo Unesco vkljuéen geopark
Idrija ter geopark Karavanke (Gunn 2020). Pobude za bolj$e varovanje kraskih obmocij
kot je na primer razglasitev Mednarodnega leta jam in krasa 2021, so pogoste v
Mednarodni speleoloski zvezi (ang. International Union of Speleology), ki ima sedez v
Postojni, znotraj katere deluje Komisija za varovanje krasa in jam (Mednarodna
speleoloska zveza 2015). Zavarovanje kraskih obmocij v Evropi omogoc¢ajo posamezni
delovni programi kot je IUCN (ang. International Union for Conservation of Nature), na
primer Evropski delovni program 2017-2020 (Svetovna zveza za varstvo narave 2016).
V Evropski uniji problematiko naslavlja osnovna zakonodaja kot je Pogodba o Evropski
uniji in Pogodbe o delovanju Evropske unije (2016a), in drugotna zakonodaja v obliki
uredb, direktiv in sklepov. Varovanje kraSkih obmocij, pitne vode ter biotske
raznovrstnosti se tako posredno izvaja prek: 1) Direktive o ohranjanju naravnih habitatov
ter prostozivecih Zivalskih in rastlinskih vrst (1992), 2) Direktive o kakovosti vode,
namenjene za prehrano ljudi (1998), 3) Direktive o dolo¢itvi okvira za ukrepe Skupnosti
na podro¢ju vodne politike (2000), 4) Direktive o okoljski odgovornosti v zvezi s
preprecevanjem in sanacijo okoljske skode (2004), 5) Direktive o varstvu podzemne vode
pred onesnazevanjem in poslabsanjem (2006), 6) Direktive o odpadkih in razveljavitvi
nekaterih direktiv (2008a), 7) Direktive o kazenskopravnem varstvu okolja (2008b), 8)
Direktive o presoji vplivov nekaterih javnih in zasebnih projektov na okolje (2012), 9)
Evropske strategije o zeleni infrastrukturi (Evropska komisija 2013) in 10) Splosnega
okoljskega akcijskega programa Unije do leta 2020 »Dobro Ziveti ob upoStevanju

omejitev nasega planeta« (Evropski parlament in Evropski svet 2013).
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Slika 7: Skocjanske jame, ki jih je oblikoval ponor Reke, so pomemben del Unesco
dedisc¢ine Ze od leta 1986 (fotografija: Jure Ticar, 11. 2. 2018).

Pregled nad izvajanjem zakonodaje Evropske unije s podrocja varovanja okolja in
napredka ¢lanic Evropske unije izvaja Evropska agencija za okolje (Evropski parlament
in Evropski svet 2016b; Evropska agencija za okolje 2018). Pobude za intenzivnejSe
varovanje kraskih obmo¢ij so bile podane tudi v Evropski speleoloski zvezi (ang.
European Speleological Federation), znotraj katere deluje Evropska komisija za varstvo
jam s sedezem v Luksemburgu, ki je med drugim na Evropsko komisijo leta 2008
naslovila Pisno izjavo o varstvu jam kot kulturne, naravne in okoljske dedis¢ine z

namenom celovitejSe zaScite kraskih obmocij (Evropska speleoloska zveza 2008).

Pomemben del Direktive o ohranjanju naravnih habitatov ter prostozivecih zivalskih in
rastlinskih vrst (1992) je oblikovanje zavarovanih obmocij Nature 2000, ki v Sloveniji
obsegajo 7678 km?. Na temelju IUCN kategorizacije in Zakona o ohranjanju narave
(1999) je v Sloveniji vzpostavljenih 6 ravni zavarovanih obmocij, in sicer: 1 narodni park,
3 regijski parki, 44 krajinskih parkov, 1 strogi naravni rezervat, 56 naravnih rezervatov
in 1164 naravnih spomenikov, ki skupaj obsegajo okoli 2700 km? povrija. Zakon o

ohranjanju narave (1999) posebej izpostavlja tudi ekoloSko pomembna obmocja, ki
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omogocajo povezavo habitatov redkih in ogrozenih vrst (Smrekar, Polajnar Horvar in
Ribero 2020, 313).

Prvi poskusi zavarovanja kraskih jam v Sloveniji segajo v zaCetek 20. stoletja S
sprejemom takratnega slovenskega naravovarstvenega programa. V znamenitem delu
Spomenica (Bevk 1920), ki ga je pripravil takratni Odsek za varstvo prirode in prirodnih

spomenikov pri Muzejskem drustvu za Slovenijo, je z jamami povezanih ve¢ navedb
(Bevk 1920, 69-75):

e  Podzemeljske jame z interesantno jamsko favno in floro naj se postavijo pod nadzorstvo;
vstop vanje naj se dovoli samo v znanstvene svrhe.

e  Brezvretencarji: Razen vseh jamskih hros¢ev, pajkovcev in mehkuzcev, ki so ve¢ ali manj
vsi znameniti in jih zato ne nastevamo z imeni, naj se varujeta hrosca planinski kozlicek
(Rosalia alpina L.), in orjaski kresi¢ (Procerus gigas Creutz). Prepovedano naj bo jih
loviti, prodajati in izvazati, kakor se je to doslej godilo in zaradi ¢esar so postali mnogi
ze prav redki.

e Jame, Spilje naj pridejo v drzavno last in v oskrbo odseku (drustvu) za varstvo prirode in
prirodnih spomenikov, ki bo vhode najbolj znamenitih zavarovalo in dovoljevalo vstop
le v znanstvene svrhe.

e Jamska flora, posebno pa favna, se je v zadnjem Casu moéno izkoris¢ala v posebno
dobickarske namene, tako da preti mnogim interesantnim in za nase kraje specificnim
tipom raznih vrst popolen pogin. Po zivalicah, ki se jih sicer ne dobi nikjer na svetu, so
zaslovele nase jame v znanstvenem svetu; dokaz nekulturnosti bi bilo, ¢e ne bi hoteli ali
mogli ohraniti teh zivalic znanstvu. To pa je mogoce le tedaj, ¢e zabranimo nabiranje v
kupcijske svrhe, kar se je zal doslej pogostno dogajalo. Nemoteno so prihajali razni tujci
in sistemati¢no ugonabljali naso jamsko favno. Pa tudi nekateri manj naobrazeni
domacini so izropali marsikako jamo popolnoma in za majhen dobicek prodajali to
znanstveno dragoceno blago tujim trgovcem.

e Nadzorstvo in znanstveno vodstvo nad parki in jamami bi imel odbor, ki bi bil v stalni
zvezi z Muzejskim drustvom, v znanstvenem oziru pa bi bili parki v zvezi z ljubljanskim

vvvvv

solam ter znanstvenim institutom, na razpolago. Obenem bi sluzili za izpopolnjevanje
muzejskih zbirk, za dobavljenje potrebnega materijala Solam in posameznim
raziskovalcem tudi v inozemstvo.

Naravovarstvene ukrepe je sprozilo tudi uni¢evanje in ropanje kapnikov za preprodajo.
Kraljevina SHS je leta 1922 razglasila »Zakon o varstvu redkih ali za Slovenijo tipi¢nih
in za znanstvo pomembnih Zzivali in rastlin in o varstvu $pilj na podruc¢ju pokrajinske
uprave za Slovenijo« (1922, 804—805), ki v svojem 1. ¢lenu opredeljuje zgolj prepovedi
glede lovljenja, ubijanja in preprodaje nekaterih jamskih Zivali ter v 6. ¢lenu opredeli, da
so »naravne jame (Spilje) pod nadzorstvom pokrajinske uprave za Slovenijo, gozdarskega
oddelka, ter se smejo oskrbovati in ukoriscati le za nacin, ki ga odobri nadzorstveno
oblastvo po zasliSanju Muzejskega drustva za Slovenijo«. Kraske jame so imele v

Sloveniji v 20. stoletju sicer zagotovljeno majhno mero zascite skozi razli¢ne zakone kot

vve
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(1981) oziroma varstva zasCitenih obmocij kot je na primer Zakon o Triglavskem
narodnem parku (1981), vendar se je zakonodajno in pravno bolj natan¢no opredeljena
zascita kraSkih jam zacela Sele z Zakonom o varstvu podzemnih jam (ZVPJ) leta 2004
(slika 8) (Simi¢ 2000b; Prelovsek 2011b, 15). Zakon ureja »varstvo in rabo podzemnih
jam, varstvene rezime, ukrepe varstva in druga pravila ravnanja, vkljucno z obnovitvijo
podzemnih jam, ki so onesnazene ali poskodovane« ter jame opredeljuje kot naravne
vrednote drzavnega pomena in naravno javno dobro ter uveljavlja lastnistvo drzave nad

njimi.
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Slika 8: Zakon o varstvu podzemnih jam pomeni neposredno pravno varovanje
podzemnih jam v Sloveniji in je zgled za pravno ureditev tudi v drugih drzavah (vir:

Zakon o varstvu podzemnih jam 2004).

V 18. ¢lenu zakon izrecno prepoveduje (Zakon o varstvu podzemnih jam 2004):

v tocki 2: onesnaZevati stene, strop ali tla jame, zrak v jami ali vode, ki tecejo skozi jamo;
v tocki 7: skladisciti ali odlagati predmete, snovi ali odpadke;

v tocki 8: kuriti ali kaditi;

v tocki 13: kar koli puscati v jami;

v tocki 16: unicevati, poskodovati ali odstranjevati jamski inventar;

v tocki 17: odnasati iz jame jamski inventar, ga spravljati v promet ali izvazati;

v tocki 19: loviti, ubijati, prenasati, zastrupljati, zadrzevati v yjetnistvu v jami ali namerno
vznemirjati in odnasati iz jame zivali v vseh razvojnih oblikah, ki Zivijo v jamabh, ali se v
njih obcCasno zadrzujejo;
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e v tocki 22: odkopavati ali prekopavati sedimente, arheoloske ali paleontoloske plasti ter
odnasati, prenasati ali poSkodovati paleontoloske ali arheoloske predmete.

Na zaiito jam pred onesnaZenjem vpliva tudi druga zakonodaja. Ze Ustava Republike
Slovenije (1991) v 5. ¢lenu opredeljuje, da drzava »skrbi za ohranjanje naravnega
bogastva in kulturne dedis¢ine ter ustvarja moznosti za skladen civilizacijski in kulturni
razvoj Slovenije«, v 70. ¢lenu pa, da »zakon doloca pogoje, pod katerimi se smejo
izkori$cati naravna bogastvay, ter v 70a. ¢lenu, da ima »vsakdo pravico do pitne vode,
v 72. ¢lenu, da ima »vsakdo v skladu z zakonom pravico do zdravega zivljenjskega
okolja« ter v 73. ¢lenu, da je »vsakdo dolzan v skladu z zakonom varovati naravne
znamenitosti in redkosti ter kulturne spomenike« (Uradni list RS 1991). Posredno se na
zas¢ito jam pred onesnaZenjem nanaSajo tudi Zakon o zdravstvenem varstvu in
zdravstvenem zavarovanju (1992), Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesre¢ami
(1994), Zakon o ohranjanju narave (1999), Zakon o vodah (2002) ter Pravilnik o uvrstitvi
ogrozenih rastlinskih in Zzivalskih vrst v rdeci seznam (Uradni list RS 2002), Zakon o
varstvu okolja (2004) ter Pravilnik o kriterijih za dolo€itev vodovarstvenega obmocja
(Uradni list RS 2004) in Uredba o odpadkih iz leta 2015 (Uradni list RS 2015). Dejavnosti
drzave doloCajo tudi strateSki dokumenti kot so Strategija ohranjanja biotske
raznovrstnosti Slovenije (Ministrstvo za okolje in prostor 2002), predlog Nacionalnega
programa varstva okolja 2030 (Ministrstvo za okolje in prostor 2017), Zakon o kriti¢ni
infrastrukturi (2017) in Resolucija o strategiji nacionalne varnosti Republike Slovenije
(2019). Vendar neizvajanje zakonodaje in pomanjkljivo povezovanje razli¢nih
zakonodajnih ukrepov (Kepa 2001; Ravbar in Sebela 2015) kot je na primer 12. ¢len
Zakona o varstvu podzemnih jam, ki opredeljuje spremljanje stanja jam, vodi do Stevilnih
odstopanj pri oceni resnosti problematike onesnazevanja jam v Sloveniji (Cekada 2015;

Ministrstvo za okolje in prostor 2015; 2017; Kataster jam 2018).
2.6 Kras v Sloveniji

Kras je s svojimi povrSinskimi in podzemnimi oblikami pomemben del slovenskega
ozemlja (Gams 2004; Zupan Hajna 2004; Komac in Urbanc 2012). Zaradi izjemne
raznolikosti in lege so ga preucevali ze v drugi polovici 17. stoletja (Valvasor 2009) ter s
tem odlocilno vplivali na razvoj krasoslovja in speleologije v svetu (Cviji¢ 1893; Martel
1894; Kranjc 1997; Gams 2004; Ford in Williams 2007; Cuk in Shaw 2015).
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Kras v Sloveniji delimo na: 1) alpski kras, 2) dinarski kras in 3) predalpski oziroma
osameli kras (Habi¢ 1969; Gams 2004).

Alpski kras obsega gorata obmog;ja Julijskih in Kamnisko-Savinjskih Alp ter Karavank
in je nastal v apnencih in dolomitih, glavni prelomi pa sledijo smeri vzhod-zahod. Tu so
nastali stevilni kraski podi kotli¢i, konte, kraske oblike pa so preoblikovale poledenitve
(Ferk in sodelavci 2015).

Dinarski kras delimo na 1) visoki dinarski kras, ki obsega predvsem visoke kraske planote
(na primer Trnovski gozd, Javorniki, Hrusica in Sneznik), ter 2) nizki dinarski kras, Ki
obsega predvsem nizke kraske planote in ravnike (na primer Kras, Podgorski kras in Bela
krajina). Dinarski kras je nastal v razli¢cnih karbonatnih kamninah pretezno mezozojske
starosti, z znacCilnimi prelomi v smeri severozahod—jugovzhod, zanj pa so znacilne

Stevilne vrtace, kraska polja, udornice, slepe doline, ravniki, planote ter Stevilne jame.

Predalpski oziroma osameli kras obsega obmocje osrednje Slovenije med Alpami in
Dinarskim gorstvom, kjer so obmocja karbonatnih kamnin (Habi¢ 1969; Gams 2004, 248;
Zupan Hajna 2004, 40).

Ena izmed znacilnih oblik kraskega geomorfnega sistema so kraske jame. Po podatkih
Katastra jam (2018) je bilo v Sloveniji leta 2018 registriranih 12.588 kraskih jam. Skupna
dolzina vseh je 958.808 m oziroma povpre¢no 77,5 m na jamo, skupna globina pa
308.180 m oziroma 25,1 m na jamo. Med petimi najdalj$§imi jamami so Sistem Migovec
(kat. §t. 6001) z dolzino 37,2 km, Jamski sistem Postojnska jama (kat. §t. 747) z dolzino
24,1 km, Kacna jama (kat. $t. 955) z dolzino 15,2 km, Predjamski sistem (kat. §t. 734) z
dolzino 13,8 km in Crnelsko brezno (kat. §t. 6040) z dolzino 12,3 km. Med petimi
najglobljimi brezni so Cehi 2 (kat. §t. 6200) z globino —1505 m, Renejevo brezno (kat. it.
7090) z globino —1322 m, Sistem Mala Boka — BC4 (kat. $t. 3200) z globino —1319 m,
Crnelsko brezno (kat. §t. 6040) z globino —1247 m in Vandima (kat. §t. 6452) z globino —
1182 m.

V doktorski disertaciji smo na temelju znacilnega vzorca jam v razlicnih mezoregijah (v
nadaljevanju pokrajinah) (Perko 1998) ter prevladujocih tipov krasa (Gams 2004, 249)

preucili 6965 jam oziroma 55,33 % vseh kraskih jam v Sloveniji.
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2.7 Raba in onesnaZevanje jam v Sloveniji

Kraske jame je ¢lovek uporabljal skozi celotno zgodovino (Gams 2004; Prelovsek 2011).
Stevilna pomembna jamska arheoloska najdi§¢a (na primer Poto¢ka zijalka, Divije babe,
Betalov spodmol in Bestazovca) so dokaz, da je ¢lovek pri nas Ze v prazgodovini jame
uporabljal kot bivalisce, zatocisc¢e ali v verske namene. Primer za slednje sta v Socerbski
jami ali Jami na Prevali 2 (Musji jami). V ¢asu spopadov ali vojn so se ljudje umikali
vanje, na primer pred turSkimi vpadi (slika 9) (na primer Predjamski grad, Kr$ka jama in
Podpeska jama), v ¢asu 1. in 2. svetovne vojne pa so jih uporabljali za bivali$¢a, skladisca,
tiskarne, bolnice. V Sloveniji so iz jam pogosto pridobivali surovine kot sta zelezova ruda
in led, ki so ga izkopavali in prodajali za hlajenje zivil. Izrazita je bila tudi navezanost
prebivalstva na kraske izvire in jame, v Katerih so domacini dostopali do pitne vode (na
primer v Beli krajini). Jame so v Sloveniji sicer najbolj prepoznane po turisti¢ni uporabi,
saj se je jamski turizem zacel Ze pred letom 1633, ko so zabelezeni prvi obiski jame
Vilenica, ter s kasnej$im razvojem v 19. in 20. stoletju predvsem v Postojnski jami in
Skocjanskih jamah (Gams 2004; Zorn in sodelavci 2009).

V Sloveniji ¢lovek na jame najbolj vpliva z onesnazevanjem, Se posebej v 20. stoletju
(Gams 2004, 238; Prelovsek 2011, 13), ko so bile Stevilne uporabljene za odlaganje
odpadkov in odvajanju odplak.

Najstarejsi znani zapisi 0 onesnazenosti jam so v Slavi vojvodine Kranjske s konca 17.
stoletja. Valvasor (2009, 244) opisuje onesnazenje Lucke jame (kat. $t. 150) na
Dolenjskem:

Jama Uluzchach, V Lucah, je blizu Ilove gore. Pred ne veliko leti, ko je v vaseh v okolici
prisla bolezen nad zivino in je na veliko poginjala, so to crkovino metali v jamo. Pozneje
paje v istem letu neki mos§ki nenamerno padel v jamo; temu so v jamo spustili vrv in lu¢
in nato si je spodaj vse natancno ogledal, vendar ni nasel niti ene kosti in nobene sledi
kak$nega mrcesa ali nesnage. In kam je potem izginila vsa ta crkovina, bi se clovek lahko
vprasal. V primeru, da bi na naraven nacin spodaj tako hitro razpadla ali bi jo kaj pozrlo
z vsemi kostmi vred, bi pa¢ morala biti na dnu bodisi izredno apnena tla, na katerih bi to
lezalo in bi tla v nekaj dneh vse pogoltnila, ali pa bi morala biti v jami izredno mocna
topla vlaga, ki bi podpirala gnitje in povzrocila, da bi crkovina hitro razpadla in zgnila.
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Slika 9: Tursko jamo v Gojdasnici pri Zirovnici je krajevno prebivalstvo uporabljalo za

zavetiSce v Casu turSkih vpadov na slovensko ozemlje (fotografija: Jure Ticar, 5. 1.
2020).

V istem delu zasledimo tudi zapis o jamah, ki naj bi po ljudskem izro€ilu tvorile nevihte
in jih poimenujejo hudourne jame. Da bi omilili njihov vpliv, so tu prirejali verske obrede,
v katere je bilo vklju¢eno odmetavanje stvari v jamo, in sicer (Valvasor 2009, 541):

Nato se enkrat pokadi luknjo in jo poskropi z blagoslovljeno vodo; ljudje, ki so pri tem
prisotni, pa zmolijo ve¢ oCenaSev. Nato poleg luknje postavijo visok mlaj s krizem na
vrhu. Potem pa ljudje za¢nejo metati v jamo koscke lesa, kamne in vse, kar jim pride pod
roke, in tega zmecejo toliko, da bi si kdo lahko mislil, da bodo luknjo do vrha napolnili,
zlasti ¢e mecejo vanjo cela drevesa in podobno (kar vsi izredno marljivo nosijo na kup)«.

Valvasor (2009, 525) omenja tudi poskodbe jame v obliki podpisov v Predjamskem
sistemu (kat. §t. 734), in sicer: »Kdor gre ¢isto do konca jame, obi¢ajno tam napise svoje

ime, in Ceprav je tam samo navadna skala, se ljudje le podpisejo ali pa naredi vsak neko

.....

V Katastru jam je najstarejsi zapis o onesnazenosti jame »Rossloch pri Tiefentalu« Pavla
Kunaverja iz leta 1912 (Habe 1982, 39; Simi¢ 2000b, 53). Jama je na Koc¢evskem v blizini

stare koCevarske vasi Vrbovec (nem. Tiefental), med Kocevjem in Strugami. Ime
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Rossloch nakazuje, da gre za »Konjsko jamo«, poimenovanje in polozaj pa ustreza
Breznu pod Vrbovcem (kat. §t. 12.347) na jugovzhodnem robu vasi Vrbovec, ki je po

podatkih Katastra jam onesnazeno (Kataster jam 2018).

IntenzivnejSa preucevanja dolenjskega krasa so pripeljala do spoznanj, da so Stevilne
jame onesnazene, kar je leta 1913 spodbudilo zapis v Laibacher Zeitung z naslovom
»Proti onesnazevanju kraskih jam« (nem. Gegen die Verunreinigung der Karsthohlen),
Ki se glasi:

V nasi dezeli vlada v kraskih predelih delno navada, uporabljati kraska brezna in jame za
neke vrste odlagalis¢a za vse mogoce odpadke in za odmetavanje zivalskih kadavrov.
Sedaj pa je c. k. deZelna vlada zato, ker je tako postopek ne le iz veterinarsko policijskega
vidika nedopusten, ampak tudi nevaren za onesnazevanje talnih voda v podzemlju, izdala
poziv vsem okrajnim glavarstvom, naj bodo ta pozorna na vsak pojav onesnazevanja jam
in prepovedo odmetavati odpadke v jame (Laibacher Zeitung 1913, 67; Habe 1982, 39).

Problem onesnazevanja jam se je Se posebej zaostril po 2. svetovni vojni, ko se je zaradi
gospodarskega razvoja izjemno povecala koli¢ina odpadkov. Ob izostanku urejenega
komunalnega odvoza je prebivalstvo na kraskih obmocjih izkoris¢alo jame in brezna za

odlagalis¢a odpadkov (Prelovsek 2011, 13).

CisGenje jam je bilo v preteklosti odvisno predvsem od volje in okoljske ozaveséenosti
posameznikov v jamarskih druStvih, ki so organizirala Cistilne akcije. Z izjemo
posameznih Cistilnih akcij kot je bila v jami Brimsca leta 1972, Badovincevi jami leta
1993 in Mihovski jami leta 1994, se je organizirano ¢iS¢enje jam v Sloveniji zacelo v
drugi polovici 90. let preteklega stoletja. Dejavnosti so obcasno podprle krajevne
skupnosti, med letoma 1998 in 2002 je organizirano ¢iScenje kraskih jam spodbudil t. 1.
Heliosov sklad, v sklopu katerega so sodelovali podjetje Helios, Ministrstvo za okolje in
prostor ter jamarska drustva. Najvecje ¢iS¢enje nelegalnih odlagalis¢ odpadkov v kraskih
jamah je bilo izvedeno leta 2010 v okviru projekta »Oc¢istimo Slovenijo v enem dnevu,

ko je bilo oc¢is¢enih 24 jam (Simi¢ 2000a, 156; Prelovsek 2011, 103).

Prve ocene onesnazenosti jam v Sloveniji so nastale v zacCetku 80. let preteklega stoletja.
Habe (1982, 39) je ugotovil, da je bilo na dolenjskem krasu od 513 jam onesnazenih 58
jam oziroma 11,3 %. Hudoklin (1987, 30) je ugotovil, da je bilo v takratnih ob¢inah Novo
mesto in Trebnje onesnazenih 57 jam. Drame (1989, 50) je ugotovil, da je bilo v ob¢ini
Cerknica onesnazenih ali uni¢enih 90 od 461 jam oziroma 19,5 %. Klepec (1989, 53) je

ugotovil, da je bilo v Beli krajini onesnazenih 45 od 229 jam oziroma 19,7 %. Hudoklin
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(1995, 224) je ugotovil, da je bilo v takratnih ob&inah Novo mesto, Crnomelj, Trebnje in
Metlika onesnazenih 171 od 670 jam oziroma 25,5 %.

(fotografija: Tomaz Grdin, 1. 4. 2017).

Prva pomembnejsa primerjava rezultatov posameznih raziskav je bila izdelana leta 2001,
ko so v Mestni ob¢ini Novo mesto evidentirali 50 onesnazenih jam od skupno 143
oziroma 34,9 %. Ugotovili so, da je bilo leta 1982 tu zgolj 10 onesnazenih jam, leta 1987
jih je bilo 13, leta 1995 pa ze 30 (Hudoklin 2002, 75). V okviru evropskega projekta
»Varstvo kraSkih jam in virov pitne vode«, ki so ga jamarji izvedli v zaledju Celjske
kotline, so pregledali 209 jam, izmed Kkaterih jih je bilo vsaj 39 % onesnazenih (Hribernik
2010; Cekada 2015). V okviru terenskega pregleda jam v hidrogeoloskem zaledju izvira
Krke leta 2011, ki ga je po naroCilu Agencije Republike Slovenije za okolje izvedla
Jamarska zveza Slovenije, so onesnaZenje odkrili v kar 46 % (Gostinéar in Cekada 2016,
61). Podoben terenski pregled je na obmocju Krasa izvedel tudi Institut za raziskovanje
krasa ZRC SAZU v sodelovanju s krajevnimi jamarskimi drustvi v okviru projekta
»Projekt 99«, Kkjer so v vzorcu 99 nakljuéno izbranih jam odkrili 28-odstotno

onesnazenost (Prelovsek 2013). Na temelju rezultatov Stirih zgoraj omenjenih projektov
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je Cekada (2015) ocenil, da je izmed 517 jam kar dobra tretjina (35 %) onesnaZenih. Ob

upostevanju metode linearne ekstrapolacije bi bilo v Sloveniji onesnazenih kar 2700 jam.

Terenski popis onesnazenosti jam so izvedli tudi v okviru projekta LIFE Kocevsko (slika
10), kjer so evidentirali onesnazenost v kar 67 od 90 jam oziroma v 74 %. Izbor jam v
popisu je sicer predhodno uposteval znane dejavnike, ki so vplivali na vecji delez
onesnazenih jam v vzorcu (Prelovsek 2015). Nase predhodne raziskave na temelju
zapisnikov v Katastru jam so pokazale, da je v Beli krajini onesnazenih ali uni¢enih 118
od 622 jam oziroma 19,0 % (Ribeiro in Tic¢ar 2017, 44) ter da je na Krasu onesnaZzenih
245 od 1077 jam oziroma 22,7 % (Ticar in Ribeiro 2018, 62). Med onesnaZene jame se
sicer po podatkih Katastra jam (2018) uvrsca 657 jam oziroma 5,2 % vseh. Ministrstvo
za okolje in prostor (2015, 74) ocenjuje, da je onesnazenih med 15 in 20 % kraskih jam v
nizjih predelih drzave, obenem pa razpolaga s podatki o 153 unicenih in 385 onesnazenih

jamah (Ministrstvo za okolje in prostor 2017, 18).
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3 METODE DELA IN PODATKI

Obmocje preuc¢evanja smo opredelili na temelju razpolozljivih podatkov o registriranih
jamah v Sloveniji (Kataster jam 2018) ter naravnogeografske regionalizacije Slovenije
(Perko 1998). V raziskavo so vkljucene kraske jame, ki so zastopane v vseh Stirih
makroregijah (alpski svet, sredozemski svet, dinarski svet in panonski svet). Na nizji
prostorski ravni je bilo v raziskavo vklju¢enih osem od devetih submakroregij, tj. brez
submakroregije panonske ravnine, kjer sta registrirani zgolj dve kraski jami. Pri izbiri
vkljucitve najnizjih enot regionalizacije, tj. mezoregij (v nadaljevanju pokrajin), smo
poleg njihove prostorske razli¢nosti upostevali tudi zastopanost prevladujoc€ih tipov krasa
(Gams 2004, 249) ter $tevilo in gostoto jam (slika 11). Ob upostevanju raznovrstnosti
vzorca jam smo v raziskavo vkljuéili 17 pokrajin, in sicer: 1) Julijske Alpe, 2) Loznisko
in Hudinjsko gri¢evje, 3) Posavsko hribovje, 4) Savska ravan, 5) Vipavska dolina, 6)
Koprska brda, 7) Kras, 8) Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje, 9) Trnovski
gozd, Nanos in HruSica, 10) Krimsko hribovje in MeniSija, 11) Suha krajina in
Dobrepolje, 12) PivSko podolje in Vrems¢ica, 13) Ribnisko-Kocevsko podolje, 14)
Dolenjsko podolje, 15) Bela krajina, 16) Srednjesotelsko gricevje in 17) Krsko, Senovsko

in Bizeljsko gricevje (preglednica 1).

Legenda 04 8121620
——— 10
2 . ”) : P ey ;
preucevane jame (W, alpski kras nizki dinarski kras
ostale jame O® visoki dinarski kras osameli kras Viri: Perko 1998; Gams 2

»’:3 pokrajina

Slika 11: Preucevane kraske jame v izbranih pokrajinah in tipih krasa.
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Najvec kraskih jam zajetih v raziskavo je v pokrajini Julijske Alpe (1959 jam oziroma
15,56 % vseh ali 28,13 % izbranih jam), ki je obenem edina pokrajina, v kateri prevladuje
alpski kras. Najmanj kraskih jam je v pokrajini Srednjesotelsko gri¢evje (10 jam oziroma
0,08 % vseh ali 0,14 % izbranih jam), ki je ena izmed petih pokrajin, s prevlado
osamelega krasa. Povprecno Stevilo kraskih jam v pokrajinah je 410 jam. Pokrajine z
vecjim Stevilom jam ponujajo bolj zanesljivo oceno onesnazenosti jam. Najvisja gostota
kragkih jam, 3,43 jam/km?, je v pokrajini Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje,
najnizja gostota, 0,10 jam/km? pa v pokrajini Srednjesotelsko gri¢evje. Povpredna gostota
kragkih jam v izbranih pokrajinah je 0,81 jam/km?. Gostota jam je povezana s §tevilom

jam na posameznem obmocju, velikostjo obmocja ter stopnjo raziskanosti tega obmocja.

gostota delez
jam delez preuce-
makro-  sub- Stevilo  (jam/ vseh nih jam
regija makroregija  pokrajina tip krasa  jam km?) jam (%) (%)
alpska ~ Julijske alpski— 4959 197 1556 28,13
visokogorja  Alpe kras
LozZnisko in osameli
. Hudinjsko 73 0,30 0,58 1,05
alpski alpska e kras
. gricevje
svet hribovja Posavsko osameli
AN 229 0,12 1,82 3,29
hribovje kras
alpske Savska osameli
ravnine ravan kras 108 0.16 0.86 1,55
Vipavska nizki
P dinarski 63 0,20 0,50 0,90
dolina
sredozemska kras
gri¢evja nizki
Koprska  ginarski 62 019 049 089
brda K
ras
sredo- —
zemskKi n!Zk' .
svet Kras dinarski 1077 2,51 8,56 15,46
kras
sredozemske -
. Podgorski
kraske .
planote Igras, n!Zk' .
Cicarija in dinarski 837 3,43 6,65 12,02
Podgrajsko  kras
podolje
Trnovski L.
ozd v!sokl_
gozd, —  dinarski 702 1,38 5,58 10,08
Nanos in
by kras
Hrusica
dinar- dinarske Krimsko visoki
ski svet  planote hribovje in dinarski 354 1,18 2,81 5,08
Menisija kras
Suha nizki

krajina in dinarski 515 1,21 4,09 7,39
Dobrepolje  kras
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Pivsko nizki

podolje in dinarski 458 1,54 3,64 6,58
Vrems$éica  kras

Ribnisko- Visoki

dinarska Kocevsko dinarski 134 1,19 1,06 1,92
podolja  in podolje kras
o . nizki
ravniki Dolenjsko  yinarski 150 0.47 1,19 2,15
podolje K
ras
nizki
Bela krajina dinarski 186 0,48 1,48 2,67
kras
Srednjeso- .
telsko Esame" 10 0,10 0,08 0,14
gricevje fas
panon-  panonska Kr3ko,

ski svet ri¢evja .
g J Senovsko osameli

in Bizeljsko kras
gricevje

48 0,10 0,38 0,69

6965 0,81 55,33 100,00

Preglednica 1: Razporeditev kraskih jam, vklju¢enih v raziskavo, glede na
naravnogeografsko regionalizacijo (Perko 1998) in prevladujo¢i tip krasa (Gams 2004,
249; Kataster jam 2018).

3.1 Pridobivanje in urejanje podatkov

Raziskava je zahtevala pridobivanje in urejanje ve¢je podatkovne baze, ki obsega

arhivske in prostorske podatke, povezane z onesnazenostjo jam v Sloveniji.

Arhivske podatke predstavlja baza Katastra jam (2018), ki zdruzuje podatke Katastra jam
Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in
obsega podatke o 12.588 kraskih jamah v Sloveniji, registriranih do 28. 1. 2018. Bazo
Katastra jam sestavljajo osnovni podatki, ki so dolo¢eni v Zakonu o varstvu podzemnih
jam (2004).

Po zakonu je vsak, ki odkrije del narave, za katerega domneva, da ima lastnosti jame ali
dela jame, dolzan o tem obvestiti strokovno organizacijo, ki je usposobljena za strokovno
ugotavljanje in preverjanje podatkov o jamah. Naloge strokovne organizacije po javnem
pooblastilu izvaja Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU, ki podatke strokovno obdela

in preveri nove podatke z Ze znanimi podatki o odkritih jamah.

Ker se v Sloveniji ve¢ina jamarskih drustev zdruzuje v okviru Jamarske zveze Slovenije,

na drzavni ravni delujeta dva primerljiva Katastra jam. V Katastru jam Jamarske zveze
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Slovenije se zbirajo podatki o jamah, ki so jih prispevala drustva, v€lanjena v zvezo, in
so nato posredovani v strokovno obdelavo Institutu za raziskovanje krasa ZRC SAZU. V
Katastru jam InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU se lo¢eno zbirajo podatki 0
jamah, ki so jih prispevala drustva, ki niso v¢lanjena v zvezo, ter podatki o jamah, ki jih
posreduje Jamarska zveza Slovenije. Zaradi lo¢enega sistema zbiranja podatkov po
uveljavitvi Zakona o varstvu podzemnih jam (2004) je arhivsko gradivo o kraskih jamah,
registriranih do leta 2004, v obeh Katastrih jam v veéji meri enako, po letu 2004 pa le
deloma. Vecji del podatkov smo pridobili v Katastru jam Jamarske zveze Slovenije, in
sicer za 93,6 % kraskih jam, ter jih dopolnili s podatki iz Katastra jam InStituta za
raziskovanje krasa ZRC SAZU, in sicer za 12,1 % kraskih jam.

Zbiranje podatkov o kraskih jamah temelji na zapisnikih, ki jih jamarji izpolnijo ob
raziskovanju novih ali Ze odkritih jam in jih nato oddajo v Kataster jam. Postopek
registracije jame ali novih odkritij v Ze znani jami je v primeru Katastra jam Jamarske
zveze Slovenije naslednji:

1) raziskovanje in beleZenje odKkritij na terenu;

2) preverjanje informacij o morebitni predhodni registraciji jame (na temelju baze
Katastra jam, pregledovanja zapisnikov Katastra jam ali spletnega Katastra jam);

3) izpolnjevanje razli¢nih tipov zapisnikov;

4) oddaja zapisnikov na Kataster jam Jamarske zveze Slovenije (po posti ali
elektronsko);

5) pregled kakovosti izdelanih zapisnikov s strani Katastra jam Jamarske zveze
Slovenije (avtorji zapisnike po potrebi dopolnijo);

6) objava osnovnih podatkov o prejetih zapisnikih na spletni strani Katastra jam
Jamarske zveze Slovenije (avtorjem zapisnikov omogoc¢a nadzor nad oddanim in
prejetim gradivom);

7) oddaja izvoda zapisnikov Katastru jam Instituta za raziskovanje krasa ZRC
SAZU;

8) strokovni pregled zapisnikov s strani Katastra jam Instituta za raziskovanje krasa
ZRC SAZU:

a. Cejama Se ni bila registrirana, Se ji dodeli katastrsko Stevilko in doda zapis
v bazo Katastra jam;

b. ce je jama Ze registrirana, posodobi zapise v bazi Katastra jam.
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9) porocilo o prejemu zapisnikov in strokovnem pregledu s strani Katastra jam
Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in Katastra jam Jamarske zveze
Slovenije;

10) vlaganje zapisnikov v arhiv Katastra jam (slika 12).

Slika 12: Arhivsko gradivo, ki ga hrani Kataster jam Jamarske zveze Slovenije
(fotografija: Jure Ticar, 27. 6. 2011).

Arhivsko gradivo, ki ga hrani Kataster jam Jamarske zveze Slovenije, sestavlja devet
razli¢nih vrst zapisnikov:

A — zapisnik (Osnovni zapisnik): zapisnik vsebuje celovite informacije o jami in je
praviloma izdelan ob registraciji nove jame (slika 13);

B — zapisnik (Dopolnilni zapisnik): zapisnik vsebuje dopolnilne informacije o jami in
je praviloma izdelan ob nadaljnjih raziskavah Ze registrirane jame;

C - zapisnik (Kartografsko gradivo): zapisnik vsebuje kartografsko gradivo kot je
temeljni topografski nacrt, topografska karta, digitalni ortofoto posnetek, geoloska karta
in podobno, z ozna¢enim polozajem registrirane jame;

D - zapisnik (Drugo gradivo): zapisnik vsebuje vse znano nestandardno gradivo o

registrirani jami kot so strokovni ¢lanki, ¢asopisni ¢lanki, oglasni plakati in podobno;
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E — zapisnik (Nacrt): zapisnik vsebuje nacrt jame, ki ga praviloma sestavlja tloris in
iztegnjeni prerez jame, na znacilnih mestih pa tudi precni prerez jame;

F — zapisnik (Fotografsko gradivo): zapisnik vsebuje fotografije, ki pripomorejo k
prepoznavanju jame na terenu ali vsebujejo strokovno zanimive informacije;

G - zapisnik (Meritve): zapisnik vsebuje preglednico meritev jamskega poligona, na
temelju katerega je bil narisan nacrt in izmerjena dolzina oziroma globina jame;

H — zapisnik (Zapisnik o stanju jame): zapisnik vsebuje podatke o onesnazenosti jame
oziroma morebitnih izvedenih &istilnih akcijah v jami;

I — zapisnik (Oprema): zapisnik vsebuje informacije o tehni¢ni opremljenosti jame

oziroma potrebni opremi za obisk doloCenega dela jame (Jamarska zveza Slovenije 2014).

Stevilo zapisnikov za novo odkrite jame je ob registraciji praviloma vegje (do 9
zapisnikov), pri jamah, odkritih v preteklosti, pa je zaradi enkratnega obiska jame Stevilo
zapisnikov bodisi majhno (1 do 2 zapisnika) bodisi veliko zaradi §tevil¢nosti raziskav v
jami (vec¢ deset zapisnikov). Po podatkih Katastra jam Jamarske zveze Slovenije je bilo v
zacetku leta 2020 v spletno razli¢ico Katastra jam med letoma 2000 in 2020 oddanih
30.836 zapisnikov za 7455 jam, iz Cesar sklepamo, da je bilo za posamezno jamo
povprecno oddanih 4,14 zapisnika. Povprecno je letno oddanih okoli 1500 zapisnikov, v
zadnjem obdobju (2017-2019) tudi ve¢ kot 3000. Ocenjujemo, da je v bazi Katastra jam
Jamarske zveze Slovenije za posamezno jamo vsaj 5 zapisnikov, tako obsega celotno
arhivsko gradivo za 12.588 jam najmanj 63.000 zapisnikov. V raziskavo smo vkljucili
okoli 35.000 zapisnikov. V zadnjem casu se, Skladno s povecanjem Stevila novo
registriranih jam, mo¢no povecuje tudi Stevilo zapisnikov. Na zacetku 20. stoletja je bilo
registriranih zgolj nekaj deset jam letno, po 2. svetovni vojni pa se je to stevilo povecalo
na 100 do 200 registriranih jam letno. Po letu 2000 je raziskovalna dejavnost po zaslugi
novih tehnologij mo¢no napredovala, tako da v zadnjem obdobju letno belezimo med 300

in 400 registriranih jam (Kataster jam 2018).

35



3zZ8

Stevilka zapisnika:

Katastrska Stevilka 1 1 535

3 iemai b geiinn

Datum ekskurzije:  7.7.2019

Toreas hameres (epetn K

Datum zapisnika: 7. 7. 2019

Osnovni zapisnik

IMEJAME:  Vugelnica

Orgarizacie: Jamarski Klub Brezice Zapisikar. _Jure Ticar

Obtina: _Crnomelj Lastnik zenvjita.

lega: _Skrajni JV del Poljanske gore nad kanjonom Kolpe

Naiblizie naselje: .DragapriSinemvehu________ izhodiste dostopa: _Cerkev Sv. Janezav Sinjemvrhu

Dostop: Pot prignemo v srediséu Sinjega vrha pri cerkvi Sv. Janeza Evangelista. Pot nadaljujemo po glavni cesti
v smeri Vinice priblizno 1,7 km, dokler ne prispemo do odcepa za naselje Draga pri Sinjem vrhu. Ob tem odcepu je
manj3a razsirtev cestis¢a, kjer lahko parkiramo avtomobil. Pr & se in pot pes in sicer po
gozdni viaki, ki se zatenja na nasprotni strani cesti$¢a v smeri SV. Po 200 m poti in vzpona pridemo vzporedno z
jamo Magdin zjot (desno pod potjo). Nadaljujemo naravnost proti SV e 250 m, ko se pot iz smeri SV obrne v smer
JV ter pribliza vedji vrtaéi. Na tem mestu zapustimo veéjo gozdno pot in se usmerimo na viako, ki poteka po S robu
vrtage proti JV. Ko obidemo vrtago se pred nami odpreta dve med seboj povezani vrta&i, mi pa se drzimo
zahodnega robu juZne vrtate, kjer bomo na robu zagledali sprva manj3i (izkopani) vhod v Vugelnico, nad njim pa
$e naravni vhod (brezno) v omenjeno jamo.

Vizure: 1. 283" ., _Cerkevyv Sinjem vrhu 2. 136" _ na _Vrh Jelente glavice (389 m)
3: 199" e CerkevvDamijy 4: 32 e VihKtine(S67m) _______

Sekcija (karta, merilo_letnik): _TK 25, 049-1-2, 1:25.000, 1997
- T

Au(c:ﬂ 7 \ Tipjame: 5.3 - Jama z breznom in etazami, posevna jama
S

_ | GaussKrugerieve koordnate (obveznol )

» 5515275 asfof3f3]7]s3

doloéene po:  Lidar

cordinate GPS ~ WG!

Ki S84 [°°/"1™% "]
»1]51]1]2]5]8|5|a 4 5]2]65|2[8]s]

e
Kotavhoda: 369 po: Lidar

Dolz. poligona: 80,7 m Doizina rovov: 80,7 m

Horzont. dol2.. 40,6 m Visinska razika: 44 0 m

¥1| Dimenziie vhoda: 0,9 x0,5 Vhodno brezno: (7 m)

\ | Notranja brezna: 30m7m

S

Slika 13: Primer uvodne strani A — zapisnika ob registraciji jame (fotografija: Jure

Ticar, 7. 7. 2019).

Podatkovna baza Katastra jam (2018), ki jo vzdrzuje Institut za raziskovanje krasa ZRC
SAZU na temelju podatkov Katastra jam Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam

InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU, je sestavljena iz razli¢nih vrst podatkov, ki

so bili osnovni vir za naso raziskavo.

V nadaljevanju podajamo podrobnejsSe informacije o kategoriji stanje jame, o preostalih

vrstah podatkov so podrobnejse informacije zbrane v prilogi 1: Opis arhivskega gradiva

Katastra jam.

Stanje jame: opredeljuje, ali je jama onesnazena, zaklenjena, nedostopna ali unicena.
Stanje jame je opredeljeno v zapisniku — A, kjer je na voljo rubrika »Onesnazenost in

drugi ¢lovekovi vplivi, od leta 2011 dalje pa je stanje jame podrobneje opredeljeno tudi
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v zapisniku — H (slika 14). Avtorji zapisnikov lahko znotraj slednjega jamo uvrstijo v
kategorije: Cista, poSkodovana, onesnazena, uni¢ena ali o¢iS¢ena. Pri tem Cista jama ni
onesnazena ali poskodovana, sem pa se uvrscajo tudi jame z manjSo kolic¢ino odpadkov
ali ostanki jamarskih raziskav. PoSkodovane jame imajo polomljene kapnike, prekopane
sedimente, grafite, onesnazene jame imajo odpadke ali sledi onesnazene vode, uni¢ene
pa so tiste jame, ki so do vrha zasute z odpadki, minirane, zalite z betonom. Med o¢is¢ene
jame uvr$¢amo tiste, kjer je potekala Cistilna akcija (Jamarska zveza Slovenije 2014).
Vpisi podatkov v Kataster jam so zelo nedosledni, kar predvsem velja za zapisnike iz
preteklosti, zaradi Cesar je baza podatkov nepopolna. Jam z opredeljenimi zapisi o stanju
jame je 760 oziroma 6,0 %, brez zapisa jih je kar 11.828 oziroma 94,0 %. Zapisov o ¢istih
jamah ni. Glede na metodologijo, uporabljeno v raziskavi, lahko med onesnazene jame

uvrstimo zgolj 657 jam, zabelezenih v Katastru jam (Kataster jam 2018).

Stevilka zapisnika:

Datum ekskurzijle:  30. 12. 2019

Datum zapisnika:  30. 12. 2019

Zapisnik o stanju jame

IME JAME: Pipenca

o Jamarski kiub Brezice Zapisnikar. _Jure Tiar

Udelezenc: Leopold Bregar (JK Krka), Matija Gaspersic (JK Novo mesto), Tomaz Zekar (JK Novomesto)

Jamaje:  [] tista [ poskodovana (X onesnazena 0 uniena O otiséena

Kateri del jame je onesnazen/poskodovan
Dno brezna.

Kaj v jami je onesnazeno/poskodovano!
Grusgnato dno oziroma nasipni stoZec na dnu brezna.

Popis odpadkov
Vetji kos Zeleza, nekaj kovinskih odpadkov (konzerve ipd.), drobni plastiéni odpadki, gumijasti ko$&ki, Zivalske
kosti

Posebne najdbe
/

Ocenjena kolicina odpadkor
2-3 transportni vreti

Druga opazanja:

Brezno je bilo v preteklosti prizon$ée povojnih pobojev, kasneje pa je bila v breznu izvedena ekshumacija. Na
dnu brezna se navkljub izvedenim delom v preteklosti e nahaja nekaj odpadkov, ki bi jih bilo potrebno
odstraniti.

__Jure Ticar

E
PRI | o O
7 (Lastnoroéni podpis)

Slika 14: Primer izpolnjenega zapisnika o stanju jam (zapisnik — H) za brezno Pipenca
(fotografija: Jure Ticar, 30. 12. 2019).
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3.2 Metodologija za obdelavo arhivskih podatkov o onesnaZenosti kraskih jam

Predhodno poznavanje delovanja Katastra jam ter uporaba podatkov v raziskavah na
poskusnih obmogjih (Ribeiro in Ticar 2017; Ti¢ar in Ribeiro 2018) je pokazala, da lahko
Stevilne dodatne informacije dobimo s pregledom izvornih zapisnikov v Katastru jam
Jamarske zveze Slovenije. Zato smo v nasi raziskavi vzpostavili novo metodologijo
vrednotenja obstojecih zapisnikov Katastra jam Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam
Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU. Nasa metodologija prinasa nove opredelitve
onesnazenosti jam ter uvaja logi¢ne povezave med posameznimi kategorijami, Ki
opredeljujejo onesnazenost jam. Arhivske podatke smo razvrstili v sedem kategorij prve
ravni, in sicer: 1) stanje jame, 2) poSkodovanost jame, 3) onesnazenost jame, 4) sestava
odpadkov, 5) raba jame, 6) oblikovanost vhoda in 7) vir podatkov. Nadalje smo za vsako
jamo opredelili kar 60 podkategorij podatkov tretje ravni, kar predstavljamo v

nadaljevanju (preglednica 2).

1. raven 2. raven | 3. raven

Cista

onesnazena

uni¢ena

ni podatka
posSkodovana
neposkodovana
zasut vhod

umetno razsirjen rov
poskodovanost poskodba kapnikov
jame sajaste stene
odstranitev sedimentov
premik sedimentov
napisi na kapnikih
napisi na stenah

stanje jame stanje jame

poSkodovanost jame

fizicna poskodba jame

posSkodba sedimentov

napisi v jami

koli¢ina odpadkov (m?)

malo onesnazena (0,1-0,9 m®)
stopnja onesnazenosti srednje onesnazena (1,0-4,9 m°)
mo¢no onesnazena (nad 5,0 m°)

onesnazenost globina odpadkov (m)

jame datum ugotovljenega
onesnazenja
Cistilna akcija ociS¢ena

datum cistilne akcije

opisna sestava odpadkov

sestava primarni — nenevarni
odpadkov klasifikacija odpadkov primarni — nevarni
komunalni — nenevarni
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komunalni — nevarni
industrijski — nenevarni
industrijski — nevarni
gradbeni — nenevarni
gradbeni — nevarni
odpadki iz zdravstva in veterine —
nenevarni
odpadki iz zdravstva in veterine —
nevarni
drugi odpadki — nenevarni
drugi odpadki — nevarni
nevarni odpadki
neeksplodirana ubojna sredstva
posebne kategorije dotok onesnazene vode
odpadkov plasti¢ni odpadki
zivalski odpadki
Cloveski ostanki
odlagalis¢e odpadkov
mnozi¢no grobisce
velik vpliv pridobivanje surovin
vojasko zaklonisce
turisti¢na raba
kmetijska raba
skladis¢na raba

raba jame zmeren vpliv verska raba
kulturna raba
zatocCisce
majhen vpliv vodni vir

znanstvenoraziskovalna raba

ustno izrocilo
arheolosko najdisce

vodoraven
tip vhoda navpicen
oblikovanost ni opredeljen
vhoda Sirina vhoda (m)
dolzina vhoda (m)
velikost vhoda (m?)
Kataster jam Jamarske zveze Slovenije
vir podatkov Kataster jam InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU
datum informacije

Preglednica 2: Kategorije pridobljenih podatkov iz Katastra jam (2018).

1) Stanje jame: v raziskavi je onesnazenost jam opredeljena kot vsaka namerna
sprememba naravnega stanja kraske jame zaradi vnosa trdnih ali tekocih snovi, ki
lahko vplivajo na kakovost vode ali podzemno Zivljenjsko okolje. Jame smo na

temelju te opredelitve razdelili v Stiri kategorije:
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a. Cista jama: opredeljuje jamo, v Kateri ni nikakr§nih (niti najmanjsih)
odpadkov ali dotoka onesnazene vode. Taks$no je izhodiS¢no stanje vsake
jame, v primeru dokaznega gradiva pa je bila opredeljena drugacna
kategorija stanja jame.

b. Onesnazena jama: opredeljuje jamo, v Kkateri so kakrsni koli (tudi
najmanj$i) odpadki oziroma dotok onesnazene vode, ki so posledica
¢lovekove dejavnosti. Med odpadke priStevamo vse vrste gradiva, tudi
organske odpadke v obliki vej ali hlodov, ki so bili namerno odvrzeni v
jamo in vplivajo na podzemno Zivljenjsko okolje (slika 15). Ce je v jamo
padla divja zival, jama ni bila opredeljena kot onesnazena. Med odpadke
ne priStevamo kamenje, ki je bilo v jamo odvrZzeno med trebljenjem
povr§ja, razen ¢e je bil s kamenjem in prstjo popolnoma zaprt vhod v jamo
in je tako onemogodil selitev Zivali, ki bivajo v podzemlju (na primer
netopirjev). Podobno, a v nasprotju s preteklimi opredelitvami (Jamarska
zveza Slovenije 2014), v kategorijo onesnazenih jam uvr§¢amo zasute
jame, saj so bile povecini zapolnjene z nedolo¢ljivim gradivom, med
katerim so pogosti odpadki. Med onesnazene jame pristevamo tudi
turisti¢ne jame, kjer so bile zaradi dostopa obiskovalcev v jami zgrajene
betonske poti, name$¢ene ograje, elektricna napeljava in razsvetljava.
Podobno med onesnazene uvrs¢amo jame, v katerih so bili v preteklosti
zgrajeni vodovodni sistemi. Med onesnaZene jame ne uvrséamo jam, Ki
vsebujejo gradiva, povezana z obicajnim jamarskim raziskovanjem (na
primer zatezna sidra, ekspanzijska sidra, klini, kovinske stope in vrvi). Ce
je za jamarskimi raziskavami v jami ostalo odveéno gradivo, ki bi moralo
biti izneseno iz jame (na primer bivaki, konzerve s hrano, odvecne vrvi,
neuporabna oprema in karbidno apno), smo jamo oznacili kot onesnazeno.
Ce v jamo doteka onesnaZena voda skozi razpoke v kamnini ali tudi skozi
ponore, smo jamo uvrstili med onesnazene.

c. Unifena jama: opredeljuje jamo, ki je bila zaradi posegov fizicno
odstranjena iz prostora in jo je nemogoce povrniti v naravno stanje.
Primere unicenih jam najdemo v kamnolomih zaradi njihovega Sirjenja ali
ob trasi infrastrukture (na primer avtocest), kjer so jamo odstranili zaradi
gradnje. Med uni¢ene jame, V nasprotju s preteklimi opredelitvami

(Jamarska zveza Slovenije 2014), sicer ne priStevamo jam, ki so bile
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zasute z gradivom ali odpadki (tudi na primer pri gradnji infrastrukture),
saj je (teoreticno) mogoce gradivo odstraniti in jami povrniti naravno
stanje. Slednje z uporabo nove metodologije vedno uvrstimo med
onesnazene jame.

Ni podatka: opredeljuje jamo, ki ji na temelju pregleda arhivskega
gradiva oziroma vseh razpolozljivih podatkov ni bilo mogoc¢e doloditi
stanja. V veCji meri je tovrstna kategorija stanja jame povezana z

nepopolno dokumentacijo v Katastru jam.

20y

Slika 15: Nacrt onesnazene jame pod cesto, Kjer je jasno predstavljena njena

onesnazenost (vir podatkov: Kataster jam 2018).

2)

Poskodovanost jame:

a. Poskodovanost jame: opredeljuje jamo, v kateri so bile popisane kakrsne

koli vrste poskodb. Kategorija poSkodovanost jame sicer neposredno ne
opredeljuje onesnazenosti jame, vendar kaze na neprimeren odnos
prebivalstva do naravne vrednote drzavnega pomena, njeno intenzivno
izrabo in razvrednotenje kraske jame, v kateri v nadaljevanju lahko

pricakujemo onesnaZenje. Zato je pri spremljanju stanja jam oziroma
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onesnazenosti jam podatek o poskodovanosti jame pomemben za
nadaljnjo obravnavo. Poskodbe so glede na vrsto razporejene od tistih, ki
jih je najtezje sanirati, do tistih, ki jih je najlazje sanirati. Jamo se v
nadaljevanju opredeli kot:

I. Poskodovana,

Ii. Neposkodovana.

Fizi¢na poskodba jame: opredeljuje jamo, v kateri so bile popisane
poskodbe, ki so fizicno poskodovale jamo. Jamo se v nadaljevanju
opredeli kot:

I. Zasut vhod: vhod v jamo je nedostopen zaradi ¢lovekovega
posega. Pogosto so zasuti vhodi jam, ki so blizu naselij ali
infrastrukturnih objektov, do zasutja pa pride tudi ob gradnji
objektov.

ii. Umetno raz$irjen rov: vhod ali rov v jami je umetno razsirjen.
Sem uvrs¢amo jame, ki so bile spremenjene v turisti¢ne in vojaske
namene (kaverne), za pridobivanje surovin (kopanje rude) ipd.
Sem uvrs¢amo tudi jame, Kjer je bilo zaradi jamarskih raziskav
izvedeno ¢ezmerno Sirjenje ozin.

iii. PoSkodba kapnikov: kapniki so polomljeni ali odneseni iz jame.
V preteklosti so v nekaterih jamah domacini organizirano lomili
kapnike za prodajo (na primer v jami Bisernica, kat. §t. 2350).
Polomljeni kapniki se lahko pojavljajo tudi v jamah, ki so bile
pretirano obiskane ali uporabljene za raznovrstne namene.
Poskodbe kapnikov so najpogostejSe Vv lahko dostopnih
vodoravnih jamah (slika 16).

iv. Sajaste stene: v jami so zaradi uporabe odprtega ognja stene ¢rne
od saj. Najpogosteje gre za jame, v katerih so se ljudje zbirali in
kurili ali pa v njih opravljali kakSno dejavnost. Sicer je tovrstnih
poskodb v jamah veliko tudi zaradi jamarskih raziskav, saj so v
preteklosti jamarji za razsvetljavo uporabljali acetilenske svetilke
(karbidovke), vendar take poSkodbe vefinoma niso omenjene v

zapisnikih.
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Slika 16: Primer poskodbe kapnikov v Dolgi jami pri Koblarjih (kat. §t. 94) oziroma

Koblarski jami ob vznozju Male Gore na Kocevskem, iz katere so za preprodajo iznesli

veliko kapnikov ter jih poSkodovali s sekirami in Zagami (fotografija: Leopold Bregar,

30. 5. 2020).

c. Poskodba sedimentov: opredeljuje jamo, v Kateri so bili odstranjeni ali

premaknjeni sedimenti. Jamo se v nadaljevanju opredeli kot:

Odstranitev sedimentov: sedimenti so bili iz jame fizi¢no
odstranjeni. Pogosto gre za jame, kjer so kopali rudo in led ali pa
so jamo preuredili v vojaSke namene (kaverne). Odstranitev
sedimentov je lahko povezana tudi z arheoloskimi raziskavami, Ki
so bile pogoste v spodmolih in lazje dostopnih jamah.

Premik sedimentov: sedimenti so bili v jami premaknjeni s
prvotnega polozaja. Gre za jame, v katerih so opravljali raziskave,
Sirili vhode ipd. Sem uvr§¢amo tudi turisticne jame, saj so za
vzpostavitev turistiénih poti premikali sedimente. Premik

sedimentov je lahko povezan tudi z arheoloSkimi raziskavami.

d. Napisi v jami: opredeljuje jamo, v kateri se pojavljajo napisi, bodisi na

stenah bodisi na kapnikih (slika 17). V preteklosti so obiskovalci in

raziskovalci pogosto obelezevali svoj obisk jame s podpisi. Ponekod so v

namene laZje orientacije v jamah narisali tudi oznake. Danes so tovrstni
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napisi v jamah, glede na Zakon o varstvu podzemnih jam (2004),
prepovedani in se oznacujejo kot vandalizem. Jamo se v nadaljevanju
opredeli kot:
i. Napisi na kapnikih: napisi se pojavljajo na kateri koli sigasti
tvorbi v jami.
ii. Napisi na stenah: napisi se pojavljajo na stenah, stropu ali tleh

jame.

Slika 17: Primer vecje poskodbe jame z napisi na kapnikih in stenah Vranje jame (kat.

st. 88) nad Planinskim poljem (fotografija: Jure Ticar, 27. 4. 2020).

3) OnesnaZenost jame: opredeljuje osnovne podatke o onesnazenosti oziroma
stopnji onesnazenosti jam.

a. Kolicina odpadkov: opredeljuje koli¢ino odpadkov v jami, podano v
kubi¢nih metrih (m®), na eno decimalno mesto natan¢no. Podatki o koligini
odpadkov so pridobljeni iz zapisnikov o stanju jam (zapisniki — H ter
deloma zapisniki — A in zapisniki — B), kjer so navedene ocenjene
vrednosti na terenu ali pa so podatki o koli¢ini odpadkov ocenjeni na

temelju prostornine jame oziroma primerjave nacrtov jam (zapisniki — E)
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ter fotografij (zapisniki — F). Najnizja vrednost koli¢ine odpadkov je
0,1 m3, ne glede na to, da je dejanska koli¢ina lahko manjsa (na primer
nekaj plastenk).
Stopnja onesnaZenosti: je opredeljena na temelju koli¢ine odpadkov v
povezavi z zahtevnostjo obsega sanacije. Vrednost je podana v kubi¢nih
metrih (m®), na eno decimalno mesto natan¢no. Podobna opredelitev je Ze
bila uporabljena v sorodnih raziskavah (Ribeiro in Ti¢ar 2017; Ticar in
Ribeiro 2018). Jamo se v nadaljevanju opredeli kot:

i. Malo onesnazena: v jami je med 0,1 m?® in 0,9m?

odpadkov;
ii. Srednje onesnazena: v jami je med 1,0 m® in 4,9 m3
odpadkov;
iii. Mo¢no onesnazena: v jami je veé kot 5,0 m® odpadkov.

Globina odpadkov: opredeljuje najgloblje mesto odpadkov v jami.
Najpogosteje je podatek o globini odpadkov vezan na globino vhodnega
brezna. V vodoravnih jamah je globina prav tako vezana na globino jame
in ne na oddaljenost od vhoda. Vrednosti globine odpadkov so zaokroZene
na 1 m natanéno. Ce je vhod v brezno zasut, so vrednosti globine
odpadkov enake globini brezna, saj so lahko odpadki razporejeni po
celotnem breznu, ¢e ni iz nacrta razvidno drugace. Najmanjsa vrednost je
enaka 1 m.
Datum ugotovljenega onesnaZenja: opredeljuje datum prvega opisa
onesnazenja v zapisnikih. Pogosto je datum vezan na datume obiskov ob
registraciji jame in ne na dejanski datum onesnazenja, ki je v vecini
primerov neznan. Ce je onesnaZenje ¢asovno bolje opredeljeno oziroma
povezano z zgodovinskimi dogodki (na primer obdobje 1. svetovne
vojne), je datum prvega onesnazenja vezan na to. V nadaljevanju smo na
temelju podatkov o datumu obiska in datumu ugotovljenega onesnazenja
izracunali obdobje med odkritjem jame in onesnazenjem jame, na temelju
datuma onesnazenja in datuma zadnjega vnosa v bazo Katastra jam (tj.
28. 1. 2018) pa obdobje med onesnazenostjo in sedanjostjo.
Cistilna akcija: opredeljuje, ali je bila v posamezni jami e izvedena
Cistilna akcija, ne glede na danasnje stanje jame. V primeru manjsih

onesnazenj (nekaj odpadkov) se Cistilna akcija pogosto izvede ze ob
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raziskavah brezna, organizirane Cistilne akcije v primeru velike koli¢ine
odpadkov pa so redkejse. Jamo se v nadaljevanju opredeli kot:
i. Ociséena.

f. Datum Cdistilne akcije: opredeljuje datum, ko je bila v jami izvedena
Cistilna akcija. Ce je bila istilna akcija izvedena ob raziskavah brezna, je
datum C¢istilne akcije enak datumu obiska. Podatek o datumu Cistilne akcije
omogoca spremljanje, ali so bili ob nadaljnjih obiskih v jami popisani
odpadki in je jama dejavno odlagalisce odpadkov. V nadaljevanju je bilo
na temelju podatkov o datumu ugotovljenega onesnaZenja in datumu
Cistilne akcije izracunano obdobje med onesnazenjem jame in ¢iS¢enjem
jame, na temelju datuma cistilne akcije in datuma zadnjega vnosa v bazo
Katastra jam (tj. 28.1.2018) pa obdobje med C¢istilno akcijo in
sedanjostjo.

4) Sestava odpadkov: opredeljeni so osnovni podatki o sestavi odpadkov v jamah,
in sicer zgolj z vidika vrste odpadnih gradiv, ne pa tudi deleza posameznih
kategorij gradiv. V zapisnikih so odpadki praviloma pomanjkljivo opredeljeni in
pogosto navedeni zgolj kot na primer: »vasko smetisce«.

a. Opisna sestava odpadkov: opredeljuje opis podatkov kot je bil podan v
zapisnikih v Katastru jam. Popis obsega zgolj najbolj znacilne vrste
odpadkov. V primeru vecjih odlagali§¢ odpadkov je pogosto podan zgolj
zapis »vaSko smetiSce«, kjer je sestavo odpadkov zelo tezko opredeliti,
zaradi Cesar so v tej kategoriji navedeni kot »raznovrstni odpadki«.

b. Kilasifikacija odpadkov: opredeljuje sestavo odpadkov na temelju
Uredbe o odpadkih (2015b), ki temelji na Direktivi Evropskega
parlamenta in Sveta o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (2008a)
ter Odlo¢bi Komisije o seznamu odpadkov (2014). Ker opredeljena
sestava odpadkov predvideva 20 razlicnih vrst odpadkov, smo v
nadaljevanju prevzeli poenostavljeno tipologijo, uporabljeno v sorodnih
raziskavah (Smrekar 2007, 48), ki predvideva opredelitev Sestih glavnih
tipov odpadkov z dvema podtipoma. Glavni tipi odpadkov so:

I. primarni odpadki:
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(1Y) odpadki iz iskanja, rudarjenja, dejavnosti kamnolomov,
fizikalne in kemic¢ne obdelave mineralnih surovin;
(2) odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova
in ribistva ter priprave in predelave hrane;

ii. komunalni odpadki:
(20) komunalni odpadki (odpadki iz gospodinjstev in podobni
odpadki iz trgovine, industrije in ustanov), vklju¢no z lo¢eno
zbranimi frakcijami;

iii. industrijski odpadki:
(3) odpadki iz predelave lesa ter proizvodnje ploS¢ in pohistva,
vlaknin, papirja ter kartona in lepenke;
(4) odpadki iz industrije usnja, krzna in tekstila;
(5) odpadki iz predelave nafte, CiS€enja zemeljskega plina in
pirolize premoga;
(6) odpadki iz anorganskih kemijskih procesov;
(7) odpadki iz organskih kemijskih procesov;
(8) odpadki iz proizvodnje, priprave, dobave in uporabe sredstev
za povrsinsko zascito (barve, laki in emajli), lepil, tesnilnih mas in
tiskarskih barv;
(9) odpadki iz fotografske industrije;
(10) odpadki iz termic¢nih postopkov;
(11) odpadki iz kemi¢ne povrSinske obdelave in povrSinske zaScite
kovin in drugih materialov; hidrometalurgija barvnih kovin;
(12) odpadki iz oblikovanja ter fizikalne in mehanske povrSinske
obdelave kovin in plastike;
(13) odpadki olj in odpadki tekocih goriv (razen jedilnih olj, 05 in
12);
(14) odpadna organska topila, hladilna sredstva in potisni plini
(razen 07 in 08);

! Stevilka oznacuje tip odpadkov glede na Uredbo o odpadkih (2015b), ki temelji na Direktivi Evropskega

parlamenta in Sveta o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (2008a) ter Odlocbi Komisije o seznamu
odpadkov (2014).
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(15) odpadna embalaza; absorbenti, Cistilne krpe, filtrirna sredstva
in zascitna oblacila, ki niso navedeni drugje;

gradbeni odpadki:

(17) gradbeni odpadki in odpadki iz rusenja objektov (vklju¢no z
zemeljskimi izkopi z onesnazenih obmocij);

odpadki iz zdravstva in veterine:

(18) odpadki iz zdravstva ali veterinarstva in/ali z njima povezanih
raziskav (razen odpadkov iz kuhinj in restavracij, ki ne izvirajo iz
neposredne zdravstvene ali veterinarske oskrbe);

drugi odpadki:

(16) odpadki, ki niso navedeni drugje na seznamu;

(19) odpadki iz naprav za ravnanje z odpadki, Cistilnih naprav zunaj
kraja nastanka ter iz priprave pitne vode in vode za industrijsko
rabo.

Posamezni tip odpadkov je v nadaljevanju razvr§éen na podtip »nenevarni« oziroma

»nevarni« tip odpadkov. V onesnazenih jamah se v nadaljevanju opredeli naslednja vrsta

odpadkov:

Primarni — nenevarni odpadki: onesnaZena jama vsebuje
odpadke kot so: mrhovina, Zivalski iztrebki, kosti, veje, hlodi,
pepel, prst, pesek, prod, jalovina ipd. V primeru vecjega
odlagalis¢a odpadkov v jami, katerih sestava ni opredeljena, smo
poleg te kategorije oznacili Se kategorijo komunalni — nenevarni
odpadki.

Primarni — nevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje odpadke
kot so skropiva in gnojila ipd., ki vsebujejo nevarne snovi.
Komunalni — nenevarni odpadki: onesnaZena jama vsebuje
odpadke kot so: organski odpadki iz gospodinjstev, kosovni
odpadki, drobne kovine, kovine, steklo, tekstil, drobna plastika,
papir, karton, grezni¢ni mulji. V primeru vecjega odlagaliSca
odpadkov, katerih sestava ni opredeljena, smo poleg te kategorije
oznacili $e kategorijo primarni — nenevarni odpadki.

Komunalni — nevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje

odpadke kot so: topila, kisline, alkalije, pesticidi, fluorescentne
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cevi, Cistila z nevarnimi snovmi, baterije, elektri¢no in elektronsko
opremo.

v. Industrijski — nenevarni odpadki: onesnaZena jama vsebuje
odpadke kot so: lesni odpadki in leseni izdelki, lestve, tekstilni
odpadki iz industrije, zelezo.

vi. Industrijski — nevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje
odpadke kot so: odpadna olja, barve in laki, topila, kisline, baze,
lugi, Zlindra, elektrofiltrski pepel.

vii. Gradbeni — nenevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje
odpadke kot so: asfalt, beton, opeka, plosCice, kamenje, barvne
kovine, kabli, mav¢ne plosce, rusevine, gradbeni les.

viii. Gradbeni — nevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje odpadke
kot so: azbestne plosce, bitumenske mesanice, katran.

ix. Odpadki iz zdravstva in veterine — nenevarni odpadki:
onesnazena jama vsebuje odpadke kot so: zdravila, igle, plenice,
oblacila za enkratno uporabo, mavéni povoji.

X. Odpadki iz zdravstva in veterine — nevarni odpadkKi:
onesnazena jama vsebuje odpadke kot so: kemikalije, citotoksi¢na
zdravila.

xi. Drugi — nenevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje odpadke
kot so pnevmatike.

xii. Drugi — nevarni odpadki: onesnazena jama vsebuje odpadke kot
so. avtomobili, motorji, eksplozivne sestavine, akumulatorji,

odpadki iz ¢istilnih naprav, izcedne vode iz odlagalis¢

b. Posebne Kkategorije odpadkov: opredeljujejo posebne kategorije
odpadkov, ki predstavljajo bodisi izjemno obremenitev podzemnega
okolja bodisi zahtevajo posebno ravnanje pri sanaciji nelegalnih
odlagalis¢ odpadkov v kraSkih jamah. V onesnaZenih jamah se v

nadaljevanju opredeli naslednja vrsta posebnih kategorij odpadkov:

i. Nevarni odpadki: sem smo uvrstili vse jame, ki so bile predhodno
kategorizirane med jame z nevarnimi odpadki znotraj Sestih

glavnih kategorij odpadkov.
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Neeksplodirana ubojna sredstva: sem smo uvrstili vse jame, v
katerih je bilo odkrito vojasko orozje v obliki eksplozivnih
sredstev. Neeksplodirana ubojna sredstva ob razpadanju lahko v
okolje izpustijo izjemno nevarne snovi kot so tezke kovine.
Obenem mocno otezujejo sanacijo nelegalnih odlagalis¢ odpadkov
v kraskih jamah, zaradi ¢esar z njimi ravna le Drzavna enota za
varstvo pred neeksplodiranimi ubojnimi sredstvi, ki deluje v
okviru Uprave Republike Slovenije za za$€ito in reSevanje (slika
18) (Mihali¢ 2019).

- N TP
% LN T

Slika 18: Neeksplodirana ubojna sredstva v Golobji jami (kat. §t. 1880) na Krasu pred

iznosom Drzavne enote za varstvo pred neeksplodiranimi ubojnimi sredstvi (fotografija:

Jure Ticar, 14. 7. 2020).

Dotok onesnaZene vode: sem smo uvrstili vse onesnazene jame,
v katerih je bil zaznan dotok onesnazene vode bodisi skozi razpoke

v kamnini bodisi skozi ponore.

Plasti¢ni odpadki: sem smo uvrstili vse onesnazene jame, v

katerih so bili zabelezeni kakr$ni koli plasti¢ni odpadki. V vedji
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meri so v tej kategoriji jame, ki vsebujejo komunalne — nenevarne
odpadke. Tovrstna nelegalna odlagalis¢a odpadkov v jamah so
lahko neposredni vir mikroplastike v podzemlju (Valenti¢ 2018,
12; Panno in sodelavci 2019, 195).

Zivalski odpadki: sem smo uvrstili vse onesnazene jame, v
katerih so bili zabelezeni kakr$ni koli zivalski odpadki, ki so bili
namerno odvrzeni v jamo, bodisi domacih bodisi divjih zivali. V
veéji meri s0 Vv tej kategoriji jame, ki vsebujejo primarne —
nenevarne odpadke. Tovrstni zivalski odpadki (mrhovina, kadavri)
predstavljajo veliko nevarnost za pitno vodo in podzemno
zivljenjsko okolje, saj je pogin zivali lahko povezan z boleznimi
(Prelovsek 2011, 102).

Cloveski ostanki: sem smo uvrstili vse onesnaZene jame, v katerih
so bili zabelezeni kakrs$ni koli ¢loveski ostanki. Med 2. svetovno
vojno in tik po njej so kraske jame v Sloveniji sluZile kot prostor
mnozi¢nih grobis¢. V preteklosti so Ze pripravili popis vsaj 86
kraskih jam, v katerih so mnozi¢na grobis¢a, vendar seznam ni bil
nikoli dokon¢en, zaradi Cesar lahko ob pregledu arhiva Katastra
jam prispevamo nove podatke. Odkrivanje in sanacija tovrstnih
mnozi¢nih grobiS¢ je v pristojnosti Komisije Vlade Republike
Slovenije za reSevanje vpraSanj prikritih grobis¢ (Mihevc 1995;
2017).

5) Raba jame: opredeljeni so osnovni podatki o popisani rabi jam. Pri tem je bila

izvedena kategorizacija rabe jam v tri kategorije glede na stopnjo moznega vpliva

na jamsko okolje. Jama se lahko uvrsti v ve¢ kategorij in podkategorij 0ziroma se

ob neopredeljeni rabi ne uvrsti v nobeno izmed kategorij in podkategorij. Jamo

smo v nadaljevanju opredelili kot jamo z rabo, ki ima:

a.

jam:

Velik vpliv: sem smo uvrstili vse rabe jam, ki imajo mozen zelo velik

vpliv na jamsko okolje. V nadaljevanju smo opredelili naslednje vrste rabe

i. Odlagalis¢e odpadkov: sem smo uvrstili vse onesnazene jame ter
jame, ki so ze bile oCiS¢ene, saj so bile uporabljene kot nelegalno

odlagalis¢e odpadkov.
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ii. Mnozi¢no grobisce: sSem smo uvrstili vse onesnazene jame
in ocis¢ene jame, ki so bile uporabljene kot mnozi¢no grobisce
oziroma so bili v njih odkriti loveski ostanki.

iii. Pridobivanje surovin: sem smo uvrstili vse poSkodovane
jame, ki so bile uporabljene za pridobivanje rude in ledu ali v
kamnolomih ipd. Sem smo uvrstili tudi jame, v katerih so lomili in
odnasali kapnike.

iv. Vojasko zakloni$¢e: sem smo uvrstili vse jame, ki so bile
uporabljene v vojaske namene, bodisi kot zatocis¢a vojakom,
kaverne, bodisi kot vojaske bolnisnice (slika 19), skladis¢a orozja.

v.Turisti¢na raba: sem smo uvrstili vse jame, v Katerih se je odvijala
ali se odvija organizirana turisticna dejavnost.

Zmeren vpliv: sem smo uvrstili vse rabe jam, ki imajo mozen znaten, a
zmernejsi vpliv na jamsko okolje. V' nadaljevanju smo razvrstili naslednje
vrste rabe jam:

i. Kmetijska raba: sem smo uvrstili vse jame, ki so bile uporabljene
v namene ograd in staj za drobnico.

ii. Skladis¢na raba: sem smo uvrstili vse jame, ki so sluzile
skladis¢enju. Pogosto so bile jame uporabljene kot garaze, lope.
Ce je bilo v jami vojasko skladii¢e, se jamo uvrsti tudi v kategorijo
»vojasko zaklonisce«, ki ima velik vpliv.

iii. Verska raba: sem smo uvrstili vse jame, ki so oziroma so
bile namenjene ¢escenju in verskim obredom.

iv. Kulturna raba: sem smo uvrstili vse jame, v Kkaterih se
odvija oziroma se je odvijalo organizirano druZenje (na primer
zbori vascanov in prireditve) ali kulturne dejavnosti.

Majhen vpliv: sem smo uvrstili vse rabe jam, ki imajo mozen majhen
vpliv na jamsko okolje. V nadaljevanju smo razvrstili naslednje vrste rabe
jam:

I. Zato¢is¢e: sem smo uvrstili vse jame, ki jih je krajevno
prebivalstvo uporabilo za zato¢is¢e ob slabih vremenskih razmerah

kot pastirji na pasnikih ali kot zato¢is¢e med vojno.
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ii. Vodni vir: sem smo uvrstili vse vodne jame ali izvire v
njihovi neposredni blizini, ki so oziroma so bili pomembni za
vodno oskrbo krajevnega prebivalstva.

iii. Znanstvenoraziskovalna raba: sem smo uvrstili vse jame, ki
so pomembne z vidika znanstvenih raziskav kot so na primer
arheoloska najdisca, pomembno zivljenjsko okolje Zivalskih vrst
in geomorfolosko pomembne jame.

d. Ustno izrocilo: v to kategorijo smo uvrstili jame, o katerih so med
krajevnim prebivalstvom poznane zanimive zgodbe in ustna izrocila, kar
prica, da so bile jame dobro poznane.

e. Arheolosko najdisce: v to kategorijo smo uvrstili jame, ki so pomembne
kot arheoloska najdis¢a in Ki niso bila ze predhodno zavedena v bazi

Katastra jam.

Slika 19: Valska jama (kat. st. 946) v Brestoviskem dolu na Krasu je bila v 1. svetovni

vojni preurejena v vojasko bolnisnico, ki je v zaledju fronte oskrbovala do 1000

vojakov (fotografija: Jure Ticar, 6. 10. 2019).
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6) Oblikovanost vhoda: navedeni so osnovni podatki o oblikovanosti jamskega
vhoda. Odlaganje odpadkov v jamah je namre¢ lahko mocno povezano z
oblikovanostjo in velikostjo vhoda v jamo, obenem pa so tovrstni podatki klju¢ni
za izvedbo uspesne sanacije nelegalnih odlagalis¢ odpadkov v jamah. V primeru,
da ima jama ve¢ vhodov, smo upostevali lastnosti najve¢jega oziroma glavnega
vhoda v jamo. Jame smo razvrstili glede na:

a. Tip vhoda:

i. Vodoraven: sem smo uvrstili jame, katerih vhodni del je vodoraven

oziroma je kot manjsi od 30°, zaradi Cesar so pobocja stabilna

(Chandler 1973).

ii. Navpic¢en: sem smo uvrstili jame, katerih vhodni del je

navpicen oziroma je kot vecji od 30°, zaradi Cesar so pobocja

nestabilna (Chandler 1973).

iii. Ni opredeljen: sem smo uvrstili jame, za katere iz
zapisnikov v Katastru jam ni mogoce opredeliti tipa vhoda.

b. Sirina vhoda: je podana v metrih (m), na eno decimalno mesto natanéno.
Podatek pridobimo na temelju zapisa v zapisniku — A (podan na prvem
mestu) ali izraGunamo na temelju nacrta jame (zapisnik — E) in merila.

c. Dolzina vhoda: je podana v metrih (m), na eno decimalno mesto
natan¢no. Podatek pridobimo na temelju zapisa v zapisniku — A (podan na
drugem mestu) ali izracunamo na temelju nacrta jame (zapisnik — E) in
merila.

d. Velikost vhoda: je podana v kvadratnih metrih (m?), na eno decimalno
mesto natan¢no. Podatek o velikosti vhoda (S) pridobimo na temelju
podatkov polmera Sirine vhoda (a) in polmera dolzine vhoda (b) ter
izraCunane plosc¢ine elipse po enacbi: S=a*b *n

7) Vir podatkov: opredeljeni so osnovni podatki o viru uporabljenih podatkov. Jami
se v nadaljevanju pripise vir podatka, ki je bil pridobljen:

a. Kataster jam Jamarske zveze Slovenije: sem smo uvrstili jame, katerih
podatki so bili uporabljeni iz Katastra jam Jamarske zveze Slovenije, ki je

bil primarni vir arhivskega gradiva.
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b.

Kataster jam InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU: sem smo
uvrstili jame, katerih podatki so bili uporabljeni iz Katastra jam Instituta
zaraziskovanje krasa ZRC SAZU, ki je bil primarni vir arhivskega gradiva

(preglednica 3).

c. Datum informacije: opredeljuje datum, ko je bila v zapisnikih Katastra
jam podana zadnja informacija, ki se nanasa na stanje jame. Starej$i kot so
podatki o stanju jame, bolj so nezanesljivi. V tem primeru lahko
upraviceno pri¢akujemo, da je stanje jame slabSe kot je bilo navedeno v
preteklosti, saj jamarji maloStevilne Cistilne akcije praviloma vedno
navedejo v zapisnikih. Obenem daljsi ¢as od zadnje informacije
opredeljuje nujnost spremljanja stanja v kraskih jamah, kjer je bil zadnji
popisani obisk opravljen pred ve¢ desetletji. V nadaljevanju je bilo na
temelju podatkov o datumu obiska in datumu informacije izracunano
obdobje med odkritjem jame in zadnjo informacijo o stanju jame, na
temelju datuma informacije in datuma zadnjega vnosa v bazo Katastra jam
(tj. 28. 1. 2018) pa obdobje med zadnjo informacijo in sedanjostjo.

Kataster jam JZS | Kataster jam IZRK ZRC SAZU
pokrajina Stevilo jam|deleZ jam (%)  Stevilo jam delez jam (%)
Julijske Alpe 1705 87,0 324 16,5
Loznisko in Hudinjsko gricevje 73 100,0 0 0,0
Posavsko hribovje 228 99,6 9 3,9
Savska ravan 106 98,1 19 17,6
Kras 989 91,8 209 19,4
Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolj 798 95,3 70 8,4
Vipavska dolina 59 93,7 11 17,5
Koprska brda 60 96,8 3 4,8
Trnovski gozd, Nanos in HruSica 665 94,7 87 12,4
Krimsko hribovje in MeniSija 342 96,6 23 6,5
Suha krajina in Dobrepolje 512 99,4 13 2,5
Pivsko podolje in Vrems¢ica 456 99,6 32 7,0
Ribnisko-Kocevsko podolje 134 100,0 12 9,0
Dolenjsko podolje 147 98,0 19 12,7
Bela krajina 185 99,5 8 4,3
Srednjesotelsko gricevje 10 100,0 3 30,0
Krsko, Senovsko in Bizeljsko gricevje 48 100,0 0 0,0

Preglednica 3: Pridobivanje informacij o stanju onesnazenosti jam po viru podatkov.
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3.3 Primerjava podatkov z ostalimi raziskavami onesnaZenosti jam v Sloveniji

Da bi ocenili vrednosti podatkov, pridobljenih iz arhiva Katastra jam, smo primerjali pet
vrst podatkov, in sicer:
1) podatke raziskav s pregledom arhivskega gradiva o 555 jamah (Habe 1982;
Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; Ribeiro in Ticar
2017; Ticar in Ribeiro 2018);
2) podatke raziskav s terenskim pregledom jam o 254 jamah (Hudoklin 2002;
Hribernik 2010; Preloviek 2013; 2015; Gostincéar in Cekada 2016);
3) podatke o stanju jam v bazi Katastra jam o 657 jamah (2018);
4) zdruzene podatke o 1150 onesnazenih jamah v predhodnih kategorijah ter;

5) podatke nase raziskave.

Na ta nacin smo primerjali podatke o onesnazenih jamah v Sloveniji. Drugih stanj jam
(Ciste jame, uni¢ene jame) Nismo mogli primerjati, saj v vseh navedenih raziskavah niso
bila opredeljena ali pa smo morali prilagoditi kategorije stanja jam na primer iz »uni¢ena

jama« v »onesnazena jama« Kot jo opredeljuje nasa raziskava.

Ad. 1 Pri primerjavi podatkov raziskav s pregledom arhivskega gradiva (Habe 1982;
Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; Ribeiro in Ticar 2017; Ticar
in Ribeiro 2018) smo z naso raziskavo ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 334
istih jam. Od jam, ki jih arhivsko gradivo obravnava kot onesnazene jame, je bilo v nasi
raziskavi 288 jam (86,2 %) opredeljenih kot onesnazene jame, 43 jam (12,9 %) kot Ciste
jame, tri jame (0,9 %) kot uni¢ene. Starost arhivskih podatkov na primerjavo ne vpliva,
saj le-ti izhajajo iz starih zapisnikov in pregledov jam, ki so bili pregledani tudi v nasi

raziskavi. Stevilo ¢istih jam tako v celoti lahko pripisujemo &i§éenju teh jam.

Ad. 2 Pri primerjavi podatkov raziskav s terenskim pregledom jam (Hudoklin 2002;
Hribernik 2010; Preloviek 2013; 2015; Gostinéar in Cekada 2016) z naso raziskavo smo
ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 110 istih jam. Od jam, ki jih podatki raziskav
s terenskim pregledom obravnavajo kot onesnazene jame, je bilo v nasi raziskavi 89 jam
(80,9 %) opredeljenih kot onesnazene jame, 20 jam (18,2 %) kot ¢iste jame, ena jama (0,9
%) kot jama brez podatkov, ni pa bilo uni¢enih jam. SlabSe ujemanje podatkov

pripisujemo neazurnosti oddaje zapisnikov o stanju jam v Kataster jam.
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Ad. 3 Pri primerjavi podatkov o stanju jam v bazi Katastra jam (2018) z naso raziskavo
smo ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 386 istih jam. Od jam, ki jih podatki o
stanju jam v Katastru jam (2018) obravnavajo kot onesnazene jame, je bilo v nasi
raziskavi 349 jam (90,4 %) opredeljenih kot onesnazene jame, 27 jam (7,0 %) kot Ciste
jame, Sest jam (1,6 %) kot uni¢ene jame ter $tiri jame (1,0 %) kot jame brez podatkov.
Neujemanje rezultatov pripisujemo neposodabljanju baze Katastra jam v primeru, da so

bile jame ociSCene.

Ad. 4 Pri primerjavi zdruzenih preteklih podatkov o onesnazenih jamah (Habe 1982;
Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; 2002; Hribernik 2010;
Preloviek 2013; 2015; Gostindar in Cekada 2016; Ribeiro in Ti¢ar 2017; Kataster jam
2018; Ticar in Cekada 2018) z naso raziskavo smo ugotovili, da oba vira podatkov
obravnavata 676 istih jam. Od jam, ki jih zdruzeni podatki obravnavajo kot onesnazene
jame, je bilo v nasi raziskavi 579 jam (85,7 %) opredeljenih kot onesnazene jame, 85 jam
(12,6 %) kot Ciste jame, Sest jam (0,9 %) kot uni¢ene jame ter Sest jam (0,9 %) kot jame

brez podatkov.

V vseh obravnavanih virih, vkljuéno z naso raziskavo, je obravnavanih 1579 onesnazenih

jam v Sloveniji.

Prekrivanje med kategorijami vrst podatkov je nizko. Od 555 onesnaZzenih jam v
arhivskem gradivu jih je le 69 (12,4 %) opredeljenih kot onesnazene jame tudi v
terenskem gradivu ter le 149 (26,8 %) v bazi Katastra jam. Od 254 jam, ki so zabelezZene
v terenskem gradivu, jih je v arhivskem gradivu opredeljenih zgolj 68 (26,8 %), v bazi
Katastra jam pa 122 (48,0 %). Med 657 jamami iz baze Katastra jam jih je v arhivskem
gradivu kot onesnazene opredeljenih 149 (22,7 %), med terenskim gradivom pa 122 (18,6
%). V nasi raziskavi ima od 1390 onesnazenih jam status onesnazene jame tudi 288 jam
(20,7 %) s pregledom arhivskega gradiva, 89 jam (6,4 %) s terenskim pregledom ter 349
(25,1 %) v bazi Katastra jam. Na temelju tega ugotavljamo, da nasa raziskava pomembno

dopolnjuje poznavanje onesnazenosti jam v Sloveniji.

Na temelju primerjave med rezultati nase raziskave (6965 jam) in uporabljenimi viri
podatkov smo ugotovili, da v primerjavi z arhivskim gradivom (555 jam) nasa raziskava

prinasa 12,5-krat ve¢ informacij, v primerjavi s terenskim gradivom (254 jam) 27,4-krat
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ve¢ informacij, v primerjavi z bazo Katastra jam (657 jam) 10,6-krat ve¢ informacij, ter

v primerjavi z zdruzenimi podatki (1150 jam), 6,1-krat ve¢ informacij.
3.4 Prostorski podatki

Prostorski podatki so zdruzeni v podatkovno bazo, ki omogoca statistiéno obdelavo in
obdelavo z geografskimi informacijskimi sistemi. Izbor podatkov je temeljil na javni
dostopnosti velikih baz podatkov raznovrstnih ustanov, ki so dostopne na Geografskem
institutu Antona Melika ZRC SAZU. V izbor podatkov so bili vklju¢eni izbrani naravno-
in druzbenogeografski dejavniki, ki vplivajo na onesnazenost oziroma so pomembni pri
vzpostavitvi prednostne sanacije onesnazenih jam. Prostorski podatki, uporabljeni v
okviru raziskave, so razdeljeni v sedem kategorij, in sicer: 1) regionalni, 2) upravni, 3)
naravnogeografski, 4) infrastrukturni, 5) demografski, 6) okoljski in 7) naravovarstveni.
Prostorski podatki se povecini nanasajo na leto 2018, ¢e pa za to leto niso bili dostopni,

so bili uporabljeni tisti, ki so ¢asovno najblizje (preglednica 4).

1) Regionalni podatki: obsegajo podatke, ki so povezani z opredelitvijo prostorskih
enot Slovenije. Podatki so bili uporabljeni za dolocitev $tudijskih obmocij v

okviru raziskave, pri ¢emer je bilo vkljuéenih 17 pokrajin. Uporabili smo:

a. Regionalizacija Slovenije: temelji na naravnogeografski regionalizaciji
Slovenije po Perku (1998). Podatki o mejah prostorkih enot so last
Geografskega inStituta Antona Melika ZRC SAZU. Slovenija je
razdeljena na 4 makroregije, 9 submakroregij in 49 mezoregij oziroma
pokrajin.

b. Tipi krasa: temelji na opredelitvi kraskih obmo¢ij Slovenije po Gamsu
(2004, 249) in so bili pridobljeni z digitalizacijo zemljevida v manjSem
merilu. Gams (2004) je opredelil tri glavne tipe krasa, in sicer: 1) alpski
kras (slika 20), 2) dinarski kras, in 3) osameli kras. Obmocje dinarskega
krasa je nadalje razdeljeno na: a) visoke dinarske planote in b) nizke
dinarske planote. Zaradi merila izvornega sloja podatkov so kraska

obmocja zgolj okvirno opredeljena. Kjer na temelju tega sloja jamam ni

ey
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Slika 20: Dolina Triglavskih jezer z okoliskimi vrhovi, z znacilnim alpskim oziroma

visokogorskim krasom (fotografija: Jure Ticar, 15. 9. 2019).

2) Upravni podatki: vkljucujejo podatke, ki so vezani na upravno delitev Slovenije:
a. Naselja: prostorski podatek opredeljuje meje obmocij naselij za vseh 6035
naselij v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelitev naselja ter
velikosti naselja, v katerem je vhod v jamo.
b. Ob¢ine: prostorski podatek opredeljuje meje in obmocja vseh 212 ob¢in
v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelitev obcine ter velikosti
obcine, v katerem je vhod v jamo.
c. Statistine regije: prostorski podatek opredeljuje meje in obmocja vseh
12 statisti¢nih regij v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelitev
statistiCne regije ter velikosti statisti¢ne regije, v katerem je vhod v jamo.
3) Naravnogeografski podatki: vkljucujejo podatke, ki so vezani na
naravnogeografske lastnosti Slovenije. Uporabili smo:
a. Nadmorska viSina vhoda: prostorski podatek opredeljuje nadmorsko
visino vhoda v jamo. Podatek 0 nadmorskih visinah v Katastru jam obsega

kategorija »Kota vhoda«, vendar je zaradi razli¢cnih virov doloCitve
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nadmorske viSine izjemno nenatancen. Tako so bili podatki ponovno
izracunani na temelju digitalnega modela visin 25 m. Predpostavljamo, da
so jame na visjih nadmorskih viSinah manj dostopne ter obenem c¢istejse.
. Naklon povrsja: prostorski podatek opredeljuje naklon povrsja v okolici
vhoda v jamo. Podatek je bil izratunan na temelju digitalnega modela visin
25 m (Podobnikar 2008). Predpostavljamo, da so jame na obmocjih z
ved¢jimi nakloni manj dostopne ter obenem distejse.

Usmerjenost povrsja: prostorski podatek opredeljuje usmeritev povrsja v
okolici vhoda v jamo. Podatek je bil izracunan na temelju digitalnega
modela visin 25 m (Podobnikar 2008).

Kamninska podlaga: prostorski podatek opredeljuje kamninsko sestavo,
v kateri se je oblikovala jama. Podatek temelji na zemljevidu vrste kamnin
po Hrvatinu (2016), ki temelji na Litostratigrafski karti Slovenije (2007)
Geoloskega zavoda Slovenije oziroma digitaliziranih zemljevidih
Osnovnih geoloskih kart Slovenije v merilu 1 : 100.000. Zemljevid vrste
kamnin je bil oblikovan na temelju 184 litostratigrafskih enot, ki so bile
na temelju podobnosti zdruzene v 25 vrst kamnin (Hrvatin 2016). Na
temelju sloja zemljevida kamnin smo vsaki jami dodelili kamninsko
podlago, glede na polozaj, na kateri je vhod v jamo. Zaradi uporabljene
tipizacije, majhnega merila in nacina pridobivanja podatkov, na katerem
so temeljili 1izvorni podatki zemljevida kamnin, lahko prihaja do vec¢jih
odstopanj od dejanske kamninske podlage, pri ¢emer ima vlogo tudi
natan¢nost podanih polozajev kraskih jam. Predpostavljamo, da v
razli¢nih kamninskih podlagah poteka drugacno spiranje onesnazil.
Vodni odtok: prostorski podatek opredeljuje koli¢ino vodnega odtoka na
dolo¢enem obmocju v obdobju 1971-2000. Pri izracunu vodnega odtoka
so bile upostevane koli¢ine padavine ter izhlapevanje (Bat in Frantar
2008). Podatek je bil v nadaljevanju uporabljen za opredelitev moznega
izpiranja snovi iz nelegalnih odlagalis¢ odpadkov v kraSkih jamah.
Predpostavljamo, da je v jamah z ve¢jim vodnim odtokom spiranje

onesnazil hitrejse.

sev v
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0.

Tip vodonosnika: prostorski podatek opredeljuje tip vodonosnika, na
katerem je vhod v jamo. Zemljevid v izvornem merilu 1 : 250.000
uposteva tip poroznosti (medzrnsko, razpoklinsko in krasko-razpoklinsko)
ter petrografski tip (LAWA). Predpostavljamo, da se onesnazila v jamah
na razli¢énih vodonosnikih razli¢no hitro pretakajo do kraske podzemne
vode.

Izviri: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
najblizjega izvira. Pri izraGunu razdalje med najblizjima to¢kama je bila
uporabljena zra¢na razdalja, ki sicer ne odraza dejanske oddaljenosti
podzemeljskih povezav. Uporabljena kategorija izvir vsebuje 13.373
to¢kovnih objektov. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so
zaradi onesnazenosti jam ogrozeni kraski izviri.

Povrsinske vode: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v
jamo do najblizje povrsinske vode. Pri izratunu razdalje med najblizjima
tockama je bila uporabljena zra¢na razdalja, ki sicer ne odraza dejanske
oddaljenosti podzemeljskih povezav. Uporabljena je bila kategorija struga
vodnega toka, ki vsebuje 364.385 linijskih objektov. Podatek je bil
uporabljen, da bi opredelili, kako so zaradi onesnazenosti jam ogrozene

povrsinske vode.

4) Infrastrukturni podatki: vkljucujejo podatke 0 kljuéni infrastrukturi v Sloveniji,

ki je povezana s stanjem jam. Uporabili smo:

a.

Ceste: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
najblizje ceste. Pri izratunu razdalje med najbliZjima tockama je bila
uporabljena zra¢na razdalja. Uporabljeni linijski sloj podatkov 17
razlicnih kategorij cest oziroma 134.387 linijskih objektov zdruzenih v
stiri glavne kategorije, in sicer:

1. avtocesta (avtocesta ter hitra cesta);

2. cesta (glavna cesta I. reda, glavna cesta Il. reda; regionalna cesta I.
reda, regionalna cesta II. reda, regionalna cesta III. reda, turisti¢na
cesta, lokalna cesta, glavna mestna cesta, zbirna mestna ali
krajevna cesta ter mestna ali krajevna cesta);

3. pot (javna pot, daljinska kolesarska pot, glavna kolesarska pot,
javna pot za kolesarje); ter

4. gozdna cesta.
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Na temelju sloja cest smo vsaki jami pripisali podatek o oddaljenosti do
najblizje ceste ter oddaljenosti od vsake izmed stirih glavnih kategorij cest
(slika 21). Predpostavljamo, da so zaradi blizine cest (Se posebej gozdnih)

jame bolj onesnaZene.

Sloj cest smo uporabili tudi za izra¢un visinske razlike med cesto in jamo,
ter opredelili, ali je jama nad cesto ali pod njo. Za izra¢un smo uporabili
podatke digitalnega modela visin 25 m ter polozaj vhoda v jamo in polozaj

osi najbliZje ceste. Predpostavljamo, da so zaradi manjse viSinske razlike

in polozajem jame pod cesto bolj onesnazene.

- - £ 5 ) -

Slika 21: Vhod v Jamo pri Bosanski bajti (kat. st. 2802) v osrednjem delu Gorjancev je
tik ob gozdni cesti. Vhodni del jame je bil ze veckrat onesnazen (fotografija: Jure Ticar,

20. 12. 2015).

b. Zeleznice: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
najblizje zelezniske proge. Pri izraCunu razdalje med najblizjima to¢kama

je bila uporabljena zra¢na razdalja. Uporabljeni linijski sloj podatkov
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vsebuje 5932 linijskih objektov. Predpostavljamo, da so ponekod jame
onesnazene zaradi bliZine Zeleznic 0ziroma razli¢nih del ob zeleznicah.

c. Zi¢nice: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
najblizje zi¢nice. Pri izraCunu razdalje med najblizjima tockama je bila
uporabljena zrac¢na razdalja. Uporabljeni linijski sloj podatkov vsebuje
245 linijskih objektov. Predpostavljamo, da so ponekod jame onesnazene
zaradi blizine zi¢nic oziroma razli¢nih del ob zi¢nicah.

d. Objekti: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
najblizjega objekta. Pri izra¢unu razdalje med najblizjima tockama je bila
uporabljena zracna razdalja. Uporabljeni toCkovni sloj podatkov
(centroidov ~ stavb)  vsebuje = 1.048.576  tockovnih  objektov.
Predpostavljamo, da so zaradi blizine objektov jame bolj onesnazene.

5) Demografski podatki: vkljucujejo podatke, ki so vezani na obseg kljucnih
demografskih lastnosti v Sloveniji in lahko vplivajo na stanje jam. Uporabili smo:

a. Stevilo prebivalcev (okolica jame): prostorski podatek opredeljuje
Stevilo prebivalstva v polmeru 500, 1000, 1500 in 2000 m od poloZaja
vhoda v jamo. Uporabili smo sloj Osebe s stalnim prebivalis¢em, kjer
tockovni sloj podatkov vsebuje 2.055.738 enot. Ker je sloj podatkov o
osebah s stalnim prebivalis$¢em vseboval tudi podatek o natanénem
polozaju posamezne osebe (vezan na Kataster stavb), smo zdruzili podatke
0 Stevilu oseb na posameznem polozaju. S tem smo pridobili podatek o
Stevilu oseb, ki stalno prebivajo na doloc¢enem polozaju, tako pridobljeni
to¢kovni sloj podatkov pa vsebuje 443.050 objektov. Predpostavljamo, da
so zaradi vecjega Stevila prebivalcev v okolici jame bolj onesnaZene.

b. Stevilo prebivalcev (naselja): prostorski podatek opredeljuje Stevilo v
naselju, kjer je vhod v jamo. Uporabili smo sloj z 6035 objekti.
Predpostavljamo, da so zaradi vecjega Stevila prebivalcev v naseljih v
bliZini jame bolj onesnaZene.

c. lzobrazba prebivalstva: prostorski podatek opredeljuje izobrazbo
prebivalstva v naselju, kjer je vhod v jamo. Uporabljeni ploskovni sloj treh
razliénih kategorij podatkov (osnovnoSolska izobrazba ali manj,
srednjeSolska izobrazba in visjeSolska, visokoSolska izobrazba) vsebuje
6035 objektov. Predpostavljamo, da so zaradi vecjega deleza manj

izobrazenega prebivalstva bolj onesnazene.
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d. Starost prebivalstva: prostorski podatek opredeljuje starost prebivalstva
v naselju, kjer je vhod v jamo. Uporabljen je bil ploskovni sloj 5 razli¢nih
kategorij podatkov (povpre¢na starost, indeks staranja, deleZ prebivalcev
starih 0-14 let, delez prebivalcev starih 15—64 let in delez prebivalcev
starih ve¢ kot 65 let) vsebuje 6035 objektov. Predpostavljamo, da so zaradi
vecjega deleza starejSega prebivalstva bolj onesnazene.

e. Razvitost ob¢in: prostorski podatek opredeljuje razvitost obc¢ine, Kjer je
vhod v jamo. Uporabljeni ploskovni sloj vsebuje 212 objektov. Na temelju
24. ¢lena Zakona o financiranju ob¢in (2006) je koeficient razvitosti ob¢in
eno od meril za sofinanciranje investicij ob¢in. Predpostavljamo, da so
zaradi manj$e razvitosti ob¢in tam jame bolj onesnazene.

6) Okoljski podatki: obsegajo podatke o obsegu klju¢nih okoljskih lastnostih v
Sloveniji, ki so povezane s stanjem jam. Uporabili smo:

a. Koli¢ina odpadkov: prostorski podatek opredeljuje zmogljivost
odlaganja odpadkov v ob¢ini, Kjer je vhod v jamo. Uporabljeni ploskovni
sloj treh razliénih kategorij podatkov (nastali komunalni odpadki,
komunalni odpadki, zbrani z javnim odvozom in odloZeni komunalni
odpadki) vsebuje 212 objektov. Kot zmogljivost za odlaganje odpadkov
smo opredelili razliko med nastalimi komunalnimi odpadki in odpadki,
zbranimi z javnim odvozom. S tem je bila izrazunana koli¢ina odpadkov,
ki se v posamezni obc¢ini lahko odlozi na nelegalen nacin.
Predpostavljamo, da so zaradi veéje koli¢ine odpadkov v obc¢inah jame
bolj onesnazene.

b. Komunalna odlagali§¢a: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost
vhoda v jamo od najblizjega komunalnega odlagalis¢a. Pri izracunu
razdalje med najblizjima toCkama je bila uporabljena zracna razdalja.
Uporabili smo toc¢kovni sloj z 79 objekti. Predpostavljamo, da so zaradi
oddaljenosti od komunalnih odlagaliS¢ jame bolj onesnazene.

c. Komunalne Cistilne naprave: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost
vhoda v jamo od najbliZzje komunalne Cistilne naprave. Pri izra¢unu
razdalje med najbliZzjima to¢kama je bila uporabljena zracna razdalja.
Uporabili smo toc¢kovni sloj z 477 objekti (slika 22). Predpostavljamo, da

so zaradi blizine komunalnih ¢istilnih naprav jame bolj onesnazene.
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Slika 22: Delovanje Cistilnih naprav na Bloski planoti mo¢no ogroza Krizno jamo (kat.
§t. 65), saj se nepreciscene vode odvajajo neposredno v ponor Farovscice. Krizna jama
je nabolj ogrozena ob visokih vodostajih, saj se ob nizkih vodostajih voda pretaka proti

drugim izvirom na Cerkniskem polju (Kogovsek, Prelovsek in Petri¢ 2008).

d. Divja odlagalis¢a: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v
jamo od najblizjega divjega odlagalis¢a in Stevilo odlagalis¢ v polmeru
1000 m od vhoda v jamo. Uporabili smo to¢kovni sloj z 13.536 objektov.
Predpostavljamo, da so zaradi blizine in ve¢jega Stevila divjih odlagalis¢
jame bolj onesnaZene.

7) Naravovarstveni podatki: vkljucujejo podatke, ki so vezani na zavarovana ali
ranljiva obmocja v Sloveniji. Uporabili smo:

a. Zavarovana obmodja: prostorski podatek opredeljuje zavarovano
obmocje v okolici vhoda v jamo. Uporabljeni sloj podatkov vsebuje Sest
kategorij (narodni park, regijski park, krajinski park, naravni rezervat,
naravni spomenik in spomenik oblikovane narave) z 518 objekti. Podatek
je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so zaradi onesnazenosti jam
ogrozena zavarovana obmocja.

b. Natura 2000: prostorski podatek opredeljuje zavarovano obmocje Nature
2000 v okolici vhoda v jamo. Uporabili smo ploskovni sloj Natura 2000 z
355 objekti. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so zaradi

onesnazenosti jam ogroZena obmocja Natura 2000.
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c. Ekolosko pomembna obmocja: prostorski podatek opredeljuje

zavarovano eckolosko pomembno obmocje v okolici vhoda v jamo.
Uporabili smo ploskovni sloj z 305 objekti. Podatek je bil uporabljen, da
bi opredelili, kako so zaradi onesnaZenosti jam ogroZena ekolosko
pomembna obmocja.
. Vodovarstvena obmocja: prostorski podatek opredeljuje vodovarstveno
obmocje in rezime varovanja v okolici vhoda v jamo. Uporabili smo
ploskovni sloj Vodovarstvena obmocja (drzavni nivo), ki vsebuje 988
objektov, ter ploskovni sloj Vodovarstvena obmocja (vrel¢ni nivo), ki
vsebuje 3237 objektov. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so
zaradi onesnazenosti jam ogrozena vodovarstvena obmocja.
Ranljivost podzemne vode: prostorski podatek opredeljuje stopnjo
ranljivosti podzemne vode v okolici vhoda v jamo. Uporabljeni ploskovni
sloj vsebuje sedem kategorij podatkov, in sicer:
i. izjemno nizka ranljivost podzemne vode;
ii. zelo nizka ranljivost podzemne vode;
iii. nizka ranljivost podzemne vode;
Iv. srednja ranljivost podzemne vode;
v. visoka ranljivost podzemne vode;
vi. zelo visoka ranljivost podzemne vode;
vii. izjemno visoka ranljivost podzemne vode.
Zelo visoka stopnja ranljivosti je doloCena tam, kjer so pricakovane hitrosti
podzemne vode vecje od 10 m/dan, zelo nizka stopnja pa, kjer so hitrosti
nizje od 0,001 m/dan. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so

zaradi onesnazenosti jam ogrozene podzemne vode.

leto izvora
prostorski podatek vir podatkov podatkov
regionalni podatki
regionalizacija Slovenije |Perko 1998 1998
tipi krasa Gams 2004 2004
upravni podatki
naselja Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
obcine Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
statistiCne regije Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
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naravnogeografski podatki
6 |nadmorska viSina vhoda |Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
7 |naklon povrsja Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
8 |usmerjenost povrsja Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
Geografski institut Antona Melika ZRC
9 | kamninska podlaga SAZU, Hrvatin 2016 2016
Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
10 | vodni odtok Republike Slovenije za okolje 1971-2000
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
11 | raba zeml;jis¢ prehrano 2018
12 | tip vodonosnika Geoloski zavod Slovenije 2016
Ministrstvo za okolje in prostor, Direkcija
13 |izviri Republike Slovenije za vode 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Direkcija
14 | povrsinske vode Republike Slovenije za vode 2018
infrastrukturni podatki
15 | ceste Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
16 | zeleznice Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
17 | zi¢nice Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
18 | objekti Geodetska uprava Republike Slovenije 2018
demografski podatKi
Stevilo prebivalcev
19 | (okolica jame) Ministrstvo za notranje zadeve 2018
Stevilo prebivalcev
20 | (naselja) Statisti¢ni urad Republike Slovenije 2018
21 |izobrazba prebivalstva Statisti¢ni urad Republike Slovenije 2018
22 | starost prebivalstva Statisti¢ni urad Republike Slovenije 2018
23 | razvitost ob¢in Ministrstvo za finance 2018
okoljski podatki
24 | koli¢ina odpadkov Statisti¢ni urad Republike Slovenije 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
25 | komunalna odlagalis¢a | Republike Slovenije za okolje 2018
komunalne Cistilne | Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
26 | naprave Republike Slovenije za okolje 2018
27 | divja odlagalisca Ekologi brez meja 2018
naravovarstveni podatki
Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
28 | zavarovana obmocja Republike Slovenije za okolje 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
29 | Natura 2000 Republike Slovenije za okolje 2018
ekolosko pomembna | Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
30 | obmocja Republike Slovenije za okolje 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija
31 | vodovarstvena obmocja | Republike Slovenije za okolje 2018
32 |ranljivost podzemne vode | Geoloski zavod Slovenije 2016

Preglednica 4: V raziskavi uporabljeni prostorski podatki, njihov vir in leto izvora.
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3.5 Analiza arhivskih in prostorskih podatkov z geografskimi informacijskimi

sistemi

Uporaba geografskih informacijskih sistemov omogoca preucevanje prostorskih odnosov
med posameznimi arhivskimi in sorodnimi prostorskimi podatki. Za izvedbo prostorskih

analiz smo uporabili programsko okolje ESRI ArcGIS 10.6.

Pridobivanju in urejanju arhivskih podatkov v preglednicah je sledila prostorska
umestitev podatkov na temelju Gauss-Kriigerjevih koordinat, podanih v arhivu Katastra
jam (2018). Tockovni podatkovni sloj 0 stanju jam v obliki shapefile datotek je bil nato
v prostor umeséen na temelju pre¢ne Mercatorjeve projekcije D48, na kateri so temeljili

tudi preostali sloji podatkov.

Pridobljeni prostorski podatki, ki so bili naknadno vkljuceni v analizo z geografskimi
informacijskimi sistemi, so bili razvrsceni v ustrezne kategorije ter uvozeni v programsko
okolje ESRI ArcGIS 10.6. Ce so bili statisticni podatki pridobljeni na ravni
administrativnih enot (na primer naselja, obCine in statisti¢ne regije), smo jih zdruzili na

raven slojev v obliki shapefile datotek.

Nato smo kraskim jamam z razli¢nimi prostorskimi orodji pripisali atributne vrednosti
prostorskih podatkov. V prostorskih analizah smo najpogosteje uporabili naslednja
orodja:

1) INTERSECT: omogoca izracun geometrijskega presecisca tockovnih, linijskih ali
ploskovnih slojev ter zdruZevanje atributnih vrednosti posameznih slojev v
postopku. Najpogosteje je bilo to orodje uporabljeno za zdruzevanje informacij
med to¢kovnimi sloji (kraske jame) in ploskovnimi sloji (na primer kamninska
podlaga, razvitost ob¢in in obmoc¢ja Natura 2000).

2) NEAR: omogoca izracun oddaljenosti najblizjih toCkovnih, linijskih ali
ploskovnih slojev ter zdruZevanje atributnih vrednosti posameznih slojev v
postopku. Orodje smo uporabili za racunanje oddaljenosti med to¢kovnimi sloji
(kraske jame) in drugimi tockovnimi (izviri, objekti, komunalna odlagalisca,
komunalne c¢istilne naprave, divja odlagalis¢a) ter linijskimi sloji (povrSinske
vode, ceste, zeleznice, ZiCnice).

3) BUFFER: omogoca opredelitev obmoc¢ja v doloceni razdalji od posameznega

sloja. Po dolocitvi obmocja v kombinaciji z orodjem INTERSECT omogoca
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opredelitev vrednosti znotraj za¢rtanega obmocja. Na ta nacin smo izracunali
Stevilo prebivalcev v oddaljenosti od jame ter stevilo divjih odlagalis¢ v okolici
jame.

4) OSTALA ORODIJA: pri izra¢unu bolj zahtevnih dejavnikov smo uporabili tudi
druge kombinacije orodij. Za izraCun nadmorske viSine vhoda smo uporabili
rastrski sloj digitalnega modela visin 25 m, na katerem smo uporabili orodje ADD
SURFACE INFORMATION z metodo NATURAL NEIGHBOURS. Za izra¢un
naklona in usmerjenosti povrsja smo uporabili orodje EXTRACTION (Extract
Values to Points), ki je pripisala vrednosti na temelju digitalnega modela visin 25

m.

V sklepnem delu uporabe geografskih informacijskih sistemov smo na temelju
pridobljenih podatkov ustvarili zemljevide s prikazom stanja jam v Sloveniji in

posameznih obravnavanih pokrajinah.
3.6 Statisti¢na analiza arhivskih in prostorskih podatkov

Pri opisni statistiki smo uporabili izvorne podatke za posamezne kraske jame, ki smo jih
nato predstavili na temelju sestevkov in povpre¢nih vrednosti za kategorije: vse jame,
Ciste jame, onesnaZene jame, malo onesnazene jame, srednje onesnazene jame in mocno
onesnazene jame. Primerjava teh kategorij je temelj za opisno statistiko, predstavljeno na
ravni posameznih pokrajin in Slovenije. Vegji del rezultatov opisne statistike je podan s
primerjavo delezev. Pri razlagi rezultatov je treba upostevati, da So zaradi razlicnega
Stevila jam med pokrajinami (od 10 jam v Srednjesotelskem gricevju do 1959 jam v

Julijskih Alpah) tudi izrazeni delezi rezultatov primerno merodajni.

Razporeditev vrednosti podatkov smo predstavili tudi na ravni kvartilov in jo grafi¢no
podali v obliki skatel z brki (ang. boxplot) ter tako prikazali povezanost izbranih vplivnih
dejavnikov s stanjem jam in stopnjo onesnazenosti jam ter razporeditev modela
prednostne sanacije onesnazenih jam. V tem sklopu statisti¢nih postopkov smo mnozico
podatkov razdelili na kvartile, ki obsegajo 25 % vrednosti celotnega vzorca. Osnovni graf
Skatle z brki sestavljajo najmanjse vrednosti, najvisje vrednosti, mediana ter vrednosti 1.
in 3. kvartila. Najpomembnejsi del vzorca je medcCetrtinski razmik oziroma obseg
vrednosti med 1. in 3. kvartilom, kar oznacuje 50 % srednjih vrednosti vzorca. Glavna

prednost medcetrtinskega razmika je v tem, da je neobcutljiv na absolutno najvisje in
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najnizje vrednosti podatkov, ki so opredeljeni kot mnozica tock zunaj skatle z brki (Witte
in Witte 2017, 76; lllowsky in Dean 2018, 97).

Cramerjev koeficient korelacije (Ccr) smo uporabili za ugotavljanje povezanosti izbranih
vplivnih dejavnikov s stanjem jam in stopnjo njihove onesnaZenosti. Ceprav smo v
raziskavi obravnavali tako imenske kot urejenostne spremenljivke, smo z uporabo
Cramerjevega koeficienta korelacije dosegli primerjavo vseh obravnavanih spremenljivk
neodvisnosti za x> med obema spremenljivka. Za pravilno razporeditev vrednosti y?
pri¢akovane frekvence ne smejo biti premajhne. Izracunani koeficient smo uporabili
skupaj s stopnjami svobode za ? test neodvisnosti, Ki je enak: df = (r — 1)*(c — 1), kjer
sta r Stevilo vrstic in ¢ Stevilo stolpcev v preglednici. IzraGunana p-vrednost opredeljuje
statisticno znacilnost, ki jo uporabljamo pri preverjanju domnev. Najpogosteje je v
uporabi stopnja znailnosti 0,05, ki opredeljuje 95 % verjetnost. Ce S0 p-vrednosti vije
od 0,05, rezultat ni statisticno znacilen (McHugh 2013). Z izratunom Cramerjevega
koeficienta korelacije (Ccr) se na temelju kvadriranja rezultata v obliki kvadriranega
Cramerjevega koeficienta korelacije prikaze tudi delez, v katerem ena spremenljivka

opredeljuje vrednost druge spremenljivke (Perko 2001; Wrigley 2002)

Za izdelavo modela za napovedovanje onesnazenosti jam Smo uporabili programsko
okolje Weka 3.8.4., ki deluje kot zbirka najsodobnejsih algoritmov strojnega ucenja.
Modularna sestava orodja za obdelavo podatkov uporabnikom omogoca hitro uporabo
uc¢nih metod ter podporo procesu poskusnega rudarjenja podatkov. Pri tem je v postopek
vkljucena priprava vhodnih podatkov, statisti¢no ocenjevanje u¢nih shem ter upodobitev
vhodnih podatkov in rezultatov strojnega uéenja (Frank in sodelavci 2009, 1269; Hall in
sodelavci 2009, 10; Arora in Suman 2012, 21; Witten in sodelavci 2017).

Pri izdelavi modela za napovedovanje onesnazenosti jam, Smo uporabili metodo
odlocitvenih dreves oziroma klasifikacijski algoritem J48. Ta temelji na algoritmu C4.5,
ki je eden izmed najpogostejSih algoritmov pri rudarjenju podatkov. Metoda J48 ustvarja
modele z jasnimi pravili, ki jih prikazuje v obliki odlo¢itvenih dreves (Quinlan 1993;

Arora in Suman 2012, 22; Matos 2015, 40; Witten in sodelavci 2017, 558).

Pri izdelavi modela za prednostno sanacijo onesnazenih jam smo pomembnost vkljucenih

dejavnikov ovrednotili in hierarhicno razvrstili z metodo analiticnega hierarhi¢nega
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procesa (AHP), ki jo je razvil Thomas L. Saaty (1990; 2008; 2014). Siroko privzeta
metoda za sprejemanje zahtevnih odlocitev omogoca meritve nedolo¢ljivih odnosov med
dejavniki. Metoda omogoca opredelitev pomena posameznega dejavnika v celotnem
procesu s kvalitativno primerjavo razmerij med posameznimi dejavniki. Zadnji korak je
izratun razmerja skladnosti, ki izmeri doslednost na velikem vzorcu naklju¢nih
primerjav. V primeru, da je razmerje skladnosti ve¢je kot 10 %, je stopnja zaupanja nizka,

zaradi Cesar je treba proces ponoviti.

Uporaba metode analiti¢nega hierarhi¢nega procesa (Saaty 1990; 2008; 2014) je za
dolocitev dejavnikov sanacije redko uporabljena. V primeru nelegalnih odlagalis¢
odpadkov nismo zasledili drugih primernih metod. Najveckrat je metoda v povezavi z
odlagalis¢i odpadkov uporabljena za opredelitev vplivnih dejavnikov za umestitev novih
infrastrukturnih objektov v prostor (Kontos, Komilis in Halvadakis 2005; Gemitzi in
sodelavci 2006; Moeinaddini in sodelavci 2010; Sener, Sener in Karagiizel 2011;
Donevska in sodelavci 2012; Zelenovi¢ Vasiljevi¢ in sodelavci 2012; Beskese in
sodelavci 2015). Sorodno podrocje ekoloske ranljivosti opredeljujejo tudi v kombinaciji

metod AHP s preostalimi metodami (Song in sodelavci 2010; 2015).
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4 ONESNAZENOST KRASKIH JAM V IZBRANIH SLOVENSKIH
POKRAJINAH

4.1 Julijske Alpe

V analizo onesnazenosti jam v Julijskih Alpah je bilo vkljucenih 1959 jam. Med d¢iste
smo uvrstili 1829 jam (93,4 % vseh), med onesnazene 124 jam (6,3 %), uni¢enih jam na
tem obmodju ni, za Sest jam (0,3 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja. Med
onesnazenimi jamami je 93 malo onesnaZenih (75,0 % onesnazenih jam), 21 srednje

onesnazenih (16,9 %) ter deset mo¢no onesnaZenih (8,1 %) (slika 25).

glede na Stevilo jam in njihovo tezko dostopnost pricakovano. Med najbolj onesnazena
obmocja se uvrs¢ajo Jelovica, Pokljuka, Mezakla, Ratitovec, Komna ter Kanin in

Rombon. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 5.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m®)  |odpadkov (m)
11384|R-1 (Ribenska planina) Jelovica 20,0 22
11399|Brezno izgubljenih Jelovica 20,0 45
2066|Udorna jama na Tratah na Mezaklji|Mezakla 15,0 12
4016|S-1 (Kanin) Kanin 12,0 7
4343|Brezno ob cesti na Stare hleve Jelovica 10,0 20
4650|Ajdja jama Stol (Kobarid) 10,0 7
8157|Trojno brezno v ledu Jelovica 10,0 35
10076|Huda jama Kanin 10,0 50
10834 |Podor na Vodiski planini Jelovica 10,0 12
8051 |Jasek sv. JoZefa in sv. Franc¢iska Ratitovec 5,0 79

Preglednica 5: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Julijskih Alpah.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 171,8 m* odpadkov,
od tega 24,8 m3v malo onesnazenih, 25,0 m® v srednje ter 122,0 m3v mo¢no onesnaZzenih.
V povpreéju je v onesnazeni jami odlozenih 1,4 m® odpadkov. Odpadki so odloZeni na
povprecni globini 25,1 m, povpre¢na globina odpadkov pa znasa v malo onesnazenih
jamah 18,7 m, v srednje onesnazenih 52,0 m in v mo¢no onesnazenih 28,9 m. Najgloblje
so odpadki odloZeni v Breznu pri Gamsovi glavici (kat. §t. 3457), in sicer do globine 600

m. Odpadki v jami so v tej jami povecini posledica jamarskih raziskav.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 70 jamah
(56,5 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 50 (40,3 %)
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ter gradbeni — nenevarni odpadki v 24 jamah (19,4 %). Nevarne odpadke smo evidentirali
v 15 jamah (12,1 % onesnaZenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v Sestih (4,8 %),
dotok onesnazene vode v eni (0,8 %), plasti¢ne odpadke v 44 (35,5 %), zivalske odpadke
v 36 (29,0 %) ter ¢loveske ostanke v treh (2,4 %).

Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1998, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1999, pri srednje onesnazenih leta 1992, pri mo¢no
onesnazenih pa leta 1997. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,7 let, od onesnaZenja do sedanjosti pa je minilo 19,4 let, in sicer pri malo

onesnazenih jamah 18,0 let, pri srednje onesnazenih 25,0 let, pri mo¢no onesnazenih pa

20,5 let.

Slika 23: Cis¢enje odpadkov iz najviije leZede onesnazene jame v Sloveniji (2457 m n.

v.), Ivaciceve jame (kat. §t. 2399) pod Kredarico (fotografija: Jure Ticar, 26. 10. 2019).

Skupno so bile ¢istilne akcije (slika 23) izvedene v 17 jamah (0,9 % vseh), od tega v 13
¢istih jamah (0,7 % cistih jam) in Stirth onesnaZenih jamah (3,2 % onesnaZenih jam).

Povprecno so bile cistilne akcije izvedene leta 2009. Povprec¢no je med odkritjem
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onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo 2,7 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 8,3

let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 51 jamah (2,6 % vseh) opredeljena poskodovanost, od
tega je poskodovanih 34 Cistih jam (1,9 % Ccistih jam) in 17 onesnazenih jam (13,7 %
onesnazenih jam). Poskodovanost jam ni odvisna od stopnje onesnazenosti, saj je med
malo onesnazenimi 15 poskodovanih jam (16,1 % malo onesnazenih jam), med srednje
onesnazenimi ena poskodovana jama (4,8 % srednje onesnazenih jam) ter med moc¢no
onesnazenimi ena poskodovana jama (10,0 % mo¢no onesnazenih jam). Med poskodbami
je najve¢ povezanih z odstranitvijo sedimentov (29 oziroma 1,5 % vseh), umetno

razs§iritvijo rovov (11 oziroma 0,6 %) ter premikom sedimentov (10 oziroma 0,5 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
162 oziroma 8,3 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 44 jamah (2,2 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v osmih jamah (0,4 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostej$imi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 137 jamah (7,0 % vseh), pridobivanje surovin v 28 jamah (1,4 %),

VW W

znanstvenoraziskovalna raba v 27 jamah (1,4 %) ter zatocisce v desetih jamah (0,5 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 4,7 let; pri
Cistih jamah povpreéno 4,3 let in pri onesnazenih 10,0 let. Podobno razliko smo ugotovili
tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje narasca, kar je posledica tega, da so
praviloma bolj onesnaZene tiste jame, ki so bile odkrite zgodaj na nizjih nadmorskih
visinah v dolinah ali na kraskih planotah in so bile poznane med prebivalstvom. Cas od
zadnje informacije do sedanjosti je povpre¢no 26,5 let; pri ¢istih jamah povpreéno 27,0

let in pri onesnazenih 15,2 leti.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Julijskih Alp v vecji meri opredeljuje tezja
dostopnost visokogorskega krasa na visjih nadmorskih visinah. Zato so onesnazene jame
praviloma na nizje leZzeCih obmocjih, v blizini poselitvenih srediS¢ ali na obmodjih
intenzivnih dejavnosti. Med intenzivne dejavnosti na obmocju kraskih planot, kjer je
najve¢ onesnazenih jam, uvr§¢amo intenzivno se¢njo (odmetavanje vej in hlodovine v
jame) ter v preteklosti tudi rudarstvo. Tako so na Pokljuki v Stevilnih jamah iskali in
izkopavali Zelezovo rudo (bobovec). V sredogorju so pogoste planine, ki zaradi paSniStva

in predelave mle¢nih izdelkov predstavljajo obmocja intenzivne dejavnosti in obCasnega

74



bivanja ljudi. Ob opus¢anju planin se prvotna dejavnost lahko spremeni Vv turisti¢no, tako
da planine sluzijo v namen prostocasnih dejavnosti. Vse to vpliva na ve¢jo verjetnost
onesnazevanja jam, predvsem zaradi slabSe organiziranosti odvoza komunalnih
odpadkov na odmaknjenih obmocjih (ha primer Pokljuka in Prsivec). V visokogorju
najve¢ odpadkov nastaja zaradi planinskih ko¢. Ker je bil v preteklosti odvoz odpadkov
neurejen, so Stevilne koce izkoris¢ale blizino jam za odlaganje odpadkov (na primer Koca
Petra Skalarja na Kaninu in Triglavski dom na Kredarici). Pomembno vlogo pri
dostopnosti visokogorja imajo tudi zicnice, ki jih uporabljajo bodisi za oskrbo planinskih
ko¢ (na primer Dom na Komni) bodisi za namene smuci$¢ (na primer Kanin in VVogel).
Tu izpostavljamo primer Kaninske Zi¢nice (slika 24), ki je izjemno povecala dostopnost

visokogorskega krasa in v blizini katere je ve¢ mo¢no onesnazenih jam.

Slika 24: Povecanje dostopnosti gorskega sveta z zi¢nicami vodi v povecanje

onesnazenosti kraskih jam kot na primeru Kanina, kjer onesnazenost jam vpliva tudi na

onesnazenost kraSkih izvirov (fotografija: Jure Ticar, 22. 5. 2016).
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Slika 25: Stanje onesnazenosti jam v Julijskih Alpah.
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4.2 Loznisko in Hudinjsko grifevje

V analizo onesnazenosti jam v LozniSkem in Hudinjskem gricevju je bilo vkljucenih 73
jam. Med ¢iste smo uvrstili 31 jam (42,5 % vseh), med onesnaZene 42 jam (57,5 %),
unifenih jam pa na tem obmocju ni. Nadalje je med onesnaZzenimi jamami 24 malo
onesnazenih (57,1 % onesnaZenih jam), devet srednje onesnaZenih (21,4 %) ter devet

moc¢no onesnaZenih (21,4 %) (slika 26).

jam v Sloveniji, kar je glede na gosto poseljenost obmocja osamelega krasa pri¢akovano.
Med najbolj onesnazena obmocja se uvrscata Ponikovska planota ter porecje Hotunjscice.

Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 6.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
3517|Kvarti¢evo brezno Sevénik 50,0 31
553|Pekel pri Zalogu Ponikovska planota 20,0 40
1267|Rojnikovo brezno Ponikovska planota 20,0 10
1344|Brezno pri Novem Klo$tru Preloge 10,0 9
3953|Batnikova jama Novi Kloster 10,0 2
1345|Pozrlovo brezno Zaloze 5,0 10
2515|Gramskova jama Zaloze 5,0 21
3519|Lisi¢ja luknja Ponikovska planota 5,0 10
5507|Brezno v Socki Ponikovska planota 5,0 10
3493|Vranjekova rupa 1 Andraz nad Polzelo 2,0 4

Preglednica 6: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Lozniskem in Hudinjskem

gricevju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 148,0 m* odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 6,0 m3, srednje onesnazenih 12,0 m? ter mo¢no onesnaZenih
130,0 m®. V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 3,5 m® odpadkov. Odpadki so
odlozeni na povprecni globini 12,8 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti povecuje, in sicer je v malo onesnazenith jamah 12,1 m, v srednje

onesnazenih 11,4 m, v mo¢no onesnazenih pa 15,9 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 38 jamah
(90,5 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 26 (61,9 %) ter
gradbeni — nenevarni odpadki v desetih jamah (23,8 %). Zastopanost razli¢nih vrst

odpadkov se praviloma povecuje s stopnjo onesnazenosti. Nevarne odpadke smo
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evidentirali v dveh jamah (4,8 % onesnazenih jam), dotok onesnazene vode v dveh (4,8
%), plasti¢ne odpadke v 34 (81,0 %) ter zivalske odpadke v 19 (45,2 %).

Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1989, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1993, pri srednje onesnazenih leta 1983, pri mocno
onesnazenih pa leta 1981. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,9 let. Povprecno je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 28,5 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 23,6 let, pri srednje onesnazenih 34,0 let, pri

mocno onesnazenih pa 36,2 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v Sestih jamah (8,2 % vseh), in sicer v Tajni jami
1 (kat. $t. 527), Lokoviski jami (kat. §t. 3959), Breznu nad Brezovim (kat. §t. 5508),
Lovsko jamo Rinka (kat. $t. 6600), Jamo na Dragi (kat. $t. 7393) ter Rakunovem breznu
(kat. 8t. 7590). Povprecno so bile Cistilne akcije izvedene leta 2008, pri Cemer so bile pri
Cistih popisane leta 2014 in pri onesnazenih leta 2004. Povprec¢no je med odkritjem
onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo 12,7 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 8,2

let.

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
45 oziroma 61,6 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v osmih jamah (11,0 %)
ter raba jam z zmernim vplivom v dveh jamah (2,7 %). Med najpogostej$imi tipi rabe jam
so odlagalis¢e odpadkov v 45 jamah (61,6 % vseh), pridobivanje surovin v Sestih jamah
(8,2 %), znanstvenoraziskovalna raba vojasko zaklonis¢e v S§tirih jamah (5,5 %) ter

vojasko zaklonisce v treh jamah (4,1 %).

V vzorcu obravnavanih jam je pri 26 jamah (35,6 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer je poskodovanih pet istih jam (16,1 % Cistih jam) in 21 onesnaZenih jam (50,0
% onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaZe razliko pri stopnji onesnazenosti, saj je
med malo onesnazenimi 11 poskodovanih jam (45,8 % malo onesnazenih jam), med
srednje onesnazenimi $tiri poSkodovane jame (44,4 % srednje onesnazenih jam) ter med
moc¢no onesnazenimi Sest poSkodovanih jam (66,7 % mocno onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih z umetno razsiritvijo rovov (10 oziroma 13,7 % vseh),
poskodbo kapnikov (10 oziroma 13,7 %) ter odstranitvijo sedimentov (9 oziroma 12,3
%).
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Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 29,3 let,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povpreéno 15,9 let in pri onesnazenih 39,2 let. Pri stopnji
onesnaZenosti jam obdobje med bolj onesnaZenimi jamami upada. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 11,2 leti, pri ¢emer je pri Cistih jamah povprecno

13,8 let in pri onesnazenih 9,3 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmoc¢ju Lozniskega in Hudinjskega gricevja v vecji
meri opredeljuje dobra dostopnost in razprSena poselitev osamelega krasa na nizjih
nadmorskih viSinah. Velik delez onesnazenih jam je v blizini naselij. S tem je zaradi
Stevilnih krajevnih cest dostopnost jam vecja kot na drugih obmog;jih. V okolici naselij je
velik delez obdelovalnih zemljis¢, vhodi v jame pa so praviloma v gozdu, kjer dostopnost
povecujejo gozdne ceste in vlake, Ki jih sicer nismo prostorsko analizirali. Blizina naselij
opredeljuje tudi strukturo odpadkov, saj v vecini jam najdemo raznovrstne gospodinjske
odpadke. Posamezne jame kot na primer Vranjekova rupa 1 (kat. $t. 3493), Vranjekova
rupa 2 (kat. §t. 3494) in Batnikova jama (kat. §t. 3953) so povsem zasute z odpadki. Med
onesnazene jame uvr§¢amo tudi turistino jamo Pekel pri Zalogu (kat. §t. 553), kjer v
naravno stanje jame posega turisticna infrastruktura. V LoZniSkem in Hudinjskem
gricevju so v preteklosti izkori$cali Zelezovo rudo, kar opazimo v Novi jami (kat. §t. 4384)
ter Jami za gostilno (kat. §t. 8026), v katerih so izkopali rudniske rove. Visok delez
onesnazenih jam pripisujemo razmeroma majhnemu $tevilu jam na obmocju ter obenem
dobri raziskanosti stanja jam. V preteklosti je namreé tu Korosko Saleski jamarski klub
"Speleos-Siga™ Velenje izvajal projekt Varstvo kraskih jam in virov pitne vode v okviru
Finan¢nega mehanizma EGP in Norveskega finanénega mehanizma (Hribernik 2010), v

katerem je natan¢no popisal stanje jam in informacije podal v zapisnikih Katastra jam.
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Slika 26: Stanje onesn.
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4.3 Posavsko hribovje

V analizo onesnaZenosti jam v Posavskem hribovju je bilo vklju¢enih 229 jam. Med Ciste
smo uvrstili 133 jam (58,1 % vseh), onesnaZene 92 jam (40,2 %) ter med unicene Stiri
jame (1,7 %). Nadalje je med onesnazenimi jamami 52 malo onesnaZenih (56,5 %
onesnazenih jam), 22 srednje onesnaZenih (23,9 %) ter 18 mo¢no onesnaZenih (19,6

%) (slika 27).

Posavsko hribovje se uvrs¢a med obmocja z visokim delezem onesnazenih jam, kar je
glede na stevilna manjsa naselja in lazjo dostopnost jam pri¢akovan rezultat. Med najbolj
onesnazena obmocja se uvrscajo kraske planote severno od doline reke Save ter v okolici

Sti¢ne. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 7.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
2940|Gmajnarjevo brezno v Zejah |Sveta Trojica 20,0 25
3997|Dobravska jama Dobrava pri Sti¢ni 20,0 21
7730|Ravnkarjevo brezno Vrhpolje pri Moravcah 20,0 19
1851|Jama pri Njivicah Njivice 15,0 3
2678|Zelezna jama Gorjusa 10,0 26
4001|Rojska jama 1 Roje pri Catezu 10,0 10
6129|Brezno v Kleniku Klenik 10,0 18
6893|Jama pri Barbari Sti¢na 10,0 12
8950|Jama nad Hocevarjem Skratova dolina 10,0 12
7727|\VVovkova jama Vrhpolje pri Moravcah 8,0 11

Preglednica 7: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Posavskem hribovju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 274,8 m® odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 13,8 m3, srednje onesnazenih 33,0 m2 ter mo¢no onesnazenih
228,0 m®. V povpredju je v onesnazeni jami odloZenih 3,0 m® odpadkov. Odpadki so
odloZeni na povprecni globini 12,6 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti neizrazito povecuje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 10,5 m, v srednje

onesnazenih 16,1 m, v mo¢no onesnazenih pa 14,3 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 65 jamah
(70,7 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 62 (67,4 %) ter
gradbeni — nenevarni odpadki v 18 jamah (19,6 %). Nevarne odpadke smo evidentirali v
desetih jamah (10,9 % onesnaZenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v eni (1,1 %),
dotok onesnazene vode v dveh (2,2 %), plasticne odpadke v 57 (62,0 %), Zivalske
odpadke v 52 (56,5 %) ter ¢loveske ostanke v treh (3,3 %).
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OnesnaZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1995, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1998, pri srednje onesnazenih leta 1990, pri mocno
onesnazenih pa leta 1991. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,8 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 22,2 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 18,7 let, pri srednje onesnazenih 26,9 let, pri

moc¢no onesnazenih pa 26,5 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v 17 jamah (7,4 % vseh). Povprecno so bile
Cistilne akcije izvedene leta 2002, pri cemer je bila pri Cistih in pri onesnazenih jamah
popisana leta 2002. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo

7,3 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 15,4 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 51 jamah (22,3 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer je poSkodovanih 21 ¢istih jam (15,8 % ¢istih jam) in 26 onesnazenih jam (28,3
% onesnazenih jam). Poskodovanost jam ne kaze velike razlike pri stopnji onesnazenosti,
Ceprav je med malo onesnazenimi 15 poskodovanih jam (28,8 % malo onesnazenih jam),
med srednje onesnazenimi $tiri poSkodovane jame (18,2 % Srednje onesnazenih jam) ter
med mo¢no onesnazenimi sedem poskodovanih jam (38,9 % moc¢no onesnazenih jam).
Med poskodbami je najve¢ povezanih z umetno razsiritvijo rovov (22 oziroma 9,6 %
vseh), odstranitvijo sedimentov (15 oziroma 6,6 %) ter poskodbo kapnikov (12 oziroma
5,2 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
119 oziroma 52,0 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 46 jamah (20,1 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v petih jamah (2,2 %). Med najpogostej$imi tipi rabe jam
so odlagalis¢e odpadkov v 105 jamah (45,9 % vseh), zatocis¢e v 24 jamah (10,0 %),
znanstvenoraziskovalna raba v 20 jamah (8,7 %) ter pridobivanje surovin v osmih jamah
(3,5 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 21,2 leti,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povpre¢no 19,5 let in pri onesnazenih 21,3 let. Podobno
razliko smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje naras¢a. Cas od
zadnje informacije do sedanjosti je povprecno 18,3 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah

povpreéno 20,8 let in pri onesnazenih 14,9 let.
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Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Posavskega hribovja v ve¢ji meri opredeljujeta
dobra dostopnost in razprSena poselitev osamelega krasa na manjsih zakraselih planotah.
Velik delez onesnazenih jam je v blizini naselij. S tem je zaradi Stevilnih lokalnih cest
dostopnost jam vecja kot na drugih obmoc¢jih. V okolici naselij je velik delez obdelovalnih
zemljis¢, vhodi v jame pa seo praviloma v gozdu, kjer dostopnost povecujejo gozdne
ceste in vlake. Blizina naselij opredeljuje tudi strukturo odpadkov, saj v vecini jam
najdemo raznovrstne gospodinjske odpadke. Posamezne jame kot na primer Gmajnarjevo
brezno v Zejah (kat. §t. 2940) ter Pumprova jama (kat. §t. 6562) so povsem zasute z
odpadki. Med onesnazene jame uvr§¢amo tudi turistiéno jamo Zelezna jama (kat. §t.
2678), kjer je naravno stanje jame spremenila turistiéna infrastruktura. Stevilne jame kot
so Brezno nad Gmajnarjevo bajto (kat. §t. 767), Ajdovska jama (kat. §t. 2058) in
Lovraceva jama (kat. §t. 4706), so v preteklosti sluzile kot zatocis¢e v ¢asu 2. svetovne
jih popisali v obravnavanih pokrajinah. Jama Bambula (kat. §t. 243) je bila unicena ob
Siritvi kamnoloma nad Hrastnikom, jami Ravbarska luknja 2 (kat. §t. 498) in Ravbarska
luknja 3 (kat. §t. 499) so bile uniCene ob Siritvi kamnoloma nad Libojami, Jama v
kamnolomu pri Suhem (kat. §t. 4632) pa pri1 Siritvi manjSega kamnoloma pri Dobju pri

Planini.
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Slika 27: Stanje onesnazenosti jam v Posavskem hribovju.
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4.4 Savska ravan

V analizo onesnazenosti jam na Savski ravni je bilo vkljuc¢enih 108 jam. Med ¢iste Smo
uvrstili 70 jam (64,8 % vseh), onesnazene 37 jam (34,3 %) ter med uniene eno jamo
(0,9 %). Nadalje je med onesnazenimi jamami 19 malo onesnaZenih (51,4 %
onesnazenih jam), 7 srednje onesnaZenih (18,9 %) ter 11 mo¢no onesnaZenih (29,7 %)

(slika 29).

Savska ravan se uvrsc¢a med obmocja z visokim deleZzem onesnazenih jam, kar je glede
na gosto poseljenost in lazjo dostopnost jam pricakovan rezultat. Med najbolj onesnazena
obmocja se uvrs¢ajo zakraselo obmocje severno od Rasice, obmoc¢je Udin Borsta ter

obmocja urbane poselitve. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 8.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
3074|Jama na Studencu Ljubljana 20,0 1
2578|Sapnica Menge$ 10,0 17
2746|Projev grez Sorsko polje 10,0 8
3400|Sisenska jama Ljubljana 10,0 6
8158|Jablje 4 Jablje 10,0 11
11276|Vrece 1 Dobrave 10,0 15
11568|Vrece 10 Dobrave 10,0 8
369 | Tular Kranj 5,0 7
1075|Dacarjevo brezno Zgornje Duplje 5,0 15
2065|Grogovcev brezen Skofja Loka 5,0 1

Preglednica 8: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam na Savski ravni.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 118,9 m* odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 5,9 m®, srednje onesnazenih 13,0 m® ter mo¢no onesnazenih
100,0 m3. V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 3,2 m® odpadkov. Odpadki so
odloZeni na povprecni globini 8,6 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti nezvezno povecuje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 7,6 m, v srednje

onesnazenih 12,0 m, v mo¢no onesnazenih pa §,2 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 25 jamah
(67,6 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 24 (64,9 %)
ter gradbeni — nenevarni odpadki v 14 jamah (37,8 %). Nevarne odpadke smo evidentirali
v treh jamah (8,1 % onesnazenih jam), dotok onesnazene vode v eni (2,7 %), plasti¢ne
odpadke v 23 (62,2 %), zivalske odpadke v 18 (48,6 %) ter ¢loveske ostanke v eni (2,7
%).

85



Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1995, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1997, pri srednje onesnazenih leta 1995, pri mo¢no
onesnazenih pa leta 1991. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,7 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 22,5 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 20,4 let, pri srednje onesnazenih 22,0 let, pri

mocno onesnazenih pa 26,5 let.

Slika 28: Jama na Studencu (kat. $t. 3074) je vzhodno od Ljubljane in je izoblikovana v

konglomeratu. Jama je v ¢asu 2. svetovne vojne sluzila v namene NOB, danes pa je

zatrpana s smetmi (fotografija: Jure Ticar, 22. 10. 2019).

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v treh jamah (2,8 % vseh), in sicer v Urhovi jami
(kat. st. 505), Arnezevi luknji (kat. §t. 763) ter Laznikarjevi zijavki (kat. §t. 4598).
Povprecno so bile Cistilne akcije izvedene leta 1984, pri ¢emer je bila pri €istih popisana
leta 2010 in pri onesnazZenih leta 1971. Povpre¢no je med odkritjem onesnaZenosti in

Cistilno akcijo minilo 16,3 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 33,3 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 26 jamah (24,1 % vseh) opredeljena poskodovanost,

pri ¢emer je poskodovanih 10 Cistih jam (14,3 % Cistih jam) in 15 onesnaZenih jam (40,5
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% onesnazenih jam). Poskodovanost jam ne kaze zvezne razlike pri stopnji
onesnazenosti, saj je med malo onesnazenimi Sest poskodovanih jam (31,6 % malo
onesnazenih jam), med srednje onesnazenimi dve poskodovani jami (28,6 % srednje
onesnazenih jam) ter med mo¢no onesnazenimi sedem poskodovanih jam (63,6 % mo¢no
onesnazenih jam). Med poskodbami je najve¢ povezanih s premikom sedimentov (14
oziroma 13,0 % vseh), umetno razsiritvijo rovov (8 oziroma 7,4 %) ter odstranitvijo

sedimentov (7 oziroma 6,5 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
47 oziroma 43,5 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 18 jamah (16,7 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v treh jamah (2,8 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 38 jamah (35,2 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 12 jamah (11,1 %),
vojasko zaklonis¢e v Sestih jamah (5,6 %), ter pridobivanje surovin v petih jamah (4,6
%).

Znacilnosti onesnaZzenosti jam na obmocju Savske ravni v vecji meri opredeljuje lazja
dostopnost osamelega krasa na nizjih nadmorskih visinah. Onesnazene jame so praviloma
v neposredni blizini ve¢jih poselitvenih srediS¢ ali na manjSih vzpetinah, ki se dvigujejo
nad Savsko ravnjo. Na tem obmoc¢ju se poleg poselitvenih srediS¢ prepletajo Stevilne
intenzivne dejavnosti kot so gospodarstvo, promet in ostale. Vecji del jam, Se posebe;j
onesnazenih je lahko dostopen. Med strukturo odpadkov poleg raznovrstnih
gospodinjskih odpadkov pogosto najdemo tudi gradbene odpadke, ki so bili sicer
velikokrat odloZeni tudi v gramoznicah. Posamezne jame kot na primer Dacarjevo brezno
(kat. §t. 1075) in jama Vrece 9 (kat. §t. 11.570) so povsem zasute z odpadki. Med
onesnazene jame priStevamo tudi jamo Tular (kat. §t. 369), ki je bila med 2. svetovno
vojno preurejena v vojasko zakloniSce, pozneje pa v jamski laboratorij za preucevanje
&loveske ribice. Stevilne jame kot so MatjaZzeva jama (kat. §t. 69), Smajdov grad (kat. §t.
1339) in Partizanska jama pod Okroglim (kat. $t. 2878), so v preteklosti sluzile kot

zatoCisCe v Casu 2. svetovne Vojne (slika 28).
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4.5 Vipavska dolina

V analizo onesnazenosti jam v Vipavski dolini je bilo vklju¢enih 63 jam. Med ¢iste Smo
uvrstili 36 jam (57,1 % vseh), onesnaZene 25 jam (39,7 %), uni¢enih jam na tem obmocju
ni, za dve jami (3,2 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja. Nadalje je med
onesnazenimi jamami 13 malo onesnaZzenih (52,0 % onesnazenih jam), osem srednje

onesnazenih (32,0 %) ter Stiri mo¢no onesnazene (16,0 %) (slika 31).

Vipavska dolina se uvr§¢a med obmocja z visokim delezem onesnazenih jam v Sloveniji,
kar je glede na Stevilo in dostopnost jam pricakovan rezultat. Med najbolj onesnazena
obmocja se uvrsca okolica Planine, vznozje Trnovskega gozda ter Nanosa ter vznozje

Krasa. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 9.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
3509|Bezovlaska jama Vogrsko 200,0 8
2322|Jama v Dobraveljski javi Dobravlje 30,0 5
6656 |Pri stari trsnci Vipava 10,0 5
6134|Brezno pri Miheljih Sveti Martin 5,0 15
1904 |MezZnarjeva jama Vrhe 2,0 10
7175|Hb 1 (Hrbec) Vrhe 2,0 10
7520|Zgoneca jama v Fortunatovi dolini [Planina 2,0 7
1716|Jama Butovca Strancarji 1,0 10
1855|0kno Dolenja vas 1,0 7
6193|Stirna Razguri 1,0 10

Preglednica 9: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Vipavski dolini.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 259,6 m® odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 3,6 m®, srednje onesnazenih 11,0 m® ter mo¢no onesnazenih
245,0 m3. V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 10,4 m® odpadkov. Odpadki so
odloZeni na povprecni globini 10,7 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti ne povecuje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 11,0 m, v srednje

onesnazenih 11,4 m, v mo¢no onesnazenih pa 8,3 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 14 jamah
(56,0 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 13 (52,0 %) ter
gradbeni — nenevarni odpadki v devetih jamah (36,0 %). Nevarne odpadke smo
evidentirali v eni jami (4,0 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v eni
(4,0 %), dotok onesnazene vode v eni (4,0 %), plasticne odpadke v 12 (48,0 %) ter
zivalske odpadke v desetih (40,0 %).
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OnesnazZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1999, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 2005, pri srednje onesnazenih leta 1986, pri mocno
onesnazenih pa leta 2005. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,6 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 18,2 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 12,2 leti, pri srednje onesnazenih 30,9 let,

pri mo¢no onesnazenih pa 12,5 let.
Cistilne akcije v Vipavski dolini niso bile izvedene.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 13 jamah (20,6 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer je poskodovanih Sestih Cistih jam (16,7 % ¢istih jam) in sedmih onesnazenih
jam (28,0 % onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaZze razliko pri stopnji onesnazenosti,
saj sta med malo onesnazenimi dve poskodovani jami (15,4 % malo onesnazenih jam),
med srednje onesnazenimi tri poskodovane jame (37,5 % srednje onesnazenih jam) ter
med moc¢no onesnazenimi dve poskodovani jami (50,0 % moc¢no onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih z zasutjem vhoda (3 oziroma 4,8 % vseh), umetno

razSiritvijo rovov (3 oziroma 4,8 %) ter poskodbo kapnikov (3 oziroma 4,8 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
26 oziroma 41,3 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 14 jamah (22,2 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v dveh jamah (3,2 %). Med najpogostejSimi tipi rabe jam so
odlagalis¢e odpadkov v 25 jamah (39,7 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v sedmih

jamah (11,1 %), vodni viri Sestih jamah (9,5 %), ter zato¢is¢e v $tirih jamah (6,3 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povprec¢no minilo 23,1 leto,
pri ¢emer pri Cistih jamah povpre¢no 26,6 let in pri onesnazenih 20,0 let. Pri stopnji
onesnazenosti jam obdobje med bolj onesnazenimi jamami upada. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 15,0 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah povprecno

14,8 let in pri onesnazenih 11,8 let.
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Slika 30: Izvir Hublja na juznem poboc¢ju Trnovskega gozda, je najvecji kraski izvir v

Vipavski dolini, v zaledju pa smo odkrili $tevilne mo¢no onesnazene jame (fotografija:

Jure Ticar, 2. 4. 2018).

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmo¢ju Vipavske doline opredeljuje dobra dostopnost
nizkega dinarskega krasa in vznozja visokega dinarskega krasa (Slika 30). Velik delez
onesnazenih jam je v blizini razloZenih naselij ali poselitvenih sredis¢ ter s tem povezanih
lokalnih cest. Blizina naselij, razvita gospodarska dejavnost ter kmetijstvo opredeljuje
tudi strukturo odpadkov, saj v veéini jam najdemo raznovrstne gospodinjske odpadke,
gradbene odpadke ter klavniske odpadke. Bezovlaska jama (kat. §t. 3509), ki je z 200 m®
odpadkov najbolj onesnazena jama v Vipavski dolini, je zalita z betonom, ki so ga
uporabili ob sidranju betonske pregrade zadrzevalnika Vogrsc¢ek. Z gradbenimi odpadki
so zasuli tudi Jamo v Dobravljeski javi (kat. §t. 2322) ter jamo Pri stari trsnci (kat. §t.
6656). V Zgonecjo jamo v Fortunatovi dolini (kat. §t. 7520) so v preteklosti odmetavali
piscance z bliznje perutninske farme. Med 2. svetovno vojno so za zato¢isée uporabljali
Skvaréevo luknjo (kat. §t. 7519) ter Krusno pe¢ (kat. §t. 10.390). Zanimiva je raba jame
Okno (kat. §t. 1855) pod naseljem Planina, ki je neko¢ sluzila za pranje perila, po izdelavi
vodovodnega omreZja pa so v jamo odmetavali odpadke. Podoben odnos do jam je v
naselju Razguri v jami Stirna (kat. §t. 6193), ki so jo neko¢ uporabljali kot vodnjak za

pridobivanje pitne vode, danes pa je jama polna odpadkov.
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4.6 Koprska brda

V analizo onesnazenosti jam v Koprskih brdih je bilo vklju¢enih 62 jam. Med ¢iste Smo
uvrstili 46 jam (74,2 % vseh), med onesnaZene 16 jam (25,8 %), uni¢enih jam pa na tem
obmocju ni. Nadalje je med onesnazenimi jamami devet malo onesnaZenih (56,3 %
onesnazenih jam), dve srednje onesnaZeni (12,5 %) ter pet mo¢no onesnaZenih (31,3

%) (slika 33).

Koprska brda se uvr§¢ajo med obmocja z veéjim deleZzem Ccistih jam v Sloveniji. Med

najbolj onsenazena obmodja se uvrs¢a obmocje Kraskega roba ter urbana obmocja lzole

in Kopra. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 10.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
2425|1zolansko brezno Izola 50,0 8
4778|Ponikve pod Lukini Gracisce 10,0 1
4779 Tribanska jama Salara 10,0 4
9397|Antrongek 2 Izola 10,0 8
12347|Grez na avtocesti pri viaduktu Crni Kal |Crni Kal 7,0 15
4780|Brezno pri Sv. Petru 1zola 1,0 9
9396|Antronéek Izola 1,0 13
3773|Jama v gradu Podpec 0,5 4
8507|Jama v Strkljevici Podped 0,5 10
11847|Voodoo jama GracisCe 0,4 2

Preglednica 10: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Koprskih brdih.

V obravnavanih jamah je po oceni skupno odloZenih 91,6 m* odpadkov, od tega v malo
onesnazenih 2,6 m3, srednje onesnazenih 2,0 m? ter mo¢no onesnazenih 87,0 m3. V
povpredju je v onesnaZeni jami odlozenih 5,7 m® odpadkov. Odpadki so odlozeni na
povprecni globini 8,5 m, pri Cemer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti ne povecCuje, saj je v malo onesnazenih jamah ta 8,7 m, v srednje

onesnazenih 11,0 m, v mo¢no onesnazenih pa 7,2 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo gradbeni — nenevarni odpadki v sedmih
jamah (43,8 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v Sestih
(37,5 %) ter komunalni — nenevarni odpadki v Sestih jamah (37,5 %). Nevarne odpadke
smo evidentirali v eni jami (6,3 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v
eni (6,3 %), plasticne odpadke v Stirih (25,0 %), Zivalske odpadke v Stirih (25,0 %) ter

¢loveske ostanke v eni (6,3 %).
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OnesnaZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1991, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1991, pri srednje onesnazenih leta 2006, pri mo¢no
onesnazenih pa leta 1986. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,1 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 25,9 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 26,2 leti, pri srednje onesnazenih 11,5 let,

pri mo¢no onesnazenih pa 31,2 leti.
Cistilne akcije v Koprskih brdih niso bile izvedene.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 24 jamah (38,7 % vseh) opredeljena poskodovanost
(slika 32), pri ¢emer je poskodovanih 12 ¢istih jam (26,1 % Cistih jam) in 12 onesnazenih
jam (75,0 % onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaZze razliko pri stopnji onesnazenosti,
saj je med malo onesnazenimi pet poskodovanih jam (55,6 % malo onesnazenih jam),
med srednje onesnazenimi dve poskodovani jami (vse) ter med mo¢no onesnazenimi pet
poskodovanih jam (vse). Med poskodbami je najve¢ povezanih z zasutjem vhoda (7
oziroma 11,3 % vseh), umetno razsiritvijo rovov (7 oziroma 11,3 %) ter premikom

sedimentov (6 oziroma 9,7 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
21 oziroma 33,9 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 20 jamah 32,3 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v stirih jamah (6,5 %). Med najpogostej$imi tipi rabe jam
so odlagalis¢e odpadkov v 16 jamah (25,8 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 13
jamah (21,0 %), zato¢is¢e v sedmih jamah (11,3 %) ter vojasko zaklonis¢e v treh jamah
(4,8 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povprecno minilo 11,9 let,
pri ¢emer pri Cistih jamah povprecno 11,3 let in pri onesnazenih 13,4 let. Po drugi strani
z narai¢anjem stopnje onesnazenosti jam obdobje upada. Cas od zadnje informacije do
sedanjosti je povprec¢no 25,7 let, pri cemer je pri Cistih jamah povprecno 29,5 let in pri

onesnazenih 14,8 let.
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Slika 32: Vhod v Jamo pod Krogom (C-6) (kat. §t. 3756) med Podpegjo in Crnoti¢ami,

Ki je bila v preteklosti zaradi enostavnega dostopa poskodovana s $tevilnimi napisi na
kapnikih in stenah, v vhodnem delu pa so potekala arheoloska izkopavanja (fotografija:

Jure Ticar, 1. 1. 2020).

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Koprskih brd v veéji meri opredeljujejo dobra
dostopnost, razprSena poselitev na KraSkem robu in pod njim, ter strnjena poselitev v
ve¢jih srediscih kot sta Izola in Koper. Vhodi v onesnazene jame so praviloma v gozdu,
vendar je ta delez manjsi kot v drugih pokrajinah, sledijo pa urbana obmocja ter travniki
in pasniki, ki prevladujejo na Kraskem robu. Veliko onesnazenih jam je bilo zasutih z
gradbenimi odpadki ali skalami. Med tak$nimi jamami velja izpostaviti jami Antronc¢ek
(kat. §t. 9396) ter Antroncek 2 (kat. §t. 9397), ki sta bili odkriti med gradbenimi deli za
podzemno garazo v Izoli, ter nato obzidani s temelji in zaprti z jaski. Ob infrastrukturnih
objektih je bil poseg v jamo izveden tudi v Grezu na avtocesti pri viaduktu Crni Kal (kat.
§t. 12.347), kjer so grez pod asfaltno podlago zalili z betonom. Stevilne jame na Kragkem
robu kot so Osapska jama (kat. §t. 1154), Pe¢ina nad Crnim Kalom (kat. §t. 2713), Jama
v Zjati (kat. §t. 3784) in Jama v gradu (kat. §t. 3773), so bile uporabljene kot zato¢isce za

prebivalstvo v ¢asu turskih vpadov.
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Slika 33: Stanje onesnazenosti jam v Koprskih brdih.



4.7 Kras

V analizo onesnazenosti jam na Krasu je bilo vkljucenih 1077 jam. Med ¢iste smo uvrstili
817 jam (75,9 % vseh), onesnazene 245 jam (22,7 %) uni¢enih jam na tem obmocju ni,
za 15 jam (1,4 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja. Nadalje je med
onesnazenimi jamami 98 malo onesnaZenih (40,0 % onesnazenih jam), 81 srednje

onesnaZenih (33,1 %) ter 66 mo¢no onesnazenih (26,9 %) (slika 35).

Kras se uvrs¢a med obmocja s poviSanim delezem onesnazenih jam v Sloveniji, kar je
glede na Stevilo jam in dostopnost jam pri¢akovan rezultat. OnesnaZenje je razprSeno po

celotni planoti, ve¢ji delez je zaznati v okolici urbanih obmodij in cest. Deset najbolj

onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 11.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
315|Jama na Brundlovem partu Sezana 200,0 86
954 |JeriSeva jama Kazlje 200,0 70
5235|Brezno ob cesti Lokev 200,0 18
3601|Sezansko brezno Sezana 150,0 51
6944|Smetisée pri Vojséici Vojscica 120,0 8
464|Jama na Gaberku Kriz 100,0 10
735|Skocjanske jame Skocjan 100,0 250
741|Divaska jama Divaca 100,0 89
2159|Drenovca Klarici 100,0 25
5376|Volcjigrajska Globonica Volgji Grad 100,0 24

Preglednica 11: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam na Krasu.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 23854 m?
odpadkov, od tega v malo onesnazenih 29,4 m?, srednje onesnazenih 140,0 m? ter mo¢no
onesnazenih 2216,0 m3. V povpreéju je v onesnaZeni jami odlozenih 9,7 m® odpadkov.
Odpadki so odlozeni na povprecni globini 32,9 m, pri ¢emer se povpre¢na globina
odpadkov s stopnjo onesnazenosti neizrazito povecuje, in sicer je v malo onesnazenih

jamah 31,6 m, v srednje onesnazenih 26,1 m, v mo¢no onesnazenih pa 43,1 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 162 jamah
(66,1 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 158 (64,5 %)
ter gradbeni — nenevarni odpadki v 59 jamah (24,1 %). Nevarne odpadke smo evidentirali
v 51 jamah (20,8 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 37 (15,1 %),
dotok onesnazene vode v devetih (slika 34) (3,7 %), plasti¢éne odpadke v 137 (55,9 %),
zivalske odpadke v 130 (53,1 %) ter ¢loveske ostanke v 14 (5,7 %).
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OnesnaZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1976, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1979, pri srednje onesnazenih leta 1973, pri mo¢no
onesnazenih pa leta 1976. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 3,8 let. Povpre¢no je od onesnaZzenosti do sedanjosti minilo 41,0 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 38,1 let, pri srednje onesnazenih 44,5 let, pri

mocno onesnazenih pa 41,1 leto.

Skupno so bile distilne akcije izvedene v sedmih jamah (0,6 % vseh), in sicer v
Ravbarjevi jami (kat. §t. 318), Jami na Pavlinovem (kat. $t. 1891), Jami pri Koprivski
cerkvi (kat. §t. 4104), Jami v Lesendolu (kat. §t. 4541), Jakcovem breznu (kat. §t. 9840),
Breznu 149 mm (kat. §t. 11.185) ter Jami pri lovski njivi (kat. $t. 12.540). Povpreéno so
bile Cistilne akcije izvedene leta 2012, pri ¢emer je bila pri Cistih popisana leta 2011 in
pri onesnazenih leta 2014. Povprecno je med odkritjem onesnaZenosti in Cistilno akcijo

minilo 24,9 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 5,4 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 198 jamah (18,4 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri cemer je poSkodovanih 126 ¢istih jam (15,4 % cistih jam) in 72 onesnazenih jam (29,4
% onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaZe razliko pri stopnji onesnazenosti, saj je
med malo onesnazenimi 20 poskodovanih jam (20,4 % malo onesnazenih jam), med
srednje onesnazenimi 25 poSkodovanih jam (30,9 % srednje onesnaZzenih jam) ter med
mocno onesnazenimi 27 poskodovanih jam (40,9 % mocno onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih z umetno razsiritvijo rovov (135 oziroma 12,5 % vseh),

premikom sedimentov (47 oziroma 4,4 %) ter posSkodbami kapnikov (26 oziroma 2,4 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
350 oziroma 32,5 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 121 jamah (11,2 %)
ter raba jam z zmernim vplivom v desetih jamah (0,9 %). Intenzivnost rabe jam se s
stopnjo onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so
odlagalis¢e odpadkov v 250 jamah (23,2 % vseh), vojasko zakloni$¢e v 126 jamah (11,7
%), znanstvenoraziskovalna raba v 114 jamah (10,6 %) ter mnoZzi¢no grobisce v 14 jamah
(1,3 %).
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Slika 34: V Jamo v Bjekovniku (kat. §t. 275), juzno od Sezane, so v preteklosti odvrgli

veliko odpadkov. Stanje Se poslabSuje odtok odpadne vode s Sezanske Cistilne naprave,
ki so ga speljali v jamo in priteka skozi krasko podzemlje neposredno v tok podzemne
Reke v Jami 1 v Kanjaducah (kat. $t. 276) v t. i. »Sezanskem slapu« (fotografija: Jure
Ticar, 7. 4. 2018).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 14,5 let,
pri ¢emer pri Cistih jamah povprecno 12,6 let in pri onesnazenih 20,9 let. Podobno razliko
smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje naras¢a. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 16,7 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah povprecno

16,3 let in pri onesnazenih 15,5 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Krasa v vecji meri opredeljuje dobra
dostopnost, saj je tu poselitev v strnjenih naseljih razporejena po celotni kraski planoti.
Med vsemi pokrajinami je na Krasu najveéje Stevilo onesnazenih jam, kar je povezano
tudi z dolgo zgodovino onesnazevanja. Koli¢ina in struktura odpadkov v posameznih
jamah kot so JeriSeva jama (kat. §t. 954), Smetis¢e pri Vojséici (kat. §t. 5235), Jama na
Gaberku (kat. §t. 464) in Stevilne druge, nakazujeta na obsezna vaSka smetis¢a. Dodaten
pritisk na podzemne vode predstavlja pomanjkanje Ccistilnih naprav ali njihovo

neprimerno obratovanje. Tu izpostavljamo delovanje Cistilne naprave v Sezani, kjer je
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iztok odpadne vode speljan v Jamo v Bjekovniku (kat. §t. 275), v kateri med odpadki
najdemo tudi zdravila. Onesnazena voda se nato pojavlja v Jami 1 v Kanjaducah (kat. st.
276) v t. i. rovu »Sezanski slap« in neposredno ogroza podzemni tok Reke. Podobno je
iztok odpadne vode urejen v primeru Cistilne naprave v Divaci. Tu se vode stekajo v del
Kaéne jame (kat. §t. 955), ki so ga jamarji poimenovali »Divaska sramota«. Stevilni
odpadki v podzemni tok Reke vstopajo zaradi onesnazevanja v porecju Reke. Jamarji tako
zaznavajo odpadke v Skocjanskih jamah (kat. §t. 735), Kaé¢ni jami (kat. §t. 955) ter Jami
1 v Kanjaducah (kat. st. 276). V Stevilnih mo¢no onesnazenih jamah so desetletja odlagali
klavniske odpadke iz mesnopredelovanih obratov kot na primer v Jami na Brundlovem
partu (kat. $t. 315), Sezanskem breznu (kat. $t. 3601), Preserski jami (kat. §t. 2212) in
Perasevi jami (kat. §t. 4559). Predvsem na zahodnem delu Krasa je imela pomembno
vlogo pri onesnazevanju in poSkodovanju jam 1. svetovna vojna. Zaradi tega tu v
onesnazenih jamah najdemo vecje koli¢ine neeksplodiranih ubojnih sredstev, Stevilne
jame pa so bile preurejene v kaverne in druge objekte pomembne za vojasko rabo. Tu
izpostavljamo jame kot so Likinova gropaca (kat. §t. 5891), ki je bila preurejena v vojasko
bolnico za oskrbo do 1500 vojakov, Valsko jamo (kat. §t. 946), ki je kot vojaSka
bolni$nica oskrbovala do 1000 vojakov, Jamo Stevilka 91 (kat. §t. 6595), ki je bila
preurejena v kaverno za bivanje 1000 vojakov in Stevilne druge. Med onesnaZene jame
zaradi stalne jamske infrastrukture uvr§¢amo tudi turisti¢ne jame, ki imajo na Krasu zZe
dolgo zgodovino turisti¢ne rabe. Med te pristevamo Skocjanske jame (kat. §t. 735),
Vilenico (kat. §t. 737), Divasko jamo (kat. §t. 741), Jamo v doktorjevi ogradi (kat. §t. 948)
ter Krompirjevo jamo (kat. $t. 6956). V Divaski jami v zadnjem desetletju uspesno
izvajajo sanacijo onesnazenosti zaradi elektrofiltrskega pepela, ki je bil uporabljen za
urejanje turisti¢nih poti. Pomembno vlogo pri onesnazevanju in poskodovanju jam je
imela tudi izgradnja avtocest, kar je vplivalo na jame kot so Mosenjska jama (kat. $t. 60),
Brezno pri profilu 661 (kat. §t. 6475), Brezno pri profilu 667/2 (kat. §t. 6648) in jamo
P650/2 (kat. §t. 6661).
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4.8 Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje

V analizo onesnaZenosti jam v Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju je bilo
vkljucenih 837 jam. Med ¢iste smo uvrstili 726 jam (86,7 % vseh), onesnaZene 98 jam
(11,7 %) unicenih jam na tem obmocju ni, za 13 jam (1,6 %) pa ni bilo mogoce opredeliti
njihovega stanja. Nadalje je med onesnazenimi jamami 49 malo onesnaZenih (50,0 %
onesnazenih jam), 24 srednje onesnaZenih (24,5 %) ter 25 mo¢no onesnaZenih (25,5

%) (slika 38).

Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje se uvri¢ajo med obmoé&ja z visokim
delezem cistih jam v Sloveniji, kar je glede na Stevilo jam in tezko dostopnost jam
pri¢akovan rezultat. Med najbolj onesnazena obmocja se uvrs¢ajo severozahodni rob
Podgrajskega podolja (slika 36), osrednji del Podgorskega krasa in ubrana sredi$c¢a. Deset

najbolj onesnazZenih jam je nastetih v preglednici 12.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m®)  |odpadkov (m)
1005|Socerbska jama za vrhom Kastelec 150,0 62
736|Dimnice Markovséina 100,0 134
846|Nasirska jama Kozina 100,0 38
2711|Jama na Hribi Markov§éina 100,0 37
5651|Zasuto brezno pri Polzanski pecini |Dovzane 30,0 10
1143|Jama pod Krasom Slope 20,0 15
4231|Rupa v Rakitovcu Rakitovec 20,0 10
4665|Pasica Hoti¢na 20,0 20
5306|Slivarska grda jama Hoti¢na 20,0 15
7641|Golobnica Pres$nica 20,0 21

Preglednica 12: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Podgorskem krasu, Cicariji

in Podgrajskem podolju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 699,9 m* odpadkov,
od tega v malo onesnaZenih 12,9 m3, srednje onesnazenih 27,0 m? ter mo&no onesnazenih
660,0 m3. V povpreéju je v onesnazeni jami odlozenih 7,1 m® odpadkov. Odpadki so
odlozeni na povprecni globini 28,8 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti pove€uje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 24,3 m, v srednje

onesnazenih 26,0 m, v mo¢no onesnazenih pa 40,4 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 69 jamah
(70,4 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 58 (59,2 %)

ter drugi odpadki — nevarni odpadki v 17 jamah (17,3 %). Nevarne odpadke smo
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evidentirali v 20 jamah (20,4 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 11
(11,2 %), dotok onesnazene vode v dveh (2,0 %), plasti¢éne odpadke v 50 (51,0 %),
zivalske odpadke v 54 (55,1 %) ter ¢loveske ostanke v 11 (11,2 %).

Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1989, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1995, pri srednje onesnazenih leta 1986, pri mocno
onesnazenih pa leta 1980. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,8 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 28,4 let, pri

¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 22,2 leti, pri srednje onesnazenih 31,6 let,

pri mo¢no onesnazenih pa 37,4 let.

Slika 36: Primer nelegalnega odlagalisc¢a odpadkov v Marnosovi jami (kat. $t. 3640) v
Podgrajskem podolju (fotografija: Matej Zalokar, 4. 11. 2014).
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Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v treh jamah (0,4 % vseh), in sicer v Marnosnovi
jami (kat. §t. 3640), Pokéevi jami (kat. $t. 5251) ter Golobinjici (kat. §t. 7252). Povpre¢no
so bile ¢istilne akcije izvedene leta 2002, pri cemer S0 bile pri ¢istih izvedene leta 2005
in pri onesnazenih leta 1997. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in Cistilno akcijo

minilo 17,3 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 14,7 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 53 jamah (6,3 % vseh) opredeljena poskodovanost, pri
¢emer je poSkodovanih 31 Cistih jam (4,3 % cistih jam) in 22 onesnazenih jam (22,4 %
onesnazenih jam). Poskodovanost jam kaze razliko upadanja pri stopnji onesnazenosti,
saj je med malo onesnazenimi 12 poskodovanih jam (24,5 % onesnazenih jam), med
srednje onesnazenimi pet poskodovanih jam (20,8 %) ter med mocno onesnazenimi pet
poskodovanih jam (20,0 %). Med poskodbami je najve¢ povezanih s premikom
sedimentov (18 oziroma 2,2 % vseh), poskodbo kapnikov (17 oziroma 2,0 %) ter napisi

na stenah (10 oziroma 1,2 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
108 oziroma 12,9 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 40 jamah (4,8 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v 16 jamah (1,9 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 100 jamah (11,9 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 36 jamah (slika 37)
(4,3 %), mnozi¢no grobis¢e v 11 jamah (1,3 %) ter kmetijska raba v devetih jamah (1,1
%).
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Slika 37: Raciska pecina (kat. $t. 942) v Podgrajskem podolju je ena izmed

najpomembnejsih jam v Sloveniji z vidika znanstvenih raziskav, vendar je bila v Casu
Jugoslavije preurejena v vojasko skladisce ter mo¢no poskodovana (fotografija: Jure

Ticar, 15. 11. 2008).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 11,3 let,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povprecno 9,1 let in pri onesnazenih 27,2 leti. Podobno
razliko smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje nezvezno narasca.
Cas od zadnje informacije do sedanjosti je povpre¢no 18,4 let, pri emer je pri istih

jamah povpre¢no 17,3 let in pri onesnazenih 19,1 let.

Znacilnosti onesnaZenosti jam na obmo&ju Podgorskega krasa, Ci¢arije in Podgrajskega
podolja v vecji meri opredeljuje dobra dostopnost v urbanih sredi$¢ih ter ob glavnih
prometnih povezavah. Onesnazenost jam tu lahko vpliva na kakovost pitne vode za
oskrbo slovenske Istre, saj se vecji del voda s tega obmocja podzemno pretaka proti izviru
Rizane. Veliko mo¢no onesnaZenih jam v blizini naselij je bilo uporabljenih za vaska
smeti$¢a, zaradi Cesar so v njih odlozeni raznovrstni odpadki. Sem uvr§¢amo jame kot so
Nasirska jama (kat. §t. 846), Jama na Hribi (kat. §t. 2711), Zasuto brezno pri Polzanski
pecini (kat. §t. 5651), Jama pod Krasom (kat. §t. 1143) in Rupa v Rakitovcu (kat. §t. 4231).

Kot posebnost izpostavljamo onesnazenje Socerbske jame za vrhom (kat. st. 1005), kjer
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je poleg ostalih raznovrstnih odpadkov odloZenih tudi ve¢ kot 100 m3 pokvarjenih
suhomesnatih izdelkov, ki so jih pripeljali iz Luke Koper. V jami Golobinjica (kat. St.
7252) je jugoslovanska vojska odlozila veé¢ kot 25 m® superfosfatnega gnojila, ki je bilo
kasneje odstranjeno, podatkov o ¢iS¢enju vaSkega smetiSca v isti jami pa ne zasledimo.
Tudi na obmo&ju Podgorskega krasa, Cicarije in Podgrajskega podolja najdemo v jamah
neeksplodirana ubojna sredstva. Poleg tega, da ta sredstva predstavljajo nevarnost za
CiS€enje jam ter ogrozanje podzemnih voda zaradi nevarnih snovi, so nevarna tudi za
raziskovalce jam. V jami C-4 (Crnotie) (kat. §t. 5406) je tako med raziskavami zaradi
padajocega kamenja na dnu brezna eksplodirala veéja granata, ki pa na sreCo ni
neposredno ogrozila raziskovalcev. Zaradi dogodkov povezanih z 2. svetovno vojno, je
na obmocju ve¢ mnozi¢nih grobiS¢, najbolj znano je v Kaserovi jami (kat. §t. 4264) v
kateri lezi 238 skeletov. Zaradi $tevilnih vodoravnih jam in spodmolov ter tradicionalne
vzreje drobnice so bile Stevilne jame na tem obmocju uporabljene kot staje za drobnico.
Med taks$ne jame uvrS¢amo Malo pecino na BaSkem krasu (kat. $t. 1137), Jamo pri
Stefakovi pecini (kat. §t. 1141) in Pegino Plasa (kat. §t. 4233). V Pecini pri Starih vrtih
(kat. st. 1136), ki je neko¢ sluzila kot staja za drobnico, danes domacini prirejajo
tradicionalne koncerte. Na obmocju Podgrajskega podolja je v blizini Markovs¢ine tudi

turisti¢na jama Dimnice (kat. §t. 736).
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4.9 Trnovski gozd, Nanos in HruSica

V analizo onesnazenosti jam na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici so bile vklju¢ene
702 jame. Med ¢iste smo uvrstili 552 jam (78,6 % vseh), onesnazene 124 jam (17,7 %)
uni¢enih jam na tem obmodju ni, za 26 jam (3,7 %) pa ni bilo mogoce opredeliti
njihovega stanja. Nadalje je med onesnazenimi jamami 65 malo onesnaZenih (52,4 %
onesnazenih jam), 28 srednje onesnaZenih (22,6 %) ter 31 mo¢no onesnaZenih (25,0

%) (slika 40).

Trnovski gozd, Nanos in HruSica se uvr$¢ajo med obmoc¢ja z manjSim delezem
onesnazenih jam v Sloveniji, kar je glede na Stevilo jam in tezko dostopnost vecjega dela
jam pri¢akovan rezultat. Onesnazenost jam je razprSena na celotnem obmocju brez vecjih
zgostitev, najve¢ onesnazenosti pa je vezano na gruéasto poselitev in glavne prometnice.

Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 13.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m®)  |odpadkov (m)
1501|Brezno 2 pri Korenu Nemci 180,0 114
4075|Drejcovo brezno | Godovic¢ 100,0 14
4557 |Poljanski brezen Otlica 100,0 23
289|Povlaceva jama Gréarevec 50,0 5
908|Rustov brezen Gozd 50,0 10
2573|Brezno nad gospodovim vrhom Podkraj 50,0 25
4065 gkularjevo brezno Suhi Vrh 50,0 36
7524|Brezno v Fratah Podkraj 50,0 10
7217|Brezno v Preserski dolini Nanos 35,0 20
3649|Brezno za skakalnicami Predmeja 30,0 20

Preglednica 13: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam na Trnovskem gozdu, Nanosu

in HruSici.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 928,3 m* odpadkov,
od tega v malo onesnaZenih 18,3 m3, srednje onesnazenih 48,0 m? ter mo&no onesnazenih
862,0 m*. V povpreéju je v onesnazeni jami odlozenih 7,5 m® odpadkov. Odpadki so
odlozeni na povpreéni globini 26,0 m, pri ¢emer se povpreéna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti pove€uje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 20,0 m, v srednje

onesnazenih 33,0 m, v mo¢no onesnazenih pa 32,1 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 80 jamah
(64,5 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 66 (53,2 %)

ter gradbeni — nenevarni odpadki v 14 jamah (11,3 %). Nevarne odpadke smo evidentirali
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v 33 jamah (26,6 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 22 (17,7 %),
dotok onesnazene vode v treh (2,4 %), plasti¢ne odpadke v 56 (45,2 %), zivalske odpadke
v 51 (41,1 %) ter ¢loveske ostanke v devetih (7,3 %).

Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1991, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1994, pri srednje onesnazenih leta 1990, pri mocno
onesnazenih pa leta 1987. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,6 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 25,8 let, pri
¢emer sta pri malo onesnazenih jamah minili 23,2 leti, pri srednje onesnazenih 26,7 let,

pri mo¢no onesnazenih pa 30,2 leti.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v sedmih jamah (0,9 % vseh), in sicer v Pavlinovi
jami (kat. §t. 688), BoSnarjevem breznu (kat. §t. 782), Breznu na Plesu (kat. $t. 2368),
Breznu 2 SZ od Vranjega vrha (kat. §t. 4594), Breznu v Zasadi (kat. §t. 7638), jami PoKo
2 (kat. $t. 10.928) ter Breznu gozdarske ¢elade (kat. §t. 11.457). Povprecno so bile Cistilne
akcije izvedene leta 1998, pri ¢emer je bila pri Cistih popisana leta 2007 in pri onesnazenih
leta 1985. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo 18,1 let,

med cistilno akcijo in sedanjostjo pa 19,3 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 34 jamah (4,8 % vseh) opredeljena poskodovanost, pri
¢emer je poSkodovanih 17 ¢istih jam (3,1 % cistih jam) in 17 onesnazenih jam (13,7 %
onesnaZenih jam). PoSkodovanost jam kaze razliko pri stopnji onesnaZenosti, saj je med
malo onesnazenimi 11 poskodovanih jam (16,9 % malo onesnazenih jam), med srednje
onesnazenimi tri poSkodovane jame (10,7 % srednje onesnazenih jam) ter med moc¢no
onesnazenimi tri poskodovane jame (9,7 % moc¢no onesnazenih jam). Med poskodbami
je najve¢ povezanih z odstranitvijo sedimentov (10 oziroma 1,4 % vseh), napisi na stenah

(9 oziroma 1,3 %) ter umetno razsiritvijo rovov (7 oziroma 1,0 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam previladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
140 oziroma 19,9 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 25 jamah (3,6 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v sedmih jamah (1,0 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 128 jamah (18,2 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 15 jamah (2,1 %),

vojasko zaklonisc¢e v 12 jamah (1,7 %) ter mnozi¢no grobisce v devetih jamah (1,3 %).
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Slika 39: V vhodnem delu Velike ledene jame v Paradani (kat. §t. 742) so nekoc
pridobivali led in ga izvazali celo v Egipt (fotografija: Jure Ticar, 19. 7. 2017).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 11,5 let,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povpreéno 11,2 let in pri onesnazenih 14,5 let. Podobno
razliko smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje naras¢a. Cas od
zadnje informacije do sedanjosti je povprecno 24,2 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah

povprecno 21,7 let in pri onesnazenih 18,6 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmoc¢ju Trnovskega gozda, Nanosa in HruSice v vecji
meri opredeljujeta blizina glavnih naselij ter glavnih prometnih povezav na sicer redko
poseljenih visokih dinarskih planotah. Poseljenost je redka, prevladuje gozd, s tem pa je
povezana razvita gozdarska dejavnost, ki poveCuje dostopnost z gozdnimi cestami in
vlakami. Onesnazenost jam tu lahko vpliva na kakovost pitne vode v izvirih ob vznozju
kraskih planot. Posebej so pomembni izviri v Vipavski dolini, zaradi katerih je velik del

kraskih planot varovan z vodovarstvenimi obmocji. Veliko mo¢no onesnazenih jam v
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blizini naselij je bilo uporabljenih za vaska smeti$¢a, zaradi ¢esar so v njih odloZeni
raznovrstni odpadki. Sem uvrs¢amo jame kot so Drejcovo brezno 1 (kat. §t. 4075),
Poljanski brezen (kat. §t. 4557), Povlaceva jama (kat. §t. 289), Rustov brezen (kat. §t. 908)
in Brezno nad gospodovim vrhom (kat. §t. 2573). V okolici naselja Nemci je Brezno 2 pri
Korenu (kat. §t. 1501), v katerega so v desetletjih onesnazevanja odvrgli kar 180 m®
pnevmatik tovornjakov. V Bezen pod Stanjelom (kat. §t. 6211) so vrsto let odlagali
odpadke iz tovarne Meblo. Zaradi oddaljenosti obmocja od odlagalis¢ odpadkov v
Stevilnih jamah najdemo ostanke avtomobilov kot na primer v Cukovem breznu (kat. §t
2479), Zalazarci (kat. §t. 6465), Skandarjevem breznu (kat. §t. 7526) in Breznu pod Staro
posto (kat. §t. 11.419). Na obmocju je vecje Stevilo jam z neeksplodiranimi ubojnimi
sredstvi, na sledove 2. svetovne vojne pa kazejo tudi Stevilna mnozi¢na grobisc¢a kot na
primer v jami Za robom (kat. §t. 1278), Andrejckovem breznu v KoSevniku (kat. §t. 589)
in Breznu v Martinovih hrastnicah (kat. §t. 1013). Veliko poskodb v jamah je povezanih
z vojasko dejavnostjo na tem obmocju. Eden izmed tovrstnih primerov je Kozja jama
(kat. 8t. 733), katere vhod so italijanski vojaki v 2. svetovni vojni zaminirali, kasneje pa
so gozdarji uredili dostop in v jamo vklesali stopnice, da so lahko dostopali do pitne vode
na njenem dnu. Nenavadna poskodba in onesnaZenje je prisotno v Laznarjevem breznu
(kat. $t. 4067), v katerega so zlili ve¢jo koli¢ino barve. Ker je na obmocju veliko ledenih
jam, so v njih pred uporabo hladilnih naprav intenzivno izkopavali led. Med tak$ne jame
uvrs¢amo na primer Veliko ledeno jamo v Paradani (kat. $t. 742) (slika 39), Ledenik pod
Crnim robom (kat. §t. 909) in Skularjev ledenik (kat. §t. 4066). Zaradi intenzivne
gozdarske dejavnosti v Stevilne jame na tem obmoc¢ju odmetavajo veje in ostanke secnje.
V preteklosti je bila Ciganska jama pri Predgrizah (kat. §t. 493) nad Godovi¢em
uporabljena kot turistiCna jama. V jamo so izklesali stopnice, na stenah najdemo $tevilne

podpise.
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Slika 40: Stanje onesnazenosti jam na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici.



4.10 Krimsko hribovje in MeniSija

.....

Med ¢iste smo uvrstili 281 jam (79,4 % vseh), onesnaZene 69 jam (19,5 %), eno uni¢eno
jamo (0,3 %), za tri jame (0,8 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja. Nadalje
je med onesnazenimi jamami 40 malo onesnaZenih (58,0 % onesnaZzenih jam), 17

srednje onesnaZenih (24,6 %) ter 12 mo¢no onesnazenih (17,4 %) (slika 42).

Krimsko hribovje in MeniSija se uvrs¢ata med obmocja z vec¢jim delezem c¢istih jam v
Sloveniji, kar je glede na $tevilo jam in tezko dostopnost jam pri¢akovan rezultat. Med
najbolj onesnazena obmocja se uvrs¢ajo Krim ter obmocja razprsene poselitve in urbanih

sredis¢. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 14.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
699|Cukalovo brezno Pokojisce 10,0 32
2088|Brezno pod Koblakom Planinca 10,0 25
525|Kevderc pri Planinci Planinca 8,0 4
29|Svinjska jama pri Vrhniki Vrhnika 5,0 20
149|Skantlovo brezno Verd 5,0 10
175|Brezno nad Retovjem Verd 5,0 15
294 Krziska jama Pikovnik 50 43
524|Brezno v Lipovcah Jezero 5,0 10
706|Brezno v Pohkovem talu Kurescek 50 50
3902|Brezno dveh Janezov Tomiselj 5,0 20

Preglednica 14: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Krimskem hribovju in

.....

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 106,1 m* odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 11,1 m3, srednje onesnazenih 22,0 m? ter mo¢no onesnazenih
73,0 m®. V povpreéju je v onesnazeni jami odlozenih 1,5 m® odpadkov. Odpadki so
odloZeni na povprecni globini 18,6 m, pri cemer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti neizrazito povecuje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 20,0 m, v srednje

onesnazenih 13,9 m, v mo¢no onesnazenih pa 20,8 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 46 jamah
(66,7 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 39 (56,6 %)
ter gradbeni — nenevarni odpadki v 17 jamah (24,6 %). Nevarne odpadke smo evidentirali

v 11 jamah (15,9 % onesnaZenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v petih (7,2 %),

113



dotok onesnazene vode v eni (1,4 %), plasti¢ne odpadke v 33 (47,8 %), zivalske odpadke
v 30 (43,5 %) ter ¢loveske ostanke v osmih (11,6 %) (slika 41).

Onesnazenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1988, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1994, pri srednje onesnazenih leta 1984, pri mocno
onesnazenih pa leta 1974. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,7 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 29,1 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 23,5 let, pri srednje onesnazenih 32,7 let, pri

mocno onesnazenih pa 42,7 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v sedmih jamah (2,0 % vseh), in sicer v
Zevanjscci (kat. $t. 156), Breznu na Skedenici (kat. §t. 353), Golobinki pri Borovnici (kat.
§t. 753), Jeseniskem breznu (kat. §t. 2564), Pikasti jami (kat. §t. 6186), Bezkovem breznu
(kat. §t. 8154) ter Jami pri Rotovi skali (kat. $t. 12.154). Povpre¢no so bile Cistilne akcije
izvedene leta 2002, pri Cemer so bile pri Cistih popisane leta 2006 in pri onesnazenih leta
1997. Povprecno je med odkritjem onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo 17,0 let, med

Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 14,9 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 24 jamah (6,8 % vseh) opredeljena poskodovanost, pri
¢emer je poSkodovanih 11 ¢istih jam (3,9 % Ccistih jam) in 12 onesnazenih jam (17,4 %
onesnazenih jam). PoSkodovanost jam ne kaze razlike pri stopnji onesnaZenosti, saj je
med malo onesnazenimi Sest poskodovanih jam (15,0 % malo onesnazenih jam), med
srednje onesnazenimi pet poskodovanih jam (29,4 % srednje onesnazenih jam) ter med
moc¢no onesnazenimi ena poSkodovana jama (8,3 % moc¢no onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih s premikom sedimentov (9 oziroma 2,5 % vseh),

zasutjem vhoda (7 oziroma 2,0 %) ter umetno razsiritvijo rovov (5 oziroma 1,4 %).
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14. 8. 2020).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
79 oziroma 22,3 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 22 jamah (6,2 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v dveh jamah (0,6 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjsuje. Med najpogostej$imi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 74 jamah (20,9 % vseh), mnozi¢no grobisce v devetih jamah (2,5 %), vojasko

VW v

zaklonisce v petih jamah (1,4 %) ter zatoc¢is¢e v petih jamah (1,4 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 20,0 let,
pri Cemer pri ¢istih jamah povprecno 16,6 let in pri onesnazenih 32,1 let. Podobno razliko
smo ugotovili tudi pri stopnji onesnaZenosti jam, kjer obdobje naragéa. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 23,6 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah povprecno

25,2 let in pri onesnazenih 15,6 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Krimskega hribovja in Menisije v vecji meri

opredeljuje blizina glavnih naselij ter glavnih prometnih povezav na sicer redko
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poseljenih visokih dinarskih planotah. Zaradi redke poseljenosti tu prevladuje gozd, s tem
pa je povezana razvita gozdarska dejavnost, ki povecuje dostopnost z gozdnimi cestami
in vlakami. Onesnazenost jam tu lahko vpliva na kakovost pitne vode v izvirih ob vznozju
kragkih planot. Posebej so pomembni izviri ob Ljubljanskem barju, zaradi katerih je velik
del kraskih planot varovan z vodovarstvenimi obmocji. Veliko mo¢no onesnazenih jam
v blizini naselij ali ob gozdnih poteh je bilo uporabljenih za vaska smetisca, zaradi ¢esar
so v njih odloZeni raznovrstni odpadki. Sem uvr§¢amo jame kot so Cukalovo brezno (kat.
§t. 699), Brezno pod Koblakom (kat. §t. 2088), Kevderc pri Planinci (kat. §t. 525) in
Brezno v Lipovcah (kat. $t. 524). Zaradi odmaknjenosti obmocja od odlagalis¢ odpadkov
v §tevilnih jamah najdemo avtomobile kot na primer v breznu Cicifuj (kat. $t. 10.867) in
Zavrhovskih skazi (kat. §t. 12.303). Na obmoc¢ju je nekaj jam z neeksplodiranimi
ubojnimi sredstvi, na sledove 2. svetovne vojne kazejo Stevilna mnozi¢na grobis¢a kot na
primer v Krimski jami (kat. §t. 293), Pavlinovem breznu (kat. $t. 687) in Jeseniskem
breznu (kat. $t. 2564). V posameznih jamah najdemo tudi poskodbe. Z gradnjo avtoceste
so poskodovali jame kot so Jama pri Zaviti kladi (kat. §t. 8), Moj¢ina jama (kat. §t. 3654)
ter Jama teCnega Andreja (kat. §t. 1287). PoSkodbe so nastale tudi zaradi Siritve
kamnolomov, in sicer v Breznu nad kamnolomom Verd (kat. §t. 4324) ter v Grebencevi
kleti (kat. §t. 9804). V jami Kurent (kat. §t. 254) so domacini lomili kapnike za okrasitev
kapelice. Zaradi intenzivne gozdarske dejavnosti v Stevilne jame na tem obmodcju
odmetavajo veje in ostanke se¢nje kot na primer v Majaronovo brezno 1 (kat. §t 698), in

Pikasto jamo 2 (kat. $t 7589).
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Slika 42: Stanje onesnazenosti jam na Krimskem hribovju in Menisiji.
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4.11 Suha krajina in Dobrepolje

V analizo onesnazenosti jam v Suhi krajini in Dobrepolju je bilo vkljucenih 515 jam. Med
¢iste smo uvrstili 319 jam (61,9 % vseh), onesnaZene 187 jam (36,3 %), uni¢enih jam
na tem obmocju ni, za devet jam (1,7 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja.
Nadalje so med onesnazenimi jamami 102 malo onesnaZenih (54,5 % onesnazenih jam),

47 srednje onesnaZenih (25,1 %) ter 38 mo¢no onesnazenih (20,3 %) (slika 44).

ey ee

jam v Sloveniji, kar je glede na Stevilo jam, razprSeno poselitev in lahko dostopnost jam
pri¢akovan rezultat. Onesnazenost jam je prisotna na celotnem obmocju, najbolj pa v

blizini naselij. Deset najbolj onesnazenih jam je nastetih v preglednici 15.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
1058|Jelenca na Kekovem Rdeci Kal 100,0 11
2308|Trznarjeva jama Vodice 100,0 11
8959|Brezno granatka Lasce 100,0 55
440|Selska jama Veliki Lipovec 50,0 37
9791|Cavsova jama Tisovec 50,0 11
6889|Keko Zuzemberk 30,0 22
7499|Lacenca Srednji Lipovec 30,0 11
10757|Tonca jama Prevole 20,0 15
9143|Traktorsko brezno Veliki Lipovec 15,0 18
10760|Rupenca Sela pri Hinjah 15,0 34

Preglednica 15: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Suhi krajini in Dobrepolju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 803,4 m® odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 27,4 m3, srednje onesnazenih 73,0 m? ter mo¢no onesnazenih
703,0 m3. V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 4,3 m® odpadkov. Odpadki so
odloZeni na povprecni globini 16,9 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti povecuje, in sicer je v malo onesnazenith jamah 16,5 m, v srednje

onesnazenih 16,7 m, v mo¢no onesnazenih pa 18,5 m.

Med tipi odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 149 jamah
(79,7 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 136 (72,7 %)
ter industrijski — nenevarni odpadki v 26 jamah (13,9 %). Nevarne odpadke smo
evidentirali v 32 jamah (17,1 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 11
(5,9 %), dotok onesnazene vode v treh (1,6 %), plasti¢ne odpadke v 125 (66,8 %), zivalske
odpadke v 112 (59,9 %) ter ¢loveske ostanke v eni (0,5 %).
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OnesnaZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1997, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1999, pri srednje onesnazenih leta 1998, pri mocno
onesnazenih pa leta 1993. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,9 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 19,8 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 18,4 let, pri srednje onesnazenih 19,0 let, pri

moc¢no onesnazenih pa 24,5 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v 15 jamah (2,9 % vseh). Povpre¢no so bile
Cistilne akcije izvedene leta 2010, pri ¢emer so bile pri Cistih popisane leta 2010 in pri
onesnazenih leta 2009. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in Cistilno akcijo

minilo 18,3 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 7,1 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 46 jamah (8,9 % vseh) opredeljena poskodovanost, pri
¢emer je poSkodovanih 16 Cistih jam (5,0 % Cistih jam) in 30 onesnazenih jam (16,0 %
onesnazenih jam). Poskodovanost jam kaze razliko upadanja pri stopnji onesnazenosti,
saj je med malo onesnazenimi 19 poskodovanih jam (18,6 % malo onesnaZzenih jam), med
srednje onesnazenimi 0sem poskodovanih jam (17,0 % srednje onesnazenih jam) ter med
mocno onesnazenimi tri poSkodovane jame (7,9 % mo¢no onesnaZzenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih z umetno razsiritvijo rovov (19 oziroma 3,7 % vseh),

premikom sedimentov (18 oziroma 3,5 %) ter zasutjem vhoda (8 oziroma 1,6 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
205 oziroma 39,8 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 37 jamah (7,2 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v 11 jamah (2,1 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 199 jamah (38,6 % vseh), zato¢is¢e v 20 jamah (3,9 %),

znanstvenoraziskovalna raba v 20 jamah (3,9 %) ter zatoc¢isc¢e v 11 jamah (2,1 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 20,8 let,
pri ¢emer pri Cistih jamah povprec¢no 16,9 let in pri onesnazenih 26,1 let. Podobno razliko
smo ugotovili tudi pri stopnji onesnaZenosti jam, kjer obdobje narag¢a. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprec¢no 16,7 let, pri cemer je pri Cistih jamah povpre¢no

17,6 let in pri onesnazenih 12,9 let.
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Slika 43: V zaledju izvira Globocec, ki je glavni vir pitne vode v Suhi krajini, najdemo

Stevilne onesnazene jame (fotografija: Jure Ticar, 12. 5. 2012).

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmoc¢ju Suhe krajine in Dobrepolja v vecji meri
opredeljuje blizina naselij ter prometnih povezav na sicer razprSeno poseljenem nizkem
dinarskem krasu. Onesnazenost jam tu lahko vpliva na kakovost pitne vode v izvirih v
dolini reke Krke. Veliko mo¢no onesnazenih jam v bliZini naselij je bilo uporabljenih za
vaska smeti$ca, zaradi Cesar so v njih odlozeni raznovrstni odpadki. Sem uvr§¢amo jame
kot so Jelenca na Kekovem (kat. §t. 1508), Trnarjeva jama (kat. §t. 2308), Selska jama
(kat. §t. 440) in Lacenca (kat. §t. 7499). V Zuzemberku so delavci iz podjetja Keko
povsem zasuli brezno Keko (kat. §t. 6889) s Stevilnimi gradbenimi odpadki. Pogosto v
onesnazenih jamah najdemo mrhovino kot na primer v Cavsovi jami (kat. §t. 9791),
Rupenci (kat. §t 10760) in Breznu na senozeti (kat. $t. 6152). Zaradi odmaknjenosti
obmocja od odlagalis¢ odpadkov v Stevilnih jamah najdemo avtomobile kot na primer v
Lacenci (kat. §t. 7499), Traktorskem breznu (kat. §t. 9143) in Jami na Andrej¢etovem delu
(kat. §t. 2124). Onesnazene jame so tudi na vodovarstvenih obmoc¢jih kot na primer v
zaledju izvira Globocec (slika 43). Tu so mo¢no onesnazene jame kot na primer Brezno

Il na Petrovki (kat. $t. 6287) ter Mocova jama (kat. §t. 9905), ter Stevilne srednje
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onesnazene jame kot na primer Korinjska jama (kat. st. 1917), Brezno na pasniku (kat. st.
4430) in Ducjeva jama 1 (kat. $t. 4431). Na obmocju je vecje Stevilo jam z
neeksplodiranimi ubojnimi sredstvi ter poskodovanih jam. V nekaterih jamah so vhodi
zazidani kot na primer v Jami nad mostom (kat. $t. 9047), v Breznu v garazi na Ilovi gori
(kat. 8t. 6669) ter v Gacnikovem breznu (kat. §t. 11.114). Brezno Malikovec pri Pre¢ni
(kat. §t. 5836) je bilo neko¢ v uporabi kot vodnjak, ki so ga kasneje zasuli. V Stevilnih
jamah so lomili in odna$ali kapnike kot na primer v Lazarjevi jami (kat. $t. 445) ali
Svetoantonski jami (kat. §t. 3881). V Zazganem breznu (kat. §t. 9046) so domacini ob
se¢nji zazgali ve&jo koli¢ino vej, zato je moéno poskodovana. Stevilne jame so bile
uporabljene kot vojaska zakloni§¢a v Gasu 2. svetovne vojne Kot na primer Sepéev skeden;
3 (kat. §t. 3057), Brezno pri Poganki (kat. $t. 5320) in Bolnica (kat. §t. 9959). Jama Konte¢
skedenjc (kat. §t. 2758) je sluzila kot zaklonisce Ze v ¢asu turskih vpadov, med 2. svetovno
vojno pa kot zaklonis¢e pred bombardiranji. V turisti¢no rabo je urejena Krska jama (kat.
St. 74).
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4.12 PivSko podolje in Vremscica

V analizo onesnazenosti jam v Pivskem podolju in Vrems¢ici je bilo vkljucenih 458 jam.
Med ciste smo uvrstili 347 jam (75,8 % vseh), onesnaZene 104 jam (22,7 %), uni¢eno
eno jamo (0,2 %), za Sest jam (1,3 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja.
Nadalje je med onesnazenimi jamami 47 malo onesnaZenih (45,2 % onesnazenih jam),

23 srednje onesnaZenih (22,1 %) ter 34 mo¢no onesnazZenih (32,7 %) (slika 46).

Pivsko podolje in Vremscica se uvrscata med obmocja z zmernim delezem onesnazenih
jam v Sloveniji. Onesnazenost jam je enakomerno razporejena po pokrajini, najbolj

prisotna pa na obmo¢jih vec¢jih urbanih sredis¢ in infrastrukturnih objektov. Deset najbolj

onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 16.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
2630|Ravnica Jur§ce 4000,0 30
1967|Brezno 2 nad Staro vasjo Postojna 150,0 10
472|Pivka jama Postojna 100,0 77
747|Jamski sistem Postojnska jama Postojna 100,0 115
748|Planinska jama Planina 100,0 65
884|Golobinja 1 pod Ostrim vrhom Slavinski ravnik 100,0 15
961 |Pivka jama pri Orehku Orehek 100,0 15
1026|Jama na Ublci Strmca 100,0 6
1969|Brezno 4 nad Staro vasjo Postojna 100,0 11
1746|Brezno v Jernejcevem talu Postojna 50,0 6

Preglednica 16: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Pivskem podolju in

Vremséici.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 5259,7 m?
odpadkov, od tega v malo onesnazenih 11,7 m®, srednje onesnazenih 33,0 m® ter mo¢no
onesnazenih 5215,0 m3. V povpreéju je v onesnaZeni jami odlozenih 50,6 m® odpadkov.
Odpadki so odloZzeni na povprecni globini 16,3 m, pri ¢emer se povpre¢na globina
odpadkov s stopnjo onesnazenosti neizrazito povecuje, in sicer je v malo onesnazenih

jamah 14,7 m, v srednje onesnazenih 14,0 m, v mo¢no onesnazenih pa 20,0 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 86 jamah
(82,7 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 65 (62,5 %)
ter gradbeni — nenevarni odpadki v 21 jamah (20,2 %). Nevarne odpadke smo evidentirali

v 19 jamah (18,3 % onesnaZenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 13 (12,5 %),
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dotok onesnazene vode v Sestih (5,8 %), plasticne odpadke v 55 (52,9 %), zivalske
odpadke v 58 (55,8 %) ter ¢loveske ostanke v Sestih (5,8 %).

Slika 45: Brezno Ravnica (kat. §t. 2630) v neposredni blizini Jur$é je s 4000 m3

odpadkov najbolj onesnazena jama v Sloveniji. Podobno kot pri mnogih moc¢no
onesnazenih jamah je tudi tu na vhodu zgrajena betonska rampa za odmetavanje

odpadkov (fotografija: Jure Ticar, 24. 6. 2020).

Skupno so bile distilne akcije izvedene v sedmih jamah (1,5 % vseh), in sicer v
Bizjakovem spodmolu v Slavni (kat. $t. 837), Golobinji 2 za Ostrim vrhom (kat. §t. 910),
Konjski jami (kat. §t. 925), Lenckovi jami (kat. §t. 1012), Jami pod bregom 1 (kat. §t.
7677), Okroglicarki (kat. $t. 9353) ter Breznu pri Kobiljih grizah (kat. $t. 12.038).
Povprecno so bile ¢istilne akcije izvedene leta 2009, pri ¢emer so bile pri ¢istih popisane
leta 2009 in pri onesnazenih leta 2010. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in

Cistilno akcijo minilo 17,6 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 8,4 let.

OnesnaZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1987, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1993, pri srednje onesnazenih leta 1985, pri moc¢no
onesnazenih pa leta 1981. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem

minilo okoli 4,9 let. Povprecno je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 29,9 let, pri
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¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 24,2 leti, pri srednje onesnazenih 31,8 let,

pri mo¢no onesnazenih pa 36,4 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 69 jamah (15,1 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri cemer je poSkodovanih 26 €istih jam (7,5 % cistih jam) in 42 onesnazenih jam (40,4
% onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaze razliko pri stopnji onesnazenosti, saj je
med malo onesnaZenimi 17 poskodovanih jam (36,2 % malo onesnaZenih jam), med
srednje onesnazenimi 10 poSkodovanih jam (43,5 % srednje onesnazenih jam) ter med
moc¢no onesnazenimi 15 poSkodovanih jam (44,1 % moc¢no onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih s premikom sedimentov (33 oziroma 7,2 % vseh),

odstranitvijo sedimentov (17 oziroma 3,7 %) ter sajastimi stenami (17 oziroma 3,7 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
113 oziroma 24,7 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 74 jamah (16,2 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v 16 jamah (3,5 %). Med najpogostej$imi tipi rabe jam so
odlagalis¢e odpadkov v 109 jamah (23,8 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 57

jamah (12,4 %), zato¢isée v 21 jamah (4,6 %) ter vojasko zaklonisce v devetih jamah (2,0
%).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 14,8 let,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povpreéno 12,8 let in pri onesnazenih 22,1 let. Podobno
razliko smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje naras¢a. Cas od
zadnje informacije do sedanjosti je povpre¢no 30,7 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah

povprecno 33,0 let in pri onesnazenih 22,1 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju PivS8kega podolja in Vrems¢ice v vecji meri
opredeljuje blizina ve¢jih naselij ter prometnih povezav na nizkem dinarskem krasu.
Veliko mo¢no onesnazZenih jam v bliZini naselij je bilo uporabljenih za vaska smetisca,
zaradi Cesar so v njih odlozeni raznovrstni odpadki. Sem uvrs¢amo jame kot so Ravnica
(kat. st. 2630) (slika 45), Pivka jama pri Orehku (kat. §t. 961), Jama na Ublci (kat. st.
1026) in Brezno 4 nad Staro vasjo (kat. §t. 1969). Med mo¢no onesnazene jame uvrs¢amo
tudi turisti¢ne jame Kot so Pivka jama (kat. §t. 472), Jamski sistem Postojnska jama (kat.
§t. 747), Planinska jama (kat. §t. 748), Crna jama (kat. §t. 471) ter Predjamski sistem (kat.
§t. 734), vendar zgolj zaradi v jamski prostor vnesene turisti¢ne infrastrukture. V Polhovo

jamo (kat. §t. 1557) na Slavinskem ravniku je jugoslovanska vojska odmetavala vecje
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koli¢ine neeksplodiranih ubojnih sredstev, kasneje pa so iz bliznje pis¢ancje farme v jamo
odmetavali Se klavni¢ne odpadke. V Jami 2 ob Kosanski poti (kat. §t. 1568) so na kuris¢u
unicevali neeksplodirana ubojna sredstva, zaradi Cesar so stene sajaste in poskodovane.
V Jamo na Presadnikih (kat. $t. 2475) je domacin vec let odmetaval do 150 1 ostankov
morskih sadezev na dan, ki jih je Cistil za potrebe gostiln. Onesnazene jame so tudi na
vodovarstvenih obmocjih kot na primer v zaledju izvira Korentan pri Orehku. Poleg
mocno onesnazene Pivke jame pri Orehku ter Jame na Presadnikih, Se srednje onesnazene
jame kot so Zegnana jama (kat. §t. 960), Brezno na Tolstem gri¢u (kat. §t. 1060) in
Spodmol z vodnjakom (kat. §t. 1352). Zegnana jama (kat. §t. 960) je bila neko¢ urejena
za turisti¢ni obisk, v jami je tudi srednjeveski zrtvenik in vecje Stevilo arheoloskih najdb.
V posameznih jamah kot so Jama Kolisevka (kat. $t. 147), Jama na poti (kat. $t. 583),
Kosanski spodmol (kat. §t. 902) ter Zegnana jama (kat. §t. 960) so lomili kapnike, ter jih
s tem mocno poskodovali. Jame so imele v preteklosti pomembno vilogo tudi z vidika
vodooskrbe, kar smo prepoznali v Bruhalniku pri Mrzli jami pri Prestranku (kat. $t. 892),
Zavinki jami (kat. §t. 957), Spodmolu z vodnjakom (kat. §t. 1352) in drugih. V jami
Tiskarna (kat. $t. 6948) je med 2. svetovno vojno delovala partizanska tiskarna.
Posamezne jame so zaradi reje drobnice v preteklosti uporabljali za staje kot na primer
Ovcarski spodmol pri Orehku (kat. $t. 1562) in Spodmol v Preterzji (kat. §t. 11.696).

126



EYI[2JN EUOJUY HYRSUI 1§sJe13020 ‘NZV'S DUZ &
610T 2faaols ayiqnday eaeidn eysiapoan ‘g (g 2MUSAO]S BZAZ BYSIEWRL
8107 2f[odjo ez afitaso|§ ayijqndeyy eliouedy ‘¢ 10 2fHaA0]s POARZ H$O[02D) ‘BG6T OFTod HIA
unteg Y[OA BOURY BpIad([Waz eotojy
IeQ1] SM[ :DUIGISA I0JAY
:U— | m— m— ]
S % £ € T 0

nlueassenyez eusziapod elpowqo

2f0WqO L[OSLILZ OUAIZUDJUT I

eyjepod
ewel e)s1y

ewel BUSZRUSOUO O[RW O
vwel puazeusauo sfupars ¢

ewel eudZEUSOUO OUQOW @

epudsay |

ju in Vremscici.

kem podol

1v§

P

ti jam v

Stanje onesnazenos

Slika 46

127



4.13 Ribnisko-Kocevsko podolje

V analizo onesnazenosti jam na Ribnisko-Kocevskem podolju je bilo vkljuc¢enih 134 jam.
Med ¢iste smo uvrstili 78 jam (58,2 % vseh), onesnazZene 48 jam (35,8 %) unic¢enih jam
na tem obmocju ni, za 0sem jam (6,0 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja.
Nadalje je med onesnazenimi jamami 25 malo onesnaZenih (52,1 % onesnaZenih jam),

12 srednje onesnaZenih (25,0 %) ter 11 mo¢no onesnaZenih (22,9 %) (slika 48).

Ribnisko-Kocevsko podolje se uvrs¢a med obmocja z visokim deleZzem onesnazenih jam
v Sloveniji, kar je glede na Stevilo jam in lahko dostopnost jam pri¢akovan rezultat.
Onesnazenost jam je najbolj prisotna ob ve¢jih urbanih sredis¢ih kot sta Kocevje in

Ribnica. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 17.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
2695|Brezno v Salki vasi Salka vas 150,0 11
12|Zeljnske Jame Zeljne 100,0 12
20|Mala Zeljnska jama Zeljne 100,0 5
11984|Jama pod Salko vasjo Salka vas 100,0 5
11985|Jama pri gostilni Salka vas 100,0 5
11987|Jama pri koritu Salka vas 100,0 1
12162|Blatni rov Salka vas 100,0 3
3080|Odpadno brezno Klinja vas 40,0 14
3202|Mala Stankova jama Salka vas 30,0 10
5452|Brezno ob cesti Livold 10,0 48

Preglednica 17: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Ribnisko-Kocevskem

podolju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 857,4 m® odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 6,4 m®, srednje onesnazenih 16,0 m® ter mo¢no onesnazenih
835,0 m3. V povpreéju je v onesnazeni jami odlozenih 17,9 m® odpadkov. Odpadki so

odloZeni na povprec¢ni globini 13,7 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 32 jamah
(66,7 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 29 (60,4 %) ter
gradbeni — nenevarni odpadki v 12 jamah (25,0 %). Nevarne odpadke smo evidentirali v
Sestih jamah (12,5 % onesnazenih jam), dotok onesnazene vode v sedmih (14,6 %),
plasticne odpadke v 30 (62,5 %), zivalske odpadke v 20 (41,7 %) ter ¢loveske ostanke v
eni (2,1 %).
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Slika 47: Napisi na stenah Jame 1 v Mahovniku (kat. §t. 2816) (fotografija: Jure Ticar,
17.7. 2020).

OnesnaZenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1995, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1999, pri srednje onesnazenih leta 1996, pri mo¢no
onesnazenih pa leta 1986. Povpre¢no je med odkritjem jame in njenim onesnazZenjem
minilo okoli 4,8 let. Povprecno je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 22,0 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 18,5 let, pri srednje onesnazenih 21,40 let,

pri mo¢no onesnazenih pa 30,8 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v desetih jamah (7,5 % vseh). Povpre¢no so bile
Cistilne akcije izvedene leta 2012, pri Cemer je bila pri Cistih popisana leta 2014 in pri
onesnazenih leta 2008. Povpre¢no je med odkritjem onesnaZenosti in Cistilno akcijo

minilo 10,5 let, med ¢istilno akcijo in sedanjostjo pa 4,7 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 16 jamah (11,9 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer je poSkodovanih pet Cistih jam (6,4 % Cistih jam) in 11 onesnazenih jam (slika

47) (22,9 % onesnazenih jam). PoSkodovanost jam ne kaze razlike pri stopnji
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onesnazenosti, saj SO med malo onesnazenimi $tiri poskodovane jame (16,0 % malo
onesnazenih jam), med srednje onesnazenimi Sest poskodovanih jam (50,0 % srednje
onesnazenih jam) ter med moc¢no onesnazenimi ena poSkodovana jama (9,1 % mocno
onesnazenih jam). Med poSkodbami je najve¢ povezanih s premikom sedimentov (10
oziroma 7,5 % vseh), umetno razsiritvijo rovov (6 oziroma 4,5 %) ter zasutim vhodom (4

oziroma 3,0 %).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
55 oziroma 41,0 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 13 jamah (9,7 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v dveh jamah (1,5 %). Med najpogostejSimi tipi rabe jam so
odlagalis¢e odpadkov v 55 jamah (41,0 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 11 jamah
(8,2 %), kmetijska raba v dveh jamah (1,5 %) ter zato¢is¢e v dveh jamah (1,5 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpreéno minilo 17,4 let,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povpreéno 11,5 let in pri onesnazenih 27,3 let. Podobno
razliko smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje neizrazito narasca.
Cas od zadnje informacije do sedanjosti je povpre¢no 21,3 let, pri Eemer je pri Gistih

jamah povpre¢no 24,8 let in pri onesnazenih 9,3 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju RibniSko-Kocevskega podolja v vec¢ji meri
opredeljuje blizina urbanih srediS¢ ter glavnih prometnih povezav na gosto poseljenem
kraskem podolju. Zaradi pretekle rudarske dejavnosti v Koc¢evju in okolici je med najbolj
onesnazenimi jamami ve¢ji del onesnaZen z usedlinami premogovega prahu. Primeri
tak$nih jam so Zeljnske jame (kat. §t. 12), Mala Zeljnska jama (kat. §t. 20), Brezno v Salki
vasi (kat. §t. 2695), Jama pod Salko vasjo (11984) in druge jame v okolici. Veliko mo&no
onesnazenih jam v blizini naselij je bilo uporabljenih za vaska smetisca ali ob gozdnih
poteh, zaradi Cesar so v njih odloZeni raznovrstni odpadki. Tak$ne so Mala Stankova jama
(kat. §t. 3203), Brezno ob cesti (kat. §t. 5452) in Jama podzemske Rinze (kat. $t. 6180).
Stevilne jame poleg odpadkov ogroza dotok onesnaZene vode. Najbolj izrazit problem je
iztekanje gnojnice iz farm v Klinji vasi ter Cvislerjih, ki ogrozajo jame in podzemno
zivljenje v Vodni jami pri Cvislerjih (kat. . 1720), Jami v Sahnu (kat. §t. 535), Vodni
jami (kat. st. 118) in drugih. Leta 1998 je v jamo Tentera (kat. $t. 533) iztekla vecja
koli¢ina kurilnega olja. V Veliko Stankovo jamo (kat. $t. 3203) zateka onesnazena voda
iz bliznjega odlagalis¢a odpadkov. V okviru projekta Life Koc¢evsko so na obmocju

ocistili nekaj jam, med drugim jamo Mullerloch (kat. §t. 2429) iz katere so odstranili 95
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m?® odpadkov. Kot zanimivost izpostavljamo, da so v nekaterih jamah kot so Zeljnske
jame (kat. §t. 12) in Jama v kamnolomu v Mahovniku (kat. §t. 2817) dolga leta prebivali
Romi. Na naselitev ko¢evskih Nemcev na tem obmog¢ju poleg imen jam kot so Mullerloch
(kat. $t. 2429), Mala Milerica (kat. $t. 12.186), LobaSgrote (kat. §t. 2882) in
Mehrerschloch (kat. §t. 89), opozarjajo tudi podpisi v jamah kot na primer v jami
Kocevarka (kat. $t. 12.181). V jami Jasnica (kat. §t. 9884) je na vhodu postavljen zid,

zaradi Cesar sklepamo, da je bila v preteklosti tu staja za drobnico.
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4.14 Dolenjsko podolje

V analizo onesnazenosti jam na Dolenjskem podolju je bilo vkljuc¢enih 150 jam. Med
¢iste smo uvrstili 75 jam (44,7 % vseh), onesnazene 75 jam (50,0 %), uni¢enih jam na
tem obmoc¢ju ni, za osem jam (5,3 %) pa ni bilo mogoc¢e opredeliti njihovega stanja.
Nadalje je med onesnazenimi jamami 33 malo onesnaZenih (44,0 % onesnaZenih jam),

23 srednje onesnaZenih (30,7 %) ter 19 mo¢no onesnazZenih (25,3 %) (slika 49).

Dolenjsko podolje se uvrs¢a med obmocja z najvi§jim delezem onesnazenih jam v
Sloveniji, kar je glede na Stevilo jam in enostavno dostopnost jam pri¢akovan rezultat.
Onesnazene jame so prisotne na celotnem obmocju, pri ¢emer jih je najve¢ vezanih na
obmocja razprsene poselitve in ve¢jih naselij. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih

v preglednici 18.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m®) |odpadkov (m)
2187|Zgonuha Jezero 1500,0 17
27|Zupanova jama Velike Lipljene 100,0 70
2103|Mirni¢e jama Velika Loka 100,0 8
787|Skobceva jama Sticna 30,0 7
2102|Skedenj pri Zalni Velika Loka 25,0 6
55|Jama pri Hudem Malo Hudo 20,0 12
1185|Jama Velike Pece Male Pece 20,0 8
1187|Jama pri zelezniski postaji Dob pri Sentvidu 20,0 5
61|Jama v Kavéevem Sti¢éna 15,0 27
2362|Zgoncarica Mirna Pe¢ 10,0 23

Preglednica 18: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Dolenjskem podolju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 19492 m?®
odpadkov, od tega v malo onesnaZenih 8,2 m®, srednje onesnazenih 43,0 m® ter mo¢no
onesnazenih 1898,0 m®. V povpredju je v onesnaZeni jami odlozenih 26,0 m® odpadkov.
Odpadki so odlozeni na povpreéni globini 12,1 m, pri ¢emer se povprecna globina
odpadkov s stopnjo onesnazenosti povecuje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 10,4

m, v srednje onesnazenih 13,3 m, v mo¢no onesnazenih pa 13,8 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 58 jamah
(77,3 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 55 (73,3 %) ter
industrijski — nenevarni odpadki v 13 jamah (17,3 %). Nevarne odpadke smo evidentirali

v 12 jamah (16,0 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v treh (4,0 %),
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dotok onesnazene vode v desetih (13,3 %), plasti¢ne odpadke v 54 (72,0 %), zivalske
odpadke v 45 (60,0 %) ter ¢loveske ostanke v eni (1,3 %).

Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1992, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1999, pri srednje onesnazenih leta 1984, pri mocno
onesnazenih pa leta 1988. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,9 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 25,2 leti, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 17,6 let, pri srednje onesnazenih 33,2 leti,

pri moc¢no onesnazenih pa 28,5 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v treh jamah (2,0 % vseh), in sicer v Poziralniku
1 v Lucah (kat. st. 503), Jami dvojnega vhoda (kat. $t. 9272) ter Jami na Klanem (kat. $t.
12.572). Povpre¢no so bile Cistilne akcije izvedene leta 2014, med odkritjem
onesnazenosti in Cistilno akcijo je minilo 25,7 let, med ¢istilno akcijo in sedanjostjo pa

3,3 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 43 jamah (28,7 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer je poSkodovanih 14 €istih jam (20,9 % Cistih jam) in 29 onesnazenih jam (38,7
% onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaze razliko pri stopnji onesnazenosti, saj je
med malo onesnazenimi 11 poskodovanih jam (33,3 % malo onesnazenih jam), med
srednje onesnazenimi 0sem poskodovanih jam (34,8 % srednje onesnazenih jam) ter med
mocno onesnazenimi deset poskodovanih jam (52,6 % moc¢no onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih z umetno razsiritvijo rovov (19 oziroma 12,7 % vseh),
odstranitvijo sedimentov (13 oziroma 8,7 %) ter premikom sedimentov (12 oziroma 8,0
%).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam previladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
80 jamah oziroma 53,3 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 17 jamah (11,3
%) ter raba jam z zmernim vplivom v treh jamah (2,0 %). Intenzivnost rabe jam se s
stopnjo onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so
odlagalisé¢e odpadkov v 78 jamah (52,0 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 13 jamah
(8,7 %), pridobivanje surovin v treh jamah (2,0 %) ter turisti¢na raba v dveh jamah (1,3
%).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 32,8 let,

pri ¢emer je pri Cistih jamah povpre¢no 27,4 let in pri onesnazenih 39,3 let. Podobno
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razliko smo ugotovili tudi pri stopnji onesnazenosti jam, kjer obdobje naraiéa. Cas od
zadnje informacije do sedanjosti je povpre¢no 16,0 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah

povprecno 17,4 let in pri onesnazenih 11,4 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Dolenjskega podolja v vecji meri opredeljuje
dobra dostopnost razprSene poselitve s Stevilnimi cestami. Veliko mo¢no onesnazenih
jam v blizini naselij je bilo uporabljenih za vaska smetisca, zaradi ¢esar so v njih odlozeni
raznovrstni odpadki. Sem uvr§¢amo jame kot so Skobceva jama (kat. $t. 787), Skedenj
pri Zalni (kat. §t. 2711) in Jama pri Hudem (kat. §t. 55). Kot posebnost izpostavljamo
jame, ki so bile neko¢ velika odlagalis¢a odpadkov, kasneje pa so jih prekrili z gradivom
ob izgradnji avtoceste. Med te uvrS€amo jame Kot so Zgoncarica (kat. §t. 2362),
Kastel¢eva jama 1 (kat. $t. 7998) ter KastelCeva jama (kat. §t. 8390). Posamezne jame so
zasute tudi z gradbenim materialom kot je na primer Zgonuha (kat. §t. 2187). V Mirnice
jamo (kat. §t. 2103) so domacini dolgo let odmetavali odpadke, ter nato vhod v jamo
zravnali s peskom. Med onesnazene jame zaradi infrastrukture pristevamo tudi turistiéne
jame kot sta Zupanova jama (kat. §t. 27) ter Velika jama nad Trebnjem (kat. §t. 104). V
posamezne ponorne jame na Radenskem polju kot so Zato¢na jama (kat. §t. 569),
Lazarjeva jama (kat. $t. 570) in VirSnica (kat. §t. 571) odtekajo onesnazeni povrSinski
vodotoki. V Gajéekovi jami (kat. $t. 4824) se v ponor izteka kanalizacija. Tudi na
obmoc¢ju Dolenjskega podolja najdemo v jamah neeksplodirana ubojna sredstva. Kot
zatoCi$¢e so med 2. svetovno vojno uporabljali Fantovsko luknjo (kat. §t. 2112) ter Zlato
jamo (kat. §t. 6954). V Lucki jami 2 (kat. §t. 2387) domacini prirejajo razlicne dogodke.
V stevilnih jamah so poskodovani kapniki kot na primer v Veliki jami nad Trebnjem (kat.
§t. 104), Mikli¢evi jami (kat. §t. 34) in Kuséareku (kat. $t. 1190). Zijalko pri Macjem dolu

(kat. §t. 2151) so domacini preuredili v hlev za drobnico.
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Slika 49: Stanje onesnazenosti jam v Dolenjskem podolju.




415 Belakrajina

V analizo onesnazenosti jam v Beli krajini je bilo vklju¢enih 186 jam. Med ¢iste smo
uvrstili 110 jam (59,1 % vseh), onesnazene 75 jam (40,3 %), uni¢enih jam na tem
obmodju ni, za eno jamo (0,5 %) pa ni bilo mogoc¢e opredeliti njenega stanja. Nadalje je
med onesnazenimi jamami 32 malo onesnaZenih (42,7 % onesnazenih jam), 18 srednje

onesnaZenih (24,0 %) ter 25 mo¢no onesnazenih (33,3 %) (slika 51).

ey e

kar je glede na $tevilo jam in teZzko dostopnost jam pri¢akovan rezultat. Med najbolj
onesnazena obmodja se uvri¢ata osrednji del Crnomaljskega ravnika in vznoZje

Gorjancev. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 19.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
2356|Jama pri Vranovi¢ih Vranovic¢i 200,0 12
853|Kipina jama Bojanja vas 100,0 35
854 |Kadiseva jama Bojanja vas 100,0 50
8006|Brezno v VVogrju Semi¢ 100,0 13
2793|Stalcarjeva jama Naklo 60,0 37
2668|Brezno 2 na Plesivici Dolenjci 50,0 12
3177|Jastrebinca Gornja Lokvica 50,0 30
5217|Kotlovnica Crnomelj 32,0 15
9612|Sikara Preloka 30,0 22
9751|Brezno nad Jugorjem Jugorje pri Metliki 30,0 19

Preglednica 19: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Beli krajini.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 935,8 m® odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 10,3 m3, srednje onesnazenih 24,5 m? ter mo¢no onesnazenih
901,0 m® (slika 50). V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 12,5 m® odpadkov.
Odpadki so odlozeni na povprecni globini 15,0 m, pri ¢emer se povprecna globina
odpadkov s stopnjo onesnaZenosti povecuje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 12,6

m, v srednje onesnazenih 12,1 m, v mo¢no onesnazenih pa 20,2 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 48 jamah
(64,0 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 44 (58,7 %) ter
gradbeni — nenevarni odpadki v 25 jamah (33,3 %). Nevarne odpadke smo evidentirali v
12 jamah (16,0 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v §tirih (5,3 %),
dotok onesnazene vode v eni (1,3 %), plasti¢ne odpadke v 43 (57,3 %), zivalske odpadke
v 38 (50,7 %) ter cloveske ostanke v S$tirih (5,3 %).
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OnesnaZenost jam je bila povpreéno zaznana leta 1994, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1997, pri srednje onesnazenih leta 1998, pri mo¢no
onesnazenih pa leta 1987. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 4,8 let. Povpre¢no je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 23,4 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 20,1 let, pri srednje onesnazenih 19,5 let, pri

mocno onesnazenih pa 30,4 let.

Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v sedmih jamah (3,78 % vseh) in sicer v Judovski
hisi (kat. §t. 1061), Tomazevem prepadu (kat. $t. 1808), Lebici (kat. §t. 1812), Zvernjakih
(kat. st. 2048), Malikovcu (kat. §t. 2316) ter Becki jami (kat. §t. 6275). Povpre¢no so bile
Cistilne akcije izvedene leta 1993, pri ¢emer so bile pri Cistih popisane leta 1992 in pri
onesnazenih leta 1994. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in ¢istilno akcijo

minilo 12,9 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 11,1 let.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 37 jamah (19,9 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer je poskodovanih 11 ¢istih jam (10,0 % cistih jam) in 26 onesnazenih jam (34,7
% onesnaZenih jam). Poskodovanost jam ne kaZe razlike pri stopnji onesnazenosti, saj je
med malo onesnazenimi devet poskodovanih jam (28,1 % malo onesnazenih jam), med
srednje onesnazenimi 12 poSkodovanih jam (66,7 % srednje onesnazenih jam) ter med
moc¢no onesnazenimi pet poskodovanih jam (20,0 % mocno onesnazenih jam). Med
poskodbami je najve¢ povezanih z umetno razsiritvijo rovov (20 oziroma 10,8 % vseh),
odstranitvijo sedimentov (18 oziroma 9,7 %) ter premikom sedimentov (7 oziroma 3,8
%).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
84 oziroma 45,2 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 39 jamah (21,0 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v devetih jamah (4,8 %). Med najpogostej$imi tipi rabe jam
so odlagalisce odpadkov v 79 jamah (42,5 % vseh), vodni viri v 29 jamah (15,6 %),
znanstvenoraziskovalna raba v 11 jamah (5,9 %) ter vojasko zaklonis¢e v sedmih jamah

(3,8 %).
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Slika 50: Vhod v Jamo dobrega pajka (kat. §t. 6676) v blizini Semica je popolnoma

zasut z odpadki (fotografija: Jure Ticar, 28. 6. 2016).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 21,0 let,
pri ¢emer je pri Cistih jamah povpreéno 14,7 let in pri onesnazenih 30,6 let. Pri stopnji
onesnazenosti jam obdobje med bolj onesnaZenimi jamami upada. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 18,0 let, pri ¢emer je pri Cistih jamah povpre¢no

20,3 let in pri onesnazenih 13,3 let.

Znacilnosti onesnazenosti jam Vv Beli krajini v ve¢ji meri opredeljuje blizina naselij ter
prometnih povezav na sicer razprSeno poseljenem nizkem dinarskem krasu.
Onesnazenost jam tu lahko vpliva na kakovost pitne vode v izvirih Dobli¢e, Obrh v
Metliki, Gornji Suhor, Vumole ter ostalih. Na vodovarstvenih obmocjih najdemo mo¢no
onesnazene jame Kot so Kipina jama (kat. §t. 853), KadiSeva jama (kat. §t. 854), Brezno
nad Jugorjem (kat. §t. 9751) in Sulnovka (kat. §t. 855). Veliko mo&no onesnaZenih jam v
bliZini naselij je bilo uporabljenih za vaska smetiS¢a, zaradi Cesar so v njih odloZeni
raznovrstni odpadki. Sem uvr§¢amo jame kot so Brezno v Vogrju (kat. §t. 8006),
Stalcarjevo jamo (kat. §t. 2793) in Brezno 2 na Plegivici (kat. §t. 2668). V Crnomlju so v

blokovskem naselju brezno Kotlovnica (kat. §t. 5217) zalili z ve¢ kot 30 m® betona in
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kamenja. Stevilne jame v Beli krajini so bile v preteklosti uporabljene za dostopanje do
pitne vode na plitvem kraskem ravniku. Odnos do teh jam se je v preteklosti zelo
spremenil, zato je marsikatera jama onesnaZena kot na primer Skofov prepad (kat. §t.
6274), Zdenc v jami (kat. $t. 6340) in Jama pri Metliki (kat. §t. 1275). Na obmo¢ju je
vecje Stevilo jam z neeksplodiranimi ubojnimi sredstvi ter poskodovanih jam. 1z jame
Vuzelnica (kat. §t. 6272) so domacini izkopali ve¢ kot 100 m® sedimentov. V tej jami je
bilo med 2. svetovno vojno vecje zatoCis¢e za krajevno prebivalstvo. V tem obdobju so
bili v jamah razli¢ni vojaski objekti kot na primer skladi$¢e in usnjarna v jami Kopelc
(kat. $t. 1798) ali skladi$¢e oroZja v jamah Veliki Skolj (kat. §t. 6227) ter Mali Skolj (kat.
§t. 6228). V slednjih je bilo Zze med turSkimi vpadi zatoCisce za krajevno prebivalstvo,
podobno tudi v Perni jami (kat. §t. 3179). V Stevilnih jamah so lomili in odnasSali kapnike
kot na primer v Spirovem kotu (kat. §t. 1213) ali Malikovcu (kat. §t. 2316). Slednja je bila
v preteklosti o¢iSCena in urejena za turisti¢ni ogled. V Bozakovski jami (kat. §t. 2059) je

postavljena manjsa kapelica.

140



EYI[2JN EUOJUY HYRSUI 1§sJe13020 ‘NZV'S DUZ &
610T 2faaols ayiqnday eaeidn eysiapoan ‘g (g 2MUSAO]S BZAZ BYSIEWRL
8107 2f[odjo ez afitaso|§ ayijqndeyy eliouedy ‘¢ 10 2fHaA0]s POARZ H$O[02D) ‘BG6T OFTod HIA
unteg Y[OA BOURY BpIad([Waz eotojy
IeQ1] SM[ :DUIGISA I0JAY
UL ———
$v £ Tl

nlueassenyez eusziapod elpowqo eyjepod

2f0WqO L[OSLILZ OUAIZUDJUT I ewel vjs1y

ewel BUSZRUSOUO O[RW O
vwel puazeusauo sfupars ¢

ewel eudZEUSOUO OUQOW @

epudsay |

Beli krajini.

je onesnazenosti jam v

Stan

Slika 51

141



416 Srednjesotelsko gricevje

V analizo onesnazenosti jam v Srednjesotelskem gri¢evju je bilo vkljucenih deset jam.
Med ¢iste smo uvrstili pet jam (50,0 % vseh), med onesnaZene pet jam (50,0 %),
unifenih jam pa na tem obmocju ni. Nadalje je med oneshazenimi jamami pet malo

onesnazenih (slika 52).

Srednjesotelsko gricevje se uvrs¢a med obmocja z visokim delezem onesnazenih jam v
Sloveniji, predvsem zaradi majhnega $tevila jam. OnesnaZzenost je povezana z blizino

ve¢jih naselij. Pet najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 20.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m®)  |odpadkov (m)
1381|Jama 3 pri Kozjem Kozje 0,5 1
7614|Ulekova jama Pre$nica 0,5 6
3586|Krofelnova jama Kozje 0,2 8
1374|Gruska jama Gruska 0,1 2
7613|Brezno Borst Podsreda 0,1 10

Preglednica 20: Seznam onesnazenih jam v Srednjesotelskem gricevju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 1,4 m?® odpadkov.
V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 0,3 m® odpadkov. Odpadki so odloZeni na

povprecni globini 5,4 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v treh jamah
(60,0 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v treh (60,0 %)
ter industrijski — nenevarni odpadki v dveh jamah (40,0 %). Plasticne odpadke smo
evidentirali v dveh jamah (40,0 %) ter Zivalske odpadke v dveh (40,0 %).

OnesnazZenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1995. Povprecno je med odkritjem
jame in njenim onesnazenjem minilo okoli 5,7 let, od onesnazenosti do sedanjosti pa je

minilo 21,6 let.
Cistilne akcije v Srednjesotelskem gri¢evju niso bile izvedene.

V vzorcu obravnavanih jam je pri Sestth jamah (60,0 % vseh) opredeljena
poskodovanost, pri ¢emer sta poSkodovani dve ¢isti jami (40,0 % Ccistih jam) in Stiri
onesnazene jame (80,0 % onesnazenih jam). Med poSkodbami je najve¢ povezanih z
odstranitvijo sedimentov (3 oziroma 30,0 % vseh), umetno razsiritvijo rovov (2 oziroma
20,0 %) ter poskodbo kapnikov (1 oziroma 10,0 %).
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Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
petih oziroma 50,0 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v treh jamah (30,0 %)
ter raba jam z zmernim vplivom v eni jami (10,0 %). Med najpogostejSimi tipi rabe jam
so odlagalis¢e odpadkov v petih jamah (50,0 % vseh), pridobivanje surovin v dveh jamah
(20,0 %), vojasko zaklonis¢e v dveh jamah (20,0 %) ter znanstvenoraziskovalna raba v
dveh jamah (20,0 %).

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 34,0 let,
pri Gemer pri ¢istih jamah povpreéno 43,6 let in pri onesnazenih 24,4 let. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 7,2 leti, pri ¢emer je pri Cistih jamah povpre¢no

6,2 leti in pri onesnazenih 8,2 leti.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmoc¢ju Srednjesotelskem gricevju v vecji meri
opredeljuje bliZina naselij ter prometnih povezav na redko poseljenem nizkem dinarskem
krasu. Med odlagalis¢a odpadkov lahko pristevamo zgolj Jamo 3 pri Kozjem (kat. §t.
1381), v vseh ostalih jamah so posamezni odpadki. Poleg omenjene jame so tudi v
Krofelnovi jami (kat. §t. 3586) izkopavali Zelezovo rudo. V njej je bilo med 2. svetovno
vojno skrivaliS¢e partizanov. V Gruski jami (kat. §t. 1374) je dolgo Casa Zivel pus¢avnik,
zato jo poimenujejo tudi Puscavnikova jama. Jama 1 pri Kozjem (kat. §t. 1373) je

pomembno arheolosko najdisce.
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Slika 52: Stanje onesnazenosti jam v Srednjesotelskem gricevju.



417 KrSko, Senovsko in Bizeljsko gricevje

V analizo onesnazenosti jam v KrSkem, Senovskem in Bizeljskem gricevju je bilo
vkljucenih 48 jam. Med ¢€iste smo uvrstili 24 jam (50,0 % vseh), med onesnaZene 24 jam
(50,0 %), uni¢enih jam pa na tem obmocju ni. Nadalje je med onesnazenimi jamami 0Sem
malo onesnaZenih (33,3 % onesnaZenih jam), Sest srednje onesnaZenih (25,0 %) ter

deset mo¢no onesnaZenih (41,7 %) (slika 55).

Krsko, Senovsko in Bizeljsko gri¢evje se uvr$¢ajo med obmocja z visokim delezem
onesnazenih jam v Sloveniji, kar je glede na $tevilo jam in lahko dostopnost jam
pricakovano. Med najbolj onesnazena obmocja se uvrsca Krsko gricevje ter obmocja

razprsene poselitve. Deset najbolj onesnaZenih jam je nastetih v preglednici 21.

katastrska koli¢ina globina

Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m3) odpadkov (m)
12441|Drozanjska vodovodna jama Sevnica 100,0 6
1834|Matkovo brezno Studenec 60,0 10
3314|Brezno na Kralovem hribu Arto 30,0 19
7868|Brezno pri Celinah Celine 15,0 12
8008|Brezno na Zavodu Pijana Gora 15,0 11
8013|Barsnca Studenec 15,0 81
8015|Rupa na Kurescku Mali Trn 10,0 13
476|Brezno 1 na llovcu Studenec 5,0 20
477|Brezno 2 na llovcu Studenec 5,0 24
3221 |Brezno na Cadovem hribu Veliki Trn 5,0 44

Preglednica 21: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v Kr§kem, Senovskem in

Bizeljskem gric¢evju.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odlozenih 272,5 m* odpadkov,
od tega v malo onesnazenih 1,5 m®, srednje onesnazenih 11,0 m® ter mo¢no onesnazenih
260,0 m*. V povpredju je v onesnazeni jami odlozenih 11,4 m® odpadkov. Odpadki so
odloZeni na povprecni globini 15,4 m, pri ¢emer se povprecna globina odpadkov s stopnjo
onesnazenosti povec€uje, in sicer je v malo onesnazenih jamah 4,3 m, v srednje

onesnazenih 16,0 m, v mo¢no onesnazenih pa 24,0 m.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo komunalni — nenevarni odpadki v 19 jamah
(79,2 % onesnazenih jam), primarni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 14 (58,3 %) ter
industrijski — nenevarni odpadki v osmih jamah (33,3 %). Nevarne odpadke smo

evidentirali v petih jamah (20,8 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v
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dveh (8,3 %), dotok onesnazene vode v dveh (2,3 %), plasti¢ne odpadke v 18 (75,0 %),
zivalske odpadke v 13 (54,2 %) ter ¢loveske ostanke v dveh (2,3 %).

OnesnaZenost jam je bila povprecno zaznana leta 1997, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1994, pri srednje onesnazenih leta 2007, pri moc¢no
onesnazenih pa leta 1994. Povpre¢no je med odkritjem jame in njenim onesnazenjem
minilo okoli 5,0 let. Povprecno je od onesnazenosti do sedanjosti minilo 19,9 let, pri
¢emer je pri malo onesnazenih jamah minilo 22,8 let, pri srednje onesnazenih 10,0 let, pri

mocno onesnazenih pa 23,6 let.

Slika 53: Nelegalen izkop in odstranitev pes¢enih sedimentov iz Jame v Stegini (kat. §t.
633) (fotografija: Jure Ticar, 30. 3. 2011).

V vzorcu obravnavanih jam je pri 12 jamah (25,0 % vseh) opredeljena poskodovanost,
pri ¢emer sta poskodovani dve ¢isti jami (8,3 % Cistih jam) in deset onesnazenih jam (41,7
% onesnazenih jam). PoSkodovanost jam kaZe razliko upadanja pri stopnji onesnazenosti,
saj je med malo onesnazenimi pet poSkodovanih jam (62,5 % malo onesnazenih jam),
med srednje onesnazenimi tri poSkodovane jame (50,0 % srednje onesnazenih jam) ter

med moc¢no onesnazenimi dve poskodovani jami (20,0 % moéno onesnazenih jam). Med
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poskodbami je najve¢ povezanih z odstranitvijo sedimentov (6 oziroma 12,5 % vseh)
(slika 53), umetno razsiritvijo rovov (5 oziroma 10,4 %) ter napisi na stenah (4 oziroma
8,3 %).

Cistilna akcija je bila izvedena v eni jami (2,1 % vseh) in sicer v Ajdovski hisi (kat. §t.
3872) leta 2000. Povpre¢no je med odkritjem onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo 5

let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 29 let.

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
25 oziroma 52,1 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 13 jamah (27,1 %) ter
raba jam z zmernim vplivom v eni jami (2,1 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostej$imi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 24 jamah (50,0 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v sedmih jamah (14,6

%) (slika 54), vodni vir v stirih jamah (8,3 %) ter zatoCis¢e v treh jamah (6,3 %).

Slika 54: Ajdovska jama pri Nemski vasi (kat. §t. 417) je izjemno pomembno

arheolosko najdisce (fotografija: Jure Ticar, 11. 1. 2020).
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Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo je povpre¢no minilo 27,4 let,
pri ¢emer pri Cistih jamah povpre¢no 23,1 let in pri onesnazenih 31,7 let. Podobno razliko
smo ugotovili tudi pri stopnji onesnaZzenosti jam, kjer obdobje narag¢a. Cas od zadnje
informacije do sedanjosti je povprecno 8,9 let, pri Cemer je pri Cistih jamah povprecno

8,5 let in pri onesnazenih 9,2 leti.

Znacilnosti onesnazenosti jam na obmocju Krskega, Senovskega in Bizeljskega gricevja
v vecji meri opredeljuje blizina naselij ter prometnih povezav na redko poseljenem
osamelem krasu. Onesnazenost jam tu lahko vpliva na kakovost pitne vode v nekaterih
krajevnih izvirih. Na vodovarstvenih obmo¢jih SO mo¢no onesnazene jame kot so Brezno
na Kralovem hribu (kat. $t. 3314), Brezno na Celinah (kat. §t. 7868), Rupo na Kursecku
(kat. §t. 8015), ter Brezno na Cadovem hribu (kat. §t. 3221) in druge onesnaZene jame.
Veliko mo¢no onesnazenih jam v blizini naselij je bilo uporabljenih za vaska smetisca,
zaradi Cesar so v njih odloZeni raznovrstni odpadki. Sem uvr§¢amo jame kot so Matkovo
brezno (kat. §t. 1843), Bars$nco (kat. §t. 8013) in Brezno 1 na Ilovcu (kat. §t. 476). Iz Jame
v Stegini (kat. §t. 633) so izkopali ve¢ kot 50 m® sedimentov. Dupla v PiSecah (kat. §t.
2089) je vodni vir za del Bizeljskega. Na tem obmodju so $tevilne pomembne arheoloske
jame kot na primer Ajdovska pe¢ pri Studencu (kat. $t. 390), Ajdovska jama pri Kr§kem
(kat. $t. 388) in Ajdovska hisa (kat. §t. 3872). Ajdovska jama pri Nemski vasi (kat. St.
417, slika 54) je obenem tudi turisti¢no urejena. Nekatere jame so bile v ¢asu 2. svetovne
vojne uporabljene kot zaklonis¢a kot na primer Spodnja Stopenca (kat. $t. 469), Ajdovska
hia (kat. §t. 3872) ali Kaliska jama (kat. §t. 8010). V jami Zrelo nad Radno (kat. §t. 480)

si je v preteklosti nekdo uredil zacasno bivalisce.
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Slika 55: Stanje onesnazenosti jam v Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju.
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4.18 Prenos vrednosti onesnaZenosti jam na raven Slovenije

Na temelju analize 6965 jam smo podatke o onesnazenosti jam ekstrapolirali na raven
Slovenije, in sicer na celotno Stevilo registriranih jam (12.588). Pri tem so bili upostevani
le arhivski podatki, saj vsem prostorskim podatkom ni bilo mogoce pripisati vrednosti.
Prenos vrednosti onesnazenosti jam je potekal na temelju dejanskih vrednosti,
ugotovljenih z analizo arhivskih podatkov, ali pa na temelju razmerij med posameznimi
kategorijami podatkov. V nadaljevanju so tako podane izbrane napovedi o onesnazenosti

jam na ravni celotne Slovenije.

Od 12.588 jam smo med ¢iste uvrstili 9888 jam (78,5 % vseh), med onesnaZene 2512
jam (20,0 %), med unicene pa 13 jam (0,1 %). Nadalje je med onesnaZenimi jamami
1290 malo onesnazenih (51,4 %), 629 srednje onesnaZenih (25,0 %) ter 593 mo¢no
onesnaZenih (23,6 %). Sklepamo, da je v Sloveniji onesnazenost jam Se veja. V
raziskavi je velik delez jam (28,1 %) pripadal jamam v Julijskih Alpah, kjer je zaradi tezje
dostopnosti najmanjsi delez onesnazenih jam (6,3 %) med vsemi pokrajinami.
Ugotavljamo, da je na obmocjih nizkega in visokega dinarskega krasa, kjer prevladuje
gostejSa poselitev in Stevilo jam, tudi vecja stopnja onesnazenosti. Ker nekatera obmocja
kot so na primer Kambresko in BanjSice, Bloke, Notranjsko podolje, Novomeska
pokrajina, niso bila vkljuena v raziskavo, tu upraviceno pri¢akujemo velik delez
onesnazenih jam. Poleg teh dejavnikov na morebitno veéjo onesnaZzenost vpliva tudi
posodobljenost podatkov o stanju jam v Katastru jam. Ob pregledu zapisnikov na
izbranem vzorcu, smo namre¢ ugotovili, da ima kar 45,6 % jam zadnjo informacijo o

stanju jame pred letom 2000 (slika 56).
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Slika 56: Delez jam po obdobjih zadnje pridobljene informacije o stanju jame.

Glede na ekstrapolacijo je 1318 jam (10,5 % vseh) poskodovanih, od tega je 631 Cistih
(6,4 % cistih jam) in 674 onesnazenih jam (26,8 % onesnazenih jam). Med poSkodbami
je najve¢ jam z umetno razsirjenimi rovi (533 oziroma 4,2 % vseh), premiki sedimentov
(369 oziroma 2,9 %) ter odstranjenimi sedimenti (284 oziroma 2,3 %). Na poskodovanost
jam vplivajo podobni dejavniki kot na stanje jam, zato sklepamo, da je poskodovanih jam

na obmoc¢jih nizkega in visokega dinarskega krasa Se vec.

Ocenjujemo, da je v jamah skupno odlozenih 27.586,6 m® odpadkov, od tega v malo
onesnazenih 353,0 m?, srednje onesnazenih 964,2 m? ter v moéno onesnazenih 26.269,4
m3. Na temelju ocene stanja jam, sklepamo, da je v jamah odloZena $e veéja koli¢ina
odpadkov, saj na obmocjih nizkega in visokega dinarskega krasa pri¢akujemo vecji delez

onesnazenih jam ter vecjo koli¢ino odpadkov.

Cistilne akcije so bile predvidoma izvedene v 199 jamah (1,6 % vseh) (slika 57), od tega
v 139 jamabh, ki so danes opredeljene kot Ciste (1,4 % Ccistih jam) in 60 jamah, ki so
opredeljene kot onesnazene (2,4 % onesnazenih jam). Ocena Stevila Cistilnih akcij je
lahko nenatan¢na, saj so posamezna jamarska druStva na posameznih obmocjih nizkega

in visokega dinarskega krasa izvedla ve¢ &istilnih akcij.
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Med tipi odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 1690 jamah
(67,3 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 1569 (63,5
%) ter gradbeni — nenevarni odpadki v 508 jamah (20,2 %). Ocenjujemo, da so nevarni
odpadki v 421 jamah (16,8 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 211
(8,4 %), dotok onesnazene vode v 92 (3,7 %), plasti¢ni odpadki v 1404 (55,9 %), zivalski
odpadki v 1251 (49,8 %) ter cloveski ostanki v 117 (4,7 %). Ocenjujemo, da se struktura
odpadkov v jamah ohranja tudi v preostalih delih Slovenije. Pri¢akujemo, da je zaradi
vecjega onesnazenja vecji tudi delez jam z nevarnimi odpadki, neeksplodiranimi

ubojnimi sredstvi, dotokom onesnazene vode ter ¢loveskimi ostanki.

e SRt S
Slika 57: Cistilna akcija v jami Mala Vratnica (kat. §t. 164) nad Globodolom, iz katere
je bilo odstranjeno okoli 5 m® odpadkov (fotografija: Jure Ticar, 15. 9. 2018).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam je predvidena raba jam z velikim vplivom v 3007
oziroma 23,9 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 1001 jami (8,0 %) ter raba
jam z zmernim vplivom v 184 jamah (1,5 %). Med najpogostej$imi ocenjenimi tipi rabe
jam so odlagalisca odpadkov v 2651 jamah (21,1 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba
v 699 jamah (5,6 %), vojasko zaklonisce v 381 jamah (3,0 %) ter zatoCis¢e v 237 jamah
(1,9 %). Ocenjujemo, da je v preostalih delih Slovenije, ki niso bili vkljuéeni v raziskavo,

intenzivnost rabe jam Se vecja, predvsem zaradi blizine poselitve in dostopnosti jam.
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5 PREGLED ONESNAZENOSTI JAM V IZBRANIH
POKRAJINAH GLEDE NA DEJAVNIKE

Dosedanje raziskave onesnazenosti jam v Sloveniji so se osredotocale na manj$a obmocja
oziroma izbrane kraske jame, s ¢imer so bile povezane omejitve pri ocenah onesnazenosti

jam na ravni celotne Slovenije.

V nadaljevanju podajamo rezultate nase raziskave na ravni izbranih slovenskih pokrajin.
Kakovost pridobljenih rezultatov smo v poglavju 3.3 ovrednotili s primerjavo rezultatov

dosedanjih raziskav.
5.1 Arhivski podatki

V analizo onesnazenosti jam v izbranih pokrajinah je bilo vklju¢enih 6965 jam. Med €iste
smo uvrstili 5471 jam (78,5 % vseh), onesnaZene 1390 jam (20,0 %), uni¢ene sedem jam
(0,1 %), za 97 jam (1,4 %) pa ni bilo mogoce opredeliti njihovega stanja. Nadalje je med
onesnazenimi jamami 714 malo onesnaZenih (51,4 % onesnaZenih jam), 348 srednje
onesnaZenih (25,0 %) ter 328 mo¢no onesnaZenih (23,6 %) (slika 58). Zaradi majhnosti

vzorca so v nadaljevanju podatki o uni¢enih in jamah brez podatkov izvzeti iz analize.

katastrska koli¢ina globina
Stevilka ime jame lokacija odpadkov (m®) |odpadkov (m)
2630|Ravnica Piviko podolje 4000,0 30
2187|Zgonuha Dolenjsko podolje 1500,0 17
315|Jama na Brundlovem partu  |Kras 200,0 86
954|JeriSeva jama Kras 200,0 70
5235|Brezno ob cesti Kras 200,0 18
3509|Bezovlaska jama Vipavska dolina 200,0 8
2356|Jama pri Vranovicih Bela krajina 200,0 12
1501|Brezno 2 pri Korenu Trnovski gozd 180,0 114
1967|Brezno 2 nad Staro vasjo Piv8ko podolje 150,0 10
3601 |Sezansko brezno Kras 150,0 51

Preglednica 22: Seznam desetih najbolj onesnazenih jam v izbranih pokrajinah.
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Najvec, 245 onesnaZenih jam je na Krasu, v Suhi krajini in Dobrepolju 187, Julijskih
Alpah 124, Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici 124 ter v PivSskem podolju in Vremscici
104. Najvecji delez onesnazenih jam, glede na vse jame v pokrajini je v Lozniskem in
Hudinjskem gric¢evju (57,5 %), Dolenjskem podolju (50,0 %), Srednjesotelskem gricevju
(50,0 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (50,0 %) ter v Beli krajini (40,3 %)
(slika 59).

delez jam (%)
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70.0 80.0 90,0 100.,0

Julijske Alpe

Loznisko in Hudinjsko gri¢evije
Posavsko hribovje

Savska ravan

Kras

Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje
Vipavska dolina

Koprska brda

Trovski gozd, Nanos in Hru3ica
Krimsko hribovje in Menigija

Suha krajina in Dobrepolje

Piviko podolje in Vrem3cica
Ribnisko-Koéevsko podolje
Dolenjsko podolje

Bela krajina

Srednjesotelsko gri€evije

Kriko. Senovsko in Bizeljsko gricevje

pokrajina

Ciste Monesnazene Municene © nipodatka

Slika 59: Stanje jam v izbranih pokrajinah.

Glede stevila mo¢no onesnaZenih jam (preglednica 22) s 66 jamami izstopa Kras, Suha
krajina in Dobrepolje z 38, Pivsko podolje in Vrems¢ica z 34, Trnovski gozd, Nanos in
Hrusica z 31 ter Bela krajina skupaj z Podgorskim krasom, Cidarijo in Podgrajskim
podoljem s 25 jamami. Glede deleza mocno onesnazenih jam izstopajo naslednje
pokrajine: KrSko, Senovsko in Bizeljsko gricevje (41,7 %), Bela krajina (33,3 %), Pivsko
podolje in Vremscica (32,7 %), Koprska brda (31,3 %) ter Savska ravan (29,7 %) (slika
60).
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Julijske Alpe
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Slika 60: Stopnja onesnazenosti jam V izbranih pokrajinah.

Vhodi v jame so na povpreéni nadmorski visini 837,8 m, pri ¢emer so Ciste jame na

vi§jih nadmorskih visinah (919,9 m) od onesnazenih jam (533,1 m). Razlika je izrazita

tudi pri stopnji onesnazenosti jam, saj so malo onesnazene jame na povpre¢ni nadmorski

visini 576,4 m, srednje onesnazene na 501,2 m in mo¢no onesnazene na nadmorski visini

472,6 m.
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Slika 61: Nadmorske visine vhodov ¢istih in onesnazenih jam v izbranih pokrajinah.
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Vhodi v Ciste jame so na vi§jih nadmorskih viSinah od onesnazenih v Julijskih Alpah
(Ciste jame 1702,4 m, onesnazene jame 1306,8 m), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici
(842,1 m, 824,6 m), Pivskem podolju in Vremscici (599,6 m, 590,8 m), Krimskem
podolju (579,9 m, 538,0 m). Vhodi v ¢iste jame so le redko na nizjih nadmorskih vi§inah
od onesnaZzenih in Se to praviloma tam, kjer imajo pokrajine povprecno nizje nadmorske
visine. Taksni primeri so Bela krajina (¢iste jame 251,2 m, onesnazene jame 257,1 m),
Krsko, Senovsko in Bizeljsko gricevje (275,7 m, 322,5 m) ter Posavsko hribovje (518,8
m, 540,8 m) (slika 61).

Na temelju razporeditve dejavnika nadmorske viSine ugotavljamo, da se tako na ravni
pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma so onesnazene jame na
nizjih nadmorskih visinah, obenem pa se stopnjo onesnazenosti zmanj$uje z nadmorsko

visino.

Povpre¢no so obravnavane jame dolge 88,7 m, pri ¢emer so ¢iste jame povprecno dolge
79,7 m in onesnazene 128,9 m. Povpre¢na dolzina jam se pove€a predvsem pri visji
stopnji onesnazenosti jam, saj so malo onesnazene jame dolge 65,2 m, srednje onesnazene

86,1 m, mo¢no onesnazene pa 312,8 m.

Med posameznimi pokrajinami ni velikih razlik v dolzini Cistih in onesnazenih jam.
Najvecja razlika je v PivSkem podolju in Vremsc¢ici, kjer so Ciste jame dolge 76,7 m in
onesnazene 584,1 m. To razliko pripisujemo velikim ponornim jamskim sistemom, ki jih
uporabljajo za turizem. Nasprotno so v Vipavski dolini Ciste jame daljSe (165,0 m) od

onesnazenih jam (40,0 m). Dolzino jam ne uvr$¢amo med vplivne dejavnike.

Povpre¢no so obravnavane jame globoke 27,0 m, pri ¢emer so Ciste jame povprecno
globlje (27,8 m) od onesnazenih (24,1 m). Povprecna globina jam se povecuje s stopnjo
onesnazenosti jam, saj so malo onesnazene jame globoke 21,4 m, srednje onesnazene

25,5 m, mocno onesnazene pa dosezejo povprecno 28,5 m globine.

Med posameznimi pokrajinami obstajajo razlike v globini Cistih in onesnazenih jam.
Onesnazene jame so globlje na Krasu (Ciste 23,3 m, onesnazene 35,0 m), Podgorskem
krasu, Ciéariji in Podgrajskem podolju (21,3 m, 33,3 m), v Lozniskem in Hudinjskem
gricevju (5,4 m, 16,4 m), PivSkem podolju in Vrems¢ici (16,0 m, 24,0 m) ter v Krskem,

Senovskem in Bizeljskem gri¢eviju (8,1 m, 16,3 m). Ciste jame so globlje od onesnaZzenih
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v Julijskih Alpah (Ciste 41,2 m, onesnazene 32,7 m), Srednjesotelskem gricevju (13,6 m,
5,2 m) ter Koprskih brdih (13,8 m, 9,4 m). V Julijskih Alpah imamo znacilna globoka, a
vecinoma Cista brezna, v Srednjesotelskem gricevju ter Koprskih brdih pa prevladujejo

manjsi, a pretezno vodoravni objekti. Globino jam ne uvrs¢amo med vplivne dejavnike.

Med 36 tipi jam prevladujejo brezna (2583 oziroma 37,1 % vseh), jame z breznom in
etazami, poSevne jame (1262 oziroma 18,1 %) ter poSevna in stopnjasta brezna (968
oziroma 13,9 %). Najve¢ onesnaZenih jam je v tipu jam brezna (516 oziroma 37,1 %
onesnazenih jam), tipu jama z breznom in etazami, poSevna jama (313 oziroma 22,5 %)

ter v tipu poSevno in stopnjasto brezno (160 oziroma 11,5 %).

Najvecji delez med Cistimi jamami je v tipu brezno (povprec¢no 25,4 %), in sicer v
ter Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju (46,7 %). Prav tako je najvedji
delez med onesnazenimi jamami je v tipu brezno (povprecno 31,5 %), in sicer v
Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (56,5 %), Suhi krajini in Dobrepolju (49,2 %) ter

Julijskih Alpah (42,7 %). Tip jame ne uvr§¢amo med vplivne dejavnike.

Med tremi tipi rezima vstopa je najve¢ jam s prostim vstopom (5905 oziroma 84,8 %
vseh), sledijo jame, kjer rezim ni dolo¢en (928 oziroma 13,3 %), ter jame z nadzorovanim
vstopom (129 oziroma 1,9 %) in zaprte jame (3 oziroma 0,4 %o). Najve¢ onesnazenih jam

je v tipu jam s prostim vstopom (1169 oziroma 84,1 % onesnazenih jam).

Glede rezima vstopa je najvecji delez onesnazenih jam v tipu jam s prostim vstopom
(56,3-93,9 %) ter tipu jam, kjer dostop Se ni dolocen (do 29,8 %). Najvecji delez med
¢istimi jamami je v tipu jam s prostim dostopom (povprec¢no 83,3 %), in sicer v
Posavskem hribovju (92,5 %), Dolenjskem podolju (89,6 %) ter Koprskih brdih (89,1 %).
Najvecji delez med onesnazenimi jamami je v tipu jam s prostim dostopom (povprec¢no
81,6 %), in sicer v Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (93,9 %),
Dolenjskem podolju (90,7 %) ter Beli krajini (90,7 %). Rezima vstopa ne uvrs¢amo med

vplivne dejavnike.

V vzorcu obravnavanih jam je pri 729 jamah (10,5 % vseh) opredeljena poskodovanost
(slika 62). Ugotavljamo, da je poskodovanih 349 ¢istih jam (6,4 % vseh Cistih jam) in 373
onesnaZenih jam (26,8 % onesnazenih jam). PoSkodovanost jam je povezana s stopnjo

onesnazenosti, saj je med malo onesnazenimi 172 poskodovanih jam (24,1 % malo
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onesnazenih jam), med srednje onesnazenimi 101 poSkodovanih jam (29,0 % srednje
onesnazenih jam) ter med moc¢no onesnazenimi 100 poskodovanih jam (30,5 % mocno

onesnazenih jam).
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Slika 62: Poskodovanost jam v izbranih pokrajinah.

PoSkodovanost jam je v vseh pokrajinah izrazito ve¢ja med onesnazenimi jamami.
Najvecje razlike so v Koprskih brdih (Ciste jame 26,1 %, onesnazene jame 75,0 %),
Srednjesotelskem gricevju (40,0 %, 80,0 %), LoznisSkem in Hudinjskem gric¢evju (16,1
%, 50,0 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (8,3 %, 41,7 %) ter Pivskem
podolju in Vremscici (7,5 %, 40,4 %). PoSkodovanost jam naras€a s stopnjo
onesnazenosti na Krasu, Vipavski dolini, Koprskih brdih, PivSkem podolju in Vrems¢ici
ter Dolenjskem podolju (slika 63). Najvecji delez poskodovanih jam je v
Srednjesotelskem gricevju (80,0 %), LozniSkem in Hudinjskem gricevju (54,8 %),
Koprskih brdih (46,8 %), Dolenjskem podolju (42,7 %) ter Krskem, Senovskem in
Bizeljskem gricevju (37,5 %). Razmeroma majhen delez poskodovanih jam je v Julijskih
Alpah (3,3 %), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (5,7 %), Krimskem hribovju in
Menisiji (8,5 %), Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (8,6 %) ter v Suhi
krajini in Dobrepolju (13,4 %).
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Slika 63: Delez poskodovanih jam v izbranih pokrajinah glede na njihovo onesnazenost.

Med poskodbami prevladujejo jame z umetno razsirjenimi rovi (295 oziroma 4,2 % vseh),
premiki sedimentov (204 oziroma 2,9 %) ter odstranitvijo sedimentov (157 oziroma 2,3
%). Najvedji delez jam z umetno razsirjenim rovom je v Srednjesotelskem gricevju (20
%), v Dolenjskem podolju (12,7 %) ter na Krasu (12,5 %). Najve¢ji delez jam s premiki
sedimentov je na Savski ravni (13,0 %) ter v Koprskih brdih (9,7 %) in Dolenjskem
podolju (8,0 %). Najve¢ji delez jam z odstranjenimi sedimenti je v Srednjesotelskem
griceviju (30,0 %), KrSkem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (12,5 %) ter LoZniskem
in Hudinjskem gri¢evju (12,3 %). Najvecji delez jam med onesnazenimi jamami je v
jamah z umetno razSirjenimi rovi (povprec¢no 10,4 %), in sicer v Srednjesotelskem

gricevju (40,0 %), Beli krajini (21,3 %) ter LoZniskem in Hudinjskem gric¢evju (19,0 %).

Na temelju razporeditve dejavnika poskodovanosti jam ugotavljamo, da se tako na ravni
pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma so onesnazene jame bolj

posSkodovane, s stopnjo onesnazenosti pa se poSkodovanost jam praviloma povecuje.

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloZenih 15.163,8 m?®
odpadkov, od tega 195,3 m® v malo onesnazenih, 533,5 m®v srednje ter 14.535,0 m®v
mocno onesnazenih. V povpredju je v onesnaZeni jami odlozenih 11,0 m® odpadkov.

Odpadki so odlozeni na povprecni globini 20,8 m, povprecna globina odpadkov pa se
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povecuje s stopnjo onesnazenosti in znasa v malo onesnazenih jamah 18,1 m, v srednje

onesnazenih 21,5 m in v mo¢no onesnazenih 25,9 m.

koli¢ina odpadkov (m?)
0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000,0 5000.0 60000
Julijske Alpe ® 1718
Loznigko in Hudinjsko gricevie M 148,0
Posavsko hribovje mE 274.8
Savskaravan B 1189
Kras NI 23854
Podgorski kras, Cicarija in Podgrajsko podolje s 699 0
Vipavska dolina B 259.6
Koprskabrda 1 91,6
Trnovski gozd, Nanos in HruSica s 028.3

pokrajina

Krimsko hribovje in Menisija ¥ 106,1
Suha krajina in Dobrepolje mmm—— 503 4
Piviko podolje in Vremstica M 52507
Ribnisko-Kocevsko podolje mmmm——m 8574
Dolenjsko podolje n———— 10492
Bela krajina e 0358
Srednjesotelsko gricevie = 1.4

Kréko, Senovsko in Bizeljsko gricevie mE 2725

Slika 64: Ocenjena skupna koli¢ina odpadkov v onesnazenih jamah v izbranih

pokrajinah.

Ocenjeno najve¢ odpadkov v onesnazenih jamah je v PivSskem podolju in Vremséici
(skupaj 5259,7 m®), na Krasu (2385,4 m®), v Dolenjskem podolju (1949,2 m®), Beli krajini
(935,8 m®) ter na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (928,3 m®) (slika 64). Primerjava
povpre¢ne koli¢ine odpadkov v onesnazenih jamah nam pove, da so jame najbolj
onesnazene v Pivikem podolju in Vrems¢ici (50,6 m3/jamo), Dolenjskem podolju (26,0
m3/jamo), Ribnigko-Koéevskem podolju (17,9 m3/jamo), Beli krajini (12,5 m®/jamo) ter
Krikem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (11,4 m®jamo) (slika 65). Odpadki so
najgloblje na Krasu (32,9 m), Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici (26,0 m), Julijskih

.....

(16,9 m).

Ugotavljamo, da je najvecja ocenjena koli¢ina odpadkov na nizje lezecih obmocjih z
gosto poselitvijo, z izjemo visokih kraskih planot Trnovskega gozda, Nanosa in Hrusice,

ki so odmaknjene od urejenih odlagalis¢ odpadkov.
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Slika 65: Povprecna koli¢ina odpadkov v jamah v izbranih pokrajinah.

Onesnazenost jam je bila povpre¢no zaznana leta 1990, pri ¢emer je bila pri malo
onesnazenih jamah zaznana leta 1994, pri srednje onesnazenih leta 1987, pri moc¢no
onesnazenih pa leta 1985. Povprecno je med odkritjem jame in njenim onesnaZenjem
minilo okoli 4,6 let, od onesnazenja do sedanjosti pa je minilo 27,0 let, in sicer pri malo
onesnazenih jamah 22,8 let, pri srednje onesnazenih 30,4 let, pri mo¢no onesnazenih pa
32,5 let. Ugotavljamo, da so bile mo¢no onesnazene jame zaznane prej kot malo

onesnazene in sicer predvsem na nizje leze¢ih obmocjih.

OnesnazZenost v jamah so v povprecju najprej zaznali na Krasu (leta 1976), Pivskem
Hudinjskem gri¢evju (1989) ter Koprskih brdih (1991). Na Krasu je minilo tudi najman;j

¢asa med odkritjem in onesnazenostjo jam (3,8 let), nekaj ve¢ v Koprskih brdih (4,1 leto),

let). Med onesnazenostjo jam in sedanjostjo je najmanj ¢asa minilo v Vipavski dolini
(18,2 leti), Julijskih Alpah (19,4 let), Suhi krajini in Dobrepolju (19,8 let), Krskem,
Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (19,9 let) ter Srednjesotelskem gricevju (21,6 let).
Ugotavljamo, da je bilo na teh obmoc¢jih onesnazevanje v zadnjem obdobju najbolj

aktivno.
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Skupno so bile ¢istilne akcije izvedene v 110 jamah (1,6 % vseh), od tega v 77 jamah, Ki
so danes opredeljene kot Ciste (1,4 % Ccistih jam) in 33 jamah, ki so opredeljene kot
onesnazene (2,4 % onesnaZenih jam). Najvec¢ Cistilnih akcij med jamami, ki so Se vedno
opredeljene kot onesnazene, je bilo izvedenih v malo onesnazenih jamabh, in sicer 25 (3,5
% malo onesnazenih jam), sledijo srednje onesnazene jame, in sicer Sest (1,7 % srednje
onesnazenih jam), ter dve mocno onesnazeni jami (0,6 % mocno onesnazenih jam).
Povprecno so bile Cistilne akcije izvedene leta 2007. Povprecno je med odkritjem
onesnazenosti in Cistilno akcijo minilo 13,2 let, med Cistilno akcijo in sedanjostjo pa 10,8

let.

Najvecji delez jam, v katerih so bile izvedene Cistilne akcije, je v LoznisSkem in
Hudinjskem gricevju (8,2 % jam), Ribnisko-Kocevskem podolju (7,5 %), Posavskem
hribovju (7,4 %), Beli krajini (3,8 %) ter Suhi krajini in Dobrepolju (2,9 %). Cistilne
akcije so najprej izvedli na Savski ravni (leta 1984), Beli krajini (1993), Trnovskem
hribovju (2002). Med odkritjem onesnazenosti in izvedbo Cistilne akcije je najmanj ¢asa
minilo v Julijskih Alpah (2,7 leti), Posavskem hribovju (7,3 leta), Ribnisko-Kocevskem
podolju (10,5 let), LozniSkem in Hudinjskem gricevju (12,7 let) ter Beli krajini (12,9 let).
Med distilno akcijo in sedanjostjo je najmanj ¢asa minilo v Dolenjskem podolju (3,3 leta),
Ribnisko-Kocevskem podolju (4,7 let), Krasu (5,4 let), Suhi krajini in Dobrepolju (7,1

let) ter LozniSkem in Hudinjskem gricevju (8,2 leti). Ugotavljamo, da so bila na teh

Vv W

Med tipi odpadkov v jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki v 935 jamah
(67,3 % onesnazenih jam), komunalni — nenevarni odpadki so bili najdeni v 883 (63,5 %)
ter gradbeni — nenevarni odpadki v 281 jamah (20,2 %). Nevarne odpadke smo
evidentirali v 233 jamah (16,8 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstvav 117
jamabh (8,4 %), dotok onesnazene vode v 51 (3,7 %), plasticne odpadke v 777 (55,9 %),
zivalske odpadke v 692 (49,8 %) ter ¢loveske ostanke v 65 (4,7 %) (slika 66).
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Slika 66: Posebne kategorije odpadkov v onesnazenih jamah.

Med tipi odpadkov v onesnazenih jamah prevladujejo primarni — nenevarni odpadki, in
sicer predvsem v Pivskem podolju in Vremscici (82,7 %), Suhi krajini in Dobrepolju
(79,7 %), Dolenjskem podolju (73,3 %), Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem
podolju (70,4 %), ter Posavskem hribovju (67,6 %). Komunalni — nenevarni odpadki
prevladujejo v Lozniskem in Hudinjskem gricevju (90,5 %), Krskem, Senovskem in
Bizeljskem gricevju (79,2 %), Dolenjskem podolju (77,3 %), Suhi krajini in Dobrepolju
(72,7 %) ter Posavskem hribovju (70,7 %). Za obmoc¢ja z obemi tipi odpadkov je znaéilen
vedji delez vaskih smetis¢. Gradbeni — nenevarni odpadki prevladujejo v Koprskih brdih
(43,8 %), Savski ravni (37,8 %), Vipavski dolini (36,0 %), Beli krajini (33,3 %) (slika
67) ter Ribnisko-Koc¢evskem podolju (25,0 %). Ta obmocja so bolj gospodarsko razvita

oziroma so onesnazene jame blizu vecjih urbanih sredis¢.

Nevarni odpadki so najpogostejsi na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (26,6 %),
Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (20,8 %) ter Krasu (20,8 %). Neeksplodirana
ubojna sredstva prevladujejo na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (17,7 %), Krasu
(15,1 %) ter Pivskem podolju in Vremscici (12,5 %). Dotok onesnazene vode je znacilen
za jame v Ribnisko-Kocevskem podolju (14,6 %), Dolenjskem podolju (13,3 %) ter
Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (8,3 %) (slika 68). Plasti¢ni odpadki so

najbolj pogosta posebna kategorija odpadkov, pogosti pa so predvsem v LozniSkem in
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Hudinjskem gricevju (81,0 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (75,0 %) ter
Dolenjskem podolju (72,0 %). Zivalski odpadki so najpogostejsi v onesnazenih jamah v
Dolenjskem podolju (60,0 %), Suhi krajini in Dobrepolju (59,9 %) ter Posavskem
(11,6 %), Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (11,2 %) ter Krikem,

Senovskem in Bizeljskem gricevju (8,3 %).

Slika 67: Na dnu Kipine jame (kat. $t. 853) v okolici Bojanje vasi je odloZena velika

koli¢ina gradbenih in komunalnih odpadkov (fotografija: Jure Ticar, 20. 4. 2016).

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v
1664 oziroma 23,9 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 554 jamah (8,0 %)
ter raba jam z zmernim vplivom v 102 jamah (1,5 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnazenosti praviloma zmanjSuje. Med najpogostejSimi tipi rabe jam so odlagalisce
odpadkov v 1467 jamah (21,1 % vseh), znanstvenoraziskovalna raba v 387 jamah (5,6

Wev W

%), vojasko zaklonisce v 211 jamah (3,0 %) ter zatocisce v 131 jamah (1,9 %).

Raba jam z velikim vplivom, najbolj izrazito prevladuje v Lozniskem in Hudinjskem

gri¢evju (61,6 % jam), Dolenjskem podolju (53,3 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem
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griceviju (52,1 %), Posavskem hribovju (52,0 %), ter Beli krajini (45,2 %). Raba jam z
zmernim vplivom je najizrazitej$a v Srednjesotelskem griceviju (10,0 %), Koprskih brdih
(6,5 %), Beli krajini (4,8 %), PivSkem podolju in Vremscici (3,5 %) ter Vipavski dolini
(3,2 %). Raba jam z majhnim vplivom je najizrazitejSa v Koprskih brdih (32,3 %),
Srednjesotelskem gricevju (30,0 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (27,1
%), Vipavski dolini (22,2 %) ter Beli krajini (21,0 %). Odlagalis¢a odpadkov v jamah so
pogosta v LozniSkem in Hudinjskem gri¢evju (61,6 % jam), Dolenjskem podolju (52,0
%) ter Srednjesotelskem gri¢evju (50,0 %). Znanstvenoraziskovalna raba je pogosta v
Koprskih brdih (21,0 %), Srednjesotelskem griceviju (20,0 %) ter Krskem, Senovskem in
Bizeljskem gricevju (14,6 %). Raba jam za vojaska zaklonis€a je pogosta v
Srednjesotelskem gricevju (20,0 %), na Krasu (11,7 %) ter Savski ravni (5,6 %).
Zatocis¢a v jamah so pogosta v Koprskih brdih (11,3 %) ter v Posavskem hribovju (10,5

%) in Srednjesotelskem gri¢evju (10,0 %).
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Slika 68: Onesnazene jame z neeksplodiranimi ubojnimi sredstvi v izbranih pokrajinah.

Ustno izro¢ilo 0 jamah je bilo popisano pri 182 jamah (2,6 % vseh), od tega 102 v Cistih
jamah (1,9 % cistih jam) in 78 v onesnazenih jamah (5,6 % onesnaZenih jam). Ustno
izro€ilo o jamah je pri onesnaZenih jamah manj pogosto kot pri €istih jamah. Najbolj je
sicer prisotno v Koprskih brdih (21,0 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju
(10,4 %), Srednjesotelskem gri¢evju (10,0 %), Krasu (9,7 %) ter Savski ravni (8,3 %).

166



Arheoloska najdis¢a so bila popisana v 250 jamah (3,6 % vseh), od tega 171 v Cistih
jamah (3,1 % Cdistih jam) ter 79 v onesnazenih jamah (5,7 % onesnazenih jam).
ArheoloSka najdiS¢a so najpogostejSa v Posavskem hribovju (12,2 %), Krskem,
Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (10,4 %), Koprskih brdih (9,7 %), Vipavski dolini (6,3
%) ter Beli krajini (4,8 %).

1582 jam (22,7 % vseh) ima vodoraven vhod, 5371 jam (77,1 %) pa navpi¢en vhod. V
preostalih 12 jamah (0,2 %) vrste vhoda ni bilo mogoce opredeliti. Med jamami z
vodoravnimi vhodi je 1211 ¢istih jam (22,1 % Cistih jam) ter 351 onesnazenih jam (25,3
% onesnazenih jam). Med jamami z navpi¢nim vhodom je 4260 ¢istih jam (77,9 % Cistih
jam) ter 1039 onesnazenih jam (74,7 % onesnazenih jam). Z naras€anjem stopnje
onesnazenosti deleZ jam z navpi¢nim vhodom narasca, in sicer je malo onesnazenih jam
473 (66,2 % malo onesnaZenih jam), srednje onesnazenih 283 (81,3 % srednje

onesnazenih jam) in mo¢no onesnazenih 283 (86,3 % mocno onesnazenih jam).

delez jam (%)
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
Tulijske Alpe
Loznigko in Hudinjsko gricevje

Posavsko hribovje

Savska ravan

Kras

Podgorski kras, Cicarija in Podgrajsko podolje

Vipavska dolina

Koprska brda

Trnovski gozd, Nanos in Hrugica
Krimsko hribovje in Meni&ija
Suha krajina in Dobrepolje
Piviko podolje in Vrem#&cica

pokrajina

Ribnigko-Kocevsko podolje  a—
Dolenjsko podolje

Bela krajina

Srednjesotelsko gricevje

Kréko, Senovsko in Bizeljsko gricevje

malo onesnaZene srednje onesnazene  Mmocno onesnazene

Slika 69: Primerjava deleza jam z navpi¢nim vhodom v izbranih pokrajinah glede na

stopnjo onesnazenosti.

Vodoravni vhodi v jame prevladujejo v Srednjesotelskem gri¢evju (70,0 %), Koprskih
brdih (66,1 %), Lozniskem in Hudinjskem gri¢evju (65,8 %), Savski ravni (62,0 %) ter

Krskem, Senovskem in Bizeljskem gric¢evju (58,3 %), navpicni vhodi pa prevladujejo na
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Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (87,0 %), Suhi krajini in Dobrepolju (85,2 %),
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (84,7 %) ter v Julijskih Alpah (81,8
%) in na Krasu (80,0 %) (slika 69).

Na temelju razporeditve dejavnika tipa vhoda ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin
kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma ima ve¢ onesnazenih jam
navpicen vhod, s stopnjo onesnazenosti pa se delez jam z navpi¢nim vhodom povecuje v

vecini pokrajin.

Povpreéna velikost vhoda pri obravnavanih jamah je 21,1 m?, pri éemer je velikost vhoda
gistih jam 21,2 m?, povpreéni vhod v onesnazene jame pa meri 22,0 m2. Velikost vhoda
s stopnjo onesnazenosti mo¢no naraséa, in sicer je pri malo onesnazenih jamah 16,2 m?,

pri srednje onesnazenih 19,0 m?, pri mo¢no onesnazenih pa 37,6 m?.

Povpreéna velikost vhodov v jame se med pokrajinami mocno razlikuje. Najvecje
Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (37,1 m?) ter v Beli krajini (32,6 m?) in Podgorskem
krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (25,2 m?). V veéini pokrajin je velikost vhodov
onesnazenih jam vecja od velikosti vhodov ¢istih jam (slika 70). Velikost vhodov s
stopnjo onesnazenosti jam moc¢no narasc¢a v Julijskih Alpah, na Krasu, na Trnovskem

gozdu, Nanosu in Hrusici ter v Dolenjskem podolju.

Na temelju razporeditve dejavnika tipa vhoda ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin
kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma imajo v vefini pokrajin
onesnazene jame vecji vhod, s stopnjo onesnazenosti pa se velikost vhodov v posameznih

pokrajinah mocno povecuje.
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Slika 70: Velikost vhodov jam v izbranih pokrajinah glede na njihovo onesnazenost.
5.2 Prostorski podatki

Povpreéna povrsina obmodja naselja, kjer so vhodi v jame, je 17,9 km?, pri ¢emer je
povriina naselij, kjer so vhodi v &iste jame, ve&ja, in sicer 20,1 km?, od tistih naselij, kjer
s0 vhodi v onesnazene jame, in sicer 9,9 km?. V vedjih naseljih je ve¢ &istih jam v Julijskih
(Ciste jame 14,2 km?, onesnazene jame 10,6 km?) ter Ribnisko-Ko&evskem podolju (&iste
jame 9,5 km?, onesnazene jame 7,1 km?). Nasprotno je v ve¢jih naseljih ve¢ onesnazenih
jam v Savski ravni (¢iste jame 3,3 km?, onesnaZene jame 13,9 km?), Pivikem podolju in
Vremscici (Ciste jame 14,7 km? onesnazene jame 16,9 km?) ter Srednjesotelskem
griGevju (Ciste jame 4,4 km?, onesnazene jame 6,5 km?). Velikost naselij se s stopnjo
onesnazenosti zmanjSuje vV Posavskem hribovju, Podgorskem krasu, Cidariji in
Podgrajskem podolju, Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici ter Ribnisko-Kocevskem

podolju, povecuje pa v Pivskem podolju in Vrems¢ici ter Dolenjskem podolju.

Povpre¢na povrsina obmoé&ja ob¢ine, kjer so vhodi v jame, je 241,4 km? pri ¢emer je
povriina obéin, kjer so vhodi v &iste jame, veja, in sicer 251,9 km?, od tistih obgin, kjer
so vhodi v onesnaZene jame, in sicer 202,4 km?. V vegjih ob¢inah je ve¢ Cistih jam v

Julijskih Alpah (&iste jame 315,8 km?, onesnazene jame 238,9 km?), Koprskih brdih (&iste
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jame 303,3 km?, onesnazene jame 234,6 km?) ter Ribnisko-Kocevskem podolju (&iste
jame 503,9 km? onesnazene jame 454,9 km?). Nasprotno je v ve&jih ob¢inah ved
onesnazenih jam v Vipavski dolini (Giste jame 192,4 km?, onesnazene jame 210,2 km?),
Dolenjskem podolju (&iste jame 137,7 km?, onesnaZene jame 152,7 km?) ter Posavskem
hribovju (&iste jame 139,2 km?, onesnazene jame 154,6 km?). Velikost obéin se s stopnjo
onesnazenosti zmanjSuje V Posavskem hribovju, Krasu, Suhi krajini in Dobrepolju,
Dolenjskem podolju ter Beli krajini, povecuje pa v Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici

ter Ribnisko-Kocevskem podolju.

Povpreéna povrsina obmodja statisti¢nih regij, kjer so vhodi v jame, je 1906,1 km? pri
¢emer je povrSina statisti¢nih regij, kjer so vhodi v ¢iste jame, manjsa, in sicer 1899,0
km?, od tistih statisti¢nih regij, kjer S0 vhodi v onesnaZene jame, in sicer 1931,5 km?. Pri
primerjavi povrSine statisti¢nih regij v katerih so Ciste in onesnazene jame ni zaznati

vecjih razlik, prav tako ne pri primerjavi s stopnjo onesnazenosti jam.

Na temelju razporeditve dejavnikov povrSine naselij, ob¢in in statistinih regij
ugotavljamo, da na ravni pokrajin kot med njimi ni pomebnih razlik. Prav tako nismo
zaznali povezanosti med stopnjami onesnazenosti jam in posameznimi administrativnimi
enotami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanja vpliva na onesnazenost

jam.

Povrsje v okolici vhodov v jame ima povpreéni naklon 14,1°. Naklon je pri ¢istih jamah
malenkost vecji, in sicer 14,9°, medtem ko je pri onesnaZenih man;jsi, in sicer 11,3°.
Izrazito razliko je opaziti pri stopnji onesnazenosti, saj imajo malo onesnaZene jame
povprecen naklon okoliskega povrsja 12,8°, srednje onesnazene jame 10,1° in moc¢no
onesnazene jame 9,5°. Najvecji nakloni povrsja v okolici jam so v Srednjesotelskem
griceviju (27,0°), Julijskih Alpah (22,8°), Koprskih brdih (22,4°), Kr§Skem, Senovskem in
Bizeljskem gricevju (22,0°) ter Posavskem hribovju (20,8°). Nakloni v okolici ¢istih jam
so praviloma vi$ji od naklonov v okolici onesnazenih jam, z izjemo Srednjesotelskega
gricevja (Ciste jame 21,9°, onesnazene jame 32,0°), Ribnisko-Kocevskega podolja (5,4°,
5,9°) ter Krimskega hribovja in Menisije (12,1°, 12,6°). Nakloni se povecini S stopnjo
onesnazenosti zmanjSujejo, povecujejo se le v Lozniskem in Hudinjskem gricevju,
Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici, PivSkem podolju in Vrems§¢ici, RibniSko-

Kocevskem podolju ter Beli krajini (slika 71).
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Na temelju razporeditve dejavnika naklona ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin kot
med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma so onesnazene jame na obmocjih z

manjSimi nakloni, obenem pa se nakloni s stopnjo onesnazenosti zmanjsujejo.
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Slika 71: Povprecni nakloni povrsja v okolici jam v primerjavi s stopnjo onesnazenosti

jam v izbranih pokrajinah.

Pri usmerjenosti povrsja so povprecni podatki popaceni, saj je povpre¢je posameznega
vzorca vedno blizu aritmeti¢ni sredini 180° (med 0,0° in 359,9°). Povprecna usmerjenost
povr§ja je 173,5°, medtem ko je pri ¢istih jamah 173,0° in pri onesnazenih 176,7°.
Povprecna usmerjenost povrsja z izrazitejSo zahodno orientacijo je v Vipavski dolini
(221,8°), Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (216,2°), Koprskih brdih (215,2°),
orientacija poboc¢ij pa je v Julijskih Alpah (156,2°), Srednjesotelskem gricevju (163,8°),
Ribnisko-Kocevskem podolju (164,0°), Beli krajini (165,2°) ter Savski ravni (166,5°).

Na temelju razporeditve dejavnika usmerjenosti povrsja ugotavljamo, da tako na ravni
pokrajin kot med njimi ni pomembne razlike. Prav tako nismo zaznali povezanosti med
stopnjami onesnazenosti jam in usmerjenostjo povrsja. Ugotavljamo, da dejavnik ni

primeren za preucevanja vpliva na onesnazenost jam.
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Glede na kamninsko podlago je najve¢ jam v paleozojskih, mezozojskih in paleogenskih
plastnatih apnencih (4647 oziroma 66,7 % vseh), sledijo jame v permskih in mezozojskih
dolomitih (642 oziroma 9,2 %), permskih in mezozojskih apnencih in dolomitih (632
oziroma 9,1 %), paleozojskih in mezozojskih masivnih apnencih (342 oziroma 4,9 %) ter
krednih in terciarnih flisih (139 oziroma 2,0 %). Najve¢ onesnazenih jam je pri¢akovano
v paleozojskih, mezozojskih in paleogenskih plastnatih apnencih (879 jam oziroma 63,2
%), najvecji delez pa je v PivSkem podolju in Vrems¢ici (92,5 % onesnazenih jam),
Koprskih brdih (87,5 %), Suhi krajini in Dobrepolju (82,9 %), Julijskih Alpah (75,0 %)
ter Krasu (73,1 %).

Na temelju razporeditve dejavnika kamninske podlage ugotavljamo, da ne moremo
sklepati o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam.

Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva na onesnaZenost jam.

Na temelju izracuna vodnega odtoka je povprecje za vse jame 1315 mm. Ker je vodni

odtok odvisen tudi od reliefnih oblik in nadmorske viSine, je med ¢istimi jamami vodni

ey e m

eyt

zahodu, v Julijskih Alpah (2447 mm), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (1561 mm),
Pivskem podolju in Vrems¢ici (1123 mm), Vipavski dolini (1031 mm) ter Krimskem
jamami so znotraj pokrajin majhne, najvecje so v Julijskih Alpah (Ciste jame 2488 mm,
onesnazene jame 1875 mm), Beli krajini (264 mm, 424 mm) ter RibniSko-Kocevskem

podolju (819 mm, 860 mm).

Pri primerjavi delezev jam v posameznih razredih vodnega odtoka ugotavljamo, da je

ey

odtoka upada (slika 72). Dejavnik je v vecji meri povezan z razporeditvijo visokih
dinarskih planot ter alpskega krasa z vecjo koli¢ino padavin. Podatek bi bil lahko

uporaben za preucevanje spiranja onesnazil iz onesnazenih jam.

Na temelju razporeditve vodnega odtoka sicer ugotavljamo, da ne moremo sklepati o
pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam. Ugotavljamo, da

dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva na onesnazenost jam.

172



100% B O = =
TRERE
80%
70%
60%

50%

40%

delez jam (%)

30%
20%
10%

0%

vodni odtok (mm)

Ciste M onesnaZzene

Slika 72: Delezi Cistih in onesnazenih jam po razredih vodnega odtoka.

Glede na rabo zemljis¢ je najvec jam v gozdu (4962 oziroma 71,2 % vseh), sledijo jame

na odprtih zemljis¢ih brez ali z nepomembnim rastlinskim pokrovom (650 oziroma 9,3
%), na suhih odprtih zemljis¢ih s posebnim rastlinskim pokrovom (512 oziroma 7,4 %),
trajnih travnikih (350 oziroma 5,0 %) ter pozidanih in sorodnih zemljis¢ih (165 oziroma
2,4 %). Najvec onesnaZenih jam je v gozdu, in sicer 1022 (73,5 % onesnaZenih jam). Pri
tej kategoriji se delez onesnazenih jam zmanjSuje z naras€anjem stopnje onesnazenosti,
saj je v gozdu malo onesnazenih jam 80,4 %, srednje onesnazenih 69,0 %, moc¢no
onesnazenih pa 63,4 %. V nasprotju s tem se deleZ jam glede na stopnjo onesnaZenosti
izrazito povecuje pri kategorijah rabe zemljis¢ pozidano in sorodno zemljisce, trajni

travniki, kmetijsko zemljisce v zarasCanju ter kategoriji drevesa in grmicevije.

Najvedji deleZ onesnazenih jam v gozdovih je sicer na Trnovskem gozdu, Nanosu in

.....

%), Kr§kem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (83,3 %) ter Suhi krajini in Dobrepolju
(81,3 %) (slika 73).
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Slika 73: Polozaj vhodov v gozdovih v izbranih pokrajinah glede na njihovo

onesnazenost.

Na temelju razporeditve dejavnika rabe zemljis¢ ugotavljamo, da ne moremo sklepati o
pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med posameznimi
kategorijami. V kategoriji gozd sicer zaznavamo zmanj$anje deleza onesnazenih jam, ki
so blizje poseljenim obmoc¢jem. Ugotavljamo, da dejavnik kot celota ni primeren za

preucevanje vpliva na onesnazenost jam.

Vecina, 4420 jam oziroma 63,5 % vseh jam, lezi v zelo zakraselih karbonatnih
vodonosnikih s krasko razpoklinsko poroznostjo, sledijo jame v srednje zakraselih
karbonatnih vodonosnikih s krasko razpoklinsko poroznostjo (1445 jam oziroma 20,7 %)
ter malo zakraselih karbonatnih vodonosnikih s krasko razpoklinsko poroznostjo (409
jam oziroma 5,9 %). V teh kategorijah je tudi najvec¢ onesnazenih jam (skupno 83,7 %
onesnazenih jam). Povezave s stopnjo onesnazenosti jam nismo zaznali. Najvecji delez
Cistih jam je v zelo zakraselih karbonatnih vodonosnikih s kraSko razpoklinsko
poroznostjo (povprecno 40,1 %), in sicer na Krasu (88,0 %), Pivskem podolju in
Vrems¢ici (83,6 %) ter Podgorskem krasu, Cigariji in Podgrajskem podolju (80,3 %).

Najvecji delez onesnazenih jam je v zelo zakraselih karbonatnih vodonosnikih s kraSko

174



razpoklinsko poroznostjo (povprecno 35,2 %), in sicer v Pivskem podolju in Vremscici

(85,6 %), Krasu (84,5 %) ter Julijskih Alpah (69,4 %).

Na temelju razporeditve dejavnika tip vodonosnika ugotavljamo, da ne moremo sklepati
o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi kategorijami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva
na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja v

posameznih tipih vodonosnikov.

Vhodi v jame so od najbliZjega izvira povpre¢no oddaljeni 2102 m, pri ¢emer so Ciste
jame oddaljene 2169 m in onesnazene 1852 m. Onesnazene jame so blizje izvirom kot
Ciste jame v Julijskih Alpah (onesnazene jame 1212 m, Ciste jame 1762 m), Krasu (3753

m, 4264 m), Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (1916 m, 2396 m),

m, 1389 m). Onesnazene jame so Sicer najblizje izvirom v LozniSkem in Hudinjskem
gricevju (554 m), Srednjesotelskem gricevju (578 m), ter Krskem, Senovskem in

Bizeljskem gricevju (592 m). Na teh obmocjih so kraski izviri najbolj ogroZeni.

Na temelju razporeditve dejavnika oddaljenost od izvira ugotavljamo, da ne moremo
sklepati 0 pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva
na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja na

izvire.

Vhodi v jame so od najblizjega vodotoka povprecno oddaljeni 1553 m, pri ¢emer so
Ciste jame oddaljene 1602 m in onesnazene 1345 m. Onesnazene jame SO blizje
vodotokom kot Ciste jame v Julijskih Alpah (onesnazene jame 835 m, Ciste jame 1168 m),

Krasu (2427 m, 2841 m), Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (1421 m,

podolju (513 m, 846 m). OnesnaZene jame so Sicer najblizje vodotokom v
Srednjesotelskem gricevju (89 m), LoZniSkem in Hudinjskem gricevju (142 m) ter
Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (191 m). Na teh obmocjih so kraski izviri

najbolj ogrozeni.

Na temelju razporeditve dejavnika oddaljenost od vodotoka ugotavljamo, da ne moremo

sklepati 0 pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
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posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preuc¢evanje vpliva
na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja na
vodotoke. Pomembna je tudi oddaljenost onesnazenih jam od ponikalnic, ki pa v raziskavi

ni bil preucevana.

V poenostavljeni kategorizaciji cest je najvecji delez jam v blizini gozdnih cest (4000
oziroma 57,4 % vseh), sledijo ceste (1686 oziroma 24,2 %), poti (1187 oziroma 17,0 %)
ter avtoceste (92 oziroma 1,3 %). Najvecji delez onesnazenih jam je v blizini gozdnih cest
(531 oziroma 38,2 % onesnazenih jam), in sicer v Julijskih Alpah (80,6 %), Trnovskem
podolju in Vrems¢ici (50 %) ter Ribnisko-Kocevskem podolju (39,6 %). Na teh obmocjih
je razvita gozdarska dejavnost, ki z gozdnimi cestami povecuje dostopnost obmocij. V
vseh preostalih kategorijah cest je deleZ med onesnazenimi jamami v primerjavi s ¢istimi
vi§ji. Ob teh kategorijah cest, ki so blizje naseljem se onesnazenost izrazito povecuje.

DelezZ jam s stopnjo onesnazenosti naras¢a pri avtocestah, upada pa pri gozdnih cestah.

Na temelju razporeditve dejavnika kategorije cest ugotavljamo, da ne moremo sklepati o
pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med posameznimi
pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva na

onesnazenost jam.

Izracunali smo tudi oddaljenost od najbliZjih cest. Povprecno so jame oddaljene od
najbliZje ceste 663 m, pri ¢emer je zaznati veliko razliko med ¢istimi jamami (776 m) ter
onesnazenimi jamami (242 m). Tovrstna razlika upadanja oddaljenosti je izrazita tudi v
povezavi s stopnjo onesnazenosti, kjer so malo onesnazene jame od cest povprecno

oddaljene 276 m, srednje onesnazene 251 m, mo¢no onesnazene pa 157 m.

176



W AT,

Legenda 0 02 04 06 08 1

———
O distajama @  motno onesnaZena jama == cesta Avtor vsebine: Jure Ticar
. X . Avtor zemljevida: Jure Ticar

O malo onesnazena jama @ unicena jama pot Viri: Perko 1998: Geoloski zavod Slovenije 2013; Agencija Republike Slovenije za okolje 2018;
X i Jamarska zveza Slovenije 2018; Geodetska uprava Republike Slovenije 2019

© srednje onesnazena jama —===- gozdna cesta © ZRC SAZU, Geografski intitut Antona Melika

Slika 74: OnesnaZenost jam v blizini cest na obmo¢ju med Krimom in Ljubljanskim

barjem.

Vhodi v jame so od najblizjih cest najmanj oddaljeni v Srednjesotelskem gric¢evju (37 m),
Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (118 m) ter Savski ravni (149 m), najbolj pa
v Julijskih Alpah (1621 m), Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (514 m)
ter Krasu (400 m). Praviloma so Ciste jame bolj oddaljene od cest kot onesnazene, blizje
so le v Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju. Z naras¢anjem stopnje onesnazenosti
so jame blizje cestam v Posavskem hribovju, Savski ravni, Krasu, Vipavski dolini,
Koprskih brdih, Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici, Krimskem hribovju in Menisiji
(slika 74), Pivskem podolju in Vremséici, Ribnisko-Koc¢evskem podolju, Dolenjskem
Podolju ter Beli krajini (slika 75).
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Slika 75: Oddaljenost jam od najblizjih cest v izbranih pokrajinah glede na stopnjo

onesnazenosti.

Na temelju razporeditve dejavnika oddaljenosti od najblizjih cest ugotavljamo, da se tako
na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma so onesnazene

jame blizje cestam, obenem pa se z oddaljenostjo cest stopnja onesnazenosti zmanjsuje.

Pri legi vhoda v jamo glede na najbliZjo cesto smo ugotovili, da je vecji del vhodov v
jame nad cesto (4422 oziroma 63,5 % vseh), le dobra tretjina pa pod cesto (2543 oziroma
36,5 %). Vendar se razlika med njimi pokaze ob primerjavi med delezi Cistih in
onesnazenih jam. Pod cesto je delez Cistih jam 33,8 %, onesnazenih pa 46,4 %, nad cesto

pa je delez Cistih jam 66,2 % in deleZ onesnaZenih 53,6 %.

Najvecji delez jam nad cesto je v Julijskih Alpah (90,8 %), Koprskih brdih (67,7 %),
Posavskem hribovju (63,8 %), Suhi krajini in Dobrepolju (61,7 %) ter Savski ravni (61,1
%), najvecji delez jam pod cesto pa v Beli krajini (57,5 %), Dolenjskem podolju (54,0
%), Krasu (53,9 %), Ribnisko-Kocevskem podolju (53,0 %) ter Podgorskem krasu,
Cicariji in Podgrajskem podolju (49,9 %). Vegji deleZ &istih jam nad cesto smo zaznali v
Julijskih Alpah, Savski ravni, Vipavski dolini, Koprskih brdih, Trnovskem gozdu,

.....

podolju in Vremscici, Beli krajini ter Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (slika
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76). Delez onesnazenih jam nad cesto narasca s stopnjo onesnazenosti jam v Julijskih

Alpah, Lozniskem in Hudinjskem gricevju, Krasu ter Suhi krajini in Dobrepolju.
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Slika 76: Delezi jam nad cesto v izbranih pokrajinah glede na njihovo onesnazenost.

Na temelju razporeditve dejavnika lege vhoda v jamo glede na najblizjo cesto
ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike.
Praviloma se deleZ onesnazenih jam pod cesto poveCuje, stopnja onesnazenosti pa

povecuje pri mo¢no onesnazenih jamah nad cesto.

Povprecna viSinska razlika med vhodom v jamo in najbliZjo cesto je 194 m. Izjemno
visoka je razlika med visinsko razliko cCistih jam (236 m) ter onesnazenih jam (40 m).
Visinska razlika se s stopnjo onesnazenosti izrazito zmanjSuje, pri Cemer imajo malo
onesnazene jame povprecno viSinsko razliko 50 m, srednje onesnazene 42 m, mocno

onesnazene pa 18 m.
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Slika 77: Visinska razlika med jamami in cestami glede na onesnazenost jam v izbranih

pokrajinah.

Vhodi v jame so glede na visinsko razliko najblizje cestam v Ribnisko-Kocéevskem
podolju (9 m), Srednjesotelskem gricevju (12 m) ter Krasu (15 m), najmanj pa v Julijskih
Alpah (631 m), Posavskem hribovju (49 m) ter Koprskih brdih (38 m). V vseh pokrajinah
razen Srednjesotelskega griCevja imajo Ciste jame vecjo visinsko razliko od onesnazenih
jam (slika 77). Visinska razlika se s stopnjo onesnazenosti jam zmanjSuje V Posavskem
hribovju, Savski ravni, Krasu, Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju,

.....

Dobrepolju ter Pivskem podolju in Vrems¢ici.

Na temelju razporeditve dejavnika visinske razlike med vhodom v jamo in najblizjo cesto
ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike.
Praviloma so onesnazene jame blizje cestam, prav tako se z blizino povecuje stopnja

onesnazenosti.

Onesnazenje se lahko pojavlja tudi zaradi bliZine drugih infrastrukturnih objektov kot
so zeleznice in zi¢nice. Jame so od zelezni oddaljene povpre¢no 8646 m, pri cemer so
Ciste jame oddaljene 9651 m in onesnazene 4955 m. Podobno se oddaljenost zmanjSuje

tudi s stopnjo onesnazenosti jam. Vhodi v jame so najblizje zeleznicam v Dolenjskem
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podolju (1794 m), Koprskih brdih (2042 m) ter Savski ravni (2768 m), najbolj oddaljeni
pa v Julijskih Alpah (18.232 m), Trnovskem gozdu, Nanosu in HrusSici (9547 m) ter Suhi
krajini in Dobrepolju (5744 m). Na temelju podatkov ni mogoce sklepati na neposreden
vpliv infrastrukture na splosno onesnazenost jam, saj vpliva le na posamezne jame.
Povprecno so jame od Zi¢nic oddaljene 12.033 m, in sicer Ciste 11.708 m in onesnazene
13.327 m. Vhodi v jame so nabljizje zicnicam Vv Julijskih Alpah (2765 m), Ribnisko-
Kocevskem podolju (4636 m) ter Trnovskem gozdu, Nanosu in HrusSici (4861 m), najbolj
oddaljeni pa v Koprskih brdih (40.165 m), Podgorskem krasu, Ciéariji in Podgrajskem
podolju (27.471 m) ter Krasu (24.178 m). Zi¢nice so praviloma umes&ene v visokogorska
obmocja, zato je neposreden ali posreden vpliv viden le pri posameznih jamah na teh
obmodjih (slika 78).

Legenda

O malo onesnaZena jama = cesta P stavba

A
O  srednje onesnazena jama ——=- gozdna cesta —— Zignica Vii: Perko 1998: Geoloski zavod Slovenije 2013; Agencija Republik 2

. L Jamarska zveza Slovenije 2018; Geodetska uprava 2019
@ moéno onesnazena jama © ZRC SAZU, Geografski institut Antona Melika

Slika 78: Onesnazene jame v blizini Zi¢nic na Kaninu.

Na temelju razporeditve dejavnikov oddaljenost od Zeleznic ali zi¢nic ugotavljamo, da ne
moremo sklepati 0 pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam
med posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnika nista primerna za preucevanje

vpliva na onesnazenost jam.

Glede na oddaljenost objektov od vhodov v jame je zaznati podobno razliko kot pri

oddaljenosti od cest. Povpreéno so jame od objektov oddaljene 716 m, in sicer Ciste jame
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791 m in onesnazene 432 m. Pri primerjavi s stopnjo onesnazenosti je razlika izrazita, in
sicer so malo onesnazene jame oddaljene 489 m, srednje onesnazene 409 m in moc¢no

onesnazene 334 m.

Legenda 0 01 02 03 04 o5

O ista jama @  motno onesnazena jama == cesta ' stavbe Avtor vsebine: Jure Ticar
Ay i e Ticar

O  malo onesnazena jama @® unicena jama —=—=-= gozdna cesta Viti: Perko 1998: Geoloski zavod Slovenije 2013: Agencija Republik 2018;
. L Jamarska zveza Slovenije 2018; Geodetska uprava Republike Slovenije 2019
© srednje onesnazena jama © ZRC SAZU, Geografski inititut Antona Melika

Slika 79: Onesnazene jame v blizini naselja Visejec v Suhi krajini.

Vhodi v jame so od objektov najmanj oddaljeni v Srednjesotelskem gri¢evju (101 m),
Lozniskem in Hudinjskem gri¢evju (192 m) ter Savski ravni (213 m), najbolj pa v
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (1066 m), Julijskih Alpah (923 m)
objektov kot onesnazene Vv vseh pokrajinah, razen v Dolenjskem podolju. Z blizino
objektov se stopnja onesnazenosti jam poveCuje VvV Posavskem hribovju, Krasu,
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju, Vipavski dolini, Trnovskem gozdu,

.....

Pivskem podolju in Vrems¢ici ter Ribnisko-Kocevskem podolju (slika 80).
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Slika 80: Oddaljenost jam od objektov glede na stopnjo onesnazenosti jam v izbranih

pokrajinah.

Na temelju razporeditve dejavnika oddaljenosti od najblizjih objektov ugotavljamo, da se
tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma so
onesnazene jame blizje objektom, obenem pa se z blizino objektov stopnja onesnazenosti

povecuje.

V raziskavo smo vkljuéili tudi podatek o §tevilu prebivalstva v polmeru 500, 1000, 1500
in 2000 m od vhoda v jamo. Povprecno v polmeru 500 m od vhodov v jamo Zivi 27
prebivalcev; pri €istih jamah 15 in pri onesnaZenih 70. Povprecno v polmeru 1000 m od
vhodov v jamo zivi 124 prebivalcev; pri Cistih jamah 85 in pri onesnazenih 268.
Povprecno v polmeru 1500 m od vhodov v jamo Zivi 306 prebivalcev; pri Cistih jamah
227 in pri onesnazenih 594. Povprecno v polmeru 2000 m od vhodov v jamo zivi 575
prebivalcev; pri Cistih jamah 453 in pri onesnazenih 1026. Opazamo torej, da je v okolici
onesnazenih jam veliko ve¢ prebivalcev, razlika med Stevilom prebivalstva v okolici
Cistih in onesnazenih jam pa se z oddaljenostjo manjsa. Pri oddaljenosti 500 m od vhoda
Vv jamo je tako 4,7-krat ve¢ prebivalcev v okolici onesnazenih jam kot v okolici Cistih, pri
oddaljenosti 2000 m od vhoda v jamo pa je ta razlika 2,3-kratna. S povecevanjem stopnje

onesnazenost se zviSuje tudi Stevilo prebivalcev, Se posebej pri moc¢no onesnazenih
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jamah. Na primer, v oddaljenosti 500 m od jame zivi v okolici malo onesnazenih jam 188

prebivalcev, srednje onesnazenih 265, mo¢no onesnazenih pa 446.
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Slika 81: Stevilo prebivalcev v oddaljenosti 1000 m od jam glede na onesnazenost jam

v izbranih pokrajinah.

Najvecja razlika v §tevilu prebivalcev med onesnazenimi in ¢istimi jamami je v Koprskih
brdih (22,4-krat ve¢ prebivalcev v okolici onesnazenih jam), Julijskih Alpah (6,3-krat) ter
Krimskem hribovju in Menisiji (5,5-krat). Stevilo prebivalcev se s stopnjo onesnaZenosti
jam povecuje v Lozniskem in Hudinjskem gri¢evju, Posavskem hribovju, Podgorskem
krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju, Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici, Krimskem
polmeru 1000 m od vhodov v jamo je najveC prebivalcev v Savski ravni (1233
prebivalcev), Koprskih brdih (571) ter Ribnisko-Kocevskem podolju (526), najmanj
prebivalcev pa je v Julijskih Alpah (19), Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici (26) ter
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (47). Najve&ja razlika v $tevilu
prebivalcev med onesnazenimi in ¢istimi jamami je V Koprskih brdih (17,2-krat vec
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (3,8-krat) (slika 81). Stevilo

prebivalcev se s stopnjo onesnazenosti jam povecuje V Lozniskem in Hudinjskem
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gri¢eviju, Krasu, Podgorskem krasu, Ciariji in Podgrajskem podolju, Trnovskem gozdu,
Nanosu in Hrusici, PivSkem podolju in Vrems¢ici ter Dolenjskem podolju. V polmeru
1500 m od vhodov v jamo je najveC prebivalcev v Savski ravni (2775 prebivalcev),
Ribnisko-Kocevskem podolju (1173) ter Koprskih brdih (1064), najmanj pa v Julijskih
Alpah (51), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (66) ter Podgorskem krasu, Ciéariji in
Podgrajskem podolju (113). Najvecja razlika v Stevilu prebivalcev med onesnazenimi in
Cistimi jamami je v Koprskih brdih (12,1-krat ve¢ prebivalcev v okolici onesnazenih jam),
podolju (2,5-krat). Stevilo prebivalcev se s stopnjo onesnaZenosti jam povecuje na Krasu,
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju, Trnovskem gozdu, Nanosu in
Hrusici ter PivSkem podolju. V polmeru 2000 m od vhodov v jamo je najve¢ prebivalcev
v Savski ravni (4494 prebivalcev), Ribnisko-Kocevskem podolju (2172) ter Vipavski
dolini (1633), najmanj prebivalcev pa v Julijskih Alpah (95), Trnovskem gozdu, Nanosu
in Hrusici (139) ter Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju (236). Najve&ja
razlika v Stevilu prebivalcev med onesnazenimi in ¢istimi jamami je v Koprskih brdih
(9,6-krat ve¢ prebivalcev v okolici onesnazenih jam), Julijskih Alpah (2,8-krat) ter
jam poveéuje na Krasu, Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju, Trnovskem

gozdu, Nanosu in HrusSici, PivSkem podolju ter Vremscici in Dolenjskem podolju.

Na temelju razporeditve dejavnika stevila prebivalcev v okolici jam ugotavljamo, da se
tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike. Praviloma je v bliZini
onesnazenih jam ve¢ prebivalcev, obenem pa se z narasCanjem Stevila prebivalstva

stopnja onesnazenosti jam povecuje.

Analiza podatkov o Stevilu prebivalcev po naseljih, v katerih so vhodi v jame, kaze
podobne rezultate. V naseljih povprecno zivi 610 prebivalcev, pri ¢emer v naseljih S
Cistimi jamami Zzivi 486 prebivalcev, v naseljih z onesnazenimi jamami pa 1102
prebivalca. Podobno se stevilo prebivalcev pove€uje s stopnjo onesnazenosti, §e posebej
pri naseljih z mo¢no onesnazenimi jamami. V naseljih z malo onesnazenimi jamami Zivi
povprecno 631 prebivalcev, v naseljih s srednje onesnazenimi jamami 651 prebivalcev in

v naseljih z mo¢no onesnazenimi jamami 2607 prebivalcev.

Povprecno je najvec prebivalcev v Savski ravni (6929 prebivalcev), Krimskem hribovju

.....
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krajini in Dobrepolju (111), Julijskih Alpah (203) ter Trnovskem gozdu, Nanosu in
Hrusici (227). Stevilo prebivalcev v naseljih z onesnazenimi jamami je praviloma veéje
kot v naseljih s Gistimi jamami, razen na Krasu, Podgorskem krasu, Cidariji in

.....

Dobrepolju, Ribnisko-Kocevskem podolju ter Srednjesotelskem gricevju.

Na temelju razporeditve dejavnika stevila prebivalcev po naseljih ugotavljamo, da se tako
na ravni pokrajin kot med njimi sicer pojavljajo razlike, a dejavnik ni tako primeren za

preucevanje vpliva na onesnazenost jam kot dejavnik Stevila prebivalcev v okolici jam.

Glede izobrazbe prebivalstva po naseljih z vhodi v jame so bile v analizi upo$tevane tri
kategorije stopnje izobrazbe. V naseljih z vhodi v jame ima osnovnosolsko izobrazbo
24,1 %, srednjesolsko izobrazbo 39,7 % ter viSjo oziroma visokoSolsko izobrazbo 15,3
% prebivalstva. S primerjavo deleZev med €istimi in onesnazenimi jamami smo ugotovili,
da je delez prebivalcev z osnovnoSolsko izobrazbo v naseljih z onesnaZenimi jamami
manjsi, in sicer je pri Cistih jamah 24,6 % in onesnazenih 22,4 %. Podobna razlika je pri
vi§ji oziroma visokoSolski izobrazbi, kjer je deleZ pri Cistih 15,5 %, pri onesnazenih pa
14,5 %. Le v primeru srednjeSolske izobrazbe se ta povecuje z onesnaZenostjo jam, in
sicer je pri Cistih jamah 39,5 %, pri onesnaZenih jamah pa 40,2 %. Glede na majhne
razlike med delezi znotraj posameznih kategorij ni mogoce prepoznati znacilnosti v

primerjavi s stopnjo onesnazenosti.

Na temelju razporeditve dejavnikov izobrazbe prebivalstva ugotavljamo, da ne moremo
sklepati 0 pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva

na onesnazenost jam.

Pri starosti prebivalstva v naseljih z vhodi v jame je bilo preucenih ve¢ spremenljivk.
Povprecna starost prebivalstva je 41,8 let, pri cemer je pri Cistih jamah 42,3 let in pri
onesnazenih 39,8 let. Se vedje razlike so pri spremenljivki indeks staranja, ki je povpre¢no
170,7, in je pri Cistih jamah 181,5, pri onesnazenih pa 129,6. Delez prebivalstva med 0 in
14 let starosti je 13,1 %, med 15 in 64 let je 58,4 %, deleZ prebivalstva z vec kot 65 let pa
21,3 %. V kategoriji 0—14 let ter 15-64 let smo zaznali ve¢ji delez pri onesnazenih jamah,

pri kategoriji nad 65 let pa manj$i delez pri onesnazenih jamah v primerjavi s €istimi
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jamami. Pri vseh spremenljivkah, povezanih s starostjo prebivalstva, sicer nismo opazili

znacilnih razlik glede na stopnjo onesnazenosti jam.

Najvisja povprecna starost prebivalcev je v Julijskih Alpah (45,5 let), Krasu (43,9 let) ter
Pivskem podolju in Vremscici (42,9 let), najnizja pa v Beli krajini (35,7 let), Suhi krajini
in Dobrepolju (36,4 let) ter Vipavski dolini (37,9 let). Razlika starosti prebivalstva v

blizini Cistih in onesnazenih jam je raznovrstna, prav tako ni zaznati razlike glede na

ey

v e

Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju (192,3) ter Krasu (151,8), najniZji pa
v Dolenjskem podolju (89,9), Vipavski dolini (98,2) ter Lozniskem in Hudinjskem
gricevju (99,0). Razlika indeksa staranja prebivalstva v blizini Cistih in onesnazenih jam

je raznovrstna, prav tako ni zaznati razlike glede na stopnjo onesnazenosti. Delez

ey

evee

ey

Srednjesotelskem gricevju (68,1 %), LozniSkem in Hudinjskem grievju (66,4 %) ter

Dolenjskem podolju (64,2 %), najnizji pa v Savski ravni (18,2 %), Julijskih Alpah (52,9

ovee

ey e

Suhi krajini in Dobrepolju (14,4 %) ter Beli krajini (15,8 %). Razlika v starostnih
skupinah v blizini ¢istih in onesnazenih jam je raznovrstna, prav tako ni zaznati razlike s

stopnjo onesnazenosti.

Na temelju razporeditve dejavnikov starosti prebivalstva ugotavljamo, da ne moremo
sklepati o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva

na onesnazenost jam.

Pri koeficientu razvitosti ob¢in je povprecna vrednost v ob¢inah, v katerih so vhodi v
jame, 1,00; pri ¢istih jamah je koeficient 0,99 in pri onesnazenih 1,04. Ugotavljamo, da
so onesnazene jame v bolj razvitih ob¢inah. Sklepamo, da je to povezano z razvito
gospodarsko dejavnostjo, ki omogoca nastanek vecje koli¢ine odpadkov, obenem pa na

teh obmocjih Zzivi ve¢ ljudi. Najvi§je vrednosti koeficienta razvitosti obCin so v

187



Dolenjskem podolju (1,23), Savski ravni (1,19) ter Koprskih brdih (1,15), najnizje pa v
Srednjesotelskem gri¢evju (0,70), Ribnisko-Kocevskem podolju (0,88) ter Beli krajini
(0,90). Razlika med koeficienti razvitosti ob¢in v blizini Cistih in onesnazenih jam je

raznovrstna, prav tako ni zaznati razlike glede na stopnjo onesnazenosti.

Na temelju razporeditve dejavnika koeficient razvitosti ob¢in ugotavljamo, da ne moremo
sklepati o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva

na onesnazenost jam.

Na obmocjih, kjer so vhodi v jame, je letna zmogljivost za odlaganje odpadkov 1603 t.
Pri cCistih jamah je ta zmogljivost 1519 t in pri onesnazenih 1894 t. Glede na stopnjo
onesnazenosti je najvi§ja zmogljivost pri mo¢no onesnazenih, in sicer 2014 t. Na
obmodjih, kjer so vhodi v jame, je letna zmogljivost za odlaganje odpadkov v ob¢inah
najvi$ja v Koprskih brdih (6869 t), Savski ravni (5304 t) ter Posavskem hribovju (2497 t),
najnizja pa v Srednjesotelskem gri¢evju (407 t), Julijskih Alpah (802 t) ter Suhi Krajini in
Dobrepolju (1137 t). Razlika med zmogljivostjo za odlaganje odpadkov v bliZini €istih in
onesnazenih jam je raznovrstna, prav tako ni zaznati razlike glede na stopnjo

onesnazenosti.

Na temelju razporeditve dejavnika zmogljivost za odlaganje odpadkov ugotavljamo, da
ne moremo sklepati o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnaZenosti
jam med posameznimi pokrajinami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za
preucevanje vpliva na onesnazenost jam, vendar ga bomo s statistiCnimi analizami

ovrednotili, saj izpostavlja obmocja nastanka vecjih koli¢in odpadkov.

Povprecna oddaljenost vhodov jam od komunalnih odlagalis¢ odpadkov je 8962 m,
pri ¢emer so Ciste jame oddaljene 9210 m in onesnazene 8022 m. Z naras¢anjem stopnje
onesnazenosti jam so jame blizje komunalnim odlagalis¢em odpadkov, in sicer SO malo
onesnazene jame oddaljene 8180 m, srednje onesnazene 7904 m ter mo¢no onesnazene
7801 m. Vhodi v jame so od najblizjih komunalnih odlagali$¢ najbolj oddaljeni v
Podgorskem krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (11.752 m), Julijskih Alpah (10.182
m) ter KrSkem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (9969 m), najmanj pa v
Srednjesotelskem gri¢evju (2868 m), RibniSko-Kocevskem podolju (3861 m) ter
Koprskih brdih (4909 m).
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Na temelju razporeditve dejavnika oddaljenost vhodov jam od komunalnih odlagalis¢
odpadkov ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo manjse, a
pomembne razlike. Praviloma so onesnazene jame blizje komunalnim odlagalis¢em,

obenem pa se z zmanj$anjem oddaljenosti stopnja onesnazenosti jam povecuje.

Povpre¢na oddaljenost vhodov jam od komunalnih &istilnih naprav je 4342 m, pri
¢emer so Ciste jame oddaljene 4443 m in onesnazene 3965 m. Z naras¢anjem stopnje
onesnazenosti jam so jame bliZje komunalnim ¢istilnim napravam, in sicer so malo
onesnazene jame oddaljene 4182 m, srednje onesnazene 3947 m, mo¢no onesnazene pa
3514 m. Vhodi v jame so od najblizjih komunalnih ¢istilnih naprav najbolj oddaljeni v
Suhi krajini in Dobrepolju (5650 m), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (5216 m) ter
Julijskih Alpah (4827 m), najmanj pa v Srednjesotelskem gri¢evju (2095 m), Vipavski
dolini (2336 m) ter Koprskih brdih (2484 m). Razlika med oddaljenostjo od komunalne
Cistilne naprave v blizini Cistih in onesnazenih jam je raznovrstna, prav tako na ravni

pokrajin ni izrazite razlike glede na stopnjo onesnazenosti.

Na temelju razporeditve dejavnika oddaljenost vhodov jam od komunalnih ¢istilnih
naprav ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo manjse razlike.
Ker v osnovi oddaljenost vpliva le na onesnaZzenost posameznih jam, ugotavljamo, da

dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva na onesnazenost jam.

Obravnavana je bila tudi oddaljenost jam od nelegalnih odlagalis¢ odpadkov.
Povprecna oddaljenost je 1752 m, pri Cistih jamah znasa 1940 m in pri onesnazenih 1066
m. Z naraS¢anjem stopnje onesnazenosti jam so jame blizje nelegalnim odlagalis¢em
odpadkov, in sicer so malo onesnazene jame oddaljene 1188 m, srednje onesnazene 1043
m, moc¢no onesnazene pa 824 m. V polmeru 1000 m od vhoda v jamo je povprec¢no 1,6
nelegalnih odlagalis¢ odpadkov, v okolici €istih jam 1,4, v okolici onesnaZenih pa 2,4. Z
nara$Canjem Stopnje onesnazenosti jam se povecuje Stevilo nelegalnih odlagalis¢
odpadkov, in sicer jih je v povpre¢ju pri malo onesnazenih jamah 2,1, pri srednje
onesnazenih 2,4, pri mo¢no onesnazenih pa 3,1. Povprec¢na oddaljenost od divjih
odlagalis¢ je najvi§ja v Julijskih Alpah (3460 m), Trnovskem gozdu, Nanosu in HrusSici
podolju (336 m), Srednjesotelskem gricevju (429 m) ter Vipavski dolini (489 m).
Vecinoma so onesnazene jame blizje divjim odlagalis¢éem (slika 82), razen v LozniSkem

in Hudinjskem gri¢evju, Savski ravni, Srednjesotelskem gric¢evju ter Krskem, Senovskem
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in Bizeljskem gri¢evju. Najve¢ divjih odlagalis¢ v oddaljenosti 1000 m od jame je v

Ribnisko-Kocevskem podolju (8,5), Savski ravni (5,4) ter Vipavski dolini (4,5), najmanj

pa v Julijskih Alpah (0,3), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (0,7) ter Beli krajini
(1,2).

Legenda
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Slika 82: Divja odlagalis¢a v blizini onesnazenih jam v okolici Ivan¢ne Gorice.

Na temelju razporeditve dejavnikov povezanih z divjimi odlagali$¢i odpadkov
ugotavljamo, da se tako na ravni pokrajin kot med njimi pojavljajo pomembne razlike.
Praviloma so divja odlagalis¢éa odpadkov blize onesnazenim jamam, S stopnjo

onesnazenosti jam pa se njihovo Stevilo povecuje.

Kraske jame so tudi na zavarovanih obmocjih. Znotraj vseh kategorij zavarovanih
obmocij narave je 1290 obravnavanih jam oziroma 18,5 %. Najve¢ jam je v narodnem
parku (679 jam oziroma 9,7 % vseh), sledijo naravni spomeniki (333 oziroma 4,8 %),
krajinski parki (178 oziroma 2,6 %), regijski parki (95 oziroma 1,4 %), naravni rezervati
(4 oziroma 0,1 %) ter spomeniki oblikovane narave (1 oziroma 0,1 %o). Pri primerjavi
delezev cistih in onesnazenih jam smo ugotovili nekatere znacilne razlike. V narodnem
parku je 11,7 % vseh Cistih jam in 2,5 % vseh onesnazenih, podobno je vecji delez Cistih
jam na obmocju naravnih spomenikov, kjer je 5,5 % vseh Cistih jam in 2,4 % vseh

onesnazenih. V regijskih parkih je razmerje obratno, saj je tu 1,3 % vseh istih jam ter
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1,9 % vseh onesnazenih, $e bolj oc€itna razlika je v krajinskih parkih, kjer je 2,0 % vseh
Cistih jam ter 4,6 % vseh onesnaZzenih. Znacilna razlika v primerjavi s stopnjo
onesnazenosti jam je vidna zgolj pri narodnem parku in regijskih parkih, kjer delez jam s
stopnjo onesnazenosti upada. Vse jame v narodnem parku so v Julijskih Alpah (34,7 %),
najve¢ jam v naravnih spomenikih je v Srednjesotelskem gri¢evju (20,0 %), Vipavski
dolini (15,9 %) ter Julijskih Alpah (11,6 %). Najve¢ jam krajinskih parkih je v Lozniskem
in Hudinjskem gricevju (32,9 %), Vipavski dolini (20,6 %) ter Savski ravni (13,9 %),
najve¢ jam v regijskih parkih pa v Srednjesotelskem gricevju (80 %) ter Krimskem
Srednjesotelskem gri¢evju (vse), Julijskih Alpah (46,2 %) ter Lozniskem in Hudinjskem
grievju (34,2 %), najmanj pa v Koprskih brdih (ni¢), Podgorskem krasu, Cicariji in
Podgrajskem podolju (2,2 %) ter Suhi krajini in Dobrepolju (2,7 %).

Na temelju razporeditve dejavnika zavarovana obmoc¢ja ugotavljamo, da ne moremo
sklepati 0 pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi kategorijami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva
na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnaZevanja v

posameznih kategorijah zavarovanih obmodij.

Skupno je na obmo¢jih Nature 2000 kar 5054 jam oziroma 72,6 % vseh obravnavanih
jam, pri cemer je 4254 Cistih jam (77,8 % vseh Cistih jam) in 742 onesnaZenih jam (53,4
% vseh onesnazenih jam). Najve¢ jam na teh obmogjih je na Trnovskem gozdu, Nanosu
in HrusSici (95,0 %), Srednjesotelskem gricevju (90,0 %) ter Krasu (91,7 %), najmanj pa
v LoZniSkem in Hudinjskem gricevju (4,1 %), Krskem, Senovskem in Bizeljskem
gricevju (10,4 %), ter Posavskem hribovju (19,2 %). Praviloma je na obmocjih Nature
2000 delez onesnazenih jam manjsi od deleza Cistih jam (slika 83), razen v Krskem,
Senovskem in Bizeljskem gricevju. Najvecji delezi onesnazenih jam so v KrSkem,
Senovskem in Bizeljskem gricevju (60,0 %), Srednjesotelskem gricevju (44,4 %),
Posavskem hribovju (38,6 %), Vipavski dolini (34,8 %) ter Lozniskem in Hudinjskem
griceviju (33,3 %). Delez jam se s stopnjo onesnazenosti zmanjsuje le v Julijskih Alpah,
Suhi krajini in Dobrepolju ter Beli krajini. Pri primerjavi deleza onesnazenih jam na ravni
vseh pokrajin (20,0 %) ugotovimo, da je delez onesnazenih jam na obmoc;jih Nature 2000
manjsi (14,7 %).
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Na temelju razporeditve dejavnika Natura 2000 ugotavljamo, da ne moremo sklepati o
pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med posameznimi
kategorijami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje vpliva na
onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja na teh

obmocjih.

i

Legenda 0_02 04 06 08 1
e i1

O istajama @ motno onesnazena jama = cesta @l stavbe obmotje Natura 2000 (habitatna direktiva)

O malo onesnazena jama @ unicena jama pot vodotok Viti: Perko 1998: Geol
Jan

© srednje onesnaZena jama we—"avtocesta —=—=—- gozdna cesta © ZRC SAZU,

Slika 83: Stanje jam na zavarovanem obmocju Nature 2000 na Rasici.

Se ve¢ jam je na ekolo§ko pomembnih obmo¢&jih, in sicer 5946 oziroma 85,4 % vseh
obravnavanih jam, od tega je 4861 Cistih (88,9 % vseh Cistih jam) in 999 onesnazenih jam
(71,9 % vseh onesnazenih jam). Najve¢ jam na teh obmodjih je v Ribnisko-Kocevskem
podolju (vse), Srednjesotelskem gri¢eviju (vse) ter Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici
(98,6 %), najmanj pa v LozniSkem in Hudinjskem gricevju (4,1 %), Posavskem hribovju
(27,9 %) ter Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (29,2 %). Praviloma je na
ekolosko pomembnih obmod¢jih delez onesnazenih jam manjsi od deleza cCistih jam.
Najvecji delezi onesnazenih jam so v Srednjesotelskem gricevju (50,0 %), KrSkem,
Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (42,9 %), Dolenjskem podolju (41,9 %), Posavskem
hribovju (35,9 %) ter Ribnisko-Kocevskem podolju (35,8 %). Delez jam se s stopnjo

.....

Dobrepolju ter Beli krajini. Pri primerjavi deleza onesnazenih jam na ravni vseh pokrajin
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(20,0 %) ugotovimo, da je delez onesnazenih jam na obmocjih Nature 2000 manjsi (16,8

%).

Na temelju razporeditve dejavnika ekolosko pomembna obmocja ugotavljamo, da ne
moremo sklepati o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam
med posameznimi kategorijami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje
vpliva na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja

na teh obmogjih.

Na vodovarstvenih obmocjih je 1647 jam oziroma 23,6 % obravnavanih jam, pri ¢emer
je 1241 cistih jam (22,7 % vseh Cistih jam) in 358 onesnazenih (25,8 % vseh onesnazenih
jam). Med onesnazenimi jamami na vodovarstvenih obmocjih, je 90 mo¢no onesnazenih
jam. Posamezna vodovarstvena obmocja so v nadaljevanju lahko razvr§¢ena na do $tiri
razliéna obmodja, kjer veljajo posebni rezimi. Najstrozji so v 1. vodovarstvenem
obmocju, najmilejsi pa v 4. vodovarstvenem obmocju. V 1. vodovarstvenem obmocju je
49 jam (0,7 % vseh), v 2. vodovarstvenem obmoc¢ju 276 jam (4,0 %), v 3. vodovarstvenem
obmocju 973 jam (14,0 %) ter v 4. vodovarstvenem obmocju 348 jam (5,0 %). Manjse
razlike izhajajo iz primerjave delezev med Cistimi in onesnazenimi jamami vV posameznih
vodovarstvenih obmoc¢jih. V 1. vodovarstvenem obmocju je 38 Cistih (0,7 %) ter 11
onesnazenih (0,8 %), v 2. vodovarstvenem obmocju 211 ¢istih (3,9 %) ter 59 onesnaZenih
(4,2 %), v 3. vodovarstvenem obmocju 740 cistih (13,5 %) ter 203 onesnaZenih (14,6 %)
ter v 4. vodovarstvenem obmocju 252 Cistih (4,6 %) ter 84 onesnazenih (6,0 %). Jam v
drzavnih vodovarstvenih obmo¢jih je 642 oziroma 9,2 % vseh obravnavnih jam, v
obCinskih vodovarstvenih obmocjih pa 1005 oziroma 14,4 %. Na drzavnih
vodovarstvenih obmocjih je vecji delez Cistih jam (516 oziroma 9,4 % vseh cistih jam)
kot delez onesnazenih jam (113 oziroma 8,1 % vseh onesnazenih jam). Na obcinskih
vodovarstvenih obmocjih je razmerje obratno, saj je delez Cistih jam (725 jam oziroma
13,3 % Ccistth jam) manjSi od deleza onesnaZenih jam (244 jam oziroma 17,6 %
onesnazenih jam). V primerjavi s stopnjo onesnazenosti jam se deleZ jam na drzavnih
vodovarstvenih obmocjih stopnjuje z onesnazenostjo, in sicer je delez malo onesnazenih
jam 7,1 % (od vseh malo onesnazenih jam), srednje onesnazenih 7,5 %, ter mo¢no

onesnazenih 11,0 %. Na obcinskih vodovarstvenih obmo¢jih znacilnih razlik ni.

Na vodovarstvenih obmogjih je najve¢ jam v Koprskih brdih (64,5 %), Podgorskem
krasu, Cicariji in Podgrajskem podolju (59,3 %) ter Krasu (50,5 %). Najvedji delez
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onesnazenih jam na vodovarstvenih obmogjih je v Podgorskem krasu, Cidariji in
Podgrajskem podolju (70,4 %), Koprskih brdih (62,5 %) ter Krasu (55,1 %). Razlika med
¢istimi in onesnazenimi jamami na vodovarstvenih obmocjih je raznovrstna, prav tako ni
jasne razlike glede na stopnjo onesnazenosti. Najve¢ jam v 3. vodovarstvenem obmocju
je v Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju (44,6 %), Krskem, Senovskem
in Bizeljskem gricevju (35,4 %) ter Koprskih brdih (25,8 %). Najvecji delez jam v 4.
vodovarstvenem obmocju je na Krasu (29,2 %) ter Trnovskem gozdu, Nanosu in HruSici
(2,8 %). Najvecji delez jam v 2. vodovarstvenem obmocju je v Koprskih brdih (33,9 %),
Vipavski dolini (17,5 %) ter Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju (14,6
%). Najvecji delez jam v 1. vodovarstvenem obmocju je v Koprskih brdih (4,8 %),

Vipavski dolini (4,8 %) ter Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju (2,1 %).

Legenda
O cista jama @ motno onesnazena jama ———- gozdnacesta [ 3. VVO ' L. VVO
O malo onesnazena jama @® unicena jama ' stavbe ' 2. WO Viri: Perko 1998; Geoloski zave
5 % Jamarska zvi
© srednje onesnazena jama cesta vodotok

Slika 84: Stanje jam na drzavnih vodovarstvenih obmoc¢jih v zaledju izvirov Obrh in

¢rpaliS¢a Gornji Suhor v Beli krajini.

Najve¢ jam na drzavnih vodovarstvenih obmogjih je v Podgorskem krasu, Ciariji in

(14,0 %) (slika 84), Lozniskem in Hudinjskem gricevju (6,8 %) ter Savski ravni (4,6 %).

Najve¢ jam v obcinskih vodovarstvenih obmocjih je na Krasu (50,5 %), KrSkem,
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Senovskem in Bizeljskem gric¢evju (39,6 %), Vipavski dolini (33,3 %), Savski ravni (21,3
%) ter Suhi krajini in Dobrepolju (9,3 %).

Na temelju razporeditve dejavnika vodovarstvena obmo¢ja ugotavljamo, da ne moremo
sklepati 0 pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam med
posameznimi kategorijami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preuc¢evanje vpliva
na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja na teh

obmocjih.

Pri stopnji ranljivosti podzemne vode so bile vse jame razvrs¢ene v sedem kategorij.
Najvec jam je zaradi moc¢ne zakraselosti znotraj obmocij zelo visoke stopnje ranljivosti
podzemne vode, in sicer 3460 (49,7 % vseh), sledijo obmoc¢ja izjemno visoke stopnje s
3050 jamami (43,8 %), srednje stopnje s 206 jamami (3,0 %), visoke stopnje s 180 jamami
(2,6 %), nizke stopnje s 50 jamami (0,7 %), zelo nizke stopnje s 19 jamami (0,3 %) na
obmodjih izjemno nizke stopnje pa ni jam. V kategoriji izjemno visoka stopnja ranljivosti
podzemne vode je delez ¢istih jam 47,8 %, onesnazenih pa 29,2 %. V vseh ostalih
kategorijah je delez onesnazenih jam vecji od deleza Cistih jam. Na primer, v kategoriji
zelo visoke stopnje ranljivosti podzemne vode je Cistih 2562 jam (46,8 % vseh Cistih jam)
onesnazenith pa 832 jam (59,9 % vseh onesnazenih jam). V primerjavi s stopnjo

onesnazenosti jam razlika ni izrazita.

Na obmocjih zelo visoke stopnje ranljivosti podzemne vode je najvecji deleZ jam v

%). Na obmocjih izjemno visoke stopnje ranljivosti podzemne vode je najvecji delez jam
v Julijskih Alpah (78,9 %), Pivskem podolju in Vremscici (53,3 %) ter Trnovskem gozdu,
Nanosu in Hrusici (47,0 %). Na obmocjih srednje stopnje ranljivosti podzemne vode je
najvecji delez jam v Krskem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (47,9 %), Koprskih
brdih (46,8 %) ter Vipavski dolini (39,7 %). Najvecji delez onesnazenih jam na obmocjih
izjemno visoke ranljivosti podzemne vode je v Julijskih Alpah (74,2 % onesnazenih jam),
Piv§kem podolju in Vremscici (58,7 %), Savski ravni (45,9 %), Trnovskem gozdu,
Nanosu in HruSici (44,4 %) ter LoZniSkem in Hudinjskem gricevju (42,9 %). Najvecji
delez onesnazenih jam na obmocjih zelo visoke ranljivosti podzemne vode je v Krimskem

.....

(73,9 %), Dolenjskem podolju (73,3 %) ter Beli krajini (72,0 %).
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Na temelju razporeditve dejavnika stopnja ranljivosti podzemne vode ugotavljamo, da ne
moremo sklepati o pomembnih razlikah na ravni stanja jam ali stopnje onesnazenosti jam
med posameznimi kategorijami. Ugotavljamo, da dejavnik ni primeren za preucevanje
vpliva na onesnazenost jam, vendar je pomemben za preucevanje posledic onesnazevanja

na teh obmogjih.
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6 POVEZANOST IZBRANIH VPLIVNIH DEJAVNIKOV S
STANJEM JAM IN STOPNJO ONESNAZENOSTI JAM

Da bi preverili povezanost izbranih vplivnih dejavnikov s stanjem jam in stopnjo
onesnazenosti, Smo Vv analizo vkljudili podatke za Ciste (5471 jam oziroma 78,5 % vseh)
ter onesnazene jame (1390 jam oziroma 20,0 % vseh) in tako primerjali podatke 6861
jam. Podatke o uni¢enih jamah ter podatke o jamah, za katere ni bilo mogoce opredeliti
njihovega stanja, smo izlo¢ili iz analize, saj zaradi majhnosti vzorca ne prispevajo k

razumevanju stanja in stopnje onesnazenosti jam.

Izbrali smo 13 vplivnih dejavnikov, ki so v opisnih statistikah neodvisno opredeljevali
vzroke za mozno onesnazenost jam, in sicer: 1) nadmorska viSina vhoda, 2)
poskodovanost jame, 3) tip vhoda, 4) velikost vhoda, 5) naklon povrsja v okolici jame, 6)
polozaj jame glede na cesto, 7) oddaljenost jame od najblizje ceste, 8) visinska razlika
med jamo in cesto, 9) oddaljenost jame od najblizjega objekta, 10) stevilo prebivalcev v
okolici jame, 11) zmogljivost odpadkov v ob¢ini, 12) oddaljenost jame od najblizjega

divjega odlagalisca ter 13) Stevilo divjih odlagalis¢ v okolici jame.

Ker so podatki o stanju jam in stopnji onesnazenosti jam urejeni, Smo kategorije vplivnih
dejavnikov pretvorili v urejenostne spremenljivke. Vplivni dejavniki so bili zato

opredeljeni v dveh kategorijah.

Ostale vplivne dejavnike urejenostnih spremenljivk smo razdelili v devet kategorij, in
sicer glede na razporeditev deleza jam v posamezni kategoriji. Velikost kategorij smo
opredelili z enakimi intervali in zaokrozenimi vrednostmi za njihovo enostavnej$o

interpretacijo.

Podatke smo za predstavitev najprej razdelili na kvartile in jih opredelili s Skatlami z brki.
Na ta nacin smo zaznali razlike med mnoZicami podatkov za vse kategorije stanja jam in

stopnje onesnazenosti.

Za opredelitev mo¢i monotonosti med urejenostnima spremenljivkama smo uporabili ¥,
Cramerjev koeficienti povezanosti (Ccr), kvadrirani Cramerjev koeficienti povezanosti

(Ccr?) ter p-vrednosti (preglednici 23, 24).
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V nadaljevanju je za vsak vplivni dejavnik predstavljena njegova povezanost s stanjem
jam in stopnjo onesnazenosti jam, ter glavne znacilnosti vplivnega dejavnika, podrobnejsi

podatki pa so predstavljeni v prilogah (preglednice 32-109).
6.1 Nadmorska viSina vhoda

Vplivni dejavnik nadmorska visina vhoda obsega vrednosti med 5,4 m in 2516,4 m.
Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena na temelju razporeditve deleza jam,

obsega 250 enot.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili ve¢ji delez Cistih jam z vi§jo nadmorsko visino,
medtem ko je onesnazenih jam najve¢ v kategorijah nadmorskih visin 250-499 m (49,50
%) (preglednici 33, 34). Pri stopnji onesnazenosti jam je nara$¢anje S kategorijami
nadmorske viSine znacilno za malo onesnazene jame, do viSine 1500-1749 m. Srednje
onesnazene jame in mo¢no onesnazene jame kazejo manjsi delez pri vi§jih nadmorskih
visinah. Najvecji delezi onesnazenih jam so vV nadmorskih visinah 240-499 m (45,96—

56,10 %) in so nizji pri vi§jih nadmorskih visinah (preglednici 72, 73).

Skatla z brki kaZe, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 410,2 m, 3. kvartil pa pri
vrednosti 1140,6 m. Pri Cistih jamah je razporeditev znatno vi§ja od razporeditve pri
onesnazenih jamah in je 1. kvartil pri 443,8 m ter 3. kvartil pri 1424,1 m, medtem ko je
pri onesnaZzenih jamah 1. kvartil pri 336,9 m, 3. kvartil pa pri 603,7 m. Ciste jame so na
znatno vi§jih nadmorskih viSinah od onesnazenih jam. Ve¢ja stopnja onesnazenosti jam

je v jamah na nizjih nadmorskih visinah (slika 85).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti x> = 508,96 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,27. To na temelju Ccr? pomeni, da nadmorska visina pojasni 7,4 %

stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01) (preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
45,45 stopnjo povezanosti Ccr = 0,13. To na temelju Ccr? pomeni, da nadmorska visina

pojasni 1,6 % stopnje onesnaZenosti jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p
(0,01) (preglednica 24).
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Slika 85: Razporeditev jam po nadmorski visini glede na stanje jam in stopnjo

onesnazenosti.
6.2 Poskodovanost jame

Vplivni dejavnik poskodovanost jam obsega vrednosti ne in da, zato sta bili opredeljeni
2 kategoriji.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili manjsi delez cistih jam v kategoriji
poskodovanih jam, medtem ko onesnazene jame najveckrat niso poskodovane (73,17 %)
(preglednici 36, 37). Pri stopnji onesnazenosti jam je naras¢anje deleza poskodovanih jam
znalilno za srednje in mo¢no onesnazene jame. Pri malo onesnazenih jamah se delez
poskodovanih jam zmanjSuje. Najvecji delezi onesnazenih jam so pri nepoSkodovanih

jamah (69,51-75,91 %) in so nizji v kategoriji poskodovanih jam (preglednici 75, 76).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaZe pri vrednosti ¥*> = 492,55 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,27. To na temelju Ccr? pomeni, da poskodovanost jam pojasni 7,2

% stanja jam, rezultat pa je statisti¢cno pomemben na ravni p (< 0,01) (preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnaZenosti jam kaZe pri vrednosti y? = 5,82
stopnjo povezanosti Ccr = 0,06. To na temelju Ccr? pomeni, da poskodovanost jam
pojasni 0,4 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statistiéno neznacilen na ravni p
(0,05) (preglednica 24).
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6.3 Tip vhoda

Vplivni dejavnik tip vhoda obsega vrednosti vodoraven in navpicen, zato sta bili

opredeljeni 2 kategoriji.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili rast deleza ¢istih jam z navpi¢nimi vhodi,
medtem ko je onesnaZzenih jam najve¢ v kategoriji navpic¢nih jam (77,87 %) (preglednici
39, 40). Pri stopnji onesnazenosti jam je narascanje deleza jam z navpi¢nimi vhodi
znacilno za srednje in mo¢no onesnazene jame. Pri malo onesnazenih jamah se delez jam
z navpi¢nimi vhodi zmanjSuje. Najvecji delezi onesnazenih jam so v kategoriji navpi¢nih

jam (66,25-86,28 %) (preglednici 78, 79).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti y> = 6,12 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,03. To na temelju Ccr? pomeni, da tip vhoda pojasni 0,9 %o stanja

jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (0,01) (preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
58,42 stopnjo povezanosti Ccr = 0,21. To na temelju Ccr? pomeni, da tip vhoda pojasni
0,4 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisti¢cno pomemben na ravni p (< 0,01)

(preglednica 24).
6.4 Velikost vhoda

Vplivni dejavnik velikost vhoda obsega vrednosti do 12.246 m?. Vsaka od 9 kategorij

tako obsega 2 m? velikosti vhoda.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili razmeroma enakomerno razporeditev deleza
Cistih in onesnazenih jam z vecanjem velikosti vhoda. Najve¢ onesnazenih jam je v
kategoriji velikosti vhoda 0-1,9 m? (44,68 %) (preglednici 42, 43). Pri stopnji
onesnazenosti jam je upadanje S kategorijami velikosti vhoda znaéilno za malo
onesnazene jame. Srednje onesnaZene jame in mocno onesnazene jame kazejo
raznovrstno razporeditev med kategorijami. Najvecji delez onesnazenih jam ima vhode
velikosti 0-1,9 m? (35,98-47,06 %), ki nato upadajo s kategorijami velikosti vhodov.
Vendar je delez onesnazenih jam v kategoriji velikosti vhoda nad 16 m? drugi najved;ji

med kategorijami (preglednici 81, 82).
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Skatla z brki kaZe, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 0,8 m?, 3. kvartil pa pri
vrednosti 11,8 m?. Pri ¢istih jamah je razporeditev malenkost nizja od razporeditve pri
onesnazenih jamah in je 1. kvartil pri 0,8 m? ter 3. kvartil pri 11,5 m?, medtem ko je pri
onesnazenih jamah 1. kvartil pri 0,8 m?, 3. kvartil pa pri 12,6 m?. Ciste jame imajo manjse
vhode od onesnazenih jam. Z veCanjem vhodov se stopnja onesnazenosti povecuje, Se

posebej izrazito pri mo¢no onesnazenih jamah (slika 86).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti y> = 3,92 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,02. To na temelju Ccr? pomeni, da velikost vhoda pojasni 0,6 %o

stanja jam, rezultat pa je statisti¢no neznacilen na ravni p (0,86) (preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
45,51 stopnjo povezanosti Ccr = 0,13. To na temelju Ccr? pomeni, da velikost vhoda
pojasni 1,6 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p

(0,01) (preglednica 24).
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Slika 86: Razporeditev jam po velikosti vhoda glede na stanje jam in stopnjo

onesnazenosti.
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6.5 Naklon povrsja v okolici jame

Vplivni dejavnik naklon povrsja v okolici jame obsega vrednosti do 78,1°. Razpon
posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena na temelju razporeditve deleza jam, obsega 5

enot.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili razmeroma enakomerno razporeditev deleza
Cistih in onesnazenjih jam z ve¢anjem naklona povrsja v okolici jam. Onesnazenih jam je
najve¢ Vv kategoriji naklona 0-4,9° (44,68 %) (preglednici 45, 46). Pri stopnji
onesnazenosti jam je nara$Canje S kategorijami naklona povr§ja znailno za malo
onesnazene jame. Moc¢no onesnazene jame kazejo postopno zmanjSanje delezev S
kategorijami naklona povr$ja, srednje onesnazene jame pa raznovrstne deleze med
kategorijami naklona povrsja. Najvecji delezi onesnazenih jam S0 pri naklonu povrsja 0—
4,9° (23,11-35,06 %) in nato upadajo z visjimi Kategorijami naklonov (preglednici 85,
86).

Skatla z brki kaze, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 5,6°, 3. kvartil pa pri vrednosti
20,1°. Pri ¢istih jamah je razporeditev znatno vi§ja od razporeditve pri onesnaZenih jamah
in je 1. kvartil pri 6,0° ter 3. kvartil pri 21,0°, medtem ko je pri onesnazenih jamah 1.
kvartil pri 4,3°, 3. kvartil pa pri 15,3°. Ciste jame imajo ve&je naklone povrsja v okolici
od onesnazenih jam. Stopnja onesnazenosti jam se povecuje na povrsju z nizjimi nakloni

(slika 87).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti x> = 116,65 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,13. To na temelju Ccr? pomeni, da naklon povrsja pojasni 1,7 %
stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01) (preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
48,60 stopnjo povezanosti Ccr = 0,13. To na temelju Ccr? pomeni, da naklon povrsja
pojasni 1,8 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p

(< 0,01) (preglednica 24).
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Slika 87: Razporeditev jam po naklonu povrs$ja v okolici jame glede na stanje jam in

stopnjo onesnazenosti.
6.6 Polozaj jame glede na cesto

Vplivni dejavnik polozaj jame glede na cesto obsega vrednosti pod cesto in nad cesto,

zato sta bili opredeljeni 2 kategoriji.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili rast deleza Cistih jam v kategoriji nad cesto,
medtem ko je onesnazenih jam najve¢ v kategoriji nad cesto (53,60 %) (preglednici 48,
49). Pri stopnji onesnazenosti jam je naraS¢anje deleza jam nad cesto znacilno za mocno
onesnazene jame. Pri malo in srednje onesnazenih jamah pa je delez jam pod in nad cesto
enakomerno razporejen. Najvecji delezi tipov onesnazenih jam so sicer v Kategoriji nad
cesto (52,13-55,17 %) (preglednici 87, 88).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti x> = 76,13 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,11. To na temelju Ccr? pomeni, da polozaj jame glede na cesto
pojasni 0,1 % stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01)

(preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnaZenosti jam kaze pri vrednosti x> = 0,63

stopnjo povezanosti Ccr = 0,02. To na temelju Ccr? pomeni, da polozaj jame glede na

203



cesto pojasni 0,5 %o stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno neznacilen na

ravni p (0,73) (preglednica 24).
6.7 Oddaljenost jame od najbliZje ceste

Vplivni dejavnik oddaljenost jame od najblizje ceste obsega vrednosti do 4528,9 m.
Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena na temelju razporeditve deleza jam,

obsega 100 enot.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili rast deleza Cistih jam z ve¢jo oddaljenostjo jam
od najblizjih cest, medtem ko je onesnazenih jam najvec v kategoriji oddaljenosti jame
od najblizjih cest 0-99 m (41,80 %) (preglednici 51, 52). Pri stopnji onesnazenosti jam je
naraSCanje S Kkategorijami oddaljenosti jame od najblizje ceste znacilno za malo
onesnazene jame. Srednje onesnazene jame kazejo raznovrstne vrednosti, medtem ko
moc¢no onesnazene jame kazejo postopno zmanjSanje delezev s kategorijami oddaljenosti
jame od najblizje ceste, z izjemo kategorije oddaljenosti jame od najblizje ceste 600—699
m. Najvecji delezi onesnazenih jam so sicer V kategoriji oddaljenosti jame od najblizje
ceste 0-99 m (34,17-57,93 %) in nato upadajo z visjimi kategorijami oddaljenosti jame

od najbliZje ceste (preglednici 90, 91).

Skatla z brki kaze, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 98,4 m, 3. kvartil pa pri
vrednosti 841,0 m. Pri Cistih jamah je razporeditev znatno visja od razporeditve pri
onesnazenih jamah in je 1. kvartil pri 122,1 m ter 3. kvartil pri 1142,3 m, medtem ko je
pri onesnazenih jamah 1. kvartil pri 46,6 m, 3. kvartil pa pri 286,9 m. Ciste jame so bolj
oddaljene od cest kot onesnazene jame. Stopnja onesnaZenosti jam se povecuje z bliZzino

cest (slika 88).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam pri vrednosti x> = 505,48 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,27. To na temelju Ccr? pomeni, da oddaljenost jame od ceste pojasni
7,4 % stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01) (preglednica
23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
67,17 stopnjo povezanosti Ccr = 0,16. To na temelju Ccr? pomeni, da oddaljenost jame
od ceste pojasni 2,4 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno pomemben na
ravni p (< 0,01) (preglednica 24).
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Slika 88: Razporeditev jam po oddaljenosti od ceste glede na stanje jam in stopnjo

onesnazenosti.
6.8 Visinska razlika med jamo in cesto

Vplivni dejavnik visinska razlika med jamo in cesto obsega vrednosti do 1559,1 m.
Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena na temelju razporeditve deleza jam,

obsega deset enot.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili rast deleza Cistih jam s povecanjem viSinske
razlike med jamo in cesto, medtem ko je onesnazenih jam najve¢ v kategoriji viSinske
razlike 0-9 m (52,37 %) (preglednici 54, 55). Pri stopnji onesnazenosti jam je naraséanje
s kategorijami visinske razlike med jamo in cesto znacilno za malo onesnazene jame.
Srednje onesnaZene jame kazejo raznovrstne vrednosti, medtem ko mo¢no onesnaZene
jame kazejo zmanjSanje delezev s kategorijami visinske razlike med jamo in cesto, z
izjemo kategorije 70-79 m. Najvecji delezi onesnazenih jam so v Kategoriji visinske
razlike 0-9 m (47,72—68,60 %) in nato upadajo z visjimi Kategorijami visinske razlike

med jamo in cesto (preglednici 93, 94).

Skatla z brki kaze, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 5,7 m, 3. kvartil pa pri
vrednosti 99,9 m. Pri ¢istih jamah je razporeditev znatno visja od razporeditve pri

onesnazenih jamah in je 1. kvartil pri 7,2 m ter 3. kvartil pri 265,4 m, medtem ko je pri
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onesnazenih jamah 1. kvartil pri 2,7 m, 3. kvartil pa pri 25,1 m. Ciste jame so bol]
oddaljene od cest kot onesnazene jame. Stopnja onesnazenosti jam se povecuje z blizino

cest (slika 89).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaZe pri vrednosti ¥* = 429,29 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,25. To na temelju Ccr? pomeni, da visinska razlika med jamo in
cesto pojasni 7,4 % stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01)

(preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
78,19 stopnjo povezanosti Ccr = 0,17. To na temelju Ccr? pomeni, da visinska razlika
med jamo in cesto pojasni 2,8 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno

pomemben na ravni p (< 0,01) (preglednica 24).
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Slika 89: Razporeditev jam po viSinskih razlikah med jamo in cesto glede na stanje jam

in stopnjo onesnazenosti.
6.9 Oddaljenost jame od najblizjega objekta

Vplivni dejavnik oddaljenost jame od najblizjega objekta obsega vrednosti med 1,1 min
3403,3 m. Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena na temelju razporeditve

deleza jam, obsega 250 enot.
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Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili rast deleza Cistih jam z vecanjem oddaljenosti
jam od najblizjega objekta, medtem ko je onesnazenih jam najve¢ Vv kategoriji
oddaljenosti jame od najblizjega objekta 0-249 m (42,88 %) (preglednici 57, 58). Pri
stopnji onesnazenosti jam je nara$canje S kategorijami oddaljenosti jame od najblizjega
objekta znacilno za malo onesnaZene jame. Srednje onesnazene jame kazejo raznovrstne
deleze, medtem ko moc¢no onesnazene jame kaZejo postopno zmanjSanje deleza S
kategorijami oddaljenosti jame od najblizjega objekta. Najvecji delezi onesnaZenih jam
so sicer v oddaljenosti 0-249 m (35,29-54,88 %) in nato upadajo s kategorijami
oddaljenosti jame od najblizjega objekta (preglednici 96, 97).

Skatla z brki kaze, da je 1. kvartil pri vrednosti 280,7 m, 3. kvartil pa pri vrednosti 1040,7
m. Pri Cistih jamabh je razporeditev znatno vi§ja od razporeditve pri onesnazenih jamah in
je 1. kvartil pri 352,2 m ter 3. kvartil pri 1163,6 m, medtem ko je pri onesnazenih jamah
1. kvartil pri 135,6 m, 3. kvartil pa pri 636,2 m. Ciste jame so bolj oddaljene od objektov
kot onesnaZzene jame. Stopnja onensnazenosti jam se povecuje z blizino objektov (slika
90).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti x> = 570,49 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,29. To na temelju Ccr? pomeni, da oddaljenost jame od najblizjega
objekta pojasni 8,3 % stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01)
(preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
58,05 stopnjo povezanosti Ccr = 0,14. To na temelju Ccr? pomeni, da oddaljenost jame
od najbliZjega objekta pojasni 2,1 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno

pomemben na ravni p (< 0,01) (preglednica 24).
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Slika 90: Razporeditev oddaljenosti jam od objektov glede na stanje jam in stopnjo

onesnazenosti.
6.10 Stevilo prebivalcev v okolici jame

Vplivni dejavnik Stevilo prebivalcev v okolici jame (polmer 1000 m od vhoda v jamo)
obsega vrednosti do 8659 prebivalcev. Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena

na temelju razporeditve deleza jam, obsega deset enot.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili upad deleza Cistih jam s povecanjem Stevila
prebivalcev v okolici jam, medtem ko je onesnazenih jam najve¢ v kategoriji Stevila
prebivalcev v okolici jame vec kot 80 prebivalcev (49,57 %) (preglednici 60, 61). Pri
stopnji onesnazenosti jam je upadanje s kategorijami Stevila prebivalcev v okolici jame
znaCilno za malo onesnazene jame. Srednje in moc¢no onesnaZene jame kazejo
raznovrstne vrednosti. Najvecji delezi onesnazenih jam so v kategoriji Stevila prebivalcev
v okolici jame ve¢ kot 80 prebivalcev (42,58-60,37 %) in nato upadajo z nizjimi
kategorijami stevila prebivalcev v okolici jame (preglednici 99, 100).

Skatla z brki kaze, da je 1. kvartil pri vrednosti O prebivalcev, 3. kvartil pa pri vrednosti
84 prebivalcev. Pri Cistih jamah je razporeditev znatno manjsa od razporeditve pri
onesnazenih jamah in je 1. kvartil pri 0 prebivalcih, 3. kvartil pa 17 prebivalcih, medtem

ko je pri onesnazenih jamah 1. kvartil pri O prebivalcih, 3. kvartil pa pri 222 prebivalcih.
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Ciste jame imajo v okolici manj prebivalcev kot onesnazene jame. Stopnja onesnazenosti

jam se povecuje s poveCevanjem Stevila prebivalcev v okolici jame (slika 91).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaZe pri vrednosti ¥*> = 659,54 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,31. To na temelju Ccr? pomeni, da stevilo prebivalcev v okolici jame
pojasni 9,6 % stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01)

(preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnaZenosti jam kaze pri vrednosti y* =
48,99 stopnjo povezanosti Ccr = 0,13. To na temelju Ccr? pomeni, da stevilo prebivalcev
v okolici jame pojasni 1,8 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisti¢no

pomemben na ravni p (0,01) (preglednica 24).
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Slika 91: Razporeditev $tevila prebivalcev v okolici jam glede na stanje jam in stopnjo

onesnazenosti.
6.11 Zmogljivost odpadkov v ob¢ini

Vplivni dejavnik zmogljivost odpadkov v obcini obsega vrednosti med 188 t in 40.129 t
odpadkov. Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolocena na temelju razporeditve

deleZa jam, obsega 500 enot.
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Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili upad deleza Cistih jam z viSanjem zmogljivosti
odpadkov, medtem ko je onesnazenih jam najve¢ v Kkategoriji zmogljivosti odpadkov
500999t (27,84 %) (preglednici 63, 64). Pri stopnji onesnaZzenosti jam malo onesnazene
jame, srednje in mo¢no onesnazene jame kazejo raznovrstne vrednosti. Najvecji delezi
onesnazenih jam so Vv kategoriji zmogljivosti odpadkov 500-999 t (24,71-29,88 %)
(preglednici 102, 103).

Skatla z brki kaze, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 611 t, 3. kvartil pa pri vrednosti
2203 t. Pri Cistih jamah je razporeditev malce manj$a od razporeditve pri onesnazenih
jamah in je 1. kvartil pri 574 t ter 3. kvartil pri 1992 t, medtem ko je pri onesnazenih
jamah 1. kvartil pri 674 t, 3. kvartil pa pri 2291 t. Ciste jame imajo v okolici manjso
zmogljivost odpadkov v ob¢inah kot onesnazene jame. Stopnja onesnazenosti jam ni

odvisna od zmogljivosti odpadkov v ob¢inah (slika 92).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaZe pri vrednosti ¥ = 206,90 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,17. To na temelju Ccr? pomeni, da zmogljivost odpadkov v ob&ini
pojasni 3,0 % stanja jam, rezultat pa je statisticno pomemben na ravni p (< 0,01)

(preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
14,32 stopnjo povezanosti Ccr = 0,07. To na temelju Ccr? pomeni, da zmogljivost
odpadkov v ob¢ini pojasni 0,5 % Stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je statisticno

neznacilen na ravni p (0,57) (preglednica 24).
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Slika 92: Razporeditev zmogljivosti odpadkov v okolici jam glede na stanje jam in

stopnjo onesnazenosti.
6.12 Oddaljenost jame od najblizjega divjega odlagalis¢a

Vplivni dejavnik oddaljenost jame od najblizjega divjega odlagalis¢a obsega vrednosti
med 2,4 m in 8638,8 m. Razpon posamezne kategorije, ki je bila dolo¢ena na temelju

razporeditve deleZa jam, obsega 250 enot.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili rast deleza Cistih jam z ve¢anjem oddaljenosti
jam od najblizjega divjega odlagalis¢a, medtem ko je onesnazenih jam najvec v kategoriji
oddaljenosti jam od najblizjega divjega odlagalis¢a 250-499 m (18,92 %) (preglednici
66, 67). Pri stopnji onesnazenosti jam je narascanje S kategorijami oddaljenosti jame od
najblizjega divjega odlagalis¢a znacilno za malo onesnazene jame. Srednje onesnazene
jame imajo raznovrstne vrednosti, medtem ko mocno onesnazene jame upadajo S
kategorijami oddaljenosti jame od najblizjega divjega odlagalis¢a, z izjemo kategorije
1250-1499 m. Najvecji delezi onesnazenih jam so v kategoriji oddaljenosti jame od
najblizjega divjega odlagalis¢a 250-499 m (17,93-20,21 %), in nato upadajo z
oddaljenostjo divjih odlagalis¢ (preglednici 105, 106).

Skatla z brki kaze, da je 1. kvartil pri vrednosti 588,2 m, 3. kvartil pri vrednosti 2338,5

m. Pri Cistih jamah je razporeditev precej vecja od razporeditve pri onesnazenih jamah in
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je 1. kvartil pri 660,2 m ter 3. kvartil pri 2537,9 m, medtem ko je pri onesnazenih jamah
1. kvartil pri 392,8 m, 3. kvartil pa pri 1338,1 m. Ciste jame so bolj oddaljene od divjih

odlagaliS¢ kot onesnazene jame. Stopnja onesnazenosti jam se povecuje z blizino divjih

odlagalis¢ (slika 93).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti ¥*> = 365,47 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,23. To na temelju Ccr? pomeni, da oddaljenost jame od najblizjega
divjega odlagalisca pojasni 5,3 % stanja jam, rezultat pa je statisti¢cno pomemben na ravni
p (< 0,01) (preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaze pri vrednosti y* =
44,38 stopnjo povezanosti Ccr = 0,13, kar na temelju Ccr? pomeni, da oddaljenost jame
od najblizjega divjega odlagalis¢a pojasni 1,6 % stopnje onesnazenosti jam, rezultat pa je

statistiéno pomemben na ravni p (0,02) (preglednica 24).
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Slika 93: Razporeditev oddaljenosti jam od najblizjih divjih odlagalis¢ glede na stanje

jam in stopnjo onesnazenosti.
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6.13  Stevilo divjih odlagali¥¢ v okolici jame

Vplivni dejavnik stevilo divjih odlagalis¢ v okolici jame (v polmeru 1000 m od vhoda v
jamo) obsega vrednosti do 57 divjih odlagalis¢. Razpon posamezne kategorije, ki je bila

dolo¢ena na temelju razporeditve deleza jam, obsega eno enoto.

Iz razporeditve stanja jam smo ugotovili upad deleza Cistih jam z vecanjem Stevila divjih
odlagalis¢ v okolici jame, medtem ko je onesnazenih jam najvec v kategoriji stevila divjih
odlagalis¢ v okolici jame 0-0,9 divjih odlagalis¢ (39,66 %) (preglednici 69, 70). Pri
stopnji onesnazenosti jam je enakomerna razporeditev Kategorij Stevila divjih odlagalis¢
v okolici jame znacilna za malo onesnazene jame. Srednje in mo¢no onesnazene jame
Imajo raznovrstne vrednosti. Najvecji delezi onesnazenih jam so v kategoriji Stevila divjih
odlagalis¢ v okolici jam 0-0,9 divjih odlagalis¢ (31,71-43,00 %) in nato upadajo z

naras¢anjem $tevila divjih odlagalis¢ v okolici jame (preglednici 108, 109).

Skatla z brki kaZe, da je za vse jame 1. kvartil pri vrednosti 0 divjih odlagali$¢, 3. kvartil
pa pri vrednosti 2 divjih odlagalis¢. Pri Cistih jamah je razporeditev manjsa od
razporeditve pri onesnazenih jamah in je 1. kvartil pri vrednosti 0 divjih odlagalis¢ ter 3.
kvartil pri vrednosti 2 divjih odlagali§¢, medtem ko je pri onesnaZenih jamah 1. kvartil
pri vrednosti 0 divjih odlagalis¢, 3. kvartil pa pri vrednosti 3 divjih odlagalis¢. Ciste jame
imajo v okolici manj odlagalis¢ odpadkov kot onesnaZene jame. Stopnja onesnazenosti

jam se povecuje s povecevanjem Stevila divjih odlagalis¢ v okolici jam (slika 94).

Cramerjev koeficient korelacije za stanje jam kaze pri vrednosti x> = 229,41 stopnjo
povezanosti Ccr = 0,18. To na temelju Ccr? pomeni, da stevilo divjih odlagalis¢ v okolici
jame pojasni 3,3 % stanja jam, rezultat pa je statisti¢cno pomemben na ravni p (< 0,01)

(preglednica 23).

Cramerjev koeficient korelacije za stopnjo onesnazenosti jam kaZe pri vrednosti y? =
26,83 stopnjo povezanosti Ccr = 0,10. To na temelju Ccr? pomeni, da stevilo divjih
odlagalis¢ v okolici jame pojasni 1,0 % stopnje onesnaZenosti jam, rezultat pa je

statisticno pomemben na ravni p (0,04) (preglednica 24).
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Slika 94: Razporeditev Stevila divjih odlagalis¢ v okolici jam glede na stanje jam in

stopnjo onesnazenosti.
6.14 Vplivni dejavniki na stanje jam

Na temelju statisti¢nih analiz, ugotavljamo, da analizirani dejavniki zelo razli¢no vplivajo
na stanje jam v Sloveniji. Stanje jam najbolje opiSe Stevilo prebivalcev v okolici jame, saj
s povecanjem Stevila prebivalcev naraS$¢a tudi delez onesnaZenih jam. Rezultat je
pri¢akovan, saj prebivalstvo ustvarja odpadke, ki jih je na kraSkih obmoc¢jih odmetavalo
tudi v jame. Vis§ji delez onesnaZenih jam na obmocjih z malo prebivalci pripisujemo
onesnazenosti jam v odmaknjenih obmocjih, kamor so odpadke prepeljali, ali pa gre za
manj onesnazene jame. Podobno velja za dejavnik oddaljenost jam od objektov, saj so ti
vedinoma povezani s poselitvijo prebivalstva ali pa vsaj obCasnim zadrZevanjem
prebivalstva v okolici teh objektov, kot so kmetijski ali gospodarski objekti. Pomemben
dejavnik je nadmorska visina vhoda, kjer je delez onesnazenih jam vecji na nizjih
nadmorskih visinah. To je povezano z gostejSo poselitvijo na niZjih obmo¢jih, obenem pa
tudi z ve¢jim Stevilom Cistih jam v visokogorju, ki so Ciste predvsem zaradi slabe
dostopnosti. Med pomembnejse dejavnike uvrs¢amo Se oddaljenost jam od cest. Ceste

namre¢ omogoc¢ajo dovoz in odlaganje vecjih koli¢in odpadkov.
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vplivni dejavnik enota 1 Ccr Ccr? | p-vrednost

nadmorska vi$ina vhoda m 508,96 0,27 0,07 |<0,01

poskodovanost jame ne/da 492,55 0,27 0,07 |<0,01
vodoraven/

tip vhoda navpicen 6,12 0,03 0,00(0.01

velikost vhoda m? 392 002 0,00/0.86

naklon povrsja v okolici jame |° 116,65 0,13 0,02|<0,01

poloZaj jame glede na cesto pod/nad 76,13 0,11 0,01/<0,01

oddaljenost jame od najblizje

ceste m 505,48 0,27 0,07|<0,01

visinska razlika med jamo in

cesto m 429,29 0,25 0,06<0,01

oddaljenost jame od

najblizjega objekta m 570,49 0,29 0,08|<0,01

Stevilo prebivalcev v okolici | Stevilo

jame prebivalcev 659,54 0,31 0,10|<0,01

zmogljivost odpadkov v

obcini t 206,90 0,17 0,03|<0,01

oddaljenost jame od

najblizjega divjega odlagalis¢a | m 365,47 0,23 0,05(<0,01

Stevilo divjih odlagalis¢ v Stevilo

okolici jame odlagalis¢ 229,41 0,18 0,03/<0,01

Preglednica 23: Cramerjevi koeficienti (Ccr) povezanosti med stanjem jam ter
trinajstimi vplivnimi dejavniki. Rdeca barva oznacuje dejavnike z ve¢jim vplivom,

zelena pa dejavnike z manjS$im vplivom.
6.15 Vplivni dejavniki in stopnja onesnazZenosti jam

S statistiénimi analizami smo ugotovili, da dejavniki precej manj vplivajo na stopnjo
onesnazenosti jam v Sloveniji kot na stanje jam. Jame z navpi¢nim vhodom so namre¢
bolj onesnazene. Nepri¢akovano pa na stopnjo onesnazenosti jam najbolj vpliva dejavnik
tip vhoda. Rezultat sicer dobro pojasnjuje izkusnje jamarjev, da so najbolj onesnazena
vhodna brezna jam, v katere je mogoce odloziti vecje koli¢ine odpadkov. Odlaganje
odpadkov v brezna je bilo poleg razpolozljivega prostora verjetno najpogostejse tudi
zaradi dejstva, da tu odpadki niso bili vidni. Pomembna je tudi viSinska razlika med jamo
in cesto, ki nakazuje, da neposredna bliZina cest mocno vpliva na stopnjo onesnazenosti
jam. Podobno velja za oddaljenost jame od najbliZzje ceste. Oddaljenost jame od
najblizjega objekta ter Stevilo prebivalcev v okolici jame pa sta manj pomembna za
stopnjo onesnazenosti jam kot za njihovo stanje, kar nakazuje, da so ob dostopnih cestah

zunaj naselij nastala vecja odlagalis¢a odpadkov.
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vplivni dejavnik enota Ccr Ccr?> | p-vrednost

nadmorska viSina vhoda m 45,45 0,13 0,0210,01

poskodovanost jame ne/da 5,82 0,06 0,00|0.05
vodoraven/

tip vhoda navpicen 58,42 0,21 0,04<0,01

velikost vhoda m? 4551 0,3] 0,02/0,01

naklon povrsja v okolici jame |° 48,60 0,13 0,02|<0,01

polozaj jame glede na cesto pod/nad 0,63 0,02 0,00{0.73

oddaljenost jame od najblizje

ceste m 67,17 0,16 0,02|<0,01

visinska razlika med jamo in

cesto m 78,19| 0,17 0,03|<0,01

oddaljenost jame od

najblizjega objekta m 58,05 0,14 0,02|<0,01

Stevilo prebivalcev v okolici | Stevilo

jame prebivalcev 4899| 0,13 0,02|0,01

zmogljivost odpadkov v

obcini t 14,32 0,07 0,01]0.57

oddaljenost jame od

najblizjega divjega odlagalis¢a | m 44,38 0,13 0,020,02

Stevilo divjih odlagalis¢ v Stevilo

okolici jame odlagalis¢ 26,83| 0,10 0,01]0.04

Preglednica 24: Cramerjevi koeficienti (Ccr) povezanosti med stopnjo onesnazenosti
jam ter trinajstimi vplivnimi dejavniki. Rdeca barva oznacuje dejavnike z ve¢jim

vplivom, zelena pa dejavnike z manj$im vplivom.
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7 MODEL ZA NAPOVEDOVANJE ONESNAZENOSTI JAM

Model za napovedovanje onesnazenosti jam (model NOJ) smo ustvarili na temelju
podatkov iz arhivskega gradiva za lazje predvidevanje onesnazenosti jam, ko ta S

terenskim pregledom $e ni potrjena.
7.1 lzdelava modela NOJ

V model NOJ smo vkljuéili vplivne dejavnike, ki najbolje opredeljujejo onesnazenost in
stopnjo onesnazenosti jam. lzbrali smo osem dejavnikov: 1) nadmorska visina vhoda, 2)
tip vhoda, 3) velikost vhoda, 4) naklon povrsja v okolici jame, 5) oddaljenost jame od
najblizje ceste, 6) visinska razlika med jamo in cesto, 7) oddaljenost jame od najblizjega
objekta ter 8) Stevilo prebivalcev v okolici jame. Stevilo dejavnikov smo prilagodili lazji
primerljivosti raziskave v mednarodnem okolju oziroma dostopnosti podatkov, zato smo
izlo¢ili dejavnike kot so poskodovanost jame, zmogljivost odpadkov v ob¢ini, oddaljenost
jame od najblizjega divjega odlagalisc¢a in Stevilo divjih odlagalis¢ v okolici jame. Polozaj
jame glede na cesto nima pomembnega vpliva. Z izborom osmih vplivnih naravno- in
druzbenogeografskih dejavnikov smo omogo¢ili $iroko uporabo in prenos modela v

mednarodno okolje.

Model smo izdelali v programskem okolju Weka 3.8.4., ki je zbirka najsodobnejsih
algoritmov strojnega ucenja. Modularna sestava omogoca hitro uporabo u¢nih metod ter
podporo procesu poskusnega rudarjenja podatkov. Postopek obsega pripravo vhodnih
podatkov, statisticno ocenjevanje ucnih shem ter upodobitev vhodnih podatkov in
rezultatov strojnega ucenja (Frank in sodelavci 2009, 1269; Hall in sodelavci 2009, 10;
Arora in Suman 2012, 21; Witten in sodelavci 2017).

Pri izdelavi modela NOJ smo uporabili metodo odlocitvenih dreves oziroma
Klasifikacijski algoritem J48. Ta temelji na algoritmu C4.5, ki je eden izmed
najpogostejsih algoritmov pri rudarjenju podatkov. Metoda J48 ustvarja modele z jasnimi
pravili, ki jih prikazuje v obliki odlo¢itvenih dreves. Model razvrs¢a vplivne dejavnike
tako, da zadosti najvecjemu stevilu pravilno razvrs¢enih vrednosti z najman;jsim Stevilom
listov, velikostjo odlo¢itvenega drevesa ter Stevilom ravni (Quinlan 1993; Arora in Suman
2012, 22; Matos 2015, 40; Witten in sodelavci 2017, 558).
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V rudarjenju podatkov je bila vklju¢ena baza 6861 jam, od tega 5471 Cistih jam oziroma
78,5 % vseh ter 1390 onesnazenih jam oziroma 20,0 % vseh. Uporaba dejanskih vrednosti
vplivnih dejavnikov je omogocila izra¢un mejnih vrednosti na odlo¢itvenem drevesu.
Podatke smo za obdelavo v programu Weka 3.8.4 « pretvorili iz preglednic programa
Excel v format *.arff z brezpla¢nim programskim paketom »Excel to Arff Converter«. Za

izra¢un smo uporabili algoritem J48. Uporaba ukazov je predstavljena v prilogi 4.
7.2 Rezultati modela NOJ

Z uporabo algoritma J48 smo ovrednotili osem dejavnikov, ki najbolj vplivajo na
onesnazenost jam. Zahtevnost odlo¢itvenega drevesa smo zmanjSevali s poveCevanjem

vrednosti najmanjsega Stevila enot. Osnovni rezultati vrednotenja so v preglednici 25.

delez pravilno |deleZ nepravilno
razvrscenih razvrScenih
# Stevilo jam |Stevilo listov |velikost drevesa |Stevilo ravni vrednosti (%) |vrednosti (%)

1 2 37 73 12 79,65 20,35
2 5 31 61 10 79,57 20,43
3 10 21 41 10 79,80 20,20
4 20 16 31 8 79,78 20,22
5 25 13 25 7 79,84 20,16
6 50 9 17 5 80,00 20,00
7 75 9 17 5 79,99 20,01
8 100 9 17 5 79,83 20,17
9 125 7 13 5 79,78 20,22
10 150 6 11 5 79,96 20,04
11 175 6 11 5 79,86 20,14
12 200 5 9 4 79,89 20,11
13 250 5 9 4 79,70 20,30
14 300 4 7 3 79,30 20,70
15 350 4 7 3 79,29 20,71
16 400 4 7 3 79,49 20,51
17 450 4 7 3 79,55 20,45
18 500 1 1 1 79,51 20,49

Preglednica 25: Osnovni rezultati izdelave modela odlocitvenega drevesa.

Najbolj ugodne rezultate analize smo pridobili v 14. koraku, ko je bilo v posamezen list
vklju€enih najmanj 300 jam. To je razvidno predvsem iz Stevila listov, velikosti drevesa
in Stevila ravni, ki jih poda model. Model je zadovoljive rezultate sicer dosegel ze v 10.
koraku, ko je bilo v posamezen list vkljucenih najmanj 150 jam, vendar je rezultat modela
vplival obsegal relativno malo onesnazenih jam. Rezultati analize so v izpisu programa

Weka v prilogi 5.
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Zanesljivost napovedi je v optimalnem izraCunanem modelu dosegla okoli 79,3 %, kar
obenem pomeni tudi delez pravilnih napovedi. Napacno je bilo napovedanih okoli 20,7

% vrednosti. Model je dosegel veliko ve¢jo natan¢nost pri ¢istih jamah.

Model ima tri ravni in $tiri liste, velikost drevesa pa ima sedem enot. Model najprej izloc¢i
obmod¢ja na temelju Stevila prebivalstva v polmeru 1000 m od jam. Ce je v okolici jame
manj kot 56 prebivalcev, je jama ista. Ce je v okolici jame veé kot 56 prebivalcev, model
v naslednji del odlo¢itvenega drevesa vkljuc¢i vplivni dejavnik oddaljenost jame od
objekta. Ce je jama od objekta oddaljena veé kot 234,6 m, je predvidoma ¢ista. Ce je jama
oddaljena manj kot 234,6 m od objekta, model v naslednji del odloCitvenega drevesa
vkljuci vplivni dejavnik tip vhoda. Jame z vodoravnim vhodom so praviloma Ciste, jame

z navpi¢nim vhodom pa onesnazene (slika 95).

Stevilo
prebivalcev
v okolici jame

> 56 prebiva[cev‘/ \=< 56 prebivalcev

oddaljenost
jame od
najbliZjega objekta

=<234,6 ,;/ > 234,6m

Ciste jame
(616 /4845)

tip vhoda Ciste jame
(314 /1029)
ncnpi(‘en‘/ \ vodoraven
onesnazene jame Ciste jame
(269 /561) (168 /426)

Slika 95: Odloc¢itveno drevo za napovedovanje onesnazenosti jam.

Najpomembnejsi dejavniki so Stevilo prebivalcev v okolici jame, oddaljenost jame od
objekta ter tip vhoda. Rezultat je skladen z ugotovitvami predhodnih statisticnih analiz.
Pri tem izstopa le vplivni dejavnik tip vhoda, ki je glede preteklih analiz pomemben

predvsem za opredelitev stopnje onesnazenosti jam.

Pri primerjavi dveh najuspes$nejSih korakov, ki sta vkljucevala 150 jam in 300 jam,
izpostavljamo sledece ugotovitve. V analizo je bilo vklju¢enih 5471 Cistih jam. Korak s
150 jamami je med Ciste jame uvrstil kar 6571 jam (95,8 % vseh oziroma 120,1 % ¢istih

jam), model s 300 jamami pa med ¢iste jame uvrsti 6300 jam (91,8 % vseh oziroma 115,2
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% cistih jam). Korak s 150 jamami je med onesnazene jame uvrstil le 290 jam (4,2 %
vseh oziroma 20,9 % onesnazenih jam), model s 300 jamami pa 561 jam (8,2 % vseh

oziroma 40,4 % onesnazenih jam).

V nadaljevanju primerjamo dejansko ujemanje napovedi s stanjem jam, opredeljenim pri
obdelavi arhivskega gradiva Katastra jam. V modelu s 150 jamami se stanje Cistih jam
ujema pri 5356 jamah (78,1 % vseh oziroma 97,9 % cistih jam), v modelu s 300 jamami
pa pri 5202 jamah (75,8 % vseh oziroma 95,1 % cistih jam). V modelu s 150 jamami se
stanje onesnazenih jam ujema pri 175 jamah (2,6 % vseh oziroma 12,6 % onesnazenih
jam), v modelu s 300 jamami pa pri 292 jamah (4,3 % vseh oziroma 21,0 % onesnazenih
jam). Model s 150 jamami opredeli 115 jam (1,7 % vseh oziroma 2,1 % ¢istih jam) kot
onesnazene, V nasprotju od arhivskih podatkov, kjer so opredeljene kot ¢iste. Model s 300
jamami opredeli 269 jam (3,9 % vseh oziroma 4,9 % Cistih jam) kot onesnazene, V
nasprotju od arhivskih podatkov, kjer so opredeljene kot ¢iste. Model s 150 jamami
opredeli 1215 jam (17,7 % vseh oziroma 87,4 % onesnazenih jam) kot Ciste, v nasprotju
od arhivskih podatkov, kjer so opredeljene kot onesnazene. Model s 300 jamami opredeli
1098 jam (16,0 % vseh oziroma 79,0 % onesnaZzenih jam) kot Ciste, v nasprotju od

arhivskih podatkov, kjer so opredeljene kot onesnazene.

Ugotavljamo, da je model za napovedovanje onesnazenosti jam najbolj uspeSen pri
opredelitvi Cistih jam (95,1 %). Zato velja pri preucevanju onesnazenosti jam na
posameznih obmocjih model uporabiti na nacin, da sprva iz skupne baze z modelom
najprej izlo¢imo vse Ciste jame, nato pa na preostalem vzorcu opravimo pregled
arhivskega gradiva ali terenske raziskave ter s tem potrdimo onesnaZenost jam na tem

vzorcu. Na ta na¢in lahko raziskavo z visoko stopnjo zaupanja izvedemo veliko hitreje.

V sorodnih raziskavah, ki se ukvarjajo s preu¢evanjem onesnazenosti zaradi nelegalnih
odlagalis¢ odpadkov in Kkjer so uporabili enako metodologijo odlocitvenih dreves v
programu Weka, smo zasledili naslednje rezultate. Matos (2015, 67) izpostavlja pomen
nadmorske viSine, oddaljenosti od cest, oddaljenosti od gozdnega roba, gostoto
prebivalstva ter blizino Zeleznice. Vplivni dejavnik nadmorske viSine se pri izdelavi
nasega modela pojavlja predvsem pri nizjih vrednostih najmanjSega Stevila enot ter v
nizjih ravneh odlocitvenega drevesa, zato nadmorske visine v tem delu raziskave ne
moremo izpostaviti kot pomemben dejavnik. Podoben polozaj ima v na$i raziskavi

vplivni dejavnik oddaljenost od cest. Pri tem izpostavljamo veliko ve¢jo vlogo visinske
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razlike med jamo in cesto, ki se do vrednosti najmanjSega Stevila enot 250 jam vedno
uvrsti na tretjo raven vplivnih dejavnikov na odlocitvenem drevesu, in sicer takoj za
oddaljenostjo jame od objektov. Kot ze izpostavljeno je najpomembnejsi vplivni dejavnik
Stevilo prebivalcev v okolici jame, kar lahko do neke mere ena¢imo z dejavnikom gostota
prebivalstva kot ga izpostavlja Matos. Vplivni dejavnik oddaljenost od Zeleznic ni bil

vkljucen v izdelavo nasega odlocitvenega drevesa.

Tu izpostavljamo drugacen pristop raziskave Luja (2019, 267), ki je nelegalno odlaganje
odpadkov v Hong Kongu primerjal izklju¢no z dejavnostjo komunalnih sluzb in odvozom
odpadkov. Med vkljucenimi dejavniki tako izpostavlja: 1) ¢as zadrzevanja tovornjakov
na komunalnih odlagali$¢ih, 2) odloZeno koli¢ino odpadkov, 3) delovnike, ko je izostalo
pobiranje odpadkov, 4) Stevilo uporabnikov storitev na dan, 5) zmogljivost nalaganja
odpadkov, 6) globino odlaganja odpadkov, 7) odlozeno koli¢ina odpadkov glede na tip
komunalnega odlagalis¢a, 8) delez odlozene koli¢ine odpadkov glede na tip komunalnega
odlagalisca ter 9) Stevilo odlaganj glede na tip komunalnega odlagalis¢a. Podoben pristop
bi lahko uveljavili na ravni raziskav onesnazenosti jam zaradi odsotnosti odvoza
komunalnih odpadkov, ki je eden glavnih vzrokov pojavljanja nelegalnih odlagalis¢. Za
uspesno izvedbo analiz bi morali opredeliti delovanje komunalnih sluzb na sklenjenem
obmocju v obdobju po 2. svetovni vojni ter dinamiko odlaganja odpadkov v jamah.
Podatki so tezko dostopni, saj so razvidni zgolj iz notranje dokumentacije komunalnih
sluzb in zahtevajo podrobnejSo analizo, Cesar v na$i raziskavi, ki je obravnavala

onesnazenost jam na ravni pokrajin in Slovenije, nismo izvedli.
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8 MODEL ZA PREDNOSTNO SANACIJO ONESNAZENIH JAM

Model za prednostno sanacijo onesnazenih jam (model PRESOJ) smo ustvarili za pomo¢
pri odlo¢anju o prihodnjem resevanju problematike onesnazenih jam. Obsega dejavnike,
ki pomembno vplivajo na stopnjo obremenjenosti okolja in zahtevnost izvedbe sanacije
na temelju merljivih podatkov. V Sloveniji se bomo morali v prihodnosti osredotociti na
najtezje obremenitve okolja z vidika onesnazenih jam, saj je za hitro celostno sanacijo
Stevilo onesnazenih jam preveliko. Na temelju prenosa vrednosti arhivskih podatkov na
raven Slovenije ugotavljamo, da je onesnazenih vsaj 2512 oziroma 20,0 % jam. Model
bo pomagal pri ustvarjanju nacrtov ¢iscenja ter odlocevalce opremil z orodjem, Ki bo

omogocalo ovrednotenje onesnazenih kraskih jam glede na njihovo prednostno sanacijo.
8.1 lIzdelava modela PRESOJ

V model PRESOJ smo vkljuéili glavne okoljske dejavnike z vidika problematike
onesnazenosti jam. UpoStevali smo tiste, ki na temelju lastne presoje pomembno vplivajo
na obremenjenost jamskega okolja, obremenjenost voda in zavarovanega obmocja ter
zahtevnost sanacije onesnaZenih jam. Izbrali smo 1) stopnjo onesnaZenosti jame, 2)
koli¢ino odpadkov, 3) globino odpadkov, 4) starost divjega odlagalis¢a, 5) sestavo
odpadkov, 6) tip vhoda, 7) velikost vhoda, 8) tip vodonosnika, 9) oddaljenost od izvira,
10) stopnjo ranljivosti podzemne vode, 11) oddaljenost od najblizje ceste, 12) viSinsko
razliko med jamo in cesto, 13) vrsto zavarovanega obmocja, 14) obmoc¢je Natura 2000
ter 15) rezim vodovarstvenega obmocja.Pomen dejavnikov smo ovrednotili in hierarhi¢no
razvrstili z metodo analiticnega hierarhi¢nega procesa (AHP), ki jo je razvil Thomas L.
Saaty (1990; 2008; 2014). Metoda AHP je Siroko privzeta metoda za sprejemanje
zahtevnih odlocitev, saj omogoca meritve nedolocljivih meril med dejavniki. Metoda
omogoca, da s kvalitativno primerjavo razmerij med posameznimi dejavniki opredelimo
pomen posameznega dejavnika v celotnem procesu. Zadnji korak je izratun razmerja
skladnosti, ki izmeri doslednost na velikem vzorcu nakljuénih primerjav. Ce je razmerje

skladnosti vecje kot 10 %, je stopnja zaupanja nizka, zaradi Cesar je treba proces ponoviti.

Razmerje med dejavnikoma matrike AHP dolo¢imo na temelju razmerja med njima, Ki
ga opredeli na temelju Stevilénih vrednosti (preglednici 26, 27). Primerjava je vedno

dvostranska, zato se ob posamezni vrednosti vedno dodeli tudi njena recipro¢na vrednost.
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Steviléna vrednost opis primerjave

enakovrednost

enakovredna do zmerna prevlada ene spremenljivke

zmerna prevlada ene spremenljivke

zmerna do mocna prevlada ene spremenljivke

mocna do zelo mocna prevlada ene spremenljivke

zelo mocna prevlada ene spremenljivke

zelo mocna do absolutna prevlada ene spremenljivke

1
2
3
4
5 mocna prevlada ene spremenljivke
6
7
8
9

absolutna prevlada ene spremenljivke

1/2,1/3, 1/4, 1/5, 1/6, | ob prevladi ene spremenljivke nad drugo pridobi druga
1/7,1/8 ali 1/9 spremenljivka recipro¢no vrednost.

Preglednica 26: Razmerje med dejavniki temelji na Stevilénih vrednostih (prirejeno po
Saaty 1990).

Pri izpolnjevanju matrike smo opredelili razmerja med vsemi dejavniki (preglednica 27).

Spremenljivka | Ay Az ... An

A1 1 ar/az ... ai/an
Ao ar/ay 1 ... a/an
An anfaz anfaz ... an/an

Preglednica 27: Vrednotenje spremenljivk v matriki (prirejeno po Saaty 1990).

Dejavnike smo nato na podlagi lastne presoje zdruzili v vsebinske sklope glede na njihov
pomen za prednostno sanacijo onesnazenih jam. V modelu smo preverili tudi razporeditev
vrednosti, ki smo jih dodelili onesnazenim jamam, ter prostorsko razporeditev

onesnazenih jam, za katere je model predlagal prednostno sanacijo.
8.2 Rezultati modela PRESOJ

Z uporabo matrike AHP smo ovrednotili 15 vplivnih dejavnikov, pomembnih za
prednostno sanacijo onesnazenih jam. Vrednotenje v primerjalni matriki je prikazano v
preglednici 28. Posamezni vplivni dejavniki se na temelju vrednosti matrike AHP po
pomembnosti razvrstijo tako: 1) sestava odpadkov (21,95 %), 2) stopnja onesnazenosti
(15,52 %), 3) kolic¢ina odpadkov (12,89 %), 4) starost divjega odlagalisca (10,49), 5)
stopnja ranljivosti podzemne vode (9,80 %), 6) tip vodonosnika (6,70 %), 7) oddaljenost
od izvira (5,40 %), 8) rezim vodovarstvenega obmocja (4,74 %), 9) vrsta zavarovanega
obmocja (3,44 %), 10) obmocje Natura 2000 (2,80 %), 11) globina odpadkov (1,73 %),
12) tip vhoda (1,41 %), 13) velikost vhoda (1,16 %), 14) oddaljenost od ceste (1,01 %)
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ter 15) visinska razlika med jamo in cesto (0,93 %) (preglednica 29). Razmerje skladnosti
primerjav je 9,35 %, kar pomeni, da metoda AHP daje rezultate z zadostno stopnjo

zaupanja.

Sestava odpadkov opredeljuje, s kak$nimi snovmi je jama onesnazena, pri ¢emer
pomembnost naras¢a s stopnjo nevarnosti odpadkov. Stopnja onesnazenosti opredeljuje
osnovne kategorije onesnazenosti, pri ¢emer pomen kazalnika naras¢a s stopnjo
onesnazenosti. Koli¢ina odpadkov opredeljuje koli¢ino razpolozljivih odpadkov za vnos
snovi v podzemne vodonosnike, pomen pa naras¢a s koli¢ino odpadkov. Starost divjega
odlagalis¢a opredeljuje dejavnost divjega odlagalis¢a, pomen naras¢a z mlajSimi obdobji
odlaganja odpadkov. Stopnja ranljivosti podzemne vode opredeljuje obmocja, Ki so zaradi
onesnazevanja jam bolj ogrozena, pomen pa naras€a s stopnjo ranljivosti. Tip
vodonosnika opredeljuje prepustnost kamnin za onesnazevanje, pomen narasca z vecjo
prepustnostjo. Oddaljenost od izvira opredeljuje moznost prenosa onesnazil iz
onesnazenih jam v izvire, pomen naras¢a z blizino izvirov. Rezim vodovarstvenega
obmocja opredeljuje varovanje virov pitne vode, pomen pa narasca s stopnjo varovanja.
Vrsta zavarovanega obmodcja opredeljuje obmocja, ki SO z naravovarstvenega vidika
klju¢na za ohranjanje naravnih in kulturnih vrednot, pomen pa naraSa s stopnjo
varovanja. Obmocja Natura 2000 opredeljuje obmocja, ki so z naravovarstvenega vidika
kljuéna za ohranitev habitatov, pri ¢emer je pomembnost odvisna od tega, ali je
onesnazena jama na tem obmocju ali ne. Globina odpadkov opredeljuje, do katere globine
so odlozeni odpadki v onesnazeni jami, pri ¢emer zaradi tezje sanacije zahtevnost narasca
z globino. Tip vhoda opredeljuje nacin dostopa do odpadkov v onesnazenih jamah, pri
¢emer so zaradi tezje sanacije zahtevnejSi navpic¢ni vhodi. Velikost vhoda opredeljuje
dostop do odpadkov ter moznost iznosa odpadkov, pri ¢emer so zaradi tezje sanacije
zahtevnejsi manjsi vhodi. Oddaljenost od ceste opredeljuje dostop do jame z vidika
prenosa odpadkov od jame do ceste, pri Cemer je zaradi tezZje sanacije ve¢ja oddaljenost
zahtevnejSa. Visinska razlika med jamo in cesto opredeljuje dostop do jame z vidika
prenosa odpadkov od jame do ceste, pri ¢emer je zaradi tezje sanacije vecja oddaljenost

zahtevnejsa (preglednica 29).
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Dejavnikom smo na temelju izracunanega pomena AHP arbitrarno pripisali utezi (slika
96). Nova matrika uposteva narascanje vrednosti za tri razlicne kategorije in tri razli¢ne

dodeljene vrednosti posamezne spremenljivke.

vrednost utezi

3 6 9

1. kategorija

2. kategorija
N
(@)

1 2 3

Slika 96: Matrika za dodeljevanje utezi.

3. kategorija

V 1. kategoriji so vplivni dejavniki, ki opredeljujejo obremenjenost jamskega okolja,
in sicer: sestava odpadkov, stopnja onesnazenosti, koli¢ina odpadkov, starost divjega
odlagalis¢a in stopnja ranljivosti podzemne vode. Tu dodeljene vrednosti posameznih

utezi S0 3, 6 ali 9.

V 2. kategoriji so vplivni dejavniki, ki opredeljujejo obremenjenost voda in
zavarovanih obmod¢ij, in sicer: tip vodonosnika, oddaljenost od izvira, rezim
vodovarstvenega obmocja, vrsta zavarovanega obmocja in obmocje Natura 2000. Tu

dodeljene vrednosti posameznih utezi S0 2, 4 ali 6.

V 3. kategoriji so vplivni dejavniki, ki opredeljujejo zahtevnost sanacije onesnaZenih
jam, in sicer: globina odpadkov, tip vhoda, velikost vhoda, oddaljenost od ceste in
visinska razlika med jamo in cesto. Tu dodeljene vrednosti posameznih utezi so 1, 2 ali
3.
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Glede na dejavnike, ki pomembno vplivajo na stopnjo obremenjenosti okolja in

zahtevnost izvedbe sanacije, so bili na temelju razporeditev vrednosti podatkov Katastra

jam in prostorskih podatkov utezem arbitrarno pripisani tudi posamezni razponi vrednosti

(preglednica 29).

AHP matrika |vrednost uteZ |vrednost uteZ |vrednost uteZ
vse ostale
samo primarni kategorije
nenevarni nenevarnih
sestava odpadkov 21.95 %|odpadki 3|odpadkov 6/nevarni odpadki 9
© srednje moc¢no
‘= |stopnja onesnazenosti 15.52 %|malo onesnazena 3|onesnazena 6|onesnazena 9
o
g 3 3 3
§ do9,9m 10-99.9 m nad 100 m
— |koli¢ina odpadkov 12.89 %]|odpadkov 3|odpadkov 6|odpadkov 9
starost divjega odlagalisca 10.49 %|vec kot 20 let 3[10-19,9 let 6/0-9,9 let 9
stopnja ranljivosti podzemne 1.,2.in3.
vode 9.80 %|stopnja 3/4.in 5. stopnja 6/6.in 7. stopnja 9
1,2,11.in12.
tip vodonosnika 6.70 %|tip 2/3.,4.,5.in 6. tip 47,8.,9.in10.tip| 6
© oddaljenost od izvira 5.40 %|nad 1000 m 2|500-999 m 4{do 499 m 6
> |rezim vodovarstvenega
§ obmogja 4.74 %|4. VVO 2/3. VWO 4/1.in 2. VVO 6
o naravni
spomeniki in
spomeniki krajinski parki in narodni parki in
vrsta zavarovanega obmocja 3.44 %|ohranjene narave 2/regijski parki 4|naravni rezervati 6
obmo¢je Natura 2000 2.81 %)/ 2/da 4/ 6
globina odpadkov 1.73%|do 19 m 112049 m 2|nad 50 m 3
® |tip vhoda 1.42 %|vodoraven vhod 1|vhod ni definiran 2|navpiéen vhod 3
S
g
‘x‘f velikost vhoda 1.16 %|nad 5 m? 1/1-4,9 m? 2|do 0,9 m? 3
™
oddaljenost od ceste 1.01 %|do 99 m 1/100-249 m 2|nad 250 m 3
viSinska razlika med jamo in
cesto 0.93 %|do 20 m 1/2049 m 2|nad 50 m 3

Preglednica 29: Podrobna razporeditev posameznih utezi po vplivnih dejavnikih. Z

mocnejSimi odtenki zelene barve so prikazani bolj pomembni vplivni dejavniki na

temelju AHP matrike.
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Rezultate smo podali kot sestevek vseh utezi. Najvisja mogoca vrednost, ki opredeljuje
najvisjo nujnost sanacije onesnazenih jam, je 88 tock. V 1. kategoriji pridobimo 45 tock,
v 2. kategoriji 28 tock in v 3. kategoriji 15 to¢k. Najnizja mozna vrednost, ki opredeljuje
najniZjo nujnost sanacije onesnazenih jam, je 24 tock, in sicer: v 1. kategoriji 15 tock, v
2. kategoriji 4 tocke, v 3. kategoriji pa 5 tock. Nizke vrednosti v 2. kategoriji kazejo na
moznost, da posamezni onesnazeni jami nismo dodelili utezi za vplivne dejavnike rezim
vodovarstvenega obmocja, vrsta zavarovanega obmocja in obmodje Natura 2000, ker

tovrstnih zavarovanih obmocij tam ni.

Razporeditev vrednosti onesnazenih jam v Sloveniji na temelju modela PRESOJ (slika
97) prikazuje normalno razporeditev rezultatov. NajviSje dodeljene vrednosti za
prednostno sanacijo onesnaZzenih jam dosezejo vrednost 70, najniZje pa vrednost 32.

Aritmeti¢na sredina vseh vrednosti je 50,44, medtem ko je mediana 50.
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Slika 97: Razporeditev vrednosti onesnazenih jam v Sloveniji na temelju modela
PRESOJ.

Podrobne;jsi vpogled v razporeditev rezultatov omogoca prikaz Skatle z brki. Prvi kvartil
obsega vrednosti do 46,0, drugi kvartil vrednosti do 50,0, tretji kvartil pa vrednosti do

55,0. Medcetrtinski razmik je enak 9,0. NajmanjSe vrednosti v Skatli z brki so 32,5,
najvisje pa 68,5 (slika 98).
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Slika 98: Razporeditev vrednosti modela PRESOJ v $katli z brki.

S primerjavo rezultatov modela PRESQOJ za posamezne pokrajine, smo zaznali razlike v
obsegu vrednosti (preglednici 30, 31; sliki 99, 100).

Po modelu PRESQOJ se preucevane pokrajine glede prednostne sanacije onesnazenih jam
na temelju aritmeti¢nih sredin vrednosti razvrstijo tako: 1) Julijske Alpe, 2) Trnovski
gozd, Nanos in Hrusica, 3) Kras, 4) Podgorski kras, Ci¢arija in Podgrajsko podolje, 5)
Piv§ko podolje in Vrems¢ica, 6) Krimsko hribovje in Menisija, 7) Krsko, Senovsko in
Bizeljsko gricevje, 8) Koprska brda, 9) Bela krajina, 10) Vipavska dolina, 11) Posavsko
hribovje, 12) Suha krajina in Dobrepolje, 13) Savska ravan, 14) Dolenjsko podolje, 15)
Loznisko in Hudinjsko gricevje, 16) Ribnisko-Kocevsko podolje ter 17) Srednjesotelsko

gricevje.

Razporeditev je nepri¢akovana glede na delez onesnaZenosti jam v posameznih
pokrajinah. V Julijskih Alpah, kjer je zgolj 6,3 % onesnazenih jam, prevladujejo
predvsem visoke vrednosti vplivnih dejavnikov v kategoriji obremenjenost voda in
zavarovanih obmocij ter zahtevnost sanacije. Po drugi strani je v LoZniSkem in
Hudinjskem gri¢evju deleZ onesnazenih jam 57,5 %, v Dolenjskem podolju pa 50 %, kar

je nadpovprecno, vendar model te pokrajine obravnava kot manj prednostne zaradi nizkih
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vrednosti vplivnih dejavnikov v kategorijah obremenjenost voda in zavarovanih obmocij

ter zahtevnost sanacije.

Nekatere pokrajine kot so na primer RibniSko-Kocevsko podolje, Savska Ravan,
Loznisko in Hudinjsko gri¢evje, Bela krajina, Pivsko podolje in Vrems¢ica ter Dolenjsko
podolje imajo velik medcetrtinski razmik, kar nakazuje na veliko raznolikost vrednosti
prednostne sanacije onesnazenih jam. Na drugi strani imajo pokrajine kot so Trnovski
gozd, Nanos in HruSica, Krimsko hribovje in MeniSija, Srednjesotelsko gricevje,
Vipavska dolina, Suha krajina in Dobrepolje, Julijske Alpe, Koprska brda, Kras,
Podgorski kras, Cicarija in Podgrajsko podolje ter Krko, Senovsko in Bizeljsko gri¢evje
relativno majhen medcetrtinski razmik, kar nakazuje na majhno raznolikost vrednosti

prednostne sanacije onesnazenih jam.
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Preglednica 30: Osnovni rezultati modela PRESOJ za posamezne pokrajine glede na

kvartile. Obarvanost z rdeco barvo opredeljuje pokrajine z visjimi vrednostmi,

obarvanost z zeleno barvo pa pokrajine z niZjimi vrednostmi.
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Slika 99: Razporeditev vrednosti modela PRESOJ za posamezne pokrajine v Skatlah z
brki.

V nadaljevanju je predstavljen in ovrednoten seznam stotih onesnazenih jam v Sloveniji,
ki so na vrhu seznama prednostne sanacije onesnazenih jam (preglednica 94). Na seznam
so se uvrstile jame iz 14 slovenskih pokrajin, in sicer: Julijske Alpe (18), Kras (16),
Podgorski kras, Cicarija in Podgrajsko podolje (12), Piviko podolje in Vremsgica (10),
Krimsko hribovje in Menisija (8), Trnovski gozd, Nanos in HruSica (8), Suha krajina in
Dobrepolje (6), Bela krajina (6), Ribnisko-Kocéevsko podolje (5), Loznisko in Hudinjsko
gricevje (5), Vipavska dolina (3), Dolenjsko podolje (1), Krsko, Senovsko in Bizeljsko
gricevje (1) ter Savska ravan (1).
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Pri primerjavi razvrstitve prvih sto jam na seznamu prednostne sanacije jam (rezultat

modela PRESOJ) ugotovimo naslednje znacilnosti.

Pokrajina Julijske Alpe se uvr$¢a na 1. mesto na seznamu prvih sto jam po modelu
PRESOQOJ, a je glede na delez onesnazenih jam na zadnjem, 17. mestu, glede na Stevilo
onesnazenih jam na 4. mestu, glede deleza mo¢no onesnazenih jam na 16. mestu ter na
13. mestu glede na povprecno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31).
V 18 onesnazenih jamah, uvri¢enih na seznam, je povpreéno 3,6 m® odpadkov, vrednosti
modela PRESOJ pa so med 60 in 67. Veéje Stevilo jam na vrhu seznama prednostne
sanacije je tako bolj kot od koli¢ine odpadkov pogojeno z vplivnimi dejavniki kot so
stopnja ranljivosti podzemne vode, tip vodonosnika, oddaljenosti od izvirov,
zavarovanega obmocja, obmocja Natura 2000 ter oddaljenostjo od ceste in visinsko
razliko med jamo in cesto. Na rezultat modela v Julijskih Alpah so vplivali dejavniki
obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij ter zahtevnosti sanacije. Vecji delez jam v
Triglavskem narodnem parku je z visoko stopnjo zavarovanosti, kjer je zaradi

oddaljenosti in odro¢nosti jam sanacija otezena.

Pokrajina Kras se uvrs¢a na 2. mesto na seznamu prvih sto jam po modelu PRESQOJ, glede
na delez onesnazenih jam je na 12. mestu, glede na $tevilo onesnazenih jam na 1. mestu,
glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 6. mestu ter na 7. mestu glede na povpre¢no
koli¢ino odpadkov v onesnaZenih jamah (preglednica 31). V 16 onesnazenih jamah,
uvrséenih na seznam, je povpreéno 59,7 m® odpadkov, vrednosti modela PRESOJ pa so
med 60 in 70. Vecje Stevilo jam na vrhu seznama prednostne sanacije je pogojeno z
vplivnimi dejavniki sestave odpadkov, stopnje onesnazenosti, koli¢ine odpadkov, stopnje
ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika, obmoc¢ja Natura 2000 ter tipa vhoda. Na
rezultat modela na Krasu so vplivali dejavniki obremenjenosti jamskega okolja ter
obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. Vecji delez mocno onesnazenih jam in
Stevilo onesnazenih jam je v tej pokrajini rezultat razprSene, a goste poselitve ter lahke

dostopnosti jam za odlaganje odpadkov.

Pokrajina Podgorski kras, Cicarija in Podgrajsko podolje se uvri¢a na 3. mesto na
seznamu prvih sto jam po modelu PRESOJ, glede na deleZ onesnaZenih jam je na 16.
mestu, glede na Stevilo onesnazenih jam na 6. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih
jam na 7. mestu ter na 9. mestu glede na povpre¢no koli¢ino odpadkov v onesnazenih

jamah (preglednica 31). V 12 onesnazenih jamah, uvrs¢enih na seznam, je povprec¢no
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43,3 m® odpadkov, vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 65. Vegje stevilo jam na
vrhu seznama prednostne sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki sestave odpadkov,
stopnje onesnazenosti, koli¢ine odpadkov, starosti divjega odlagalisca, stopnje ranljivosti
podzemne vode, tipa vodonosnika, obmocja Natura 2000 ter globine odpadkov. Na
rezultat modela na Podgorskem krasu, Cidariji in Podgrajskem podolju so vplivali
dejavniki obremenjenosti jamskega okolja ter obremenjenosti voda in zavarovanih
obmocij. Pokrajina je razmeroma uravnana, z lahko dostopnostjo jam, ki so v blizini
naselij sluzila za odlagalis¢a odpadkov. Obenem je to obmocje izjemno pomembno zaradi
zagotavljanja kakovostne pitne vode na izviru Rizane, ki zagotavlja vodooskrbo za obalno
obmocje in vecji del Koprskih brd. Zaradi tega je vecji delez jam zajet v vodovarstvena

obmocja drzavnega pomena.

Pokrajina Pivsko podolje in Vrems¢ica se uvr§¢a na 4. mesto na seznamu prvih sto jam
po modelu PRESQOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 13. mestu, glede na Stevilo
onesnazenih jam na 5. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 3. mestu ter na
1. mestu glede na povpre¢no koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31).
V desetih onesnazenih jamah uvri¢enih na seznam je povpre¢no 450,7 m* odpadkov,
vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 64. Veéje Stevilo jam na vrhu seznama
prednostne sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki sestave odpadkov, stopnje
onesnazenosti, koli¢ine odpadkov, starosti divjega odlagalis¢a, stopnje ranljivosti
podzemne vode, tipa vodonosnika, oddaljenosti od izvira ter obmocja Natura 2000. Na
rezultat modela v Pivskem podolju in Vremsc¢ici so vplivali dejavniki obremenjenosti
jamskega okolja ter obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. Za pokrajino so
znacilne mocno onesnazene jame v bliZini naselij ter njihova dostopnost, k ve¢jemu
delezu moc¢no onesnazenih jam pa prispevajo tudi turisticne jame, predvsem Postojnski
jamski sistem s turisti¢no infrastrukturo. Tovrsten rezultat je povezan tudi z opredelitvijo

stanja jam, ki ne izvzema vpliva turisti¢nih jam.

Pokrajina Trnovski gozd, Nanos in Hrusica se uvr§¢a na 5. mesto na seznamu prvih sto
jam po modelu PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 15. mestu, glede na stevilo
onesnazenih jam na 3. mestu, glede na deleZ mo¢no onesnazenih jam na 9. mestu ter na
8. mestu glede na povpre¢no koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31).
V osmih onesnazenih jamah, uvriéenih na seznam, je povpreéno 49,9 m® odpadkov,

vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 66. Stevilo jam na vrhu seznama prednostne
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sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki sestave odpadkov, stopnje onesnazenosti,
koli¢ine odpadkov, starosti divjega odlagalis¢a, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa
vodonosnika, obmo¢ja Natura 2000 ter tipa vhoda. Na rezultat modela na Trnovskem
gozdu, Nanosu in HrusSici so vplivali dejavniki obremenjenosti jamskega okolja ter
obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. Vecje Stevilo onesnazenih jam je predvsem
na obmo¢jih razprSene poselitve ter ob cestah in gozdnih cestah, ki omogocajo vecjo
dostopnost ter s tem onesnazenje jam. Obenem je to obmocje izjemno pomembno zaradi
zagotavljanja kakovostne pitne vode na zavarovanih izvirih Mrzleka, Dolge Poljane in
Podlipe, ki zagotavljajo vodooskrbo za Vipavsko dolino. Zaradi tega je vecji delez jam

zajet v vodovarstvena obmocja ob¢inskega pomena.

Pokrajina Krimsko hribovje in MeniSija se uvrs¢a na 6. mesto na seznamu prvih sto jam
po modelu PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 14. mestu, glede na $tevilo
onesnazenih jam na 10. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 14. mestu ter
na 15. mestu glede na povprecno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica
31). V osmih onesnaZenih jamah, uvr$¢enih na seznam, je povpreéno 5,4 m® odpadkov,
vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 65. Vecje Stevilo jam na vrhu seznama
prednostne sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki sestave odpadkov, stopnje
onesnazenosti, starosti divjega odlagaliS¢a, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa
vodonosnika, oddaljenosti od izvira, obmoc¢ja Natura 2000 ter tipa vhoda. Na rezultat
okolja ter obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. Vecje Stevilo onesnazenih jam je
predvsem v zaledju gosto poseljenih obmocij, ob gozdnih cestah, ki omogoc¢ajo vecjo
dostopnost ter s tem onesnazenje jam. Obenem je to obmogje izjemno pomembno zaradi
zagotavljanja kakovostne pitne vode na izviru oziroma vrtinah Borovniski vrsaj, Virje in
Brest, ki zagotavljajo vodooskrbo za naselja na Ljubljanskem barju. Zaradi tega je vecji

delez jam zajet v vodovarstvena obmocja drzavnega pomena.

Pokrajina Suha krajina in Dobrepolje se uvrsc¢a na 7. mesto na seznamu prvih sto jam po
modelu PRESQJ, glede na delez onesnazenih jam je na 8. mestu, glede na Stevilo
onesnazenih jam na 2. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 12. mestu ter na
11. mestu glede na povpreéno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31).
V Sestih onesnazenih jamah, uvrséenih na seznam, je povpre¢no 38,8 m® odpadkov,

vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 63. Stevilo jam na vrhu seznama prednostne
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sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki sestave odpadkov, stopnje onesnazenosti,
starosti divjega odlagalisca, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika,
oddaljenosti od izvira, obmoc¢ja Natura 2000 ter tipa vhoda. Na rezultat modela v Suhi
krajini in Dobrepolju so vplivali dejavniki obremenjenosti jamskega okolja ter
obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. Vecje Stevilo onesnazenih jam je predvsem
v blizini strnjeno poseljenih obmocij. Obenem onesnazene jame ogrozajo zagotavljanje
kakovostne pitne vode na izviru Globocec, ki zagotavlja vodooskrbo za zahodni del Suhe

Krajine.

Pokrajina Bela krajina se uvr$¢a na 8. mesto na seznamu prvih sto jam po modelu
PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 5. mestu, glede na Stevilo onesnazenih
jam na 9. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 2. mestu ter na 4. mestu glede
na povprecno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31). V Sestih
onesnazenih jamah, uvr§éenih na seznam, je povpre¢no 28,6 m* odpadkov, vrednosti
modela PRESOJ pa so med 60 in 65. Ve¢je Stevilo jam na vrhu seznama prednostne
sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki sestave odpadkov, stopnje onesnazenosti,
starosti divjega odlagali$¢a, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika, tipa
vhoda ter oddaljenosti od ceste. Na rezultat modela v Beli krajini so vplivali dejavniki
obremenjenosti jamskega okolja ter zahtevnost sanacije. Vecje Stevilo mocno

onesnazenih jam je predvsem v zaledju naselij nad Crnomaljskim ravnikom.

Pokrajina Ribnisko-Kocevsko podolje se uvr§¢a na 9. mesto na seznamu prvih sto jam po
modelu PRESQOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 9. mestu, glede na Stevilo
onesnazenih jam na 11. mestu, glede na delezZ mo¢no onesnazenih jam na 10. mestu ter
na 3. mestu glede na povpre¢no koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica
31). V petih onesnazenih jamah uvri¢enih na seznam je povpreéno 80,2 m® odpadkov,
vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 62. Vecje Stevilo jam na vrhu seznama
prednostne sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki stopnje onesnazenosti, Starosti
divjega odlagali$ca, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika ter oddaljenosti
od izvira. Na rezultat modela v Ribnisko-Kocevskem podolju so vplivali dejavniki
obremenjenosti jamskega okolja ter obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. Vecje
Stevilo onesnazenih jam je predvsem na obrobju gosto poseljenih obmogij ter je povezano

tudi z odlaganjem jalovine v jamah pri Salki vasi.
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Pokrajina Loznisko in Hudinjsko gricevje se uvr$¢a na 10. mesto na seznamu prvih sto
jam po modelu PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 1. mestu, glede na Stevilo
onesnazenih jam na 12. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 11. mestu ter
na 12. mestu glede na povpre¢no koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica
31). V petih onesnazenih jamah, uvri¢enih na seznam, je povpre¢no 19,1 m® odpadkov,
vrednosti modela PRESOJ pa so med 60 in 64. Veéje Stevilo jam na vrhu seznama
prednostne sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki stopnje onesnaZenosti, stopnje
ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika, oddaljenosti od izvira, zavarovanega
obmocja ter velikosti vhoda. Na rezultat modela v Lozniskem in Hudinjskem gri¢evju so
vplivali dejavniki obremenjenosti jamskega okolja ter obremenjenosti voda in
zavarovanih obmocij. Ve¢je Stevilo onesnazenih jam je predvsem na obrobju razprsene

poselitve. Vedji del onesnazenih jam je v Krajinskem parku Ponikovski kras.

Pokrajina Vipavska dolina se uvr§¢a na 11. mesto na seznamu prvih sto jam po modelu
PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 7. mestu, glede na Stevilo onesnazenih
jam na 14. mestu, glede na delez mocno onesnazenih jam na 15. mestu ter na 6. mestu
glede na povprecno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31). V treh
onesnazenih jamah, uvr§éenih na seznam, je povpre¢no 66,9 m® odpadkov, vrednosti
modela PRESOJ pa so med 60 in 64. Vecje Stevilo jam na vrhu seznama prednostne
sanacije je pogojeno z vplivnimi dejavniki starosti divjega odlagaliS¢a, stopnje ranljivosti
podzemne vode, oddaljenosti od izvira, obmocja Natura 2000, tipa vhoda ter velikosti
vhoda. Na rezultat modela v Vipavski dolini so vplivali dejavniki obremenjenosti
jamskega okolja ter zahtevnost sanacije. V tej pokrajini je sicer malo Stevilo onesnazenih

jam, ki je predvsem na vzpetih delih Vipavske doline.
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Slika 100: Zemljevid razporeditve vrednosti modela PRESOJ za posamezne pokrajine.



Pokrajina Dolenjsko podolje se uvr§¢a na 12. mesto na seznamu prvih sto jam po modelu
PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 2. mestu, glede na Stevilo onesnazenih
jam na 8. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 8. mestu ter na 2. mestu glede
na povprecno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31). V eni
onesnazenih jami je 100,0 m® odpadkov, vrednosti modela PRESOJ pa so je 61. Uvrstitev
na vrh seznama prednostne sanacije je pogojena z vplivnimi dejavniki stopnje
onesnazenosti, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika, obmocja Natura
2000 ter tipa vhoda. Na rezultat modela v Dolenjskem podolju so vplivali dejavniki
obremenjenosti jamskega okolja ter obremenjenosti voda in zavarovanih obmocij. V tej

pokrajini je sicer velik delez onesnazenih jam, ki S0 v blizini obmo¢ij poselitve.

Pokrajina Savska ravan se uvrséa na 13. mesto na seznamu prvih sto jam po modelu
PRESOJ, glede na delez onesnaZenih jam je na 10. mestu, glede na $tevilo onesnaZenih
jam na 13. mestu, glede na delez mo¢no onesnazenih jam na 5. mestu ter na 13. mestu
glede na povpreéno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica 31). V eni
onesnazeni jami, uvr§¢eni na seznam, je 10,0 m? odpadkov, vrednost modela PRESOJ pa
je 60. Uvrstitev na vrh seznama prednostne sanacije je pogojena z vplivnimi dejavniki
stopnje onesnazenosti, stopnje ranljivosti podzemne vode, oddaljenost od izvira ter tipa
vhoda. Na rezultat modela v Savski ravni so vplivali dejavniki obremenjenosti jamskega
okolja ter obremenjenosti voda in zavarovanih obmodcij. V tej pokrajini je sicer malo
onesnazenih jam, ki so predvsem na vzpetih delih nad Savsko ravnjo ali v blizini ve¢jih

poselitvenih srediS¢.

Pokrajina Krsko, Senovsko in Bizeljsko gri¢evje se uvr§c¢a na 14. mesto na seznamu prvih
sto jam po modelu PRESOJ, glede na delez onesnazenih jam je na 4. mestu, glede na
Stevilo onesnazenih jam na 15. mestu, glede na deleZ mo¢no onesnazenih jam na 1. mestu
ter na 5. mestu glede na povprecno koli¢ino odpadkov v onesnazenih jamah (preglednica
31). V eni onesnaZeni jami, uvriceni na seznam, je 1,0 m® odpadkov, vrednost modela
PRESOQOJ pa je 61. Uvrstitev na vrh seznama prednostne sanacije je pogojena z vplivnimi
dejavniki stopnje onesnazenosti, starosti divjega odlagaliS¢a, stopnje ranljivosti
podzemne vode, oddaljenosti od izvira, tipa vhoda, velikosti vhoda, oddaljenosti od ceste
ter viSinske razlike med jamo in cesto. Na rezultat modela Krskem, Senovskem in

Bizeljskem gri¢evju so vplivali dejavniki obremenjenosti jamskega okolja ter zahtevnost
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sanacije. V tej pokrajini je sicer veliko onesnazenih jam, ki so predvsem v Krskem

hribovju.

Na seznamu prvih sto jam prednostne sanacije jam se uvrséa tudi 17 onesnazenih jam, v
katerih koli¢ina odpadkov ne presega 0,5 m°. Tovrstne jame so vedinoma Vv Julijskih
Alpah (9 jam), Krasu (2 jami), Vipavski dolini (2 jami), Pivskem podolju in Vremsc¢ici (1
jama), Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (1 jama) ter Beli krajini (1 jama). Visoke
vrednosti modela PRESOJ so pri teh jamah odvisne predvsem od starosti divjega
odlagalisca, stopnje ranljivosti podzemne vode, tipa vodonosnika, obmocja Natura 2000,
tipa vhoda, oddaljenosti od ceste ter viSinske razlike med jamo in cesto. V teh jamah
najdemo raznovrstne odpadke na obmogjih z izjemno visoko stopnjo ranljivosti vode ter
visoko stopnjo varovanja narave in tezjimi pogoji sanacije, kar se ti¢e dostopnosti jam.

Jame bi bilo zaradi majhnih koli¢in odpadkov mogoce ocistiti v manj$ih Cistilnih akcijah.

Na seznamu prvih sto jam prednostne sanacije jam so tudi Stiri onesnazene turisti¢ne vV
katerih koli¢ina odpadkov dosega do 100,0 m®. Med njimi so Zupanova jama (kat. §t. 27),
Pekel pri Zalogu (kat. §t. 553), Dimnice (kat. §t. 736) ter Jamski sistem Postojnska jama
(kat. 8t. 747). Vse jame so na seznam onesnaZenih jam uvrS€ene zaradi turistiCne
infrastrukture (tj. betonske poti, zas¢itne ograje, vrata, elektricna napeljava in razsvetljava
ipd.). Sanacija tovrstnih jam ni potrebna, dokler opravljajo turisticno dejavnost, vendar je
treba posebno pozornost nameniti nadaljnim posegom ter hkrathemu izboljsanju

turisti¢ne infrastrukture in zmanjS$evanju njenega vpliva na jamsko okolje.

Kot prednost uporabljenega pristopa v nasi raziskavi izpostavljamo celovitost pristopa,
saj smo se omejili na vecje Stevilo kljucnih vplivnih dejavnikov, prilagojenih posebnostim
problematike onesnazenosti jam. Na temelju metode analiticnega hierarhi¢nega procesa
AHP smo ovrednotili 15 vplivnih dejavnikov in jih glede na njihove znacilnosti
razporedili v tri kategorije. Pri tem smo upostevali metodo enakih obtezitev rezultatov v
posameznih kategorijah z znanim razponom vrednosti obtezitev. Metodo AHP bi bilo
treba Se nadgraditi, kar bi pripomoglo k vecji uravnotezenosti pomena vplivnih

dejavnikov.

Kot pomanjkljivost modela PRESOJ izpostavljamo neupoStevanje ekosistemskih
dejavnikov kot je na primer $tevilo in delez ogrozenih podzemeljskih Zivalskih vrst, saj

tovrstnih podatkov nismo uspeli pridobiti. Po drugi strani, bi bila ob upostevanju teh
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dejavnikov, zaradi pomanjkanja tovrstnih podatkov v mednarodnem okolju, zmanj$ana
prenosljivost modela PRESOJ. Ve¢ §tudij (Sebenik 1994; Tasaki in sodelavci 2004;
Smrekar 2007; Tasaki in sodelavci 2007; Matos 2015) izpostavlja tudi pomen
oddaljenosti divjih odlagalis¢ od gozdnih robov. V modelu PRESOJ ta dejavnik ni bil
upostevan, saj je za razporeditev nelegalnih odlagalis¢ odpadkov v kraskih jamah klju¢na
prostorska razporeditev vhodov, ki pa je neodvisna od oddaljenosti od gozdnih robov, v

nasprotju od razporeditve nelegalnih odlagalis¢ odpadkov na povrsju.
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9 RAZPRAVA IN SKLEPI

Z doktorsko disertacijo zapolnjujemo vrzel v poznavanju onesnazenosti jam v Sloveniji.
V njej smo podrobno pojasnili vzroke in vplive tega posebnega nacina onesnazevanja
okolja, s katerim so se do sedaj ukvarjali le redki in Se t0 na manjsih obmo¢jih. Z
raziskavo smo uvedli novo metodologijo za obdelavo arhivskih podatkov o onesnazenosti
kragkih jam, ki je temelj za obravnavo onesnazenosti jam v Sloveniji. Podrobno smo
analizirali onesnaZenost jam na ravni izbranih pokrajin ter na ravni Slovenije. Preucili
smo onesnazenost jam v izbranih pokrajinah glede na vplivne dejavnike ter predstavili
povezanost izbranih vplivnih dejavnikov s stanjem jam in stopnjo onesnazenosti jam.
Posebno pozornost smo namenili izdelavi modela za napovedovanje onesnazenosti jam
(model NOJ), ki smo ga ustvarili za lazje napovedovanje onesnazenosti jam, ko to ta ni
ugotovljena na temelju terenskega pregleda. V model smo vkljuéili vplivne dejavnike, s
katerimi najbolj zanesljivo opredelimo onesnazenost jam. Model je izpostavil
najpomembnejSe vplivne dejavnike, na temelju katerih lahko v logi¢nih korakih
razlikujemo, katere jame se uvrscajo med Ciste in onesnazene jame. Dodatno uporabno
vrednost raziskave prepoznavamo v izdelavi modela za prednostno sanacijo onesnazenih
jam (model PRESQJ), ki smo ga ustvarili za pomo¢ pri odlo¢anju o prihodnjem reSevanju
problematike onesnaZenih jam. Obsega 15 razli¢nih dejavnikov, ki pomembno vplivajo
na stopnjo obremenjenosti okolja in zahtevnost izvedbe sanacije na temelju merljivih
podatkov. V Sloveniji se bo treba pri resevanju problematike v prihodnosti osredotociti
na najtezje obremenitve okolja z vidika odlagalis¢ odpadkov v kraSkih jamah, saj je
onesnazenih jam prevec za celostno sanacijo (vsaj 2512 onesnaZenih jam). Model bo
pomagal pri nacrtovanju ¢is¢enja in usmerjanju financiranja sanacije. Odlo¢evalce bo
opremil z orodjem, ki bo omogocalo ovrednotenje onesnazenih kraskih jam glede na

njihovo prednostno sanacijo.
Z doktorsko disertacijo smo odgovorili na naslednja temeljna raziskovalna vprasanja:

1) Prvo raziskovalno vprasanje: Katere podatke o onesnaZenosti kraskih jam

lahko pridobimo iz zapisnikov Katastra jam?

Temelj raziskave so bili podatki baze Katastra jam (2018), ki jih vzdrzuje Institut za
raziskovanje krasa ZRC SAZU na temelju podatkov Katastra jam Jamarske zveze

Slovenije in Katastra jam InStituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU. Zbiranje podatkov
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o kraskih jamah temelji na zapisnikih, ki jih jamarji izpolnijo ob raziskovanju novih ali

ze odkritih jam ter jih nato oddajo v Kataster jam. Poleg standardnih podatkov baze

Katastra jam smo na temelju metodologije za obdelavo arhivskih podatkov o

onesnazenosti kraskih jam pridobili podatke, ki smo jih razvrstili v sedem glavnih

kategorij.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

V Kkategoriji stanje jame smo pridobili podatke o tem, ali je jama Cdista,
onesnazena, unic¢ena ali pa o stanju jame ni bilo mogoce pridobiti podatkov.

V Kkategoriji poskodovanost jame smo pridobili podatke o tem, ali je jama
poskodovana ali neposkodovana. Na podlagi tega podatka smo opredelili tri
kategorije poSkodb, in sicer: fizi¢na poSkodba jame, poskodba sedimentov ter
napisi v jami. V podkategoriji fizicna poskodba jame smo opredelili jame z
zasutim vhodom, z umetno razsirjenimi rovi, S poskodbo kapnikov in s sajastimi
stenami. V podkategoriji poskodba sedimentov smo opredelili jame z
odstranitvijo sedimentov ter jame s premikom sedimentov. V podkategoriji napisi
v jami smo opredelili jame z napisi na kapnikih ter jame z napisi na stenah.

V kategoriji onesnazenost jame smo pridobili podatke o koli¢ini odpadkov,
opredelili stopnjo onesnazenosti, pridobili podatke o globini odpadkov, datumu
popisa onesnazenja, 0 izvedeni Cistilni akceiji ter datumu Cistilne akcije.

V kategoriji sestava odpadkov smo pridobili podatke o opisni sestavi odpadkov,
klasifikaciji odpadkov (12 razli¢nih kategorij) ter posebnih kategorijah odpadkov
(nevarni odpadki, neeksplodirana ubojna sredstva, dotok onesnaZene vode,
plasti¢ni odpadki, zivalski odpadki ter ¢loveski ostanki).

V kategoriji raba jame smo opredelili ali je jama pod velikim vplivom rabe,
zmernim vplivom rabe ter majhnim vplivom rabe. Obenem smo opredelili tudi,
ali o jamah obstajajo ustna izro€ila oziroma ali so v jamah arheoloSka najdisca. V
podkategoriji velik vpliv rabe smo opredelili jame z odlagalis¢i odpadkov,
mnoZzi¢nimi grobis¢i, pridobivanjem surovin, vojaskim zakloni$€em ter turisti¢no
rabo. V podkategoriji zmeren vpliv rabe smo opredelili jame s kmetijsko rabo,
skladis¢no rabo, versko rabo ter kulturno rabo. V podkategoriji majhen vpliv rabe
smo opredelili jame z zato¢iS¢em, vodnim virom ter znanstvenoraziskovalno rabo.
V kategoriji oblikovanost vhoda smo pridobili podatke o tipu vhoda (vodoraven,

navpicen in neopredeljen), Sirini vhoda, dolzini vhoda ter velikosti vhoda.
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7) 'V kategoriji vir podatkov smo pridobili podatke o viru uporabljenih podatkov, tj.
Kataster jam Jamarske zveze Slovenije in Kataster jam InStituta za raziskovanje

krasa ZRC SAZU, ter datumu informacije.

Skupno je bilo pridobljenih 60 podkategorij raznovrstnih podatkov, ki v preteklosti niso
bili sistemati¢no urejeni v Katastru jam (2018). Nekateri podatki so bili deloma ze zajeti
tudi v raziskavah s pregledom arhivskega gradiva (Habe 1982; Hudoklin 1987; Drame
1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; Ribeiro in Ti¢ar 2017; Ticar in Ribeiro 2018) ali
raziskavah s terenskim pregledom jam (Hudoklin 2002; Hribernik 2010; Prelovsek 2013;
2015; Gostinéar in Cekada 2016).

Ob tem izpostavljamo nekatere pomanjkljivosti podatkov, ki smo jih podrobneje
opredelili v podpoglavju 3.3 Metodologija za obdelavo arhivskih podatkov o
onesnazenosti kraskih jam. Vsako stanje jame je bilo izhodis¢no opredeljeno kot Cista
jama, razen Ce je obstajalo dokazno gradivo, ki opredeljuje druga¢no stanje jam. Glede
na pomanjkljivost nekaterih zapisnikov obstaja moznost, da je bila katera izmed jam
neupravic¢eno opredeljena v kategorijo ¢istih jam in bi bilo stanje ob terenskem pregledu
drugacno. Na poSkodovanost jam lahko pogosto sklepamo iz posrednih dokazov, ki so
navedeni v zapisnikih. Pogosto v jamah prihaja do kombinacije ve¢ razli¢nih vrst
poskodb. Podobno je podatek o koli¢ini odpadkov v jami pogosto podan na temelju
ocenjene prostornine jame oziroma primerjave nacrtov jam ter fotografij. Pri tem lahko
prihaja do ve¢jih odstopanj od ugotovitev s terenskim pregledom. Datum ugotovljenega
onesnazenja jame je pogosto vezan na datum obiska ob registraciji jame in ne na dejanski
datum onesnazenja, ki je v veéini primerov neznan. Sestava odpadkov je v zapisnikih
praviloma pomanjkljivo opredeljena in pogosto navedena zgolj kot na primer »vaska
smeti$ca«. Tovrstne navedbe onemogocajo podrobnejse razvrs¢anje odpadkov. Podatki o
rabi jame so pogosto posredni in so lahko v zapisnikih pomanjkljivo opredeljeni, enako
velja v primeru ustnih informacij. Podatki o velikosti vhoda so pogosto pridobljeni na
temelju ustreznega izrauna iz nacrta jam, zaradi ¢esar lahko prihaja do odstopanj zaradi
razlicne kakovosti nacrtov jam. Kot najvecjo pomanjkljivost podatkov Katastra jam
izpostavljamo starost informacije, ko je bilo v zapisnikih podano stanje jam. Starejsi kot
so podatki o stanju jame, bolj so nezanesljivi. V tem primeru lahko upravi¢eno
pri¢akujemo, da je stanje jame slabSe kot je bilo navedeno ob opisu v preteklosti, saj

jamarji maloStevilne Cistilne akcije praviloma vedno navedejo v zapisnikih. Obenem
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daljsi ¢as od zadnje informacije opredeljuje nujnost ponovnega obiska in spremljanja

stanja v kraskih jamah, kjer je bil zadnji popisani obisk opravljen pred ve¢ desetlet;i.

Na temelju primerjave med rezultati naSe raziskave (N = 6965 jam) in uporabljenimi viri
podatkov smo ugotovili, da v primerjavi z arhivskim gradivom (555 jam) nasa raziskava
prinasa 12,5-krat ve¢ informacij, v primerjavi s terenskim gradivom (254 jam) 27,4-krat
vec¢ informacij, v primerjavi z bazo Katastra jam (657 jam) 10,6-krat ve¢ informacij, ter

Vv primerjavi z zdruZzenimi podatki (1150 jam) 6,1-krat ve¢ informacij.

Predlagamo, da se zbiranje podatkov o onesnazenosti jam v bazi Katastra jam (2018)

nadaljuje s sistemati¢nim pristopom, Kot je bil vzpostavljen v nasi raziskavi.

2) Drugo raziskovalno vprasanje: Ali in v ¢em se onesnaZenost jam razlikuje

med slovenskimi pokrajinami?

OnesnazZenost jam se v razli¢nih pokrajinah moc¢no razlikuje. Najvecji delez onesnaZenih
jam je v Lozniskem in Hudinjskem gri¢evju (57,5 % onesnazenih jam), Dolenjskem
podolju (50,0 %), Srednjesotelskem gricevju (50,0 %), Krskem, Senovskem in
Bizeljskem gricevju (50,0 %) ter v Beli krajini (40,3 %), najman;jsi deleZ onesnaZenih jam
pa v Julijskih Alpah (6,3 %), Podgorskem krasu, Ci¢ariji in Podgrajskem podolju (11,7
(19,5 %) (slika 101). Delez onesnazenih jam se med pokrajinami mo¢no razlikuje zaradi
poselitve in dostopnih cest, mo¢no pa na rezultat vpliva tudi Stevilo jam, ki so v

posamezni pokrajini.

Po delezu malo onesnazenih jam izstopajo naslednje pokrajine: Srednjesotelsko gricevje
(vse onesnazene jame), Julijske Alpe (75,0 %), Krimsko hribovje in Menisija (58,0 %),
Loznisko in Hudinjsko gricevje (57,1 %) ter Posavsko hribovje (56,5 %).

Delezi srednje onesnazenih jam so najvecji v naslednjih pokrajinah: Kras (33,1 % vseh
onesnazenih jam), Vipavska dolina (32,0 %), Dolenjsko podolje (30,7 %), Ribnisko-
Kocevsko podolje (25,0 %), ter KrSko, Senovsko in Bizeljsko gricevje (29,7 %).

Glede mocno onesnazenih jam izstopajo naslednje pokrajine: Krsko, Senovsko in
Bizeljsko gricevje (41,7 % vseh onesnazenih jam), Bela krajina (33,3 %), Pivsko podolje
in Vremscica (32,7 %), Koprska brda (31,3 %) ter Savska ravan (29,7 %).
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Najvec, 245 onesnazenih jam je na Krasu, v Suhi krajini in Dobrepolju 187, Julijskih

Alpah 124, Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici 124 ter v PivSskem podolju in Vremscici
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Slika 101: Zemljevid deleZza onesnaZenih jam v Sloveniji po pokrajinah.

Najvec odpadkov v onesnaZenih jamah je v Pivskem podolju in Vremscici (skupaj 5259,7
m%), na Krasu (2385,4 m®), v Dolenjskem podolju (1949,2 m®), Beli krajini (935,8 m®) ter
na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici (928,3 m®). Primerjava povpreéne koli¢ine
odpadkov v onesnazenih jamah med pokrajinami nam pove, da so jame najbolj
onesnazene v Pivikem podolju in Vremséici (50,6 m®/jamo), Dolenjskem podolju (26,0
m3/jamo), Ribnigko-Ko&evskem podolju (17,9 m®/jamo), Beli krajini (12,5 m®/jamo) ter
Krikem, Senovskem in Bizeljskem gri¢evju (11,4 m®/jamo). Ugotavljamo, da je koli¢ina
odpadkov veéja v jamah nizkega dinarskega, posameznih planotah visokega dinarskega
krasa in posameznih obmoc¢jih osamelega krasa. To razlagamo z visoko gostoto sicer

razprsene poselitve na teh obmocjih, na katerih so jame dostopne zaradi blizine cest.

Na ravni makroregij je najve¢ jam v dinarskem svetu (2499 oziroma 35,9 % jam), od tega
2063 cistih (37,7 %) in 295 onesnazenih (21,2 %). Sledijo jame v alpskem svetu (2369
oziroma 34,0 %), od tega 1754 cistih (32,1 %) in 682 onesnazenih (49,1 %). V
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sredozemskem svetu je 2039 oziroma 29,3 % jam, od tega 1625 cistih (29,7 %) in 384
onesnazenih (27,6 %). V panonskem svetu je 58 oziroma 0,8 % jam, od tega 29 ¢istih
(0,5 %) in 29 onesnazenih (2,1 %). Delez onesnazenih jam naraS$¢a s stopnjo

onesnazenosti jam v vseh makroregijah, razen v alpskem svetu, kjer je razlika obratna.

Na ravni submakroregij je najvec jam v alpskih gorovjih (1959 oziroma 28,1 % vseh jam),
sledijo sredozemske planote (1914 oziroma 27,5 % jam) ter dinarske planote (1571
oziroma 22,6 % jam). Najve¢jo onesnazenost smo zaznali na dinarskih planotah (380
oziroma 27,3 % onesnazenih jam), sredozemskih planotah (343 oziroma 24,7 % jam) ter

dinarskih podoljih in ravnikih (302 oziroma 21,7 % jam).

3) Tretje raziskovalno vprasanje: Kolik§na je onesnaZenost jam v Sloveniji in

kateri naravno- in druzbenogeografski dejavniki vplivajo nanjo?

V raziskavo je bilo vklju¢enih 6965 jam. Med ¢iste smo uvrstili 5471 jam (78,5 % vseh),
med onesnazene 1390 jam (20,0 %), med uni¢ene 7 jam (0,1 %), pri 97 jamah (1,4 %) pa
ni bilo mogoce ugotoviti njihovega stanja. Nadalje je med onesnazenimi jamami 714
malo onesnazenih (51,4 % onesnazenih jam), 348 srednje onesnazenih (25,0 %) ter 328
mocno onesnazenih (23,6 %). V obravnavanih jamah je po oceni skupno odlozenih
15.163,8 m® odpadkov, od tega 195,3 m*® v malo onesnazenih, 533,5 m3 v srednje ter
14.535,0 m3 v moc¢no onesnazenih. V povpre¢ni onesnazeni jami je odlozenih 11,0 m3

odpadkov.

Na temelju analize 6965 jam smo podatke o stanju jam ekstrapolirali na raven Slovenije,
in sicer na celoten vzorec 12.588 jam, vpisanih v Kataster jam leta 2018. Med ciste smo
uvrstili 9888 jam, med onesnazene 2512 jam, med uni¢ene 13 jam, pri 175 jamah pa ni
mogoce ugotoviti njihovega stanja. Nadalje je med onesnazenimi jamami 1290 malo
onesnazenih, 629 srednje onesnazenih ter 593 mocno onesnazenih. Ocenjujemo, da je v
jamah skupno odlozenih 27.586,6 m® odpadkov, od tega v malo onesnaZenih 353,0 m®,
srednje onesnazenih 964,2 m® ter v mo¢no onesnazenih 26.269,4 m>. Ocenjujemo, da se
vrednost tovrstnih sanacij zaradi zahtevnosti izvedbe giblje okoli 1000 €/m®. Stroski
sanacije obsegajo vse materialne stroske, zavarovalne stroske, stroske analiz in stroske
monitoringa. Na podlagi tega lahko ocenimo, da bi za celovito sanacijo nelegalnih
odlagalis¢ odpadkov v kraskih jamah v Sloveniji potrebovali med 25 in 30 milijonov

evrov.
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V nasi raziskavi smo s primerjavo zdruzenih podatkov preteklih raziskav o onesnazenih
jamah (Habe 1982; Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; 2002;
Hribernik 2010; Preloviek 2013; 2015; Gostinéar in Cekada 2016; Ribeiro in Ticar 2017;
Kataster jam 2018; Ti¢ar in Cekada 2018) ugotovili, da nasa raziskava in ostale raziskave
obravnavata 676 istih jam. Od jam, ki jih zdruzeni podatki obravnavajo kot onesnazene
jame, je bilo v nasi raziskavi 579 jam (85,7 %) opredeljenih kot onesnazene jame, 85 jam
(12,6 %) kot Ciste jame, Sest jam (0,9 %) kot uni¢ene jame ter Sest jam (0,9 %) kot jame
brez podatkov. V vseh obravnavanih virih, vkljuéno z naso raziskavo je obravhavanih

1579 onesnazenih jam v Sloveniji.

Na temelju rezultatov $tirih projektov je Cekada (2015) izpostavil, da je izmed 517 jam
onesnazena kar dobra tretjina (35 %). Ob upostevanju metode linearne ekstrapolacije bi
bilo v Sloveniji onesnaZenih kar 2700 jam. Med onesnazene jame se sicer po podatkih
Katastra jam (2018) uvrs¢a 657 jam oziroma 5,2 % vseh. Ministrstvo za okolje in prostor
(2015, 74) ocenjuje, da je onesnazenih med 15 in 20 % kraskih jam v nizjih predelih
drzave, obenem pa razpolaga s podatki o 153 unicenih in 385 onesnazenih jamah
(Ministrstvo za okolje in prostor 2017, 18). V raziskavi smo potrdili 20-odstotno
onesnazenost jam, ki z metodo interpolacije zajema kar 2512 jam v Sloveniji. S tem smo
pomembno dopolnili pretekla spoznanja, obenem pa izpostavljamo, da je lahko delez
onesnazenih jam mnogo vecji zaradi zastarelosti podatkov v Katastru jam. Pomemben
vpliv na nizji delez onesnaZenosti ima tudi velik delez jam v alpskem krasu, kjer je
praviloma onesnazenost manj$a kot na obmoc¢jih z niZjo nadmorsko visino in vi§jo

gostoto poselitve.

Na temelju opisne statistike smo izpostavili 13 vplivnih dejavnikov, ki neodvisno
opredeljujejo vzroke onesnazenosti jam, in sicer: 1) nadmorska vi§ina vhoda, 2)
poskodovanost jame, 3) tip vhoda, 4) velikost vhoda, 5) naklon povrsja v okolici jame, 6)
polozaj jame glede na cesto, 7) oddaljenost jame od najblizje ceste, 8) viSinska razlika
med jamo in cesto, 9) oddaljenost jame od najbliZjega objekta, 10) Stevilo prebivalcev v
okolici jame, 11) zmogljivost odpadkov v ob¢ini, 12) oddaljenost jame od najblizjega

divjega odlagalisca ter 13) Stevilo divjih odlagaliS¢ v okolici jame.

Na temelju Cramerjevih koeficientov korelacije ima na stanje jam v Sloveniji najvecji
vpliv naslednjih pet dejavnikov: §tevilo prebivalcev v okolici jame (Ccr® = 9,6 %),

oddaljenost jame od najblizjega objekta (Ccr® = 8,3 %), nadmorska visina vhoda (Ccr? =
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7,4 %), oddaljenost jame od najblizje ceste (Ccr? = 7,4 %) ter poskodovanost jame (Ccr?
=7,2 %).

Na temelju Cramerjevih koeficientov korelacije na stopnjo onesnazenosti jam v Sloveniji
najbolj vpliva naslednjih pet dejavnikov: tip vhoda (Ccr? = 4,2 %), visinska razlika med
jamo in cesto (Ccr® = 2,8 %), oddaljenost jame od najblizje ceste (Ccr®> = 2,4 %),
oddaljenost jame od najblizjega objekta (Ccr? = 2,1 %) ter stevilo prebivalcev v okolici
jame (Ccr?® = 1,8 %).

Med dejavnike, ki v okviru naSe raziskave niso pomembno vplivali na onesnazenost jam,
pristevamo administrativne enote, usmerjenost povrsja, rabo zemljis¢, blizino Zeleznic in
zZi¢nic, Stevilo prebivalcev v naseljih, izobrazbo ter starost prebivalstva, razvitost ob¢in

ter blizina komunalnih odlagali$¢ ter komunalnih ¢istilnih naprav.

4) Cetrto raziskovalno vprasanje: S kolik§no mero zanesljivosti je ob uporabi
sodobnih GIS in statisti¢nih orodij ter na temelju vzpostavljenega modela mogoce

napovedati onesnaZenost jam?

Upostevali in ovrednotili smo o0sem naravno- in druzbenogeografskih vplivnih
dejavnikov, ki najbolj vplivajo na onesnazenost jam. Za izdelavo modela smo uporabili
programsko okolje Weka 3.8.4 ter metodo odlocitvenih dreves oziroma klasifikacijski
algoritem J48. V proces rudarjenja podatkov je bila vkljucena baza 6861 jam, od tega
5471 cistih jam oziroma 78,5 % vseh ter 1390 onesnazenih jam oziroma 20,0 % vseh.
Preostalih sedem uni¢enih jam (0,1 %) ter 97 jam (1,4 %), za katere ni bilo mogoce

opredeliti njihovega stanja, smo izvzeli iz procesa rudarjenja podatkov.

Zanesljivost napovedi je v optimalno izra¢unanem modelu dosegla okoli 79,3 %, kar
obenem napove tudi delez pravilnih napovedi. Veliko ve¢jo natan¢nost je model dosegel
pri Cistih jamah (95,1 %) kot pri onesnazenih (21,0 %). Zato velja pri preucevanju
onesnazenosti jam na posameznih sklenjenih obmocjih model uporabiti na nacin, da sprva
iz skupne baze na temelju modela izlo¢imo vse Ciste jame, nato pa na preostalem vzorcu
opravimo pregled arhivskega gradiva ali terenske raziskave ter s tem potrdimo

onesnazenost jam na tem vzorcu.

Najpomembnejsi dejavniki, ki jih je izpostavil model NOJ, so Stevilo prebivalcev v

okolici jame, oddaljenost jame od objekta ter tip vhoda. Rezultat je deloma skladen z
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ugotovitvami preteklih sorodnih analiz nelegalnih odlagaliS¢ odpadkov v Sloveniji
(Matos 2015, 67). Pri tem izstopa le vplivni dejavnik tip vhoda, ki je glede na pretekle
analize pomemben predvsem za opredelitev stopnje onesnazenosti jam kot so pokazale
analize Cramerjevih koeficientov korelacije. Z naras¢anjem stopnje onesnazenosti delez
jam z navpi¢nim vhodom narasc¢a in zajema kar 86,3 % mocno onesnazenih jam, obenem
pa se v tej kategoriji znacilno poveca tudi velikost vhoda (37,6 m?). Navpicne jame z
velikimi vhodi so tako najpogostej$a oblika mo¢no onesnazenih jam, kar razlagamo

predvsem z vidika lazjega odlaganja odpadkov.

5) Peto raziskovalno vprasanje: Na katerih obmod¢jih se pojavljajo zgostitve

prednostne sanacije onesnaZenih jam?

Po modelu PRESOJ se preuc¢evane pokrajine glede prednostne sanacije onesnazenih jam
razvrstijo tako: 1) Julijske Alpe, 2) Trnovski gozd, Nanos in HruSica, 3) Kras, 4)
Podgorski kras, Cigarija in Podgrajsko podolje, 5) Piviko podolje in Vrems¢ica, 6)
Krimsko hribovje in Menisija, 7) Krsko, Senovsko in Bizeljsko gri¢evje, 8) Koprska brda,
9) Bela krajina, 10) Vipavska dolina, 11) Posavsko hribovje, 12) Suha krajina in
Dobrepolje, 13) Savska ravan, 14) Dolenjsko podolje, 15) Loznisko in Hudinjsko
gricevje, 16) Ribnisko-Kocevsko podlje ter 17) Srednjesotelsko gricevje.

Razvrstitev je nepricakovana glede na delez onesnazenosti jam v posameznih pokrajinah.
Tako je v Julijskih Alpah na seznamu prednostne sanacije veliko jam uvr$¢enih visoko,
navkljub majhnemu delezu onesnazenih jam. Tu prevladujejo predvsem visoke vrednosti
vplivnih dejavnikov v kategoriji obremenjenost voda in zavarovanih obmocij ter
zahtevnost sanacije. Po drugi strani je v LozniSkem in Hudinjskem gri¢evju ter
Dolenjskem podolju delez onesnazenih jam visok, vendar model te pokrajine obravnava
kot manj prednostne zaradi nizkih vrednosti vplivnih dejavnikov. Ker smo prvi izdelali
tovrstni model za prednostno sanacijo onesnazenih jam, rezultatov modela ne moremo

primerjati z drugimi raziskavami.

Na vrh seznama prednostne sanacije onesnazenih jam (100 jam) so se uvrstile jame iz 14
slovenskih pokrajin, in sicer: Julijske Alpe (18 jam), Kras (16), Podgorski kras, Cigarija
in Podgrajsko podolje (12), Pivsko podolje in Vremscica (10), Krimsko hribovje in
Menisija (8), Trnovski gozd, Nanos in HrusSica (8), Suha krajina in Dobrepolje (6), Bela
krajina (6), Ribnisko-Kocevsko podolje (5), Loznisko in Hudinjsko gricevje (5),
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Vipavska dolina (3), Dolenjsko podolje (1), Krsko, Senovsko in Bizeljsko gricevje (1) ter
Savska ravan (1).

Kot prednost uporabljenega pristopa v nasi raziskavi izpostavljamo celovitost pristopa,
saj smo se omejili na vecje Stevilo klju¢nih vplivnih dejavnikov, prilagojenih posebnostim
problematike onesnazenosti jam. Na temelju metode analiti¢nega hierarhi¢nega procesa
AHP smo ovrednotili 15 vplivnih dejavnikov in jih glede na njihove znacilnosti
razporedili v tri kategorije. Pri tem smo upostevali metodo enakih obtezitev rezultatov v
posameznih kategorijah z znanim razponom vrednosti obtezitev. Metodo AHP bi bilo

treba $e nadgraditi, kar bi pripomoglo k vecji uravnotezenosti pomena vplivnih

dejavnikov.
6
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Slika 102: Primerjava delezev registriranih jam ter vseh onesnazenih jam v obdobju

1900-2018 z opaznim trendom rasti slednjih.

Z naso raziskavo smo dokazali, da je v zadnjem stoletju ¢lovek z onesnazevanjem jam
moc¢no obremenjeval tudi podzemno krasko okolje. Odlaganje odpadkov v kraske jame
je Se posebej znacilno za obdobje po 2. svetovni vojni, ko se je odtis ¢loveka v okolju
zaCel poveCevati. Koli¢ina odlozenih odpadkov in S$tevilcnost onesnazenih jam v
Sloveniji z leti mo¢no narasca (sliki 102, 103). Nelegalna odlagalis¢a odpadkov na

kraskem povrsju je lazje sanirati kot odlagali§¢a v kraskih jamah zaradi dostopnosti in
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uporabe drugacnih tehnik. Zato so Cistilne dejavnosti v kraskih jamah ob pomanjkanju
ustreznega pristopa drzave, ki je lastnica jam, maloStevilne in osredotoene na jame z
manjS$o koli¢ino odpadkov. DeleZ registrirane onesnaZenosti jam v podzemlju tako
vztrajno nara$¢a. Urejenost komunalnega odvoza odpadkov in vi§ja okoljska zavest, ki ju
zaradi pomanjkanja prostorske in ¢asovne umestitve v raziskavi na tej ravni nismo mogli
upostevati, sicer prispevata k izboljSanemu okoljskemu stanju na povrsju, a kraske jame
kljub vsemu ostajajo »privlaéno« mesto odlaganja odpadkov. Z vedno vecjo prisotnostjo
umetnih snovi v okolju, ki je povezana z gospodarskim razvojem, obstaja skrb, da jih na
obmocjih s slabse urejenim komunalnim odvozom odpadkov in nizjo okoljsko zavestjo
kraske jame za¢nejo onesnazevati Se z nevarnimi snovmi, kot sta plastika in snovi v

baterijah in drugih elektronskih napravah.
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Slika 103: Rast deleza onesnazenosti jam glede na $tevilo registriranih jam na letni

ravni v obdobju 1900-2018.

Z naso raziskavo smo ugotovili, da je v Sloveniji najve¢ onesnazenih jam v paleozojskih,
mezozojskih in paleogenskih plastnatih apnencih (63,2 % onesnazenih jam) ter v zelo
zakraselih karbonatnih vodonosnikih s krasko razpoklinsko poroznostjo (49,6 %
onesnazenih jam). Obenem SO onesnazene jame na vodovarstvenih obmod;jih (25,8 %
onesnazenih jam) ter na obmo¢jih zelo visoke (59,9 % onesnazenih jam) ali izjemno

visoke stopnje ranljivosti podzemne vode (29,2 % onesnazenih jam). Na vodovarstvenih
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obmocjih je kar 90 mo¢no onesnazenih jam. Nevarne odpadke smo evidentirali v 233
jamah (16,8 % onesnazenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v 117 jamah (8,4 %),
dotok onesnaZzene vode v 51 jamah (3,7 %), plasticne odpadke v 777 jamah (55,9 %),
zivalske odpadke v 692 jamah (49,8 %) ter CloveSke ostanke v 65 jamah (4,7 %).
Ugotavljamo, da lahko onesnazenost jam vpliva na zmanjs$anje kakovosti pitne vode v
kraskih vodonosnikih ter s tem poslabsanje stanja podzemnim razmeram prilagojenega

zivljenja in zdravja prebivalstva.

Nasa raziskava je pomemben prispevek k razumevanju obsega onesnazevanja kraskih jam
in dejavnikov, ki vplivajo nanj. Ker tovrstnih raziskav v svetovnem merilu ni, postavlja
»slovenski model« moznost za ponovitev raziskav drugje, predvsem pa za nacrtovanje
ukrepov pri sanaciji onesnazenih jam. Zaradi pomanjkanja tovrstnih raziskav pa na tem
mestu ni mogoce primerjati rezultate in jih kriti¢no ovrednotiti. V raziskavi Smo se zato
osredotocali zgolj na primerjavo izbora dejavnikov ter deloma na metodoloske pristope S
sorodnimi raziskavami. Obenem v tem prepoznavamo veliko vrednost nasega dela, saj
odpira novo podrocje, ki zahteva interdisciplinaren pristop. Obseg vpliva onesnazenosti
jam na podzemne vode in habitate namre¢ $e vedno ni bil ugotovljen, saj zahteva

poglobljene pristope z razli¢nih podrogij.

Posebno uporabno vrednost prepoznavamo v modelu za napovedovanje onesnazenosti
jam, ki izpostavlja najpomembnejSe vplivne dejavnike, na temelju katerih lahko v
logi¢nih korakih predvidimo, katere jame so Ciste in katere onesnazene. To omogoca lazji
pregled stanja jam v arhivskem gradivu ali na terenu, saj model z veliko mero
zanesljivosti (95,1 %) izloca Ciste jame. Dopolnjuje ga model za prednostno sanacijo
onesnazenih jam, ki bo pripomogel k ustvarjanju nacrtov ¢is¢enja in usmerjal financiranje
sanacije. Odlocevalce opremlja z orodjem, ki omogoca klasifikacijo onesnazenih kraskih

jam glede na njihovo prednostno sanacijo.

V prihodnje velja posebno pozornost nameniti dokon¢anju pregleda stanja jam v Katastru
jam (44,67 % jam glede na leto 2018), saj bi to omogo¢ilo izvedbo dodatnih poglobljenih
prostorskih Studij na ravni Slovenije. Sprotno zbiranje podatkov je deloma mogoce
zagotoviti s posodobitvijo zapisnikov o stanju jam, ki bi omogocali enostavnejSe in bolj
strukturirano zbiranje podatkov na temelju metodologije, uporabljene v tej raziskavi.
Stanje jam je navkljub natan¢ni analizi arhivskih podatkov Katastra jam v realnosti

verjetno drugacno, saj so Stevilni podatki o stanju jam zastareli ali pa skromno
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opredeljeni. Tako realno pri¢akujemo, da je onesnazenih jam v Sloveniji ve¢ kot je
pokazala nasSa raziskava. Z izvedbo sistemati¢nih raziskav na terenu bi lahko tudi bolj
kakovostno preverili stanje onesnazenosti v jamah in s tem naSo metodologijo in

rezultate.

Prihodnje delo v povezavi z onesnazenostjo jam je treba razvijati v smeri vpeljave metod,
ki bi prispevale k razumevanju vpliva onesnazenosti jam na kakovost podzemne vode,
onesnazenost jamskih sedimentov, razpadni ¢as odpadkov v jamah, vpliv onesnazevanja

jam na podzemnim razmeram prilagojeno zivljenje in podobno.

Pri ureditvi problematike onesnazenosti jam v Sloveniji je zato treba stremeti k
celovitemu pristopu, ki bo povezoval in spodbudil odloc¢evalce in deleznike k povecanju
delovanja na tem podroc¢ju. Za varno in pravilno sanacijo onesnazenih jam je treba urediti
standardizirane postopke sanacije ter posledi¢no sortiranje in odlaganje odpadkov iz teh
jam. Velik pomen pri prepreéevanju aktivnega onesnazevanja jam pa je treba pripisati
poostrenemu inSpekcijskemu nadzoru, ki v preteklosti ni bil u¢inkovit. Nenazadnje je
stanje slovenskih jam najbolj odvisno od uspeSnega sistema odvoza ter zbiranja
komunalnih odpadkov, zmanj$anja in ponovne uporabe odpadkov, ter izobrazevanja

razli¢nih deleznikov na vseh ravneh.
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Priloga 1: Opis arhivskega gradiva Katastra jam

1)

2)

3)

Katastrska Stevilka (kat. §t.): je identifikacijska Stevilka jame, ki se podeli ob
registraciji jame (Jamarska zveza Slovenije 2014). Ce se ve¢ registriranih jam ob
raziskovanju zdruzi v jamski sistem, vsak vhod obdrzi svojo katastrsko Stevilko,
kadar pa jamarji registrirajo Ze raziskani jamski sistem, svojo katastrsko Stevilko
dobi zgolj glavni vhod. Praviloma nove jame pridobivajo visje katastrske Stevilke,
tako da velja, da so med prvimi raziskanimi jamami tiste z nizjimi katastrskimi
Stevilkami, med zadnjimi pa tiste z visjimi katastrskimi §tevilkami. Ce se kasneje
na temelju terenskih raziskav ugotovi, da je posamezna jama registrirana z dvema
razlicnima katastrskima Stevilkama, obdrzi nizjo, nezasedena katastrska Stevilka

pa je dodeljena novi jami.

Ime jame: je uradno ime jame, ki ga podeli prvopristopnik. Pri podeljevanju imen
so v uporabi priporocila, na temelju katerih naj bi jamarji podeljevali imena jam,
in sicer: splosno znano domace ime, krajevno domace ime, poimenovanje jame
po zemljepisnem imenu, poimenovanje jame po lastniku zemljis¢a, poimenovanje
jame po znalilnosti, poimenovanje jame po delovnem obmocju, poimenovanje
jame po najditelju, poimenovanje jame po znanem jamarju ali dogodku. Prednost
pri poimenovanju jame imajo priporoCila z vrha seznama (Jamarska zveza
Slovenije 2014). Na uporabo kraskih jam kot nelegalna odlagalis¢a odpadkov nas
tako opozorijo ze imena jam Kot na primer Pasje brezno (kat. §t. 1872), Odpadno
brezno (kat. $t. 3080), SmetiS¢nica (kat. $t. 3538), Smrdeca jama (kat. $t. 3749),
Smetljiva jama (kat. §t. 3853), Zasuto brezno pri Polzanski pecini (kat. $t. 5651),
Mrhovi$énica (kat. §t. 6846), Traktorsko brezno (kat. $t. 9143) in Cicifuj (kat. st.
10.867) (Kataster jam 2018).

Sinonimi: je sinonim imena jame. Vecinoma sicer velja za uradno tisto ime, ki ga
podeli prvopristopnik. Vendar je lahko zaradi razli¢nih razlogov jama bolj znana
po katerem od sinonimov (Jamarska zveza Slovenije 2014). Pogosto sinonimi
oznacujejo krajevna poimenovanja za posamezno registrirano jamo, ki jih
prvopristopnik pri izbiri imena ni upoSteval. V novejSem obdobju se
poimenovanja dopolnjujejo zaradi podvajanja imen jam. Tako se je na primer
Rupa 1 na Zemljan¢evem travniku (kat. §t. 2365) sprva imenovala zgolj Rupa 1,

zaradi lazjega razlikovanja med vsemi jamami z imenom »Rupag, v Katastru jam
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4)

5)

6)

paje bila kasneje dodano imenu poimenovanje vrste in lastnika zemljisca (tj. Rupa
1 na Zemljancevem travniku). Pogosto se nova poimenovanja uporabljajo pri
ponovni raziskavi jam, ki prerastejo v vecje sisteme. Tipicen primer je Skalarjevo
brezno (kat. §t. 6000), ki se je sprva imenovalo po oznacbi sektorja O-83 (Kanin),
kasneje pa je ta oznaka ostala zgolj sinonim. Imena jam in sinonimov se
spreminjajo, zaradi Cesar je pomen katastrske Stevilke Se toliko vecji. Jam z

dodeljenim sinonimom je 1790 oziroma 14,2 % (Kataster jam 2018).

Tip jame 1: opredeljuje tip jame na temelju Sifranta tipov jam (Habi¢, Kranjc in
Gospodari¢ 1973), ki je bil naknadno prilagojen potrebam Katastra jam. Tipizacija
obsega Sest glavnih tipov jam, in sicer: 1) izvirne jame, 2) ponorne jame, 3)
estavele, 4) vodne jame z neaktivnim vhodom, 5) suhe jame, 6) ledene in snezne
jame. Nadalje je posameznemu glavnemu tipu dodeljen $e podtip, tako da Kataster
jam sestavlja skupno 36 tipov jam. Praviloma nam lahko informacije o tipu jame
pomagajo pri opredelitvi tipa vhoda (vodoraven, navpicen), ki so lahko
pomemben dejavnik pri stopnji onesnazenosti, razen pri tipih jam kot so jama z
bazeni nakapane vode (tip 4.1), spodmol, kevderc (tip 5.1), jama z breznom in
etazami, posevna jama (tip 5.3) ter jamski sistem (tip 5.4), ki v svoji definiciji
nimajo izrecno opredeljenega tipa vhoda (Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam z
opredeljenim tipom je 12.474 oziroma 99,1 %. Med najpogostejSe tipe jam
uvrS¢amo brezna (tip 5.5), ki jih je 4981 oziroma 39,6 %, jame z breznom in
etazami, poSevne jame (tip 5.3), ki jih 2261 oziroma 18,0 %, poSevna in stopnjasta
brezna (tip 5.6), ki jih je 1642 oziroma 13,0 %, vodoravne jame (tip 5.2), ki jih je
1102 oziroma 8,8 %, ter spodmole, kevderce (tip 5.1), ki jih je 1048 oziroma 8.3 %
(Kataster jam 2018).

Tip jame 2: opredeljuje dodatni tip jame, v primeru, da se posamezni notranji deli
jame mocno razlikujejo od vhodnih delov jame, po katerih je bil dolocen osnovni
tip jame (Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam z opredeljenim dodatnim tipom je
248 oziroma 2,0 % (Kataster jam 2018).

X-koordinata: opredeljuje polozaj jame v smeri jug—Sever v Gauss-Kriigerjevem
koordinatnem sistemu in metriCnem sistemu, pri ¢emer je natan¢nost vpisa
zaokroZena na 1 m natan¢no. Natan¢nost je mo¢no povezana z virom podatkov,

na temelju katerih so bile podane koordinate. Ce ima jama ve¢ vhodov, se dolo¢i
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7)

8)

9)

10)

najvecjega oziroma tistega, do katerega je bil opisan dostop (Jamarska zveza
Slovenije 2014). V Sloveniji je najjuznejsa registrirana jama Brezno pri Duplarici
(kat. §t. 9678) ob vznoZju Poljanske gore v Beli krajini z X-koordinato 5031740,
najsevernejSa registrirana jama pa Jama 2 v Repoluskovih pecinah (kat. §t. 4371)
pod Plackim vrhom v Slovenskih goricah z X-koordinato 5170829 (Kataster jam
2018).

Y-koordinata: opredeljuje polozaj jame v smeri zahod-vzhod v Gauss-
Kriigerjevem koordinatnem sistemu in metriCnem sistemu, pri ¢emer je
natan¢nost vpisa zaokrozena na 1 m natan¢no. Natan¢nost je mo¢no povezana z
virom podatkov, na temelju katerih so bile podane koordinate. Ce ima jama ved
vhodov, se dolo¢i najvecjega oziroma tistega, do katerega je bil opisan dostop
(Jamarska zveza Slovenije 2014). V Sloveniji je najzahodnejSa registrirana jama
Jama za skalco (kat. §t. 5221) pri Robidis¢u v Breginjskem kotu z Y-koordinato
5378370, najvzhodnejsa registrirana jama pa Cingolica (kat. §t. 9331) v vzhodnem
delu Haloz z Y-koordinato 5577870 (Kataster jam 2018).

N (WGS 84): opredeljuje polozaj jame, podan v smeri jug—sever v elipsoidu
WGS84 in zapisan v decimalnih stopinjah. Zapis koordinat v tem sistemu se
najveckrat uporablja pri GPS napravah (Jamarska zveza Slovenije 2014).

E (WGS 84): opredeljuje polozaj jame, podan v smeri zahod—vzhod v elipsoidu
WGS84 in zapisan v decimalnih stopinjah. Zapis koordinat v tem sistemu se

najveckrat uporablja pri GPS napravah (Jamarska zveza Slovenije 2014).

Kota vhoda: je nadmorska viSina jame, ki jo jami dodeli prvopristopnik
(Jamarska zveza Slovenije 2014). Zaradi razli¢nih uporabljenih pripomockov za
dolocitev nadmorske visine (na primer zemljevid DTK 50 v merilu 1 : 50.000 ali
GPS) se lahko tovrstni podatki moc¢no razlikujejo od dejanske vrednosti.
Natanc¢nej$i podatki o nadmorski viSini posamezne jame ob registraciji so
doloceni zgolj na temelju lidarskih podatkov, ki so javno dostopni od leta 2015
(Triglav Cekada in Bric 2015). Ker je razporeditev nelegalnih odlagalis¢
odpadkov v Sloveniji odvisna tudi od poselitve (Matos 2015, 43), lahko
pri¢akujemo, da je vecji del onesnaZzenih jam na obmo¢jih z niZjo nadmorsko

visino (Cekada 2015). V Sloveniji je najniZje leZe¢a registrirana jama Brezno pri
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

Sv. Petru (kat. §t. 4780) ob Rticu Balador v Izoli na nadmorski visini 7 m, najvisje
lezeca registrirana jama pa Brezno v juznem robu Razorja (kat. §t. 3243) na gori

Razor v Julijskih Alpah na nadmorski vi$ini 2550 m (Kataster jam 2018).

X (DSJ): opredeljuje polozaj v smeri jug—sever v Gauss-Kriigerjevem sistemu po
Delovnem seznamu jam in je bil v uporabi zgolj v zapisnikih, oddanih pred letom
1998. Koordinate se povecini razlikujejo od uradnih koordinat, vendar podatek

ostaja del zbirke podatkov baze Katastra jam (Jamarska zveza Slovenije 2014).

Y (DSJ): opredeljuje polozaj v smeri zahod—vzhod v Gauss-Kriigerjevem sistemu
po Delovnem seznamu jam in je bil v uporabi zgolj v zapisnikih, oddanih pred
letom 1998. Koordinate se povecini razlikujejo od uradnih koordinat, vendar
podatek ostaja del zbirke podatkov baze Katastra jam (Jamarska zveza Slovenije
2014).

TK-25: opredeljuje list oziroma ime drzavne topografske karte v merilu 1 :
25.000, na katerem lezi vhod v registrirano jamo, in se dolo¢i ra¢unsko (Jamarska

zveza Slovenije 2014).

TTN-5 — ime: opredeljuje list oziroma ime temeljnega topografskega nacrta v
merilu 1 : 5000, na katerem lezi vhod v registrirano jamo, in se dolo¢i racunsko

(Jamarska zveza Slovenije 2014).

TTN-10 — ime: opredeljuje list oziroma ime temeljnega topografskega nacrta v
merilu 1 : 10.000, na katerem leZi vhod v registrirano jamo, in se dolo¢i ratunsko

(Jamarska zveza Slovenije 2014).

Lega po: opredeljuje vir, na temelju katerega je bila dolo¢ena lega jame. Med viri
so v Katastru jam navedeni: drZzavna topografska karta v merilu 1 : 75.000 (TK-
75), drzavna topografska karta v merilu 1 : 50.000 (TK-50), drzavna topografska
karta v merilu 1 : 25.000 (TK-25), topografska karta italijanske izdaje v merilu 1
: 25.000 (TK-25 italijanska), kompasni poligon, temeljni topografski nacrt v
merilu 1 : 10.000 (TTN-10), temeljni topografski nacrt v merilu 1 : 5000 (TTN-
5), GPS, lidar ter teodolitski poligon. Posamezne jame nimajo podatka o viru, po
katerem je bila dolo¢ena lega jame (Jamarska zveza Slovenije 2014). V preteklih
raziskavah (Cekada 2013; Ticar in Cekada 2018) se je izkazalo, da je s
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18)

19)

posameznim tipom vira dolocitve lege mo¢no povezana tudi natan¢nost dolocitve
lege. Lege jam, dolocene po teodolitskih (0,1 %) in lidarskih podatkih (7,0 %),
imajo povpre¢no napako okoli 1 m, lege jam po podatkih GPS (36,7 %) okoli
16 m, lege jam po podatkih TTN-5 (18,4 %), TTN-10 (11,3 %) ter kompasnega
poligona (0,5 %0 jam) okoli 32 m, lege jam po podatkih TK-25 (13,2 %) okoli
160 m, lege jam po podatkih TK-50 (11,9 %) okoli 228 m, lege jam po podatkih
TK-75 (0,1 %) okoli 300 m ter lege jam brez podatka o viru (1,2 %) okoli 677 m.
Povprec¢na vrednost napake pri dolocitvi leg v Katastru jam je 72,2 m. Pricakovati
je, da bo ob sedanji dinamiki popravkov leg jam povpre¢na napaka dosegla
vrednost 20 m okoli leta 2030 (Cekada 2013; Kataster jam 2018; Tigar in Cekada
2018). Z nadaljnjo obdelavo podatkov smo ugotovili, da je 6 registriranih jam
lociranih tik za drzavno mejo. Ob predvidenih napakah pri dolocitvi lege smo zato
v nadaljnji raziskavi za te jame upostevali vrednosti, ki so bile pripisane najblizjim
prostorskim enotam. Pri pripravi prostorskih podatkov smo se osredotocili na
izraCune vrednosti, ki so temeljili na natan¢nem polozaju jame, opredeljene z
vrednostmi v Katastru jam, pri ¢emer nismo upostevali napak, ki izvirajo iz vira
dolocitve lege jam. Tovrstno upoStevanje obsega napake pri polozaju posamezne
jame bi namre¢ onemogoCilo uporabo Stevilnith orodij v geografskih
informacijskih sistemih, ki temeljijo na natanénem polozaju posameznih

to¢kovnih elementov.

K. O.: opredeljuje katastrsko obc¢ino, v kateri lezi vhod v jamo in se doloci
racunsko (Jamarska zveza Slovenije 2014). Posodabljanje teh navedb ob
popravkih leg jame ali administrativnih spremembah meja katastrskih ob¢in ni

opredeljeno, zato lahko prihaja do odstopanj.

Upravna enota: opredeljuje upravno enoto, v kateri lezi vhod v jamo in se doloci
racunsko (Jamarska zveza Slovenije 2014). Posodabljanje teh navedb ob
popravkih leg jame ali administrativnih spremembah meja upravnih enot ni

opredeljeno, zato lahko prihaja do posameznih odstopanj.

Dolzina: opredeljuje dolZino jame, ki jo sestavlja t. i. dolZina rovov. V nasprotju
od dolzine poligona se tu v dvoranah pristeje le daljSo os, pri slepih rovih le odsek
V rovu brez navezave ter ob prera¢unu dolZine rova vzdolZ smeri rova, ¢e se tocke

poligona pogosto premikajo od stene do stene. Vrednosti v Katastru jam so
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zapisane na 1 m natan¢no, vendar je podatek moc¢no odvisen od kategorije
natan¢nosti meritev (Jamarska zveza Slovenije 2014). Za registracijo jame mora
biti dolzina prehodnih rovov vsaj 10 m, izjemoma pa se lahko registrira tudi krajSa
jama, ¢e kaze druga¢no pomembnost (na primer arheoloSka nahajali$¢a, izvir in
pomembno zivljenjsko okolje zivalskih vrst). V Katastru jam se zbirajo le podatki
o naravnih jamah, ¢e jr v umetnem rovu naravna jama, daljsa od 10 m, pa se lahko
registrira tudi takSna jama (na primer Jama v tunelu Kastelec (kat. St. 8526))
(Zakon o varstvu podzemnih jam 2004; Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam z
dodeljenimi vrednostmi dolzine je 12.371 oziroma 98,3 %, brez vrednosti pa so

praviloma jame s pomanjkljivo dokumentacijo. Teh je 217 oziroma 1,7 %.

Globina: opredeljuje globino jame, ki jo sestavlja t. i. viSinska razlika oziroma
razlika med najvisjo in najnizjo to¢ko jame. Pri jamah, ki se spuscajo (skoraj vsa
brezna), je visinska razlika enaka globini jame. Pri popolnoma vodoravnih jamah
je visinska razlika enaka najvedji izmerjeni visini rova. Ce so brezna navpiéna, je
globina jame enaka dolzini jame. Vrednosti v Katastru jam so zapisane na 1 m
natan¢no, vendar je podatek moc¢no odvisen od kategorije natancnosti meritev
(Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam z dodeljenimi vrednostmi dolzine je 12.293
oziroma 97,7 %, brez vrednosti pa so praviloma jame s pomanjkljivo

dokumentacijo. Teh je 295 oziroma 2,3 %.

Datum obiska: opredeljuje datum, ko je bilo izvedeno raziskovanje jame. Ce je
zapisnik rezultat ve¢ raziskovanj, je naveden datum prvega in zadnjega obiska
(Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam z navedenim datumom obiska je 12.083
oziroma 96,0 %, brez vrednosti pa so praviloma jame s pomanjkljivo
dokumentacijo, katerih je 505 oziroma 4,0 %. Najstarejsi datum obiska ima
Ciganska jama pri Predgrizah (kat. §t. 493), in sicer 11.10. 1900, najnovejsi
datum obiska pa Skalno brezno na Rasnu (kat. §t. 12.459), in sicer 26. 12. 2017.
Na zacetku 20. stoletja so registrirali le nekaj 10 jam letno, po 2. svetovni vojni
med 100 in 200 jam letno, po letu 2000 pa se je raziskovalna dejavnost okrepila,
tako da v zadnjem obdobju belezimo med 300 in 400 novih registriranih jam letno
(Kataster jam 2018).

Datum zapisnika: opredeljuje datum, ko je bil izdelan zapisnik o jami (Jamarska

zveza Slovenije 2014). Jam z navedenim datumom zapisnika je 10.368 oziroma
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82,4 %, brez navedbe pa so praviloma jame s pomanjkljivo dokumentacijo in jih
je 2220 oziroma 17,6 %. Najstarejsi datum zapisnika ima Pecina pod Strzen (kat.
§t. 940), in sicer 10. 6. 1909, najnovejsi datum zapisnika v Casu nastanka te

raziskave pa Turjeva jama (kat. $t. 821), in sicer 28. 1. 2018 (Kataster jam 2018).

Organizacija: opredeljuje drustvo oziroma organizacijo, ki je podala zapisnike
za registracijo jame. Ce gre za sodelovanje ve¢ drustev oziroma organizacij, je na
prvem mestu navedeno drustvo, katerega ¢lan je zapisnikar (Jamarska zveza
Slovenije 2014). Jam z navedeno organizacijo je 12.560 oziroma 99,8 %, brez
navedbe pa so praviloma jame s pomanjkljivo dokumentacijo, katerih je 28
oziroma 0,2 %. Pri raziskovanju in registraciji jam so v ve¢ji meri sodelovala
slovenska drustva in organizacije, pri 1017 jamah oziroma 8,1 % pa so sodelovala
tuja drustva oziroma organizacije. Med njimi pa najvecji delez pravzaprav pripada
Jamarskemu odseku Slovenskega planinskega drustva Trst, ki je sodelovalo pri

raziskavah in registraciji 562 jam oziroma 4,5 % (Kataster jam 2018).

UdelezZenci: opredeljuje osebe z imeni in priimki, ki so sodelovale pri raziskavah
in registraciji jame (Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam z navedenimi
udelezenci je 11.664 oziroma 92,7 %, brez navedbe pa so praviloma jame s
pomanjkljivo dokumentacijo, katerih je 924 oziroma 7,3 %. V Katastru jam je vec

kot 5000 razli¢nih zapisov o udelezencih (Kataster jam 2018).

Zapisnikar: opredeljuje osebo ali ve¢ oseb z imeni in priimki, ki so sodelovale
pri izdelavi zapisnikov in registraciji jame (Jamarska zveza Slovenije 2014). Jam
z navedenimi zapisnikarji je 11.943 oziroma 94,9 %, brez navedbe pa so
praviloma jame s pomanjkljivo dokumentacijo, katerih je 645 oziroma 5,1 %. V

Katastru jam je ve¢ kot 700 razli¢nih zapisov o zapisnikarjih (Kataster jam 2018).

Pomanjkljivosti: opredeljuje manjkajoce podatke v Katastru jam pri registraciji
in se v ve¢ji meri nanaSa na jame, ki so bile registrirane v preteklosti. Med
pogostimi pomanjkljivostmi so registrirane jame brez nacrta, z vprasljivo lego,
brez ustreznih zapisnikov, pomanjkljivo raziskane ipd. (Jamarska zveza Slovenije
2014). Jam brez manjkajoCih podatkov je 10.717 oziroma 85,1 %, s
pomanjkljivostmi pa 1871 oziroma 14,9 %. Zaradi lo¢enega zbiranja podatkov v

Katastru jam Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in Katastru jam Jamarske
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28)
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zveze Slovenije od leta 2004 dalje je 573 oziroma 4,6 % z zabelezenimi
pomanjkljivostmi iz tega obdobja (Kataster jam 2018).

Stanje jame: opredeljuje, ali je jama onesnazena, zaklenjena, nedostopna ali
uni¢ena. Stanje jame je opredeljeno v zapisniku — A, Kjer je na voljo rubrika
»Onesnazenost in drugi ¢lovekovi vplivig, od leta 2011 dalje pa je stanje jame
podrobneje opredeljeno tudi v zapisniku — H. Avtorji zapisnikov lahko znotraj
slednjega jamo uvrstijo v kategorije: Cista, poSkodovana, onesnazena, unic¢ena ali
ocCiScena. Pri tem Cista jama ni onesnazena ali poskodovana, sem pa se uvrscajo
tudi jame z manjSo koli¢ino odpadkov ali ostanki jamarskih raziskav. Med
poskodovane jame se uvrscajo tiste, ki imajo polomljene kapnike, prekopane
sedimente, grafite ipd. Med onesnaZene jame se uvrs¢ajo tiste, ki imajo odpadke
ali sledi onesnazene vode. Med unicene jame se uvrscajo tiste, ki so do vrha zasute
z odpadki, minirane, zalite z betonom ipd. Med ocis¢ene jame uvrs¢amo tiste, kjer
je potekala Cistilna akcija (Jamarska zveza Slovenije 2014). Vpisi podatkov v
Kataster jam so zelo nedosledni, kar predvsem velja za zapishike iz preteklosti,
zaradi Cesar je baza podatkov nepopolna. Jam z opredeljenimi zapisi o stanju jame
je 760 oziroma 6,0 %, brez zapisa pa jih je kar 11.828 oziroma 94,0 %. Zapisov 0
Cistih jamah ni. Poudarjamo, da lahko glede na metodologijo, uporabljeno v
raziskavi, med onesnaZene jame uvrstimo zgolj 657 jam, zabeleZenih v Katastru

jam (Kataster jam 2018).

Opombe: opredeljujejo druge pomembnejse podatke o jami kot so na primer
povezanost s preostalimi jamami v jamski sistem, opredelitev jame kot arheolosko
najdisce, dopis o povezavi z umetno jamo ipd. (Jamarska zveza Slovenije 2014).
Jam z opombami je 287 oziroma 2,3 %, brez opomb pa 12.301 oziroma 97,7 %
(Kataster jam 2018).

Katastrska Stevilka VG: opredeljuje jame, ki so bile registrirane v italijanskem
katastru jam Venezia Giulia (VQG), ve€inoma z obmocja Slovenije, ki je bil med
1. in 2. svetovno vojno pod Italijo. Posamezni primeri jam z oznako katastrske
stevilke VG so tudi iz drugih obmo¢ij Slovenije (Jamarska zveza Slovenije 2014).
Jam z navedenimi katastrskimi Stevilkami VG je 1032 oziroma 8,2 % (Kataster
jam 2018).
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Datum vnosa: opredeljuje datum, ko je Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU
podatke o jamah vpisal v bazo. Praviloma je podatek enak za vse jame, ki so bile
registrirane ob enkratni obdelavi gradiva (Jamarska zveza Slovenije 2014).
Najstarejsi datum vpisa podatkov je 5.9. 1990, najnovejsi datum vpisa pa
2. 3. 2018 (Kataster jam 2018).

N (WGS 84) — DMS: opredeljuje polozaj jame, podan v smeri jug—Sever v
elipsoidu WGS84 in zapisan v decimalnih stopinjah po sistemu DMS (ang.
degrees, minutes, seconds). Zapis koordinat v tem sistemu se uporablja pri GPS

napravah (Jamarska zveza Slovenije 2014).

E (WGS 84) — DMS: opredeljuje polozaj jame, podan v smeri zahod-vzhod v
elipsoidu WGS84 in zapisan v decimalnih stopinjah po sistemu DMS (ang.
degrees, minutes, seconds). Zapis koordinat v tem sistemu se uporablja pri GPS

napravah (Jamarska zveza Slovenije 2014).

ReZim vstopa: opredeljuje kategorizacijo jame z varstvenim rezimom glede
vstopa v jamo na temelju dolocil Zakona o varstvu podzemnih jam (2004). Ta v
svojem 17. €lenu opredeljuje naslednjo kategorizacijo jam:

a. Odprte jame s prostim vstopom: vstop je dovoljen vsakomur pod
enakimi pogoji;

b. Odprte jame z nadzorovanim vstopom: vstop je dovoljen vsakomur, ¢e
je nadzorovan, registriran in se izvede v dovoljenem oziroma predpisanem
obsegu;

c. Zaprte jame: vstop je prepovedan, razen za znanstvenoraziskovalno in

arheolosko delo z dovoljenjem ministrstva.

Kategorizacija jame se izvede na temelju Pravilnika o dolocitvi in varstvu naravnih
vrednot (Uradni list RS 2004) oziroma sorodnih pravilnikov (Uradni list RS 2006; 2009;
2010; 2015a; 2019), ki opredeljujejo spremembe in dopolnitve na temelju kategorizacije
Zavoda za varstvo narave Republike Slovenije. Tovrstni pravilniki so bili v Sloveniji
sprejeti leta 2004, 2006, 2009, 2010, 2015 in 2019. V Katastru jam je odprtih jam s
prostim vstopom 10.407 oziroma 82,7 %, odprtih jam z nadzorovanim vstopom 224
oziroma 1,8 %, zaprtih je Sest oziroma 0,5 %o jam. Jam, ki §¢ nimajo doloCene kategorije

rezima vstopa, je 1951 oziroma 15,5 % (Kataster jam 2018).
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Priloga 2: Razporeditev ¢istih in onesnaZenih jam po kategorijah vplivnih

dejavnikov

Nadmorska viSina vhoda

£ £ £ £ B
E E E 2 S = S =
el g g g 8§ 3 & & =
o < ~ & \ . \ \ 3 —
g ) ' ' o o o o ~ g
A o o o o Yol o [Te) >Q =]
n o [Te) o N n N~ (2] X
o N Ln N~ — — — — > wn
Ciste jame 265 1474 1623 314 292 419 544 424 116 5471
onesnazene jame 137 688 349 95 63 35 10 11 2 1390
skupaj 402 2162] 1972 409 355 454 554 435 18] 6861
Preglednica 32: Stevilo ¢istih in onesnazenih jam po kategorijah visine povrsja.
£ £ £ £ 8
E E E < S = S =
€ S < S 3 3 = =] a
I Y L I ' - 3 g
o o o o 8 2 S 3 0 s
n o [Te) o (V] n ~ 5] X
o N Lo N~ — — — — > 2]
Ciste jame 65,92 68,18
onesnazene jame|  34,08] 31,82 17,70  2323] 17,75 7,71 1,81 2,53 1,69 2026
skupaj 100,000 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Preglednica 33: Delezi kategorij visSine povrsja v % po Cistih in onesnazenih jamah.
£ £ £ £ 8
s g g g g &
o I < ~ )] Q
D i - - — -
(=] ' ' ' ' o =
! o o o o ~4 =%
o o Te) o n > =]
[Te) o (V] [Te) ~ (9] X
N~ — — — — > [
Ciste jame 5,74 5,34 7,66 9,94 7,75 212[ 100,00
onesnazene jame 6,83 4,53 2,52 0,72 0,79 0,14 100,00
skupaj 5,96 5,17 6,62 8,07 6,34 1,72/ 100,00

Preglednica 34: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah visine povrsja.

Poskodovanost jame
g
2 s 2
Ciste jame 5122 349 5471
onesnazene jame 1017 373 1390
skupaj 6139 722 6861

Preglednica 35: Stevilo ¢istih in onesnaZenih jam po poskodovanosti jam.

g
@ « 2
[ i=] [Z2]

Ciste jame 48,34
onesnazene jame 16,57 51,66 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00

Preglednica 36: Delezi kategorij poSkodovanosti jam v % po Cistih in onesnazenih

jamah.
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Ciste jame 6,38 100,00
onesnazene jame 26,83 100,00
10,52 100,00

Preglednica 37: Delezi Cistih in onesnazenih jam v % po kategorijah poskodovanosti

jam.
Tip vhoda
8 =
g 2 =
S =5 =1
B & 2
> =] 7]
Ciste jame 1211 4260 5471
onesnazene jame 351 1039 1390
skupaj 1562 5299 6861

Preglednica 38: Stevilo ¢istih in onesnaZenih jam po tipu vhoda.

g =

o o o

S 3 2

> =] [
onesnazene jame 22,47 19,61 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00

Preglednica 39: Delezi kategorij vhodov v % po ¢istih in onesnazenih jamah.

‘T
o
2
wn
Ciste jame 100,00
onesnazene jame 100,00
skupaj 100,00

Preglednica 40: Delezi Cistih in onesnazenih jam v % po kategorijah tipov vhodov.

Velikost vhoda

£ S £ IS S o) o . €
o o o o o bt 3 9 9 'z
— ™ Te) ~ o ' ' ! = 53
' ' ' ' ' = o~ < & =
o N < © [ee) — — — o [
Ciste jame 2501 667 343 340 215 137 101 135 1032 5471
onesnazene jame 621 172 77 86 51 34 29 32 288 1390
skupaj 3122 839 420 426 266 171 130 167 1320 6861

Preglednica 41: Stevilo ¢istih in onesnaZenih jam po kategorijah velikosti vhoda.
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onesnaZene jame 19,89 20,50 18,33 20,19 19,17 19,88 22,31 19,16 21,82 20,26
skupaj 100,00 100,00| 100,00/ 100,00/ 100,00/ 100,00/ 100,00/ 100,00/ 100,00 100,00

Preglednica 42: Delezi kategorij velikosti vhoda v % po ¢istih in onesnazenih jamah.

~ ~ ~ ~ o~ NE NE NE ~
£ £ £ £ £ o o o £
o o o o o bt 3 9 9 'z
— [37) Lo ~ (<) ' ' ! - 53
! ' ' ' ' o o~ < & =
o N < © [ee) — — — o [
iste jame 12,19 6,27 6,21 393 2,50 1,85 247[18186] 100,00
onesnazene jame 12,37 5,54 6,19 3,67 2,45 2,09 230f 20,72] 100,00
skupaj 12,23 6,12 6,21 3,88 2,49 1,89 243 19.24] 100,00
Preglednica 43: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah velikosti vhoda.
Naklon povrsja v okolici jame
o o o o o o oo
. . & & & & & & 3
2 2 = = X A ® A g g
= “ 2 2 S & * a & s
iste jame 2501 667 343 340 215 137 101 135] 1032 5471
onesnazene jame 621 172 77 86 51 34 29 32 288 1390
skupaj 3122 839 420 426 266 171 130 167]  1320] 6861
Preglednica 44: Stevilo ¢istih in onesnazenih jam po kategorijah naklonov povr§ja v
okolici jam.
o o o o o o oo
. . & & & & & & 3
e . ) A A N1 B
o . = o g g 2 2 g2
Ciste jame
onesnazene jame 19,89 20,50 18,33 20,19 19,17 19,88 22,31 19,16 21,82 20,26
skupaj 100,00 100,00, 100,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Preglednica 45: Delezi kategorij naklonov povrsja v okolici jam v % po Cistih in
onesnaZenih jamah.
o o o o o o oo
. & & & & & & 3
TR 1 1 [
- 2 o S & 2 5 g 2
Giste jame 12,19 6,27 6,21 393 2,50 1,85 2,47[18186] 100,00
onesnazene jame 12,37 5,564 6,19 3,67 2,45 2,09 2,30 20,72 100,00
skupaj 12,23 6,12 6,21 3,88 2,49 1,89 243 19.24] 100,00

Preglednica 46: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah naklonov povrsja v

okolici jam.
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Polozaj jame glede na cesto

2 2

& 8 g

3 3 g

o < [%2)
Ciste jame 1849 3622 5471
onesnazene jame 645 745 1390
skupaj 2494 4367 6861

Preglednica 47: Stevilo &istih in onesnaZenih jam po poloZzaju jam glede na cesto.

<] 2

(72}

8 3 T

8 2 2

o = )
onesnazene jame 25,86 17,06 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00

Preglednica 48: Delezi kategorij polozajev jam glede na cesto v % po ¢istih in

onesnazenih jamah.

Ciste jame

onesnazene jame

skupaj

Preglednica 49: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah polozajev jam

glede na cesto.

Oddaljenost jame od najblizje ceste

g
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Ciste jame 1155 817 643 444 265 201 143 124 1679 5471
onesnazene jame 581 298 182 116 55 37 25 20 76 1390
skupaj 1736 1115 825 560 320 238 168 144 1755 6861
Preglednica 50: Stevilo Cistih in onesnazenih jam po kategorijah oddaljenosti jam od
najblizjih cest.
g
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Ciste jame 66,53
onesnazene jame 3347 26,73 22,06 20,71 17,19 15,55 14,88 13,89 4,33 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Preglednica 51: Delezi kategorij oddaljenosti jam od najblizjih cest v % po Eistih in

onesnazenih jamah.
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Ciste jame
onesnazene jame
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11,75 8,12 4,84 3,67 2,61 2,27
13,09 8,35 3,96 2,66 1,80 1,44
12,02 8,16 4,66 347 2,45 2,10

Preglednica 52: Delezi Cistih in onesnazenih jam v % po kategorijah oddaljenosti jam

od najblizjih cest.

Visinska razlika med jamo in cesto
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Ciste jame 1659 759 473 296 174 155 115 82 1758 5471
onesnazene jame 728 233 127 67 56 39 27 19 94 1390
skupaj 2387 992 600 363 230 194 142 101 1852 6861

Preglednica 53: Stevilo &istih in onesnazenih jam po Kategorijah visinske razlike jam od

cest.
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Ciste jame
onesnaZene jame 30,50 23,49 21,17 18,46] 2435 20,10, 19,01 18,81 508 20,26
skupaj 100,00/ 100,00 100,00/ 100,00/ 100,00 100,00] 100,00] 100,00 100,00 100,00
Preglednica 54: Delezi kategorij viSinske razlike jam od cest v % po ¢istih in
onesnazenih jamah.
g
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Ciste jame 13,87 8,65 5,41 3,18 2,83 2,10 100,00
onesnazene jame 16,76 9,14 4,82 4,03 2,81 1,94 100,00
skupaj 14,46 8,75 5,29 3,35 2,83 2,07 100,00

Preglednica 55: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah visinske razlike

jam od cest.
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Oddaljenost jame od najblizjega objekta
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Ciste jame 944 1058 963 797 615 427 315 187 165 5471
onesnazene jame 596 325 214 127 70 32 13 6 7 1390
skupaj 1540 1383 1177 924 685 459 328 193 172 6861
Preglednica 56: Stevilo Cistih in onesnazenih jam po kategorijah oddaljenosti jam od
najblizjih objektov.
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Ciste jame 61,30
onesnazene jame 38,70 23,50 18,18 13,74 10,22 6,97 3,96 3,11 4,07 20,26
skupaj 100,00] 100,00f 100,00[ 100,00 100,00/ 100,00/ 100,00 100,00, 100,00 100,00

Preglednica 57: Delezi kategorij oddaljenosti jam od najblizjih objektov v % po ¢istih in

onesnazenih jamah.
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Giste jame 17,25| 19,34 1760 1457 11,24 7,80 5,76 3,42 3,02 100,00
onesnazene jame 15,40 9,14 5,04 2,30 0,94 0,43 0,50 100,00
skupaj 2245 2016 17415 1347 9,98 6,69 4,78 2,81 2,51 100,00
Preglednica 58: Delezi Cistih in onesnazenih jam v % po kategorijah oddaljenosti jam
od najbliZjih objektov.
Stevilo prebivalcev v okolici jame
5
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giste jame 3559 173 127 156 128 115 57 78 1078 5471
onesnazene jame 415 44 46 52 41 35 40 28 689 1390
skupaj 3974 217 173 208 169 150 97 106 1767 6861

Preglednica 59: Stevilo &istih in onesnazenih jam po kategorijah stevila prebivalcev v

polmeru 1000 m od jam.
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Ciste jame 58,76 61,01
onesnazene jame 10,44 20,28 26,59 25,00 24,26 23,33 41,24 26,42 38,99 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Preglednica 60: Delezi kategorij Stevila prebivalcev v polmeru 1000 m od jam v % po

Cistih in onesnazenih jamabh.

Ciste jame
onesnazene jame
skupaj
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3,16 2,32 2,85 2,34 2,10 1,04 1,43 19,70 100,00
3,17 3,31 3,74 2,95 2,52 2,88 2,01 100,00
3,16 2,52 3,03 2,46 2,19 141 1,54 100,00

Preglednica 61: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah stevila prebivalcev

v polmeru 1000 m od jam.

Zmogljivost odpadkov v ob¢ini
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Ciste jame 1129 1685 123 1225 730 302 17 78 182 5471
onesnazene jame 107 387 66 326 261 143 11 32 57 1390
skupaj 1236 2072 189 1551 991 445 28 110 239 6861

Preglednica 62: Stevilo ¢istih in onesnazenih jam po kategorijah zmogljivosti odpadkov

v okolici jam.
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Ciste jame 60,71
onesnazene jame 8,66 18,68 34,92 21,02 26,34 32,13 39,29 29,09 23,85 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Preglednica 63: Delezi kategorij zmogljivosti odpadkov v okolici jam v % po Cistih in

onesnazenih jamah.
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Ciste jame 34 5,52 0,31 1,43 3,33 100,00
onesnazene jame 10,29 0,79 2,30 4,10 100,00
6,49 0,41 1,60 3,48 100,00
Preglednica 64: Delezi Cistih in onesnazenih jam v % po kategorijah zmogljivosti
odpadkov.
Oddaljenost jame od najblizjega divjega odlagalisc¢a
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Ciste jame 336 620 631 531 492 389 358 242 1872 5471
onesnazene jame 197 263 206 175 146 117 70 58 158 1390
skupaj 533 883 837 706 638 506 428 300 2030 6861
Preglednica 65: Stevilo Cistih in onesnazenih jam po kategorijah oddaljenosti jam od
najblizjih divjih odlagalisc.
£ £ £ £ 8
E E E 2 3 2 2 g
£ 3 2 2 S 3 5 & &
[=2) < ~ =2} . ' \ \ 3 =
g ' ' ' o o o o 4 g
A o o o o Te) o [Te) P >
n o [Te) o (V] [Te) ~ (5] X
o N Lo ~ — — ~— ~— > [
Ciste jame 63,04
onesnazene jame 36,96 29,78 24,61 24,79 22,88 23,12 16,36 19,33 7,78 20,26
skupaj 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Preglednica 66: Delezi kategorij oddaljenosti jam od najblizjih divjih odlagalis¢ v % po

Cistih in onesnaZenih jamah.
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Ciste jame 6,14 11,33 11,53 9,71 8,99 7,11 6,54 4,42
onesnazene jame 14,17 14,82 12,59 10,50 8,42 5,04 4,17
skupaj 7,77 12,87 12,20 10,29 9,30 7,38 6,24 4,37

ve¢ kot 2000 m

skupaj

100,00
100,00
100,00

Preglednica 67: Delezi Cistih in onesnazenih jam v % po kategorijah oddaljenosti jam

od najblizjih divjih odlagalis¢.
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Stevilo divjih odlagalis¢ v okolici jam
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Ciste jame 307 125 75 65 38 31 21 8 44 714
onesnazene jame 138 59 44 25 19 11 12 12 28 348
skupaj 445 184 119 90 57 42 33 20 72 1062

Preglednica 68: Stevilo &istih in onesnazenih jam po kategorijah stevila divjih

odlagalis¢ v polmeru 1000 m od jam.

Ciste jame

onesnazene jame 31,01 32,07 36,97 27,78

33,33

26,19

skupaj 100,00f  100,00f 100,00 10

0,00

100,00

100,00

38,89 32,77

100,00] 100,00 100,00

Preglednica 69: Delezi kategorij stevila divjih odlagalis¢ v polmeru 1000 m od jam v %

po Cistih in onesnazenih jamah.
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Ciste jame 1751 1050 910 532 434 294 1,12 6,16] 100,00
onesnazene jame 16,95 12,64 7,18 5,46 3,16 3,45 3,45 8,05 100,00
skupaj 17,33 11,21 8,47 5,37 3,95 3,11 1,88 6,78 100,00

Preglednica 70: Delezi ¢istih in onesnazenih jam v % po kategorijah stevila divjih

odlagalis¢ v polmeru 1000 m od jam.
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Priloga 3: Razporeditev stopnje onesnaZenosti jam po kategorijah vplivnih
dejavnikov

Nadmorska viSina vhoda
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malo onesnazene jame 64 321 188 51 48 28 8 5 1 714
srednje onesnazene jame 42 183 77 25 8 6 2 4 1 348
mo¢no onesnazene jame 31 184 84 19 7 1 0 2 0 328
skupaj 137 688 349 95 63 35 10 11 2 1390
Preglednica 71: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah visine povrsja.
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malo onesnazene jame 46,72
srednje onesnazene jame 30,66 22,06 12,70 17,14 20,00
mo¢no onesnazene jame 22,63 26,74 24,07 20,00 11,11 2,86 0,00 18,18 0,00 23,60
skupaj 100,00f 100,00{  100,00f 100,00 100,00, 100,00  100,00; 100,00{ 100,00 100,00

Preglednica 72: Delezi kategorij viSine povrsja v % po tipu onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame 7,14 6,72 3,92 1,12 0,70 0,14 100,00
srednje onesnazene jame 7,18 2,30 1,72 0,57 1,15 0,29 100,00
mo¢no onesnaZene jame 5,79 2,13 0,30 0,00 0,61 0,00 100,00
skupaj 6,83 4,53 2,52 0,72 0,79 0,14 100,00

Preglednica 73: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah visine povrsja.

Poskodovanost jame
g
@ © 2
= o [Z]
malo onesnazene jame 542 172 714
srednje onesnazene jame 247 101 348
moéno onesnazene jame 228 100 328
skupaj 1017 373 1390

Preglednica 74: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po poskodovanosti jam.
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malo onesnazene jame _ | NGSIB0INNGH [NNGUGH
srednje onesnazene jame 24,29 27,08 25,04
moéno onesnazene jame 22,42 26,81 23,60
skupaj 100,00 100,00 100,00

Preglednica 75: Delezi kategorij poskodovanosti jam v % po tipu onesnazenih jam.

malo onesnazene jame

srednje onesnazene jame

mocno onesnazene jame

skupaj
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24,09/ 100,00
29,02 100,00
30,49] 100,00
26,83 100,00

Preglednica 76: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah poskodovanosti jam.

Tip vhoda
g =
S a o
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> = 2]
malo onesnazene jame 241 473 714
srednje onesnazene jame 65 283 348
mocéno onesnazene jame 45 283 328
skupaj 351 1039 1390

Preglednica 77: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po tipu vhoda.

g =
5 -
S a g
kS 5 2
> = [
malo onesnazene jame
srednje onesnazene jame 18,52 27,24 25,04
mocéno onesnazene jame 12,82 27,24 23,60
skupaj 100,00 100,00 100,00

Preglednica 78: Delezi kategorij vhodov v % po tipu onesnazenih jam.

malo onesnazene jame

srednje onesnazene jame

moc¢no onesnazene jame

skupaj

navpicen

100,00

100,00

Preglednica 79: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah tipov vhodov.

304



Velikost vhoda
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malo onesnazene jame 336 93 40 46 25 19 13 14 128 714
srednje onesnazene jame 167 41 23 12 16 7 12 11 59 348
mocno onesnazene jame 118 38 14 28 10 8 4 7 101 328
skupaj 621 172 77 86 51 34 29 32 288 1390
Preglednica 80: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah velikosti vhoda.
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malo onesnazene jame
srednje onesnazene jame 26,89 23,84 29,87 13,95 31,37 20,59 34,38 20,49 25,04
mo¢no onesnazene jame 19,00 22,09 18,18 32,56 19,61 23,53 13,79 21,88 35,07 23,60
skupaj 100,00f 100,00;  100,00f 100,00 100,00, 100,00 100,00; 100,00 100,00 100,00
Preglednica 81: Delezi kategorij velikosti vhoda v % po tipu onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame 13,03 5,60 6,44 3,50 2,66 1,82 1,96 17,93 100,00
srednje onesnazene jame 11,78 6,61 3,45 4,60 2,01 3,45 3,16 16,95 100,00
moéno onesnazene jame 11,59 4,27 8,54 3,05 2,44 1,22 2,13 100,00
skupaj 12,37 5,54 6,19 3,67 2,45 2,09 2,30 20,72 100,00
Preglednica 82: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah velikosti vhoda.
Naklon povrsja v okolici jame
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malo onesnaZene jame 165 194 138 75 58 33 26 6 19 714
srednje onesnazene jame 120 94 57 31 16 18 7 4 1 348
mo¢no onesnaZene jame 115 88 60 37 14 7 4 1 2 328
skupaj 400 376 255 143 88 58 37 11 22 1390
Preglednica 83: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah naklonov
povrsja v okolici jam.
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malo onesnazene jame 41,25
srednje onesnazene jame 30,00 25,00 22,35 21,68 18,18 31,03 18,92 36,36 4,55 25,04
mo¢no onesnhazene jame 28,75 23,40 23,53 25,87 15,91 12,07 10,81 9,09 9,09 23,60
skupaj 100,000 100,00 100,00, 100,00  100,00] 100,00, 100,00 100,00, 100,00/ 100,00

Preglednica 84: Delezi kategorij naklonov povrsja v okolici jam v % po tipu

onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame
srednje onesnazene jame
mocno onesnazene jame
skupaj

5 5 5 5 5 3
2 = 2 * 2 3 T
i g 4 2 2 2
10,50 8,12 4,62 3,64 0,84 2,66 100,00
8,91 4,60 5,17 2,01 1,15 0,29 100,00
11,28 4,27 2,13 1,22 0,30 0,61 100,00
10,29 6,33 4,17 2,66 0,79 1,58 100,00

Preglednica 85: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah naklonov povrsja v

okolici jam.

PoloZaj jame glede na cesto

2 2

4 83 -

o o s

g g Z
malo onesnazene jame 332 382 714
srednje onesnazene jame 156 192 348
moc¢no onesnazene jame 157 171 328
skupaj 645 745 1390

Preglednica 86: Stevilo razli¢nih tipov onesnaZenih jam po polozaju jam glede na cesto.

pod cesto
nad cesto

malo onesnazene jame | INSUCSINSISH

srednje onesnazene jame 24,19 25,77 25,04
moéno onesnazene jame 24,34 22,95 23,60
skupaj 100,00 100,00 100,00

Preglednica 87: Delezi kategorij poloZajev jam glede na cesto v % po tipu onesnazenih

jam.

malo onesnazene jame
srednje onesnazene jame
mo¢no onesnazene jame
skupaj

100,00

Preglednica 88: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah polozajev jam glede

na cesto.
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Oddaljenost jame od najblizje ceste
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malo onesnazene jame 244 155 115 69 32 23 15 14 47 714
srednje onesnazene jame 147 82 40 25 17 9 3 4 21 348
mocno onesnazene jame 190 61 27 22 6 5 7 2 8 328
skupaj 581 298 182 116 55 37 25 20 76 1390

Preglednica 89: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah oddaljenosti jam

od najblizjih cest.
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malo onesnazene jame 42,00
srednje onesnazene jame 25,30 27,52 21,98 21,55 30,91 24,32 12,00 20,00 27,63 25,04
modno onesnazene jame 32,70 20,47 14,84 18,97 10,91 13,51 28,00 10,00 10,53 23,60
skupaj 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Preglednica 90: Delezi kategorij oddaljenosti jam od najblizjih cest v % po tipu
onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame 21,71 16,11 9,66 4,48 3,22 2,10 1,96 6,58 100,00
srednje onesnazene jame 23,56 11,49 7,18 4,89 2,59 0,86 1,15 6,03 100,00
mo¢no onesnaZene jame 18,60 8,23 6,71 1,83 1,52 2,13 0,61 2,44 100,00
skupaj 21,44 13,09 8,35 3,96 2,66 1,80 1,44 5,47 100,00
Preglednica 91: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah oddaljenosti jam od
najbliZjih cest.
Visinska razlika med jamo in cesto
E
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malo onesnazene jame 305 139 75 42 31 24 20 10 68 714
srednje onesnazene jame 198 53 29 12 17 7 6 5 21 348
mocno onesnazene jame 225 41 23 13 8 8 1 4 5 328
skupaj 728 233 127 67 56 39 27 19 94 1390

Preglednica 92: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah visinske razlike

jam od cest.
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malo onesnazene jame 41,90
srednje onesnaZene jame 27,20 22,75 22,83 17,91 30,36 17,95 22,22 26,32 22,34 25,04
23,60

mo¢no onesnaZene jame 30,91 17,60 18,11 19,40 14,29 20,51 3,70 21,05 5,32

skupaj 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Preglednica 93: Delezi kategorij visinske razlike jam od cest v % po tipu onesnazenih

jam.
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malo onesnazene jame 19,47 10,50 5,88 4,34 3,36 2,80 1,40 9,52 100,00
srednje onesnazene jame 15,23 8,33 3,45 4,89 2,01 1,72 1,44 6,03 100,00
mocno onesnazene jame 12,50 7,01 3,96 2,44 2,44 0,30 1,22 1,562 100,00
skupaj 16,76 9,14 4,82 4,03 2,81 1,94 1,37 6,76/ 100,00
Preglednica 94: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah visinske razlike jam
od cest.
Oddaljenost jame od najblizjega objekta
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malo onesnazene jame 252 177 130 71 46 20 7 5 6 714
srednje onesnazene jame 164 81 38 36 12 9 6 1 1 348
mo¢no onesnazene jame 180 67 46 20 12 3 0 0 0 328
skupaj 596 325 214 127 70 32 13 6 7 1390

Preglednica 95: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah oddaljenosti jam

od najblizjih objektov.
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malo onesnazene jame 42,28

srednje onesnazene jame 27,52 24,92 17,76 28,35 17,14 28,13 46,15 16,67 14,29 25,04

mo¢no onesnazene jame 30,20 20,62 21,50 15,75 17,14 9,38 0,00 0,00 0,00 23,60

skupaj 100,00] 100,00  100,00f 100,00 100,00; 100,00 100,00] 100,00 100,00 100,00

Preglednica 96: Delezi kategorij oddaljenosti jam od najblizjih objektov v % po tipu

onesnazenih jam.
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malo onesnaZene jame 18,21 9,94 6,44 2,80 0,98 0,70 0,84 100,00
srednje onesnazene jame 10,92 10,34 3,45 2,59 1,72 0,29 0,29 100,00
mo¢no onesnaZene jame 20,43 14,02 6,10 3,66 0,91 0,00 0,00 0,00 100,00
skupaj 15,40 9,14 5,04 2,30 0,94 0,43 0,50 100,00
Preglednica 97: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah oddaljenosti jam od
najblizjih objektov.
Stevilo prebivalcev v okolici jame
%
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malo onesnazene jame 262 27 24 26 22 20 16 13 304 714
srednje onesnazene jame 86 12 11 12 11 7 12 10 187 348
mo¢no onesnazene jame 67 5 11 14 8 8 12 5 198 328
skupaj 415 44 46 52 41 35 40 28 689 1390
Preglednica 98: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah stevila
prebivalcev v polmeru 1000 m od jam.
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malo onesnazene jame 40,00
srednje onesnaZzene jame 20,72 27,27 23,91 23,08 26,83 20,00 30,00 35,71 27,14 25,04
mo¢no onesnazene jame 16,14 11,36 23,91 26,92 19,51 22,86 30,00 17,86 28,74 23,60
skupaj 100,00 100,00/ 100,00, 100,00 100,00/ 100,00/ 100,00f 100,00 100,00, 100,00

Preglednica 99: Delezi kategorij stevila prebivalcev v polmeru 1000 m od jam v % po

tipu onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame 3,78 3,36 3,64 3,08 2,80 2,24 1,82
srednje onesnazene jame 3,45 3,16 3,45 3,16 2,01 3,45 2,87
moéno onesnazene jame 1,52 3,35 4,27 2,44 2,44 3,66 1,562
skupaj 3,17 3,31 3,74 2,95 2,52 2,88 2,01

Preglednica 100: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah stevila prebivalcev v

polmeru 1000 m od jam.
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Zmogljivost odpadkov v ob¢ini
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malo onesnazene jame 55 203 35 166 131 71 2 17 34 714
srednje onesnazene jame 33 86 17 87 62 39 5 9 10 348
mocno onesnazene jame 19 98 14 73 68 33 4 6 13 328
skupaj 107 387 66 326 261 143 11 32 57 1390
Preglednica 101: Stevilo razli¢nih tipov onesnaZenih jam po kategorijah zmogljivosti
odpadkov v okolici jam.
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malo onesnaZene jame 18,18
srednje onesnazene jame 30,84 22,22 25,76 26,69 23,75 27,27 28,13 17,54 25,04
mocno onesnazene jame 17,76 25,32 21,21 22,39 26,05 23,08 36,36 18,75 22,81 23,60
skupaj 100,00f 100,00/ 100,00f 100,00 100,00f 100,00 100,00] 100,00 100,00] 100,00
Preglednica 102: Delezi kategorij zmogljivosti odpadkov v okolici jam v % po tipu
onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame 9,94 0,28 2,38 4,76 100,00
srednje onesnazene jame 11,21 1,44 2,59 2,87 100,00
mo¢no onesnaZene jame 10,06 1,22 1,83 3,96 100,00
skupaj 10,29 0,79 2,30 4,10 100,00

Preglednica 103: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah stevila prebivalcev v
polmeru 1000 m od jam.

Oddaljenost jame od najblizjega divjega odlagalis¢a
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malo onesnazene jame 77 128 107 95 80 53 43 31 100 714
srednje onesnazene jame 46 69 54 41 36 31 17 18 36 348
mo¢no onesnazene jame 74 66 45 39 30 33 10 9 22 328
skupaj 197 263 206 175 146 117 70 58 158 1390

Preglednica 104: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah oddaljenosti
jam od najblizjih divjih odlagalisc.
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malo onesnaZene jame 39,09
srednje onesnazene jame 23,35 26,24 26,21 23,43 24,66 26,50 24,29 31,03 22,78 25,04
molno onesnazene jame 37,56 25,10 21,84 22,29 20,55 28,21 14,29 15,52 13,92 23,60
skupaj 100,00 100,00 100,00/ 100,00 100,00/ 100,00 100,00 100,00/ 100,00 100,00
Preglednica 105: Delezi kategorij oddaljenosti jam od najblizjih divjih odlagalis¢ v %
po tipu onesnazenih jam.
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malo onesnazene jame 10,78 14,99 13,31 11,20 7,42 6,02 4,34 14,01 100,00
srednje onesnazene jame 13,22 11,78 10,34 8,91 4,89 5,17 10,34 100,00
mo¢no onesnaZene jame 13,72 11,89 9,15 10,06 3,05 2,74 6,71 100,00
skupaj 14,17 14,82 12,59 10,50 8,42 5,04 4,17 11,37 100,00

Preglednica 106: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah oddaljenosti jam od

najblizjih divjih odlagalisz.

Stevilo divjih odlagali$¢ v okolici jame

]
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malo onesnazene jame 307 125 75 65 38 31 21 8 44 714
srednje onesnaZene jame 138 59 44 25 19 11 12 12 28 348
mocno onesnazene jame 104 62 36 33 22 16 9 11 35 328
skupaj 549 246 155 123 79 58 42 31 107 1390
Preglednica 107: Stevilo razli¢nih tipov onesnazenih jam po kategorijah stevila divjih
odlagalis¢ v polmeru 1000 m od jam.
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malo onesnazene jame 25,81
srednje onesnazene jame 25,14 23,98 28,39 20,33 24,05 18,97 28,57 26,17 25,04
mo¢no onesnazene jame 18,94 25,20 23,23 26,83 27,85 27,59 21,43 35,48 32,71 23,60
skupaj 100,000 100,00/ 100,00, 100,00  100,00[ 100,00 100,00 100,00, 100,00/ 100,00

Preglednica 108: Delezi kategorij stevila divjih odlagalis¢ v polmeru 1000 m od jam v

% po tipu onesnazenih jam.
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malo onesnaZene jame 17,51 10,50 9,10 5,32 4,34 2,94 1,12 6,16 100,00
srednje onesnazene jame 16,95 12,64 7,18 5,46 3,16 3,45 3,45 8,05 100,00
mo¢no onesnaZene jame 18,90 10,98 10,06 6,71 4,88 2,74 3,35 10,67 100,00
skupaj 17,70 11,15 8,85 5,68 4,17 3,02 2,23 7,70 100,00

Preglednica 109: Delezi tipov onesnazenih jam v % po kategorijah stevila divjih

odlagalis¢ v polmeru 1000 m od jam.
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Priloga 4: Uporaba ukazov algoritma J48 v programu Weka

Pri uporabi algoritma J48 smo uporabili naslednje prednastavljene lastnosti ukazov:
1) batchSize =100
2) binarySplits = False
3) collapseTree = True
4) confidenceFactor = 0.25
5) debug = False
6) doNotCheckCapabilities = False
7) doNotMakeSplitPointActualValue = False
8) minNumObj =2
9) numDecimalPlaces = 2
10) numFolds =3
11) reducedErrorPruning = False
12) savelnstanceData = False
13) seed =1
14) subtreeRaising = True
15) unpruned = False
16) useLaplace = False

17) useMDLcorrection = True

Ukaz »minNumODbj« opredeljuje najmanj$e Stevilo enot oziroma analiziranih jam v
posameznem delu odlocitvenega drevesa. S poveCevanjem najmanjSega Stevila enot je
odlocitveno drevo vse bolj enostavno, saj velikemu $tevilu enot ustreza ¢edalje manj
vplivnih dejavnikov. NajmanjSe Stevilo enot smo spreminjali v 18 razli¢nih analizah, kjer
smo uporabili naslednje vrednosti najmanjsega Stevila enot: 2 jami, 5 jam, 10 jam, 20
jam, 25 jam, 50 jam, 75 jam, 100 jam, 125 jam, 150 jam, 175 jam, 200 jam, 250 jam, 300
jam, 350 jam, 400 jam, 450 jam ter 500 jam.
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Priloga 5: Rezultati analize programa Weka
=== Run information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 300
Relation: data-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1
Instances. 6861
Attributes: 9

nadmorska

vhod

velikost

naklon

cestaodd

cestavis

objektodd

prebivalstvo

stanje
Test mode: 10-fold cross-validation

=== Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

prebivalstvo <= 56: cista (4845.0/616.0)
prebivalstvo > 56

| objektodd <= 234.557522

| | vhod <= 1: cista (426.0/168.0)

| | vhod > 1: onesnazena (561.0/269.0)

| objektodd > 234.557522: cista (1029.0/314.0)

Number of Leaves: 4
Size of the tree : 7

Time taken to build model: 0.05 seconds

=== Stratified cross-validation ===
=== Summary ===

Correctly Classified Instances 5441 79.3033 %
Incorrectly Classified Instances 1420 20.6967 %
Kappa statistic 0.1555

Mean absolute error 0.2932

Root mean squared error 0.3849

Relative absolute error 90.7376 %

Root relative squared error ~ 95.7729 %

Total Number of Instances 6861
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=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ¢ ROC Area PRC Area Class

0,952 0,835 0,818 0,952 0,880 0,184 0,669 0,864 cista

0,165 0,048 0,469 0,165 0,245 0,184 0,669 0,352 onesnhazena
Weighted Avg. 0,793 0,675 0,747 0,793 0,751 0,184 0,669 0,760

=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as

5211 260 | a = cista
1160 230 | b = onesnazena
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Priloga 6: Razporeditev sto onesnaZenih jam na vrhu seznama modela za

prednostno sanacijo jam

koli¢ina
katastrska odpadkov | model
# |Stevilka ime jame pokrajina (md) PRESOJ
1 954 | JeriSeva jama Kras 200,0 70
2 2372 | Prepad na Trbicih Julijske Alpe 0,5 67
Trnovski gozd, Nanos in
3 1502 | Brezno 3 pri Korenu | HruSica 15,0 66
4 2159 | Drenovca Kras 100,0 65
5 7411 | Ljubljanca Kras 100,0 65
Podgorski kras, Cicarija in
6 736 | Dimnice Podgrajsko podolje 100,0 65
Podgorski kras, Ci¢arija in
7 846 | Nasirska jama Podgrajsko podolje 100,0 65
Brezno nad Trnovski gozd, Nanos in
8 2573 | gospodovim vrhom HruSica 50,0 65
Krimsko hribovje in
9 10867 | Cicifuj Menisija 5,0 65
10 9751 | Brezno nad Jugorjem | Bela krajina 30,0 65
Brezno ob cesti na
11 4343 | Stare hleve Julijske Alpe 10,0 64
Loznisko in Hudinjsko
12 553 | Pekel pri Zalogu gricevje 20,0 64
Loznisko in Hudinjsko
13 1267 | Rojnikovo brezno gricevje 20,0 64
Loznisko in Hudinjsko
14 3519 | Lisi¢ja luknja gricevije 5,0 64
Jama v vipavskem
15 10917 | kamnolomu Vipavska dolina 0,1 64
Volcjigrajska
16 5376 | Globonica Kras 100,0 64
Gropaca v Belem
17 5892 | Kalu Kras 10,0 64
Trnovski gozd, Nanos in
18 6211 | Bezen pod Stanjelom | Hrusica 15,0 64
Pivsko podolje in
19 475 | Drskovska golobina | Vremséica 2,0 64
Jama ob poti na
20 1676 | Komno Julijske Alpe 0,3 63
Jasek sv. Jozefa in sv.
21 8051 | Franéiska Julijske Alpe 5,0 63
22 10405 | Rupa za Skakavcem | Julijske Alpe 0,2 63
23 3509 | Bezovlaska jama Vipavska dolina 200,0 63
Jama v Zustkovem
24 4345 | partu Kras 21,0 63
25 5352 | Pe¢ina v Javi Kras 10,0 63
Podgorski kras, Ci¢arija in
26 5256 | Krizenca Podgrajsko podolje 50 63
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Trnovski gozd, Nanos in

27 3578 | Bratinov brezen Hrusica 4,0 63
Krimsko hribovje in
28 524 | Brezno v Lipovcah Menisija 5,0 63
29 2307 | Medenov kevder Suha krajina in Dobrepolje 10,0 63
30 8959 | Brezno granatka Suha krajina in Dobrepolje 100,0 63
Pivsko podolje in
31 748 | Planinska jama Vremsdica 100,0 63
32 8888 | TIGR Julijske Alpe 1,0 62
33 9875 | Podoknica Julijske Alpe 0,1 62
34 9876 | Podokni¢ar Julijske Alpe 0,1 62
Brezno pod Rusovim
35 10114 | vrhom Julijske Alpe 0,5 62
Podor na Vodiski
36 10834 | planini Julijske Alpe 10,0 62
Jama na Brundlovem
37 315 | partu Kras 200,0 62
38 2212 | Preserska jama Kras 50,0 62
39 6944 | Smetisée pri Vojscici | Kras 120,0 62
40 9810 | Jama pri Zegni Kras 10,0 62
Perkovo brezno na Trnovski gozd, Nanos in
41 10430 | Plesi Hrusica 0,2 62
42 2308 | Trznarjeva jama Suha krajina in Dobrepolje 100,0 62
43 6287 | Brezno Il na Petrovki | Suha krajina in Dobrepolje 7,0 62
Brezno 2 nad Staro Pivsko podolje in
44 1967 | vasjo Vremséica 150,0 62
Brezno 4 nad Staro Pivsko podolje in
45 1969 | vasjo Vrems§Cica 100,0 62
Pivsko podolje in
46 2630 | Ravnica Vremséica 4000,0 62
Ribnisko-Kocevsko
47 11987 | Jama pri koritu podolje 100,0 62
Ribnisko-Kocevsko
48 12162 | Blatni rov podolje 100,0 62
49 6112 | Brezno na Mesnovcu | Julijske Alpe 1,0 61
50 8157 | Trojno brezno v ledu | Julijske Alpe 10,0 61
51 12130 | Laska Julijske Alpe 0,1 61
52 10386 | Feltbanka Kras 2,0 61
Brezno pri Koritih na
53 12310 | Krasu Kras 0,3 61
Podgorski kras, Ci¢arija in
54 1399 | Spirnica Podgrajsko podolje 5,0 61
Podgorski kras, Cicarija in
55 2723 | Skalonova jama Podgrajsko podolje 5,0 61
Podgorski kras, Ci¢arija in
56 7641 | Golobnica Podgrajsko podolje 20,0 61
Trnovski gozd, Nanos in
57 1501 | Brezno 2 pri Korenu | Hrusica 180,0 61
Trnovski gozd, Nanos in
58 4557 | Poljanski brezen HrusSica 100,0 61
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Krimsko hribovje in

59 77 | Ledenica pri Planinci | MeniSija 0,1 61
Brezno pod Krimsko hribovje in
60 2088 | Koblakom MeniSija 10,0 61
Krimsko hribovje in
61 12303 | Zavrhovska skaza Menisija 50 61
Pivsko podolje in
62 269 | Fuzina pri Stari Vasi | VremscCica 30,0 61
Pivsko podolje in
63 1557 | Polhova jama Vremsdica 20,0 61
5 Ribnisko-Kocevsko
64 11984 | Jama pod Salko vasjo | podolje 100,0 61
Ribnisko-Kocevsko
65 11985 | Jama pri gostilni podolje 100,0 61
66 27 | Zupanova jama Dolenjsko podolje 100,0 61
67 851 | PeCenevka Bela krajina 0,3 61
68 853 | Kipina jama Bela krajina 100,0 61
69 9612 | Sikara Bela krajina 30,0 61
Brezno v Trnovskem | Kr$ko, Senovsko in
70 10264 | gaju Bizeljsko gricevije 1,0 61
Udorna jama na
71 2066 | Tratah na MeZaklji Julijske Alpe 15,0 60
Brezno pri gamsovi
72 3457 | glavici Julijske Alpe 1,0 60
73 10076 | Huda jama Julijske Alpe 10,0 60
Mala jama Za
74 10631 | Poljanico Julijske Alpe 0,1 60
75 11515 | L-36b (Kanin) Julijske Alpe 0,1 60
Loznisko in Hudinjsko
76 3517 | Kvartic¢evo brezno gricevje 50,0 60
Loznisko in Hudinjsko
77 3518 | Lisi¢ja jama gricevje 0,7 60
78 2578 | Sapnica Savska ravan 10,0 60
79 1755 | Tekcov brezen Vipavska dolina 0,5 60
80 2164 | Kaverna v Podmiji Kras 1,0 60
81 4559 | Peraseva jama Kras 30,0 60
82 12544 | K23-52 (Komen) Kras 0,5 60
Socerbska jama za Podgorski kras, Ci¢arija in
83 1005 | vrhom Podgrajsko podolje 150,0 60
Podgorski kras, Cicarija in
84 2710 | Grda jama Podgrajsko podolje 5,0 60
Podgorski kras, Cicarija in
85 2711 | Jama na Hribi Podgrajsko podolje 100,0 60
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Podgorski kras, Cicarija in
86 4264 | Kaserova jama Podgrajsko podolje 5,0 60
Podgorski kras, Ci¢arija in
87 4665 | Pasica Podgrajsko podolje 20,0 60
Podgorski kras, Cicarija in
88 7252 | Golobinjica Podgrajsko podolje 5,0 60
Brezno v Preserski Trnovski gozd, Nanos in
89 7217 | dolini Hrusica 35,0 60
Krimsko hribovje in
90 294 | Krziska jama Menisija 5,0 60
Krimsko hribovje in
91 699 | Cukalovo brezno MeniSija 10,0 60
Krimsko hribovje in
92 12343 | Brezno pod Kaferlom | Menisija 3,0 60
93 8183 | Mala Strasca Suha krajina in Dobrepolje 1,0 60
94 10760 | Rupenca Suha krajina in Dobrepolje 15,0 60
Jamski sistem Pivsko podolje in
95 747 | Postojnska jama Vrems§Cica 100,0 60
Brezno 1 pri Muhovi | Piv§ko podolje in
96 1847 | ogradi Vremséica 5,0 60
Pivsko podolje in
97 2917 | Brezno pri Skrbcu Vremscica 0,1 60
Ribnisko-Kocevsko
98 8741 | AnZetovo brezno podolje 1,0 60
99 10172 | Izvir Obrh Bela krajina 10,0 60
100 10710 | Budetova jama Bela krajina 1,0 60

Preglednica 110: Seznam stotih onesnazenih jam v Sloveniji na vrhu seznama

prednostne sanacije onesnazenih jam.
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