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Povzetek
Onesnagenost vkiabpkiami haml ovenski h pokrajin

prostorskih dejavnikov ter nalrt prednostne

Kr a g k esovjSlverji naravevrednoedr gavnega pomenaterin so Vv
zavarovane z Zakonom o varstvu podzemnih. jafrpreteklosti so bile jame zaradi

neorganiziranega komunalnega odvoza ter spl
povelanja koliline odpadkov wuporabljene ko

Onesmagevanje jam se ¢ge vedno nadal juje.

V Slovenii soonesnagenost jparne uty e pimet eski@mepdgtiih
obmol| j i h,joixpostawjgo egoljipriporae u | ekolgkhhjpu i t i skov na Kkr
okol j eaziNsakjaava se osrastamhal gi ng.enakat@emnoa gan
smo pr eul i HhizbranihasloverskihokrajinalOprli smo sena podatke

Katastra jam, kjer smo iz zapisnikov pridobili podrobne podatke o stanju 6965 jam ter jih
dopolnili s prostorskimi podatki. Z raziskawadgovarjamo nav pr a,g ak gje g n a
razgirjenost onesn akjaekngopsatvig g aannmo svt S @mdv eonni € si n

jam ter vplivnimi prostorskimi dejavniki

Z uveljavitvijo nove metodologije za obdelavo arhivskih podatkov smo pridobili sedem
glavni h kategorij p o. Balatkde mwobdelalip geegsafsianj e n 0 s t i
informacijskimi sistemi, nato pamo vraziskavouvedi e st ati sti |l ne meto
smo za opi s onesnagenosti Vv posaldgetadii h pokr
smo, @ je na ravni izbranegavzoroan e s nageni h 1390 oziroma 20,
ekstrapolacg smona ravni vzorca 12.588 registriranih jaugotovii, da je v Sloveniji
onesnageni h Qnseasjn a2g5eln2o sjtam.am se medinpokr aj.i

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

Natemeljw pi sne statisti ke s moplivnizdejavhikobkismd 3 naj pc

jih natoovrednotili na ravni kvartilower z uporabo Cramerjevega koeficienta korelacije.

Ugotovili smo, da n@ n e s n aj@nevrSmeniji najbolj vplivbgt evi | o prebi val
okol i ci j ame, oddal jenost j ame od naj bl i g
oddal jenost jame od najbligje ceste ter pog
Natemelust r oj nega ulenja in rudarjenja podatko

programuWekaizdelali modezan apovedovanje &m@a$nadgeonokt ij ujl



osem naj pomembnejgih vplivnih dejiasiceri kov. Z

pri |istih jamah 95, 1N& pemembmnejodpiesaajgawni
i zpostavil model , so gtevilo prebivalcev v
tip vhoda.

Pri izdel avi model a za prednositthwlivnhhanaci j o
dejavnikovovr ednot i | i in hierarhilno razvrstild]

procesaZ model om za prednost nosmosoadnlaccligvoal @ m®ens
omogogidtiemati | no regevanje zaradjadelgggahl i gbr ¢
ojpadkov v kragkih jamah.

KI j ul n e geogradij@vdrstvo naravekrasosloviek r a g k @ njeame,genost | ¢
geografski informacijski sistemanal i t i | ni hierarhil ni proce

Slovenija



Abstract
Pollution of karst caves in selecte&lovenian regions an examination of the spatial

influential factors and establishment othe priority remediation plan

Karst caves in Slovenia are defined as natural vadfiggtional importance and are
owned by the state and protected by the Cavee®ioh Act. In the past, the lack of
municipal waste management and general economic develojpedetat an increase in
the amount of wast@nd cavesvereused as a convenient place for waste dispabe.

pollution of cavesds currentlycontinuing.

In Slovenia, cave pollution has been pardiudied at thdocal level, while foreign
literature réers to cave pollution onl studies othepressures on the karst environment.
Our research focuses on cave pollution on a regional sdaeewe studiedthecondition

of caves in 17 selected Slovenian regions. For this purpose, we relgataofromthe

Cave Registry, where we obtained detailed information on the condition of 6965 caves
and supplementedt with spatial data. Thestudy answers the questioabait the
prevalence of cave pollution in Slovenia and the relationship between cave pollution and

relaed influential spatial factors.

By adoptingthe new methodology foprocessingarchival data, we initially obtained
seven main categories of cave pollutdaia Geographic information systems were used
to process the data, and latee appliedstatistical methods. Descriptive statistics were
used to describe pollution gach regionWe found that in the selectechgale of caves,
1390 caves or 20 % of cawes were polluted. Extrapolati ofthe resultgo the level of
12,588 registered caves suggests that at least 2512 caves in Sioagrba polluted.
With a share 06.3 % to 575 % of all caves, cave pollution ves greatly between

regions.

Descriptive gatistics wereused to describe pollution in eaokgion, and results were
analysedat the quartile level to determine the influence of factors using the Cramer
correlation coefficient. We found thaavepollution in Slovenia is most influenced by
the nuniber of inhabitants in the vicinity of the cave, the distance of the cave from the
nearest building, the altitude of tbaveentrance, the distance of the cave from the nearest

road and the damage the cave.



Based on machine learning and data mining,deeeloped a moddb predictcave
pollution using the decision tree method in gfregramWeka. We included the eight
most important influencing factors. The eddility of the model reaclter9.3 %, with 951

% for clean caves and 21% for pollutedcaves. The most important factors highlighted
by the model arel) the number of inhabitants in the vicinity of the ca®gthe distance
of the cave from the nearest llilg, and3) the type of entrance.

In constructinga model for priority remediation of polluted caves evaluatedhe

importance of the 15actorsincluded and classifiedhem hierarchicallyusing the
analytical hierarchical processethod With this model, we enable decistamakers to
systematically dwe the most difficult environmentglollution caused byaste dumps

in karst caves.

Keywords: geography, environmental protectid@aystology, karst cavesave pollution,

geographic information systemnalytic hierarchic process, data miniggpvenia



&
¥

-
=

i
o
Ui veERY

-

i C
T pgpmo®

IZJAVA O AVTORSTVU

Spodaj p o d pPiUREN T izgvifsuRddaserh avtor
A zakljulnega seminarskega del a
A diplomskega dela
A magistrskega dela
X doktorske disertacije
z naslovom:

ONESNAGENOST KRA GEBRANIHISLOVENSKIH POKRAJINAH:
PREULI TEV V P BROSNORSKIH DEJAVNIKOV | N NALRT
PREDNOSTNE SANACIJE

ter zagotavljam, da:

V Kopru, dne30. 1. 2021 Podpis avtorja:

je predlogeno delo izkljulno rezultat mo
sem poskrbel, da so dela in mnenja drugih avtoifEWi jih uporabljam v delu,

navedena oz. citirana v skladu s fakultetnimi navodili;

sem pridobil vsa potrebna dovoljenja za uporabo avtorskih del, ki so v celoti
prenesena v predlogeno delo in sem to tu
se zavedam, da jplagiatorstvoi predstavljanje tujih del kot mojih lastnih
kaznivo po zakonu (Zakon o avtorstvu in
UPB3 in spremembe);

se zavedam posledic, ki jih dokazano plagiatorstvo lahko predstavlja za
predl ogenmojdestat ms zma UP FHG;

je elektronska oblika identilna s tiskal

elektronska oblika posebej zahtevana).




KAZALO

L U LY | 5 OSSP PPRRT 1
1.1  Namen doktorske diSEMaCH...........uuuuuuuiiiiiieeereriicie e e e e e ereereee s 3
1.2 Cilji dOKLOrske diSErtacije.........uuvururriiiiieeeeceeeriiiie e e e e e e e e e e e e eeeer e e e e e e 3

13 Raziskovalna vpragaunj.a..dokt.aor.ske disert
2 TEORETSKA | ZHODL . GLA e, S

2.1 ANITOPOCEN. ...ttt ettt e 5

22 Vodni viri na Zeml ji i .0n...p.amen..kbagke po

23 Kragki geomor fni sistem i.n..nj.egdBva ranil

24 Preul evanj e ones.na.g.e.n.a.s.t.i..kr.agki3h j am

25 Zakonski okviri vaur.ov.anij.a..kr.agki8h obmol

2.6 KrasS V SIOVENIjic..uuuuuiiiii et 23

27 Raba in onesnageuv.anj.e..j.am..x..Sl.o3beniji
3 METODE DELA IN PODATKI. ...ttt 30

3.1 Pridobivanje in urejanje POdatKQV............ccueeiiiiiiiiieemieieiieeeeeee e 32

32 Metodol ogija za obdelavo arhivs38i h poda

3.3 Primerjava podatkov z ostalimi raziskavamisnea g enost i .j58m v Sl o

3.4 Prostorski podatKi.........coccooiiiiiiiiiiiieeen e 58

3.5 Analiza arhivskih in prostorskih podatkov z geografskimi informacijskimi

1 (=11 PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPP 68

36 Statistilna analiza ar.hi.v.s.ki..h...i.69 prosto

4 ONESNAGENOS THJR X IZBRANIH SLOVENSKIH POKRAJINAH
72

4.1 JUNISKE AlPC..iiiiiiiiieeee e e 72

42 Logni gko i n Hud.i.nj.s.k.o..g.r.i.l.ev.j.e..77



4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

411

4.12

4.13

414

4.15

4.16

4.17

4.18

5 PREGLED ONESNAGENOSTI JAM V | ZBRANI H

P0SaVSKO NIDOVE.......ueeiiei e 81

SAVSKA FAVAN. .....eiiiiiiiiie e 85
VIPAVSKA AOIING.....coiiiiiiiiieeee e 89
KOPIrSKa DOEL.........cooiieiieeeee e 93
KIS, . et 97
Podgor ski kras, Lil.ar..j.a..l.n..Rod@r aj sko

Trnovski gozd,...Nan.os...i.n..Hr.u.g.i.c.d08

Krimsko hri bowv.j.e..i.n..Me.n.i.g.i.j.a.....113
Suha krajina in Dobrepolje..........oooiviiiiiiee e 118
Pivgko podol j.e..l.n.. Mr.emgl.i.ca..... 123
Ri bn-Kgkevska..p.oadaal. ... 128
Do) (=] g 5] (e I o Joo (o] 1= PP UPTPPPPP 133
Bela Krajina........oooi e 137
Srednjesot el.s.ko..gr.i.l.eVv.j.e..... 142

Krgko, Senovsko .i.n..Bi.z.el.j.s.k...g.r45 evj e

Prenos vrednost. onesnadg.e.no.s.t.i.lp0am

DEJAVNIKE ...t e ee ettt e ettt e e e e e e e e e e e e s st e e e e e e e eeas 153
5.1  ArhivskKi POatKI........ccooiiiiiiiiiiteeer e 153
5.2 Prostorski POatKi.............cuuiiiiiiiiiiieeeiiiiiee e 169

6 POVEZANGST IZBRANIH VPLIVNIH DEJAVNIKOV S STANJEM JAM IN

STOPNJO ONESNAGENOST.L...JAM. . 197
6.1 Nadmor ska Vv..g.l.na..v.hoda........ 198
6.2 Pogkodovano.Sl. . j.ame. . ... 199
6.3  TIPVROUA......cooiiiiiiie e —— 200

6.4

VelIKOSTt VROAA. ... e 200

na r

POKI



6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

Nakl on povr gj.a..v...ok.ol.i.c....j.ame...202

Pol ogaj | ame..gl.ede..na..c.es.t.0...... 203
Oddaljenost |jame..ad..naj.hl.i.gj.e.._c¥st e
Viginska razl i k.a..me.d..j.amo...l.n..c.&G8t o
Oddaljenost jame .oa.d..naj.bl.i.gj.eg&06obj ekt a
Gtevilo prebiv.al.cenv..v..ak.o.l.i.c.i...j@me

Zmogl jivost o.dp.adk.av..¥v..0.hbl.i.§$n...209
Oddaljenost jame od na.j.hl.i.gj.eg.211di vj ega
Gtevilo divjih odl.agal..gl..v.0k®&13i ci jam
Vplivni dejavniki Na Stanje Jam............eeeiviiiiiiiiiieeneeeeeeeee e 214

Vplivni dejavni ki i n...s.t.o.p.nj.a..ol¥Bsnageno

7 MODEL ZA NAPOVEDOVANJE ONESNAGENIITI JAM

7.1

7.2

[zdelava MOodela NQU........ooeeeee e e eeee e e eaen 217

Rezutati Mmodela NOUJ...... oo 218

8 MODEL ZA PREDNOSTNO SANACI JO..ONEZSMAGENI H

8.1 Izdelava modela PRESQU..........cooiiiiiiiiiiieae et 222
8.2 Rezultatimodela PRESOUJ.........coooiiiiiiiieiiicee e 223
9 RAZPRAVA IN SKLEPL ...t 243
10 VIRIIN LITERATURA oottt eeeenes 256
11 GRAFI LNE PRLLOGE. e 273
11,1 SeZNAM SHK .evviiiiiiiiiiiiieee e 273
11.2 Seznam PregledniC.. ... e 279



1 UvOD

Onesnagenost jam je pomemben kazalnik odnos
drugbenim razvojem v antropocenu, ge poseb:
pospegkac¢ po 2. svetovni vojni . V jamah ko
energje in snovi majhen, vsakon amer no Sspreminjanje okol j

onesnagevanj dm,otpay nrolial ovwbedgntev ou |nianjkvee.l Lpi

pridobi prav iz podzemnih vod&, r a g K i vodonosni ki pa zagotav
| et rti no rebwastvaiPord e Yiliams 2007,1) Zar adi sl abi h san
sposobnostis 0 uloinreksinaggee npasebej i zr aziikih. % kr a

On e s n a gnemsfvenovpliva na posl abganj eegasntranhijega r az n o\
podzemega ¢gi vl jenjeskemeamokalg aposl abganjem ka
vodevplivat u d i na zdravje prebival stva. Kragke
vstopv kr agki geomor fni sistem, paseshitimonesnag

odt ok om prenesalmpadzeémhe vode in izvirov.

Kragke | ame si c e rarypejo@ deiaakda )y Slavgndgi meposijednan

Zakon o varstvu podzemnih jam, ki $opil v veljavo leta 2004. Zakok r a rkee
opredel juje kot naravne vrednotuweladja gavnege:e
l astni gtvonimdt @av av rudidspemijpaje stanjagm in sanacijo

onesnagenjuvel jawpraksekvomhnaeh dol ol i |

SlovenskiKataster jam(2018) je v svetovnem merilu edinstvarzbirka arhivskega

gradi va, K i zdruguje podatke Katastra jam
Il ngti t ut eanjezkaasarZR@ 5AZW.dDo leta 2018 je Kataster jam vseboval
podatke 0 12.588 jamaRro dr obnej ge podatke o njih najden
jih jamarji oddajajo ob raziskavah ali ponovnih obiskih jam. Zaradi sistenmag g a

zbiranja podatkov ima Kattes jam izjemno vrednos. Gradivo ni digitalizirano, je

podat ke 0 stanju jam mogol e pridobi ti | e
Opredelitev stanja jam je v Katasjam pomanjkljivo sistematizirana, saj obsega zgolj

18 razlilnih Baeérgpodjobhajpngi hampnfor maci j ,

njhoveonesnagenost.

S preulevasnadgnenosgel ukavmargal serazlil ni avt

raziskave v velji mer | omejene na enost avl



sklenjenh o b mo | j i h. Habe (1982, 39) je ugotovil
onesna g e njamhHudoklin @98P630) jempredelil da je bilo v obl

mesto in Trebnje onesnagenih 57 jam. Dr ame
Cerknicaonem a geni h al i amnKlepee (1988, 53) Bpredelil ¥a jg bilo
v Bel. kKraji ni jaorHedskina(1985n224) je Ldgbtovil, d@4e bilo v
oblinah Novo mesto, Lrnomel j , jalmrLetdb200le i n Me
sovMestnob| i ni Novo mesto evidentirali 34,9 %
V zaledju Celjske kotline so ugotovili, da

Lekada 2015). V zaledju kaw idr6a % rjkaem s(oG oosnteis
L edda 2016, 61pna o b mol| jpas oKrvasvazor cu 99 nakl julno i
2860dst ot no onesnagenost (Prel azvgek!| o0 1t3v)i.j
najprimerre j griedt za odlaganje odpadkovveorcu 90 jam evidentirali kar 74 %

onesnajgméreb 1 g e k V2peehobnih.raziskvah smo na temelju zapisnikov

Katasta] am ugotovili, da je v Beli krajini one
in Tilar 2017, 44) ter da je na Krasu onesn

Stanje jam v Bveniji je tako opredeljeno le v nekaterih pokrajinahto natemelju

razlilnih metod popisa ¢ter v razlilnem | a
onesnagenosti jam v posamezni h pokrajinah t
Tako so na ravni Slovenijpodatki 0 onesfpe n 0 s t i jam navkl jub zal

spremljanju stanja jam nezanesljiviin nepopoie d onesnagene jame se
Katastra jam (2018) uv r gNaateméljar7e zjual nt aa zoivr ogn ai
projektovp Lekada ( 20 1mell 51damamm kal dobradtietjing @5 %)
onesnageni h. Ob upogtevanju met ode ' i near
onesnageni h Miniatrstvozd dkdlje in praostor (20154) ocenjuje, da je
onesnageni h med 15 in 20dr% &kwea,gkdthe nem pa nri
s podatki o 153 unilenih in 385 onesnagenih
18).Do dej avni kov onesnagenosti jam se razisk
lahko opredelitev teh zaznamo pri sanddraziskava nel egal ni h odl agal i
na p oRrirtgm izpostavliamal o ma | e raziskave, kijs@ jih izvediGe b e ni k

(1994) Tasakiin sodelavt (2004), Kontos, Komilis in Halvadakis (20055emitzi in

sodelavci (2006)Smrekar (200) Tasakiin sodelavc(2007),Silvestri in Omri(2008),

Biotta in sodelavic(2009) Moeinaddini in sodelavci (2010%ong in sodelavgi2010)

kener i n s o Oaévska in sodefazcio(d012atos in sodelavci (2012)



Zel enosviilij ewa | i n), JebBearéllansedelavd (200yLB2skese in
sodelavci (2015 Matos (2015)Song in sodelavgR015)G e d o v §, Bte@ \Galjadey,
Zor n i (@018 Hatemeljupreteklih raziskavsohit ak o i zI|l ol eni dej av
jih kot nepomembn@repoznali osta i avtorji, ter obenem upog

i meli vpliv na onesnagenost jam v Sloveni|ji

Onesnagenozmanstvenh int peawvur i omejeno preul ena
o0 b mo N a gaziskavaje pomembadopol ni tev preul emitanj a oko
kragki h obmolij, s aj predstavlja onesnage:i

drugbeni h dejavni kov onesnagevanj a.
1.1Namen doktorske disertacije

Namen doktorske disertacije jeteaneljup o dat kov Katastra jam poj a
stopnjoonestpe nosti  j am v r azl,inlsiceizanalipprestomkini nah S|
podatkovterpr eu |l i t i s ml idw ugabreemmwme ogr af ski h dej av
jam.Na temeljuspoznanj iz prvega dela doktorske disertestigerzpostavljeamodel za

napovedovanje onesnagenosti jam ter model z
1.2 Cilji doktorske disertacije

Cilji doktorske disertacije so naslednji:

1) Vzpostaviti met odol ogijo za pridobitev
kragki h jpnamovz Kaapssra jam ter pridobit
izbranih slovenskih pokrajinah.

2) Pr eupoglavineznal i | nosti onesnagenost. krag
sl ovenski h pokraji nah itemeljpanatzadrhivdkih r az | i k

podatkov Katatra jam.

3) Pr e wbglatithez nal| i | nost i onesnagencoanelju kr agki
statisti | ni barhivekih poGatk®s Katasteal jamzter prostorskih
podatkov.

4) I zdel at i in preverit.i mo d el naztemelmapoved:

Kkl julnih dejavni kov onesnagevanja jam.
5 Il zdel at i mo d e | za prednos temaljustwpmipaci j o

onesnagenja in vpliva onesnagenost. na p



13Razi skovalna vpraganja doktorske disertac

Z doktorsko disertacijodgovarjamonanaslednjga e mel j na razi skoval na \

1) Katere podatke o onesnagenost. kragkih
Katastra jam?
2) Al i in v | em se onesnagenost jam razliku

3) Kolikgna |j e onesnmrkgterimararto 1 acdhr wg e nog@ao ¢
dejavniki vplivajo nanjo?

4) S kolikgno mero zanesl jivosti je ob wupor
natemellw zpostavljenega modela mogol e napov

5 ) Na katerih obmodsgtiiht wee progdnvd gtaje sagnaci |



2 TEORETSKA | ZHODI GL A

2.1 Antropocen

Naj n o \bdohjeFemljiimez godovi ne, v kilgavnestieonh nlol ovvpel ki ovvag
na okolje so poimenovali antropocen V tem obdobju so razsegn

trajanje sprememb okolja tako izraziti, da
konec holocenglLewis in Maslin 2015, 171; Waters in sodelavci 2016, 1)
upogtevanjem razlilnih vi adekporvv illl oowmgerkeodveel gial

zal et ku t € CguzentiniSmernhel 20Q0,i18; Ciutzen 2002) n i spejat g e
dogovor o njegovem zal e(lewisinMaslin2015, E/dZapov ez an
opedel i t ev z alpetldgalig todbwdiolbn aa stor ati gr afska or «
zdrugujejo v nasl ednja& Isd&lanprépogerash seiimenfpvgj av i n
2) biotski obrat (ang.biotic turnovej , 3) g esprdmembe 4) npednebne

spemembe in 5) katastrofalni dogodiVaters in sodlavci 2014, 2) L asovni okvi
zal etka antropocena sedangstidbdo pbelgbja po®.dsvetovhi. 0 0 0 |
vojni (Lewis in Maslin 2015, 175)Najpogostejge izpostavljenoobdobje konec 18.
stoletja,t.zal et ka i ndustrijske revoluciije, ko | e
raven ter obdobje sredi 20. stoletf@,po koncu 2. svetovne vojne,kosejodt i s | | ove
v okol ju zal el (Waters ia godetawci 2pLdDbdobje po 2.tsvetovni

vojni opisujejot u d i k ot obdobje (slka &, i kapgpa j podpagk:
gospodarska azvi t ost posamezni h dr gav (Seffeniekoval a
sodelavci 2015)Med najbd | razagi r j,&ndokazujejoe | e mephvo je

poleg radioaktivnih snovi nedvomno plastika, kiper e poznana kot eden
elementowzaopredeliev antropocena, saj je prisotna na kopnemnorju, atmosferi in v
podzemlju(Zalasiewicz in sodelavci 201 r av sl ednji vidi k je naj
doktorsk disertacijik r a g k e ] a mmekotozjpmna stabilm@kalje, kjer je pretok

energijein snovimajhen Vsakospreminjanjetg a o kol j a, ge posebej z
povzrola dolgotrajen i¢gi wlijdemj sukkakonastko | njae pt
podzemne vode. Zaradi obstojnosti snovi Vv p

antropogeni h sedi mepdiopodrombmespragehniomod y a
pomemben kazalnik globalnega obdobja antropocen®j je zaradi njegove

konzervativnostg eosebejvidem a kr agki h obmol ji h.
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2.2VodnivirinaZemlii n pomen kragke podzemne vode
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Grenl andi j e. Tako | e Poapravzedray dostapenlv olgikit ne v c
podzemne vode ki obsega t(shklomanov ia $dkaov ¥983] 80;
Shiklomanov 1993, 13; Oki in Kanae 2006, 1069; Davie 2008, 6; Dingman 2015, 68)
Neenakomerna razporeditev vodnih zalog, podeetpremembe, rast prebivalstva ter

| l ovekova dej avnost jomtako ptigskelnga vodnenar¢ kootudipov el u
potrebe po | (iVs°tri® spniarmiy vomdisodel aveci 2000;
Schwarzenbach in sodel avci 20 frdinMekbhner? s mar ty
2012) L 1 ov eng elétro uporabi okrog 9087 kivode, v e | i(92%) za
kmetijstvo(Hoekstra in Mekonnen 2012, 3232)

Kragki wvodonosni ki so i zjemndqFopomhivdliamsni za z
2007, 1; Hartmann in Moosdorf 2012, 212; Chen in sodelavci 2017, Pédyemna

kragka voda je pomembna tudi zar adi i zj emni
raznovrstno in podzemni m(CuherzimRepana20609,196j | agoj ¢
Romero 2009, 183; Guti®rrez in sodelavci 20

S pitno vodo iz kragkih vodonosni kov se
prebivalstva(Ford in Williams 2007, 1) V ne k at &oat je Avstdja, haa a h

o b mo |kptisht a Di nar sko gorstvo i n jugozahodna
zagotavl jajo pi t%hpmebivalstdh@Wu W esddelakcio 2009,52012;
Hartmann in sodelavci 2014) V posamezni h dr gavah je zar
obmol ij posledilno velik del edpnosmikov.d/obl j ene
posamezni h primerih se s kragko vodo v vel]
glavna mestgZwahlen 2003, 8kot so San Antonio (ZDA), Montepellier (Francija)

Marseillle (Francija), Rim (Italija), Damask (Sirija), Dunaj (Avstrija), Sarajevo (Bosna in
Hercegovina), Tirana (Al bani ja), Skopj e [
(Stevanaviliz x0®a&)ki h v od ojaaksliddvkvsepitnevoded o b i S|
najvel v alpskih(Lahdil®88skiBB;, pB8kebkobon&huba



ledeniki in sneina
odeja; 26.350;
1,9135%

oceani; 1.335.040; podzemna voda;
96,9509 % 15.300;

1,1111%

atmosfera; 12,7;
0,0009 %

biolo$ka voda;
1,12; 0,0001 %

Slika 2: Razporeditev vodnih zalog na Zemlji v 1000%rirejenopo Dingman 2015,
68).

23Kragki geomorfni si szemniers nmjgeqgva ranl ji

Kras je posebegeomorfni sistem s svojstvenimpio v r ¢ i impedzemmimi oblikami

ter hidrologijo v karbonatnih kammah, med katerimi prevladujetgpnenec in dolomit.

Na krasu drugotna (razpoklinska) porozreisipaj zzazmeromar e | j o tkanmino st j o
omogol| a tadonikanfeosede v kamninskgmoto( B° g | i 1980; Bonacc
Gams 2004; Goldscheider in Drew 20606rd in Williams 2007; Palmer 200AYoda v

kras vstopa razpr geno V\voblikivodniiokop mragaeaih n al i

oziroma ponikalnicah Pr eni kanj e vode Vv kknrna@kei holdlriok wij

cone: 1) nezalitgvadozno) coa , 2) oblasno zalito (epifreat
zdito( f r eat i | neadti conmicevoda skdzazpolepr et aka hitro in p
navpilni smer i vse do naswjaoir egomdz e wne b ada,o

coni, kiervodanihamdn aj vi gj i m i n n,aetagledg naipadguremildo st aj en
V. smer.i kragkih i zvirov ter l&k&ZpVeddiobl i kuj

coni sevodapremi ka pod tlakom in izoblikuje zne
freat i | nkinhstaajaabkervteznostih med plastmi kamnin ali prelgm@v i j i |
1918, 394; B°gli 1980, 100; Bom&t2eFordc 987, 2

in Williams 2007, 107; Palmer 2007, 88)



Slika3:Kri gna jama spada med ene izmed najbol]j
turistilnih jam v Slovenij i ,(fotogeafjadReter j 0 o0gr o
Gedei 6. 12. 2017).

Karbonatne kamninsk r ang Wodonosnikisona 7 20 % nepoledenelega Zemljinega

p o v r(Fpid an Williams 2007, 5Hartmann in Moosdorf 2012,; Z5oldscheider in

sodelavci 2020, 1664 Vodonosni k je porozen medi|j ( k.
prevaja in odvaj ae(pSanemnabnmey .k KIRidlqibm e vBd on o s
oblikujejo v karbonatnih kamninalg, | ede na strukturo in hidro

delimo na omejene, neomejene in zafBakalowicz 2005) V Evropi karbonatne

kamnine obsegajo 21% povr gj a, e jimasegapl8,8%. gjNaj vel ji del
karbonatnih kamnip o d r sp aawMaltn(93,80) , v L r n%), Lgksemburgt 8 0, 1
(61,1 %), Bosni i n Her cegov.VBlovenji 6b8egdHo %) 1 n

karbonatne kamninél7 % pov(r@gsat i n) Aaj vZdbdpkEnepovr gi ne
karbonatnih kamnin Evropisov Rusiji (454.300 krf), Franciji (191.900 krf), Ukrajini

(123.400 km) |, Gpani j?j, Itafiji7(® .4 ki) tek Belorusij (52.100 kn3)

(Chen in sodelavci 2017Dinarski kras(slika 4), K i obsega tudi vel.
Slovenije,je z okoli 60.000 kApovr gi ne najvelje sklenjeno k
( Mi hevc, inEupanlHajna@Gll, 6)



-~
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Slika4: Zakraseloin edeni ko preobli kovano obmolje Lo
(fotografija: Jure Tilar, 3. 5. 2019).

Razvojno so jame opredeljene katravnevotline v kamnini, ki jih je oblikovala voda z
raztapljanjem. Jame so wBearjeodmagaegi Ki naoza
vzpostavitev turbulentnega toka (Ferd mz i vodoc
Williams 2007,209) Z ant r ogvidikasaomjante ndramne gotline v kamnini, ki

so pr ehodn(&ams 2004, 112 FoedknaVilliams 2007, 209; Palmer 2007, 1)

Podobno opredelitev imata tudi Jamarska zveza SieverKataster jam Jamarske zveze

Slovenije, prav tako Zakon o varstvu podzemnih jam:

Podzemna jama po tem zakonu (v nadaljnjem b
prostor v kamnini, ki je v zunanj.i prostor

del a jame, ali brezno z vhodno desppigsijo od
in katerega prehodni del je dalijgi al i gl ob
izhod (v nadaljnjem besedil u: vhod) nar ave
votline, razpoke, brezna in podzemni rovi in so lahko suhe ali stalooali a s no, del o me
al i v celoti zalite z wvodo. Ne glede na dc
mor fol ogki h, hidrologkih, favnistilnih al.i

iz prejgnjega ods ma(Zakan 0 vaksivu ppdzemkilr jadpod;i od 10
Jamarska zveza Slovenije 2014)

Z zakrasevargm,tojes gi ri tvijo r ovov,preae razgpoklingkiur bul er
vodonosnikv  kr a g ki vodonosni k. Ob tem prehodu s
hitrostjo 2 3 m/1000 let, saj v turbulentnem toku poleg korozije prevladuje tudi erozija

(Gams 2004; Palmer 200Natemeljur az |l i | ni h nal i nov pretakan

vodonosnik, ti. naprimggr oni canj a skozi nezal i to cono t

10



toka pod tlakom v zaliti coni, se oblikujej
neaktivne, v njih prevliadajo procesi Sspira
rovov, zmrzh nega preperevanj a, kemi | nega preper
sedimentoyFord in Williams 2007)

Kragki v 0 dlolnmwhkdist io p & 0 prek | am, posredno
hi drogeol ogke i n hugdtavhachcsn pmieuhevamaleiml ko 80K
kot izhodnih signalov iz sistema ter padavin in koncentriranih vtdkamvvhodnih

signalov v sistem.

Kragki viodsoomoisanji&kmno obl utljivi na onesnageée
tol kovnega odtoka v vrtalah in ponorih ter
nezditi coni (Zwahlen 2004, 2)Kr a g k i i zviri s 0 kamjavoa@dad/i znal i
kragkih vodonosnikih (hitra infiltracija Vvc

podzemnih voda na dolge razdaligpletenr e gi m pr et akanja voda i
ranl jivi z qWhiten2602,19@ Eoed vn aVillipnes 2007, 449; Ravbar 2007, 21;

De Waele in sodelavci 2011,.5) Ranl ji vost dlotdeat mao olveell iutj
pri spevnega wbniheiloy sajselkpatel pavadmic spreminja v odvisnosti

od trenutnih vodnih razméGams 2004; Ford in Williams 2007, 146; Ravbar 2007)

Lastnost.i pretakanja voda v krasu pogojujej
i zvirov, K i so | ahko s podzemniramdalekr agki n
Zmognost ulinkovitega |iglenja in filtraci]i
njena odsotnost. Zaradi hitrega prehoda vod

kratke interakcije s kamninsko podlago ter omejenih biotskihvdeja k o v kragki
vodonosni k ne omogol a zadostnega preligl
mi krobiologke r@aEgrapske omiesaadodOb5b, 2, K
Vesper, Loop in White 2003, 1; Goldscheider in Drew 2007, 4; Ravbar 2007, 21; Pronk

in sodelavci 2009, 361) Novej ge raziskave potrjujejo, C
vpliva na kmangganin veljo (Pezprnditee&vwgmeate
Ravbar 2018, 48)

11



Slika5: Izvir Krupe v Belikrajini je zaradi nelegalnega odlaganja industrijskih
odpadkov v kragkem z al mibifenii (RCB)dfetagrafipe n s pol i
Jure Tilar, 12. 8. 2018).

Varovanje kragkega okolja zahteva posebne
notranje raljivosti (ang.intrinsic vulnerabilitiy), tj. ranljivosti podzemne vode zaradi

geol ogki h, hidrol ogkih i n hi dr ogeocodogki h :
znal il nosti onesnageval in razvoja onesnag
specific vulnerabilitiy), tj. ranljivosti podzemne vode zaradi lastnosti posameznega
onesnageval a al i nagdmaljpn onter aon ees nraagre(Veail v o st i
1999, 152, Kovalil in Ravbar 2003, 311, Z w a

Kr aejJodonosnik onesnagughberjeomenj uj ej o algit eadirlumgal e

dejavnostkot so kmetijstvo, industrija ipromet

Pogosti nalininapanmeg Knagévanja KRavbar 2005; F

29; De Wael e 2 0nks&elavé?@lB,81) Gut i ®rr ez

T i ztoki nepreli gl eni htevankanalidacijskih sisteotndva i z g o

f komunalna odlagaligla odpadkov;

T nel egal na odl agalke¢gwma ¢sikdHiard kv vk rnaag Kirh | a

1 uporaba umetnih gnojil, fitofarmacevtskih in drugile ki | ni h sredste
poljedelstvu;

1 onesnagev anjianprejpimobdelavegnofevke, ¢

12



 prometnoonr egj e i n i zloibvinenservearanhi h snovi

1 industrjaznepr el i gl eni mi; odpadni mi vodami

1 v o] a&avresk uporabo nevarh snovi ali z nastajanjem nevarrodpadkov;

T turizem s povel anija@pdkavoniodphdninvwdak o mu n

T gorske kol e i nzospadninisodanikodpadkin mfdastrgktue;

f del ovanje kamnolomov z odstranjevanjem fj

nevarnihsnoviv obliki eksploziva.

Pri obravnavi onesnagenosti jam jetako dokt or
da so v razi svilnana@avnorikd jdl egbemgdageeogr af ski d
povezani z oOnEsmjpigkeowvst p omo pgyavitrevarokezar e po z n a

pojavl janj e oimevedaliddejavaile, tkii vplijaja ma sanacijo. Tak

pristog so pogostv sodobni nanostinv k | jjord aiz lei | ne dej.dousai ke r ar
na primerKarst Disturbance Indef/an Beynen in Townsend 200%hetoda EPIKang.

Epikarst, Protective cover, Infiltration conditions and Karst network developdment

metoda Pl(ang. Protective function of the layers above the saturated zone and the
Infiltration conditiong, Simplified Methodli Slovenski pristofRavbar in Goldscheider

2007; 2009) Njihova stopnja zanesljivosti j@ o v e hizkan Zaradi nizke kakovosti

vhodnih podatkovin njihovegapomanijkljivegaprostorskegaobsega, kar je v slabo

pr euliezapetanenk r agkem s i st ¢/anBeyman in[Tavksend 20059

112; Ravbar in Goldschei derSz2RMy7i, 240167 ; 2Ri0b
2017, 117)

24Pr eul evanje onesnagenost. kragki h jam

Onesnagenost jam in njihov propdzemmao d&iaklojveors
okoljestav znanstvenl i t er at ur i annpevézanazon a pimi gklehjenimia

obmbl| jMednarodne ¢gtudogree dcopbow lagjramg syred e njnee rv
posameznih jamah in njihov vpliv na kakovost vodepes d z e mno ¢gi vl j enj sk
bodisi zaradi vnosa organskiHolsinger 1966; lliffe, Jickells in Brewer 1984; Simon in

Bui kema 1997; Wood, Gunn in Per kiS8snc2h0elz2; G
in sodelavci 2008; Wood, Gunn in Rundle 2008disi anorganskih snoviHalliday

2003; Shi in sodelav@009) Posamezne |gatjuod ivjaer osvea npjous vker a g k
onesnagevanjem z Vv z p o s t(earim invsodelavci 2012)mo | i | v

Negati vni ul iso kbdgostpovezanhnsh genpgai |l no rabo | ame,

13



vhosasnoi h posl ed@g é mes Din el gamskega dkoljdDragayikhond b

Grose 1990; PulidBosch in sodelavcil997; Jeong, Kimn Chang 2003; Hildreth

Werker in Werker 2006 Cer kveni k 20bMi hMuci 2018yi |Gielb
Pr el onvTgrke 2013) Do sedaj s n e s n a § epnroesut | peguheaaimiz vidika

krajevnegan posebnega n e s n a Mepaavidkaa ar avni h in drugbenih

onesnagevanj a.

Onesnagewmklsjtunhjediret ®r e gtudije r(@eaWagléinost. k
Follesa 2003; Ivanov in Kiro2003; Parisen Pascali 2003; Parise, QiriamiSala 2004;
Kovalil in Ravbar 2005; Cal in Parise 2006

5

Waele 2009; Papathanasoglou in Penessi 20l5)dajejo prednostraznovrstnim

dejavni kom onedsnadpenvdnija kragk

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

On e s n agodzenaiti vadonosnikv delimo na snoviki sotopne v vodi (amonijak,

nitrati, klorid, sulfati, cianid, organske spojine ipd.), lahke deloma topne organske spojine
(bencin, kurilno olje in naftni derivati),
bromove spojie), kovine (nikelj, krom, cink patogene snovid(o | o Virasn in

bakterije) tertrdne snovikot so komunaln in drugi odpadk (slika 6 (Vesper, Loopn
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White 2003,2) Razpadni | as qdpadkavnvepadmemlmi psrneoyvlie ni n
razen v primeru raziskav razpada lesa in lidtjar jamskih sistemih razpadajo dket

na p o(SimopjnBenfield2001) Ker namerno odvrgen | es v
dodatro snov invire energijeter pomembno vplivana ekosistemgav k r a gaknahh

pr i gtmedadpadke

Ker onejanmeayged| amelegaimeodlagq | i agpadkov v naravise pri

preulevanju zgledujemoelpagasor admiddi agati gk a
p o v rP@gredno so na pomen dejavnikov, povezanih z odlaganjem odpadkazale

gtevil neKomtzos,kakemi |l is in Halvadakis (200¢
opredeljujejo dejavnike, ki jihdeljogt s k upi ne: 1) hidrol ogki de
pod | age, oddal jenost od izvirov), 2) okol j:
vodni h virov, oddal jenost od ekosistemov,

(oddal jenost od wur bani h o b mromaizpostaviemoste ol o0 g Kk «

odlagalg | raba zeml | iipmggotsgproday skehwmdielf mivnobpki
obli kovanost povrgja, prevladujola smer vet
Gemit zi in sodel avci (2006, 657) za umesti't

delijo v tri skupine: 1) dejavniki notraajranljivosti vodonosnikov (tip vodonosnika,
hi dravl!l i | nmvo podtanic@ 2) dejasniki,zunanje ranljivosti vodonosnikov
(povrginski odtok, raba zemljigl, oddaljeno

od veljih rek,elgdedalhj eonbonsotl igd moasvarovana o

avtocest in geleznic), ter 3) geol ogki dej
obmolja, obmol]ja vtoka sl ane vode v vodonos
Moeinaddini in sodelavci ( 20jlj§odej®ke)k za ume
jihdelijiovtris kupi ne: 1) dejavni ki oddal jenosti (o
i zvirov, oddal jenost od podzemni h voda, od
od cest, oddal jenost od dp xgeldjoerriints ko lhhma Ini jt
obmol ij, oddal jenost od el ektrilnih vodov
oddaljenost od prelomov), 2) dejavnilaravninz na |l i | nost i okolja (temj
padavin gl obi na prsti, n avettapprepuptmost prtij 1{dne s me r i |
popl ave) ter 3) dejavni ki vidnosti (vidnost

15



kener in sodel avci (2011, 540) z &kotsome st i t e
usmerjenost povreepsa, noadmbjrehastvigdna, na
zeml jigl, oddal jenost od geologkih stikov,

ter oddaljenost od povrginskih voda.

Donevska in sodel avci (2012, 125) kejip umest i

deljovdves k upi ni : 1) okoljski dejavni ki (nakl on
od r ek, oddal jenost od jezer, oddal jenost
znal il nosti, oddaljenost od pr &lidmowb modri jgd

ter 2) gospodarski dejavniki (oddaljenost od cest, oddaljenost od gradbenega gradiva,

oddaljenost od goste poselitve).

Zel enovil Vasiljevii in sodelavci (2012, ¢

dejavnike, ki jih delijo vg t skupine 1) geonaravni dejavnikioplikovanostp ovr gj a,

litostruktura,nivo podtalnice , 2) okol jski dejavni ki (zavar
povrginske vode), 3) drugbeni dejavniki (us
t e h ngos$padarski dejan i ki (nakl on povrgj a, promet na

kamnolomi in peskokopi, energetska infrastruktura ter seizmologija).

Beskese in sodelavci (2015, 3514) za umest.
delijo vg t skupine: 1) dejavnikikz pol ogl j i vost i legeeomdjityvei g | (od
pologaja in raba zemljigl), 2 )sestdeegrst,v n i K i Z
geol ogke znalilnosti in hidrologke znaliln
(povrginske vm@eznani klrmpotdinebsmer vetra) te
(bligina gradbenega gradiva, dostopne trans

Ekol ogko ranljivost predstavljajo Song i n ¢
(Song in sodelavci 2010, 468) opedidjejo dejavnike, ki jih delijo vri skupine: 1)

dej avni ki ekol ogke oblutljivosti (nakl on p
padavi n, deleg izpostavljenih karbonatnih
potresov), 2) dejavniki naravnihn  dr ugbeni h priti sthubov (gost
domali praoelzegpdstrmi h poboli]j, pH vrednosti
zadnjih desetih l et i h) ter 3) dejavni ki
proizvodnost). V drugi raziskavi (Somgsodelavci 2015, 59) opredeljujejo dejavnike, ki

jih delijo vtiskupi ne: 1) d e j av n pr&tii dezertifikacija),l 2) i vost i
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dej avni ki odpornosti (raznovrstnost ¢gival sk
rastlinskih vrst) ter 3)gjavnikinaravned r ugbeni h priti skov (gostof

pridelava g¢git, gtevilo gojenih givali, i nd
degja, pogarna ogrogenost ter pogostost pot
Neposredno sta se do dejavnikov za nastanek neleghl o dl agal i gl oprede
Tasakija in sodelavcev (2004, 2 ; 2007, 258
dejavni kov, a sta kot kljulne izpostavild:i

nezapos!| emrowsttd ,d adred |eapgajenpstod glavnihecestaoddaljenost
od cest, oddal jenost od gozdnih robov ter
sodelavcev (2009, 1238) izpostavlja dejavniket so: oddaljenosto pu gl eni h

kamnol omov, oddal jenost adl aignaduisgtlr i ¢ & fadhkc
dostopnost cest , gostota prebivalstva in r
Omr i 2008; Breg Valjavec, Zorn in Larni 20
nel egal ni h odl ag-8drrellgn sodelavg(208i4k 1655) .opredefjujefd §

devet dej av ngospodarskez d a by b arnastd zeml j i gl , odd
oblinskih sredigl, tip odpadkov, ravnanj e
avtocest in industrijskih sredigl, l'itol ogl
cest ter oddaljenost ®eldoovh&mo(l2G16p,0sled)i twer d
dejavni kov za nastanek nelegalnih odlagal:.

zeml,j iogdldal j enost od | egalnih in nelegalnih
del eg prebival stva oddveilsengi hd eo do virmaot earkitai | vnni ehg
brez zaposlitve, deleg prebivalstva z zakl]

s spletno pismenostjo.

Neposredno so se do dejavmik a s anaci j o nehaeedl@zgofjitrih odl ag

raziskave.

Gebenik (1994, 93) za sanachavaa naslednjegal ni h
dejavnike vodovarstvena obmol j a, zakrasel ost 0
peskokopi , oddal jenost od vodotokov, pogost
Smrekar (2007, 56y a s anaci j o nel egalnavajh nasletihiea gal i gl
dej avni ke: oddal jenost od vodovarstvenega
podtalnicedejavhosv odnega vira, | ega na vodovarstven
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odpadkov, kov,i | isman odp adlkot oj el e odpadke

odl agaligla, vidnost odlagaligla ter nalin
Mat os (2015, 114) Zza Sanaci navaa naslédajg al ni h
dej avni ke: koli|llegoimavveosdavadphd&negm obm
podl age, oddaljenost od povrginskih voda, p
tem uporablja razli|lne pristope za vsak poc:c
pri | emer met opdmeinoagnijjgai nd anjeel evgedljni m odl agal i

privabljajo nadaljnje odlaganje odpadkov.

2012) ge posebej izpostavljajo pomen bligin
2.5Zakonski okviri varovanjak r agki h obmol| i j

Navkljub ¢gtevsplodialnl d®sgshay e i Bonapgsredng enost i
varovalniukredgu p o g t e wreamij deleakanodajnih predpisov in ukrep@ato

ne obstajacelovit pristopdov ar ovanj a k r(Bvgpskahung d®O%ap 11) |

Watson in sodelavci 1997; Zwahlen 2004, 3) Mednar odni okviorji vV a
o b mo tdseyajo predvsem potrab po varovanju 1) pitne vode ter 2) biotske
raznovrstnosti ing i v 1 j e nj s ik &ageth izlvajajo hadadinji oziroma povezani

ukrepi( Or gani zaci ja zdr ug Madicii Omganizacigd v u @O®MA1i0h 2
narodov, ki sgpoudarjeniv Agendi 2030 za trajnostni zaoj, lahkov ar ovanj e Kkr ag|l
povegdelpm6 s(Li sta voda in sanitarna urediteyv
in sanitarne ureditve ter poskrbeti za trajnostno gospodarjenje z vodnimn\gii)em

15 (Givljenje na kopnenmke ekdsasternertartspodbujati o b no
njihovo trajnostno rabo, trajnostno gospoda
prepreliti degradacij o zeml jigl i n obrnit
raznovrstnosji( Or gani zaci j a zdr u.gPesrednb sorzearowanjeo v 2015
biotske raznovrstnostia kr ag ki h o b mo tilj prdgranpadnganindrije i tudi
zdrugeni h nar odov Unitd Natioms|Epveonngeat Riedgeammea n g .
Strategkem nalrtu zai2020 @NEPkaog.Unitedz Matonsr st no st

EnvironmenProgrammg¢( Or gani zaci ja zdrugeni h narodov

Gt evialgrkama lorbmol|l ja soUmscs agavaranamakegivet ovne
(slika 7), dodatmo b mja\l tem okvirupase v zadnjem obdobpavarujejopredvsenv
Aziji (Williams 2008; Ministry of Housing and UrbdRu r a | Devel opment ,
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Repwlic of China 2013; UNESCO 2017YUnesco j e i zoblikoval t u
pobude n varovanja kragkih obmolij. Z uvedbo p
Man and the Biospheyge razglasil Biosferne rezervate, s katerimi so v Sloveniji

zavarovana kragka terlKkmalsjaa (JkloikjjZsalwedio e Alj m me

Ramsar ske konvencij e, S kater i mi varuj ejo
Zzavarovane Gkocjanske j ame ter Cerknigko
naj pome memwihggdpakov j e v Sloveniji v mrego

Idrija ter geopark Karavank@&unn 2020)Pobude zdb o | j dreovanj e Kkr agki h
kot je na primer razglasitev &tinarodnega leta jam in kra2821, so pogostev

Mednar odni s pand. IaterdatmmpkUnionzol Spealeologyk i i ma sedeg
Postojni, znotraj katere deluje Koisija za varovanje krasa in jarfMednarodna

spel eol ogk aZavargvarglkar &2@KkLi5hv Evrbproorhdago | aj o pos ame
delovni programkot je IUCN (ang.International Union for Conservation of Natyr@ea

primer Evropski delovni program 2012020(Svetovna zveza za varstvo narave 2016)

V Evropsk uniji problematiko naslavljasnovna zakonodajat je Pogodba @&vropski

uniji in Pogodbe o delovanjiavropske unijg2016a) in drugotnazakonodaja v obliki

ur edb, direktiwv I n skl epov. Varovanje Kr i
raznovrstnosti se tako posredno izvaja prek: 1) Direktive o ohraman@vnih habitatov
terprosto@i wall $ ki h i n(1992p 2) tDirektinesokkiakovosti vos&,
namenjene za prehrano ljyd®98) 3) Direktive o dol ol itvi o |
na podr ol j u (200§ A)eirektivel oi akaljgkieodgovornosti v zvezi s
preprelevanjem i n (2@n5adirekiiveo vestvopbdzesnkesvodg k o d e
pred onesnagevVan (2@ 6)iDirektipecosotipadkily ia ragveljanitvi

nekaterih direkti2008a) 7) Direktive o kazenskopravnem varstvu ok@ga08b) 8)

Direktive o presoji vplivov nekaterih javnih in zasebnih projektov na oK@pd2) 9)

Evropske strategije o zeleni infrastrukt@Evropska komisija 2013) n 10) Spl ogne
okoljskega akcijskega programa Unije do |
omej i tev n adEvemgslidpapamennireBvrapski svet 2013)
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Slika7.Gkocj anske jame, ki jih je oblikoval p ol

dedi gline ge od leta 1986 (fotografija: Jur

Pregled nad izvajanjem zakonodaje Evropske usif o d a waroyanja okoljan
napredka |1l ani c Evr oggendijeza akoljggvrepski paramgnta E v r o [
in Evropski svet 2016b; Evropska agencija za okolje 2018)Pobude za i nten:
varovanjek r ag ki h  doitenpodane udsio v Evropskiagspel eol
European Speleological Federatiprznotraj katere deluje Evropska komisija za varstvo

jam s sedegem v Luksemburgu, ki aj2@8 med dr
naslovila Pisno izaw o varstvu jam kot Kkul turne, nar

namenom cel ovitej ge Ezvaglpistkea ksrpaed keioh oojbknao |zivj

Pomemben del Direktive o ohranjanju naravni
rastlinskih vrst(1992)j e obl i kovanje zavarovani h obmol i
obsegajo 7678 kfm Na temeljulUCN kategorizacije in Zakona o ohranjanju narave
(1999)jevd oveni ji wvzpostavl j en,inkiceBlnaranipark, zavar o
3 regijski parkj 44 krajinskih parkov, 1 strogi naravni rezervat, 56 naravnih reerva

in 1164 naravnih spomenikov, ki skupaj obsegajo okoli 2708 ko v r gj a . Zakon

ohranjanju narave (1999) posebej i zpostavl

20



omogol ajo povezavo habitatov redkih in ogr
Ribero 2020, 313).

Prwvi poskusi zavarovanj a vkrzaaglkeithe kj @2n0 . v s$Ic
sprejemomtakratrega slovenslega naravovarstvesga prograna. V znamenitem delu
SpomenicgBevk 1920) ki ga jepripravil takratni Odsek za varstvo prirode in prirodnih
spomeni kov pri Muzej skamj amamgit vp cawall & iohv en
(Bevk 1920, 6975):.

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

T Brezvreten]| grajms:kiRazaemgvyseevhh paj kovcev i n me
VSi Zznameni ti in jih zato ne nagtevamo z i m
(Rosalia alpina L. , i n or Pracgrysigigds CreujziPrepovedano naj bo jih
loviti, prodajatii n i zvagat.i, kakor se je to dosl ej g«
ge prav redki

T Jame, ¢gpilje naj pridejo v drgavno | ast in

prirodnih spomenikov, ki bo vhode najbolj znamenitih zavarovalo in doabexstop
le v znanstvene svrhe

1 Jamska flora, posebno pa faysae j e v zadnjem | asu molno i
dobi | karske namene, tako da preti mnogi m in
tipomraznihy st popol en p,&igdjinsicer Feadobinikjerad svetuaso
zasl ovele nage jame v znanstvenem svetu; do
mo gl i ohraniti teh ¢givalic znanstvu. To pa
kuplijske svr he, hkoadogajalee Nemeatendsa prihagalbrazhi¢ujci pogos
in sistematilno wugonabljali.i nago jamsko fa
domal i ni so izropald@ mar si kako jamo popoln

Zznanstveno dragoceno blago tujim trgovcem
1 Nadzostvo in znanstveno vodstvad parki in jamami binnel odbor, kibi bil v stalni
zvezi Z Muzej s ki mendoriru gatbivwit parky zvezi z ljuldjanskimv e n

vseuliliglem ter v svutkakord esendrugmeisokih r azi sk
¢glam ter znanstvenim institutgma razpl a g o . Obenem bi sl ugili z
muzejskih zbirk, za dobavljenje open e g a materijala gol am ir

raziskovalcem tudi v inozemstvo

Naravovarstvene ukreges p r otdgdiulna | ev anj e nikav zapreppodap.j e k ap
Kraljevina SHS je leta 1922 razglasila éZak
in za znanstvo pomembnih g¢gival. in rastlin
uprave za S|84859 . kiyosv (]l 6 h@edeljujd zho§ prapovedi

gl ede | ovljenja, ubijanja in preprodaje nek
so eénaravne jame (gpilje) pod nadzorstvom p
oddel k a, ter se smejaaoshkiboyatki igm widobirg
obl astvo po zasliganju Muzej skaoimeledr ugt va
Sloveniji v 20. stoletju sicer zagotovljenmjhnome r o zagl i t e s kab z i razl

so na primer Zakon o varstvu narave (1970) tek£an o0 nar avni in kul't
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(1981) oOziroma Vvar &d p aa miraeg Zakdn enTrighavskerbh mo | 1 |
narodnem parku (1981), vendar sej@k onodaj no in pravno bolj
zaglita kebg&lhd 7 amakonom o varstvu podzemit
(sika® ( Si mi I 20006b; Prelovgek 2011b, 15) . Zak
jam, varstvene regime, ukrepe varstva in dr
podzemnih jam, ki so oneany ene al i @gajnk opdedeljuge rka garavne
viednote drgavnega pomeudavljalna aitamiagtnwo janvagmayv

njimi.

Uradni list Republike Slovenije &2 1 15.1. 2004 / svan 165

67.  Zakon o varstvu podzemni jam (ZVPJ)

Na podiagl cruge aiinee prvega odstavka 107. Clena
In prvega odstavka 91. tlena ustave Republke Slovenie
izcajam

o razglasitvi zakona o varstvu podzemnih jam
(zveJ)

Razggasam zakon o varstyu podzemnih sm (ZVPJ) i
K ga jo Sorejel Drzavni zbor Repudike Slovenie na s ek vodik) je fEne Gseba, K e Usposcifena za
V2 - 20 ‘obiskovalcey PO JaTH in Vpisana v register amskin
St 001-22-12303
Ljubljana, dne 29, decembra 2003
Predsednik
Republike Slovenie
de. Janez Drnovdek | 1

ZAKON osnowno deiavn 2
© VARSTVU PODZEMNIH JAM (ZVPJ) 9. Opiskovalec all obiskovalka jome (v nadairjer
besediu: odiskovalec jame) je iziéna oseoa. ki si za placilo

1. SPLOSNE DOLOCBE anje fam obsega odkivanje
/anje podatkov n vzorcey,

1.2len

Slika8: Zakon o varstvu podzemnih jam pomeni neposredno praarmyanije
podzeemi h j am v Sl oveniji in je zgled za pravr

Zakon o varstvu podzemnih jam 2004).

V 1 8. zakohizecno prepoveduj&Zakon o varstvu podzemnih ja2904)

T v tobkesBRagevati stene, strop ali tla jame,

T v tobkladigliti ali odlagati predmete, snov

T v t o kukitiali K&diti;

T v tolkerkollB puglati v jami;

T v toluknii |1e6v at i ,ali opstranjevatdjaomekaitventar;

T v tolokdinalgrat i iz jame jamski i nventar, ga sp

T v tollkoivilt9% , wubijati, prenagati, zastrupljat
vznemirijat.i in vdmaghtiazvojambh gbvakah, ki
njih oblasno zadr gujejo;
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T v tolockdkozpavat i al i prekopavat.i sedi ment e, &
odnagati, prenagati ali pogkodovati paleont

Na =z ajgamtpred onesnagenjem GpUstawRepubliked i drug

Sl ovenije (1991) v 5. | l enu opredeljuje,

bogastva in kulturne dedigline ter ustvarj e
razvoj Sloe ni | e ¢, va 70a lzeakwn dol ol a pogoj e, ¢
i zkori gl ati ntaerravvn a7 Obao.g alsltevnaug, da i ma evsak
v 72. | I enu, da ima evsakdo v skladu z za

okol jac¢. tlerenwu,73da je éevsakdo dol gan v skl
znameni tost. in redkost.i ter kulturne spome
zaglito jam pred dudi eZakora ¢ edravstvememn\arshaugim j o
zdravstvenem zavarovanj(® 2) , Zakon o varstvu pred nara
(1994), Zakon o ohranjanju narave (1999), Zakon o vodah (2002) ter Pravilnik o uvrstitvi
ogrogenih rastlinskih in ¢givalskih vrst v
varstvu okolja (2004)et r Pravilnik o kriterijih za dolc
(Uradni list RS 2004) in Uredba o odpadkih iz leta 2015 (Uradni list RS 2D&fvnosti

dr g advoel o ltuadiio st r at e ghoti so Btatkgijamehrabjanja biotske
raznovrstnosti SlovenijéMinistrstvo za okolje in prostor 2002predlog Nacionalnega

programa varstva okolja 2030 (Ministrstvo za okolje in prostor 2017z akon o kr it

infrastrukturi (2017)in Resolucija o strategiji nacionalne varnosti Republike Slovenije

(2019). Vendar neizvajanje zakonodaj e i n po
zakonodajnih ukrepov (Keplotj200nla, pRa vibear 1i2n
Zakona o varstvu podzemnih jam, ki opredel ]

odstopanpri oceniresnostp r obl emati ke onesnéddgekadjpa204m;

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

Krasjes svoj i mi ipmdzengnimnablikdammpomemben del slovenskega

ozemlja (Gams 2004; Zupan Hajna 2004; Komac in Wiba&012) Zaradi izjemne

raznolikosti in lege sogar e u | gesvdaudi polovici 17. stoletjévValvasor 2009jer s

temod!| o] i | no v kiasoslosjd im spelealogieavetn( oGjv i j i | 189 3; M ¢
1894, Kranjc 1997; Gams 2004; Ford in Williams 2007L uk i n).Shaw 2015
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Kras v Sloveniji delimo na: 1) alpski kras, 2) dinarski kras in 3) predalpski oziroma
osamelikrag Ha b i | 196 09; Gams 2004)

Alpski kras obsegg or at a o b mo | j a JSavinjskisMpitenh KaravankK a mn i ¢ |
in je nastalv apnencih in dolomitih, glavni prelomi pa sledijo smeri vatezhod. Tu so

nastaligt ev i lkr akpk i | podik onag&e poebblikovalepolguenives o

(Ferkin sodelavc015)

Dinarski kras delimo na 1) visoki dinarski
(na primer Trnovski gozd, Javormjid r u g inc aS ), ¢eg ) nizki dinarski kras, ki
obsega predvsem ni z k(eapkmeakgasPodgprskiknagpoBem i n r av

krajind). Dinarski kragenastav  r az |l i | ni h kar bonatni h kamni
starosti, Z znal isdvarozanadugqvzhedl oma njv psanes ®© z n
gtevilne vrtale, kragkai lpioJ] jmal, amndtoe ntiere, gtsé

Predalpski oziroma osamelids obsega b mo dsfe@nje Slovenije med Alpami in
Dinarskim gorstvom, kjesoo b mo | j a kar bpopHabinli h1&@amni Gams 2
Zupan Hajna 2004, 40)

Ena izmed znalilnih oblik kragkega geomor f
Katastra jan{2018)je bilo v Slovenijileta2018 registriranin 1288k r agki h j am. Sk
dol gvsehja 958.88m oz i r o ma pH5Mpna gaima skupida globina pa
308.880moziromab,lmna | amo. Med pet i mi naj dal j gi mi
(kat . gt . ®@eni Jamgki sidtenm Rpstomska jgmk at . gobl v a4d) z
24, 1 km, K&larta jgd mal® S5ki)Predjamdkodisginknaot . gt . 734
dol gli3nno8 km in L&t skgt br &231n) Med patdiol gi no
naj globljimi(batzngt s old@enthRencvopteanppk anto. gt .
7090) z globind 1322m, Sistem Mala Bok&a BC4( k a 't . gt . B121@M@,) z gl o
Lrnel sk@k &dtr ezagto. 1a244n0in) Vazdimg(l koabti.n oggtobinoi6 4 52 ) z
1182m.

V doktorski disertaciimonatemeljlz nal i | negarazbr taidghwmerzor eg
nadaljevanju pokrajinah(Perko 1998 er p r e v lowkdasa{Ganls 2004, 24B)p
pr a&iwd65jamoziromas55,3%Bvseh kragki h jam v Sloveniji
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2.7Rabai n o0 n e s nany Slovenijij e

Kragke jame je |1l ovek up(oGaars| j2a010 4s k dPzrie | coevlgo
Gt e vporhembngamskaar heol ogka najdigla (na primer
Betalov spodmoinBest agovca) so dokaz, da je |l ovek
uporabl jal,z & oo &dliibgelslee hamgndamer za slednje staSocerbski

jami aliJ a mi na PrevaWVMiagu(Mpgpadpeama)i vojn so
vanjena pri mer \ypaddsitka uma kp rmi mer Pr edj anms ki gr
Podpegka jama), v | asjihudorabljalina 2b i walleitdg \al,ea ,v o
tiskarne, bolniceV Sloveniji so iz jam pogosto pridobivali suroviketstag e | ermdav a

inled kisoga zkopaval.i i n prodajal: za hl ajenje
prebival stva na vkateahg loe dio mesibpaledo pitne vpda (na |,
primer v Beli krajini). Jamso v Slovenijis i cer naj bol j prepoeznane g
saj se jeamski turizemz algeel pred | etom 1633, ko so zab
Vil enica, ter s kas n el¢gtgpredvsemavzZPestonskigamivin 1 9 . [
Gk o cj an s (Gants 2§04 Boentin sodelavci 2009)

V. Sloveniji | l ovek na jame naj bol | vpliva
(Gams 2004, 238; Prekovgekbi2l0dadl1lgt d8i)l ne wupor
odpadkov in odvajanju odplak.

Naj starejgi znani zapi si O onesnagenosti |

stoletja. Valvasor(2009, 244)opi suj e onesnagenj e Lul ke | a

Dolenjskem:
JamaUl uzchach, V Lulah, je blizu Il ove gore.
prigla bolezen nad ¢givino in je na veliko p
pa je v istem |l etu neki mo g k i nenaméennbupad
in nato si je spodaj vse natanlno ogledal,
kakgnega mr| esa al. nesnage. I n kam je poter
vpragal. V primeru, da bi ndal an aarlaiv ebni  njaol ikna j
Z Vvsemi kostmi vred, bi pal moral a bitdi na
l egal o in bi tla v nekaj dneh vse pogoltnil

topla vlaga, ki bi pahigkovinaHitra razpadiainggeila.i n pov z
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Slika9: Tur gko |j amo v Go| Kr@gegnoprebivalstporupora@jalaza v ni ci ]

zavetigle v |lasu turgkih vpadov na sl ovensk
2020).
V istem elu zasledimdudiz api s o j amah, ki na ij b i po | ju

in jih poimenujejo hudourne jamBa bi omilili njihov vpliv, so tu prirejali verske obrede

v katere | e bivane stwak\jgmo,linesiodvalvasdr2@0®, 841)

Nato se enkrat pokadi luknjo in jo pogkropi
prisotni, pa zmolijo vel ol enagev. Nat o pol
vr hu. Potem pa | judje zalnejo metati v j amo
roke, in tega zmelejo toliko, danapolil si kdo
zI|l asti |l e me|lejo vanjo cela drevesa in podol

Valvasor (2009, 525) o menj a t udi pogkodbe jame v obl il

sistemu {[B&4), Ogb sicer: eKdor gre |isto do
i me, in | eprav je tam samo navadna skal a, ¢
poljubno znamenje, kar ¢cmu pal daje njegova

V Katastru jamojenesnafenestyi fapéesaRabskboP
Kunaverjaizletal9lg Habe 1982, 39Jam&inmi Ko2@@G8lkem53%) bl

stare kol evar ske Tefeata)i, MWrebdoviea| e(vhjeenm i n St
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Rossl och nakazoapgeskaaj gmec ,z ppdéidkgeasireza anj e i
Breznu pod Vr bov)najogovghodném robg vasi VrlioRec, ¥i4e7po
podat ki h Kat as {Katasterjjamr@a01® nes nageno

I ntenzprveelj gjmdrejng skega krasa so pripeljala

jame onesnagene, kar | eaibachdar Zeitubd hallovamp o d bu d i
eProti onesnagevafGegekrdgki Veyamce{)pemqmung
ki se glasi:
V nagi dedgwelkr adki h predelih delno navada, U
neke vrste odlagaligla za vse mogol e odpadk
Sedaj pa je c¢c. k. degelna vliada zato, ker | e
vidlkahnedopusten, ampak tudi nevaren za onesnag

poziv vsem okrajnim glavarstvom, naj bodo t
in preppvedo odmetavati odpadke v jaitha@ibacher Zeitung 1913, 67; Habe 1982,.39)

Probl em onesnagjee vpaos eab g ja nz asoes tjrei | po 2. sve
gospodarskegaazvojai zj emno povelala kolilina odpadk:c¢
komunal nega odvoza je prebivalstvo na kr agk
odl agal i g(BRredpad&hbv2011, 13)

Liglenje jam je bilo v preteklosti odvisno
posamezni kov Vv j amaorrsgkainhi zdragavilhi,st ki ne oa

posamezni h kotjset ibinliah vakjca mi Brimgca | eta 1¢
1993 in Mihovski j ami l eta 1994, se je org
drugi polovici 90. let preteklega stoleti@ej avhnost.i S0o oOoblasno pc
Sskupnosti, med | etoma 1998 in 2002 je orgar

Heliosov sklad, v sklopu katerega so sodelovali podjetje Helios, Ministrstvo za okolje in

prostor ter jJ amarisgklae ndireu gnteviae.g aNanjivhe |lojdel agal |
jamah je bilo izvedeno leta 2010 v okviru g
ko je bilo ¢BSigiénkboRa,j ams; Prelovgek 201

Prve ocene onesnagenosti jam v Sloveniji so
Habe(1982,39) e wugotovi |, da je bilo na dol enjske
jam oziroma 11,36. Hudoklin(1987, 30)e ugotovil, da je bilow takratniho b | i nah Novo
mesto in Trebnje on@8NPPheniugodb5dvj am. dBr a me |
Cerknica onesnageni h al i u%.iKlpeclod?, 53¢ od 461

ugotovil, da je bilo v Beli kK r &0 Hudoklin o ne s n a¢
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(1995, 224)e ugotovil, da je bilo wvakratniho b | i nah Novo mest o, Lrnor
Metli ka onesnagemma258%.1 od 670 jam o0z

SlikalO:Li gl enj e | a(nkeatM¢ Igteorklada2n® ) pr oj ekt a LI FE
(fotografija: Tomag Grdin, 1. 4. 2017).

Prva pomembnej ga pr i merazskayeadilaizéelanaletadd0lgv p o s a

ko sov Mest ni obl ini Novo mesto skuphod48nt i r al i
oziroma34,%. Ugotovili so, da je bilo leta 1982
jih je bilo 13(Hudbként2@02, T3\O dkvirpearopgkega prdjekta

eVarstvo kragkih jam in virov pitne vodec,

kotline, so pregledali 209 jarizmed katerihjih je bilo vsaj 3% 0 n e s n dHjilemik h

2010; LekaaokR@®15u terenskega pregleda jam
Krke | eta 2011, K i g epubljkes Slopeaijeza @kolj® ikvedlau A g e n
Jamarska zveza Sloveni | é4( Goos toinnehsan eetkeardjae 2dd
61). Podoben terenski pregled je na obmol ju
krasa ZRC SAZU v sodelovanjs krajevnimij a ma r s k i miokvird projekta v i Y
ePr opPékkier so vvzorcu 99 nakl jul no -odstothor ani h ]

onesna(gRmelsav gNatemejd €2 u |l t at o vomeanjenihprojektovz g or aj
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j e L d201b)ybeenil da je izmed 517 jam kalobra tretjina35%)o ne s n aGpe ni h
up 0 g t e v a nlinearnealstrapoth@jdi bilov Slovenijionesnageni h kar 27

Terenski popis onesnagenosti |jam dqstkai zvedl i
10), kjer so evidentiraldi onesnagenost v kar
popisu je sicepr ed hodno znanpdbgjt ewnail k e, Ki so vplival

onesnageni h (jPanel| v \by kK & gpedddbineraziskave na temelju

zapisnikow Katastrujanmsopokazal e, da je v Bel. krajini
od 622 jam oziroma 19% ( Ri bei ro i n tT®Bir|l ara 2 ®1h,a &Kbd)asu ¢
245 od 1077 jam oziron22,7%( Ti | ar i n Ri b®MedooaedBagérRe |
sicer po podatkih Katastra jaf@018)u v r @5 jam oziroma 5,26 vseh. Ministrstvo

za okolje in prostof2015,74p cenj uj e, da | e o%Wlersaq@lgiemijha mex
ni gjih predelih drgave, obenem pa razpol aga

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

Ob mo p | e ul smoaopr¢dalilinatemeljur azpol ogl jivih podatkov
jamah v Sloveniji(Kataster jam 2018jer naravnogeografskesgionalizacije Slovenije

(Perko 1998)V r azi skavokmsagkvek | jjameneki SO zast oy
makroregijah @pski svet,sredozemskisvet, dinarski svet inpanonski svet) Na ni §j i
prostorskir avni j e bilo v raziskavo vki.prezl eni h o
submakroregije panonske ravnine, kjer iggistriranizgoljd v e  k r a Brkizbiri j a mi

vkl julitve najnigjih enwnadaljewrguporajid,lsine aci | e,
polegnjinoveprostorskeg a z | iulpmaystteival i tudi zastopanost |
(Gams 2004, 249% e r ognt gestod jam (slika 17). Ob u p cagnbwestnast | u
vzorca jam s mo Vv pokajminsikea ¥) dulijské&Alpge, ) o d ni glk7o

i n Hudinjsko grilevje, 3) Posavsko hribovj
Koprska brda, 7) Kr as, 8) Podgor ski kras,
gozd, Nanos i n Hr ugi c a, 10) Kri msko hribo
Dobrepol je, 12) Pivgko poHKoljeesko pMoemj e
Dol enjsko podolje, 15) Bela krajina, 16) Sr
in Bizeljskog i | éneglednica L

Legenda 04 8121620
——— 10
preuevane jame @ alpski kras nizki dinarski kras

ostale jame O® visoki dinarski kras osameli kras Viri: Perko 1998; Gams 24
»:3 pokrajina

Slikall:Pr eul levadgle | a mekrajind in dpihkrasa.i h
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Naj vel k rzageghkvirdziskav@e m pokrajini Julijske Alpe (959jam oziroma

15,56% vsehali 28,13 % izbranih jam)ki je obenem edinpokrajirg, v kateri prevladuje

al pski kr as .janNeavpakrajin j Skrreadgnkj iehs o(10gamedramagr i | e v |
0,08% vseh ali 0,14 % izbranih jamki je ena izmed petitpokrajin s prevlado
osametgakras. Povprel no ¢ tveokmjimab je&l0 jang Rokrdgire g a m
veljim gtevildom jzamepodnpujvdj @ ckkajov iohjeas nqa@setna
k r a g k i3,43 jgmikm je vpokrajin Podgor ski kras, Lilarija
ng ni ¢gj a0,1® @me/knpaveokrajin  Srednj esotel sko grilevij
kr agk i iabrajihgpakrajinah je 0,81 jamkmh Gost ot a jam je povezar
jam na posameznem obmol jorazieshk&kmwmaedfio todgna |

gostota del e
jam del e pr e-u
makra  sub gt ev (jam/ vseh nih jam
regija makroregija pokrajimra tip krasa jam km?) jam(%) (%)
a_Ipska ' Julijske alpski 1959 127 1556 28.13
visokogorja  Alpe kras
Logni ¢ osameli
. Hudinjsko 73 0,30 0,58 1,05
alpski alpska fil e kras
svet hribovja gosavéko osameli
o 229 0,12 1,82 3,29
hribovje kras
alpske Savska osameli
ravnine ravan kras 108 0.16 0.86 1,55
Vipavska nizki
b dinarski 63 0,20 0,50 0,90
dolina
sredozemska kras
gril ev Koorska nizki
P dinarski 62 019 049 0,89
brda
kras
sredo —
zemskKi n!Zk' .
svet Kras dinarski 1077 2,51 8,56 15,46
kras
sredozemske .
K : Podgorski
ragke L
planote kf"f‘s’ .n!Zk' .
Li | ar idinarski 837 3,43 6,65 12,02
Podgrajsko kras
podolje
Trnovski L
0zd V|_sok| _
9920, — ginarski 702 1,38 5,58 10,08
Nanos in
.. kras
Hr ugi c
dinar- dinarske Krimsko visoki
ski svet planote hribovje in dinarski 354 1,18 2,81 5,08
Me ni gi kras
Suha nizki

krajina in dinarski 515 1,21 4,09 7,39
Dobrepolje kras
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Pi v gk Cnizki

podolje in dinarski 458 1,54 3,64 6,58
Vr emg]| kras
Ri b n-i ¢ visoki
dinarska Kol ev <dinarski 134 1,19 1,06 1,92
; . podolje kras
podo_lj_a in nizki
ravniki Dolenjsko i orski 150 047 119 215
podolje K
ras
nizki
Bela krajina dinarski 186 0,48 1,48 2,67
kras
Srednjese ,
telsko Ef:sme“ 10 0,10 0,08 0,14
gril e\
panon-  panonska .
; : Kr gko,
skisvet grilev Senovsko osameli
oe 48 0,10 0,38 0,69
in Bizeljsko kras
gril e\
6965 0,81 55,33 100,00
Preglednicd. Razporeditev kragki,dledgnam, vkl jul eni

naravnogeografskaegionalizacijo(Perko 1998) n
249; Kataster jam 2018).

3.1Pridobivanje in urejanje podatkov

Raziskavaje zahtevalapr i dobi vanj e

arhivkeinpr ost or ske

podat ke,

prevladujoli tip kra

i n

Arhivske podatke predstavlja baza Katastra (a618) k i

Jamar ske

Zveze

Sl ovenije i

ur e

| akn pbsegav el | e

povezane z onesnag

zdruguje podatke

n Katastra jJjam I

obsega podatke o 12.588r a gaknahhv Slovenijiregistriranih do 281.2018. Bazo

Katagra jam sestavljajooon o v n i

jam (2004)

podat ki,

K i

so dol ol eni v

Po zakonye vsak, ki odkrije del narave, kateregadomneva, da ima lasisti jame ali

delaj a me an odemdbyestitistrokovno organizacijo, ki je usposobljena za strokovno

ugotavljanje in preverjanje podatkov o jamah. Naloge strokovne organizacije po javhem
| RCHAZULkipodatke strokoven@zobdele o v anj e
ge znanimi podatKk

pooblastilu izvaj a

i n preveri nove podatke
Ker se v Slovenijv e | i n a

na dr gavni

z

ravni del uj et a
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Sl ovenije se zbirajo podat kvl loanjaanper ,v ka v ez

so nato posredovani v strokovno obdelavo In
Katastru jam I ngtituta za raziskovionj e Kkr a
j amah, K i so jih prispevala drugtva, K i ni s

posreduje Jamarska zveza Slovenijepo Zar adi
uveljavitvi Zakona o varstvu podzemnih j§8004); e ar hi vsko gradi vo o

registriranih do leta 2004 obeh Katastri h podetu 2004pxle | | i me I
delomaVe | j i d e Ismopradobdi 7 Katastru jam Jamarske zveze Slovenije, in
sicer za 93,60 k r a g kainmh, ter jih dopolnil:i S podat ki

raziskovanje krasa ZRC SAZU, in sicer za 1%k r a gaki h

Zbiranje podat kov o zdpisnély kiijihjamara polhijoob e me | j i
razi skovanju noviirhjih adtoi oddgje v Katdsker jan. iPdstopgka m
registracije jame ali.i novih odkritij v ge
zveze Slovenije naslednji:
1) razi skovan jodkritinaterere;l e genj e
2) preverjanje informacij o morebitni predhodni registraciji jama {emeljubaze
Katastra jam, pregledovanja zapisnikov Katastra jam ali spletnega Katastra jam);
3) izpolnjevanjer a z | tipdvzapiknikov;
4) oddaja zapisnikov na Kataster jalna mar ske zveze Sloveni]j e
elektronsko);
5) pregledkakovosti izdelaninzapisnikov s strani Katastra jam Jamarske zveze
Slovenije(avtorji zapisnikegpo potrebidopolnijo);
6) objava osnovnih podatkov o prejetih zapisnikih na spletni strani Katastra
Jamarske zveze Slovenije (avtorjem zapi s

prejetim gradivom);

7) oddaja izvoda zapisnilv Kat astru jam I ngtituta za r:
SAZU;

8 strokovni pregled zapisni kov s kmgar ani Ka
ZRC SAZU

a.legama ge ni bejil adodgi st ket asayrsko gt e
v bazo Katastra jam;

b.| ¢ e j ama ¢ eosodehjzapse v bazi katastra jam.
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99 porolilo o prejemu zapisnikov im stroko
I ngtituta za raziskovanje krasa ZRC SA:
Slovenije;

10) vlaganje zapisnikov v arhiv Katastra jgstika 12.

Slika12: Arhivsko gradivo, ki ga hrani Kataster jam Jamarske zveze Slovenije
(fotografja:J ur e Tilar, 27. 6. 2011).

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

A 1 zapisnik (Osnovni zapisnik) zapisnik vsebuje celovite informacije o jami in je

praviloma idelan ob registracijove jamgslika 13;

B i zapisnik (Dopolnilni zapisnik): zapisnik vsebuje dopolnilne informacije o jami in

je praviloma izdelan obadaljnjinraz i s kavah ¢gjamer egi strirane

C i zapisnik (Kartografsko gradivo): zapisnik vsebuje kartografsko gradikot je

temel jni topograf ski nal rt, t ogpeooglrkagbksak a k ar
in podobno, zozae ni m p oebigirijane jaene

D i zapisnik (Drugo gradivo): zapisnik vsebuje esznanonestandardno gradivo o

registrirani jamkots o st r okovni | Ki, aglagniplakatilingpedobma; s n i I | ar
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Eizapisni k gBNplsn)k vsebuje nalrt | ame, ki
Il ztegnjeni prerez jame, nejame)al il ni h mestih
F 1 zapisnik (Fotografsko gradivo): zapisnik vsebuje fotografije, ki pripomorejo k
prepoznavanju jame na terenu ali vsebugtjokovno zanimive informacije;

G i zapisnik (Meritve): zapisnik vsebujg@reglednicomeritev jamskega poligonaa

temeljuk at er ega | e bi érjenmma rdiod @n nraa lorzti riomai zgrh o b i

H 1 zapisnik (Zapisnik o stanjujame} =z api sni k vsebuje podat ke

oziroma morebitnihizZzdeni h | i stil ni h akcijah v | ami;

| 7 zapisnik (Opremay. zapisnik vsebuje informeacije o
oziroma potrebni opremi za obisk dol ol enega
Gtevilo zapisnikov za novo odkrite |jame |j
zapisnikov), pri jamah, odkritih vevipretekl o
zapisnikov bodisi majhno (1 do 2 zapisnika) bodeikoz ar a d i gtevil ]l nost.i

j ami ( vel dePopotatkin Kgtasts jam Jamarske zveze Slovgnido v
zaletku |l eta 2020 v spl edma2000rinaZ20 eddaithc o Kat a
30.836 =zapisni kov sklepamq da5edilojzeaposameznp jarhoe s a r

p o v p roddamhat,14 zapisnik& o v p rjelétnoaddanh okoli 1500 zapisnikov, v

zadnjem obdobju (2012 01 9) t udi Ocemuemdda e v [BafKatdstra jam

Jamarske zveze Sloveniga posamezno jamesaj 5 zapisnikoytako obsegacelotno

arhivsko gradivaza 12.588 janmajmanj63.000 zapisnikow raziskavos mo v k| j ul i | i
okoli 35.000 zapisnikov¥ zadnj emsk|l adoo sse pobeel|l haj emmvo
registriranihjammo | no povegetlanjiel d udda @il €n ikkio@bilo st ol et
registriranih zgolj nekajleset jarmetng, po 2. svetovnivojnipasejd o gt egl Abopo

na 100do 200 registriranih janketna Poletu 2000 je raziskovalna dejnost po zaslugi

novi h tehnol ogij mol|l no naptteabeyt &Iga mot anlea @&
in 400 registriranih janfKataster jam 2018)
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3zZ8

Stevilka zapisnika:
Katastrska Stevilka

11535

Datum ekskurzije:  7.7.2019

3 iemai b geiinn

Toreas hameres (epetn K

Datum zapisnika: 7. 7. 2019

Osnovni zapisnik

IMEJAME:  Vugelnica

Zapisnikar: _Jure Ticar

Cmomelj Lastnik zemijisa

Obtina:

lega: _Skrajni JV del Poljanske gore nad kanjonom Kolpe

Naiblizje naselje: .DragapriSiniemvihu__________ izhodisce dostopa
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

4 _329___na

Cerkev Sv. Janeza v Sinjemyrhy__

2. 136" _ na _Vrh Jelente glavice (389 m)

Tipjame: 5.3 — Jama z breznom in etazami, poSevna jama

_ | GaussKrugerieve koordnate (obveznol )

» 5515275 asfof3f3]7]s3

doloéene po:  Lidar

Koordinate GPS -
»1]s]1]1

“;G\:Ts(ls |A/45] 2]6|5/2]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

Slika13: Primer uvodne strani A zapisnika ob registraciji jame (fotografija: Jure

Ti

Podatkovna &za Katastra jarfR018) kijov z d rIgrug tei t u't
SAZU na temeljupodatkovKatastra jam Jamarske zveze Sloyenn Katastra jam

l ngtituta ZRC SAZU, |

lar, 7. 7. 2019).

Z a

so biliosnowi vir zan a gapiskaw.

Vnadal jevanju

vrstahpodatkovso pod obnej ge

podaj amo

Katastra jam

Stanje jame
Stanje jame je opredeljenozapisnikui A,

drugi ||

opredel juje, al

ovekovi
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v zapisnikui H (slika 14. Avtorji zapisnikovlahko znotraj slednjega jamavrstijo v

kategorip:1 i st a,

onesnagena al.i

ali ostanki jamarskih raziskaPo g k o d ov an e

p 0o gkma@esman,a, u minlee n a

pogkodovana,

sedimente, grafiteo n e s n a geémaje odpadkm alsled o n e s n a g gunnel | veancee

K i

jameuvr gltamad e,

do
kjer

pasotist¢g a me , SO0

j e

vr ha

zasute z odpadki,

(Panarsk& zveéza Slovenie 2014) n a

Vpisi podatkov v Katastr jam so zelo nedosledrkar predvsenvelja za zapishikaz

preteklosti, zaradi |

jame je 760 ozirom@,0 %, brez zapisph je kar11.8280ziroma94,0 %.
jamahni. Glede na metodologijouporabljenov raziskavj lahkome d
Zz a b Katagrg jamiKiataster jam 2018)

uvrstimozgolj 657 a m,

esar

Stevilka zapisnika:

Datum ekskurzie: 30. 12. 2019

Datum zapisnika:  30. 12. 2019

Zapisnik o stanju jame

IME JAME:

Pipenca

o ja. _Jamarski kiub Brezice Zapisnikar. _Jure Tiar

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

Jamaje: [ éista [ poskodovana [ onesnatena  [] unikena

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.

je baza
Zapi ©ov o

onesnagene

Slika 14: Primer izpolnjenega zapishika tasju jam (zapisnik H) za brezno Pipenca

(fotografija: Jure Ti
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3.2Metodologija za obdelavear hi vski h podatkov 0o onesnagen

Predhodno poznavanje delovanja Katastra jam ter uporaba podatkov v raziskavah na
poskusnib b mo [ Ri bei ro in Ti | ar 2j0dokazad dalaHkar i n R
gtevil ne dodat ne pregdnoizvonahczapjsmkovdvKhatastmojams

Jamarske zveze Slovenije. Zato smam a ¢ariskav vzpostavili novo metdologijo
vrednotergo bst oj el i h zapisni kov Katastra jam Jam
| n g tza taziskomanje krasa ZRC SAZNa gnet o d o | o gnoyeapregelitien a g a
onesnagenost. i jam ter uvaja | ogilrke povez
opredeljujejoo n e s n a g eArhivske podatke smo razvrstiliv sedem kategorjjrve

ravni, i n sicer: 1) stanje jame, 2) sgstavgagkodov al
odpadkov, 5) raba jame, 6) oblikovanost vhoda in 7) vir podatkov. Nahadjea vsako

jamo opredii kar 60 podkategorij podatkovretje ravnj kar predstavljamov

nadaljevanjuypreglednicé).

1. raven 2. raven | 3. raven
| i st a
. . onesnagena
stanje jame stanje jame . 9
uni | ena
ni podatka

pogkodovana
nepogkodovana
zasut vhod

umetno razgirjen
pogkodoy pogkodba kapni ko
jame sajaste stene
odstranitev sedimentov
premik sedimentov
napisi na kapnikih
napisi na stenah

pogkodovano

fizilna pog

pogkodba se

napisi v jami

kolilina ¥d
mal o onesiMage na

stopnja onesrednje onidg8mage
mol no onesnamena

onesna g e globina odpadkov (m)

jame datum ugotovljeneg:
onesnagenj a
| i stilna akoliglena
datum | i sti
opisna sestava odpadko
sestava primarnii nenevarni
odpadkov klasifikacija odpadkov  primarnii nevarni

komunalnii nenevarni
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komunalnii nevarni

industrijskii nenevarni

industrijskii nevarni

gradbenii nenevarni

gradbenii nevarni

odpadki iz zdravstva in veteringé
nenevarni

odpadki iz zdravstva in veteringé
nevarni

drugi odpadki nenevarni

drugi odpadki nevarni

nevarni odpadki

neeksplodirana ubojna sredstva

posebne kategorij dotokones nagene Vvoc

odpadkov plastilni odpadk
gival ski odpadki
| 1 ovegki ostanki
odl agaligle odpa
mnogilno grobigl

velik vpliv pridobivanje surovin
vojagko zakl oni ¢
turistilna raba

kmetijska raba
skl adi gl na raba

raba jame zmeren vpliv verska raba
kulturna raba
zatoligle
majhen vpliv vodni vir
znanstvenoraziskovalna raba
ustno i zrol
arheol ogko
vodoraven
tip vhoda navpilen
oblikovanost ni opredeljen

vhoda girina vhod

dol gina vho

velikost vhoda ()

Kataster jam Jamarske zveze Slovenije

vir podatkov Kataster jam Ingtituta za r
datum informacije

Preglednic&: Kategorije pridobljenih podatkov iz Katastra jam (2018).

1) Stanjejamev razi skavi j € o0ne %otesgka namerna | a m
sprememba naravnega stanja kragke | ame
lahko vplivajo na kakovost vode gliodzemo ¢§i v I j e nJameksmmao k ol | e
temeljute opredelitver azdel i | i v gtiri kategorije:
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a. Lista jama: opredeljuje jamo, v katem i ni k(arkirtgini maj manj g
odpadkov al i dot Dklag reoh @jslal aijd e st @ad g .e
j ame, v primeru dokaznega gradiva p
kategorija stanjgame.

b. On e sema gma opredeljuje jamo, v katerso k a k r g n(tudi k ol i

naj manj gi ) odpadki ooesnamane vode, k
| l ovekove dejavnosti. Me gradivadtygia d k e pr
organske odpadke v obliki vej ali hlodov,d0 b | i namerno odvr (

jamoinvplivajona podzemno ¢ (shkdl9d ggpsjgomm okol j e
padla divja ¢gival, |jama Madodpadkea opr ec
ne prmogtbeeaj e, K i je bilo v jamo od
p o v rrage¢na g bil s kamenjem in prstjo popolnoma zaprt vhod v jamo

in je takoo n e mo geatitevighi val i, K i bivajo v pod:
netopirjev).Podobno, a nasprotju s preteklimi opredelitvarfiamarska

zveza Slovenije 2014) v kat egori j o lamoezasnot@a §eni h
jame, saj so bilgp o v e tapoimjene z nedolol j igradivom med

katerim so pogosti odpadkiMed onesnagene jame pr.i
turi st i Jersebilezaradidgstp& obiskovalcev v jankgrajene
betonske pobgr ajna,nengpklievie razsyetijaa

Podobno med o n e @mmeavikaarileso bilvwpietekdostio

zgrajeni vodovodni sistemMe d o n e s n axguewnm@ago jad kne
vsebujejogradva, povezanz obi | ajnim jamarskim ra
primer zatezna sidra, ekspanzijska sidra, klini, kovinske stopw®i). L. e

je za jamarskimi raziskavami v jami ostal d wedradivq ki bi morab

biti iznesewi z j ame (na primer bivaki, konz
neuporabna opremiakarbidnoapngls mo j amo oznal ili kot
Lew jamo dot eka o nmaamkeakomnalitudiskdkza s ko z i

ponore, smo jamo uvrstild]i med onesnag
c. Uni |l enamaopraendel juje jamo, K i ] e bil a
odstranjena iz prostora in jo je ne
Primere unilenih jam najdemo v kamnol

ob trasi infrastrukture (na primer avtocest), kjefasno astranilizaradi
gradnje. Me d uni | emmasprptja s @reteklimi opredelitvami

(Jamarska zveza Slovenije 2014)i c e r ne prigtevamo | &
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zasute mgradivomali odpadki (tudi na primer pri gradnji infrastrukture),
saj je( t e or enb igdgranliyo odstraniti in jami povrniti naravno

stanje. Slednje z uporabo nove metodologije vedno uvrstimo med

onesnagene | ame.

d. Ni podatka: opredeljuje jamo, ki jina temeljupregleda arhivskega

gradivaoziromavseh razpologljivih pobdatikov

stanj a. V. velji mer i je tovrstna

nepopolno dokumentacijo v Katastru jam.

20y

Slikal5: N a |ornte s n janjegpodeesto, kjer je jasno predstavljena njena

onesnagenost (vir208pdat kov: Kataster |

2) Pogkodovanost | ame

a. Po gk odov a:nomeleljujg jaanm & kateri so bimpisankk a k r g n e

k a

koivr ste pogkodb. Kategorija pogkodove

opredel juje onesnagenosti j ame,

vV e n

prebivalstva do naraen vr ednot e dr gavnega pomena

i zrabo in razvrednotenj e Kkrlchkpk e

prilakujemo onesnagenje. Zat o |
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onesnagenost. i jam podatpenkembenzapogkodo

nadaljnjo obranavo.Po g k eso dlede na vrstoazporejene od tistih, ki

i ih

j € na,jdtoe ¢gtjies tsiahn,i rkait i jJathos¢e naj |l a

nadaljevanju opredeli kot:

Pogkodovana
Nepogkodovana

b. Fi zi | na p o ¢déapedeljue jaincg mkateri so bilpopisare

pogkodbe, f kiki |l no janm.oJgarkoost orvnadaljevanju

opredeli kot:

Zasut vhod: vhod v jamo je nedostopen
posega. Pogostooszasutivhod jam, ki so blizu naselij ali

infrastrukturnih objektoy do zasutja pa pride tudib gradnji

objektov.
Umetno razghogenl rovov v jami | e
Semuvrngpl ame, ki so bil e innvprj eamekrej e n e

namene (kaverne), za pridobivanje surovin (kopanje rude) ipd.

Semu v rngoltuai jame, kjer je bilo zaragamarskih raziskav

izvedend ezm@gimpenje ogin.

Pogkodba kaprkinso polonaljeni ali odneseni iz jame.

V pretekl osti so Vv nekateri h |jama
kapnike zaprodajo (@ primerv  j a mi Bi sern.i ca, k a
Polomljeni kapniki se lahko pojavljajo tudi v jamah, ki so bile

pretirano obiskane ali uporabliene za raznovrstne namene.
Pogkodbe lsaap nnk ppovg talskd edpsfpenih

vodoravnih jamalgslika 19.

Sajastestenev j ami so zar adi upoeabe odpg
od saj. Najpogosteje gre za jame, v katerih so se ljudje zbirali in

kuri | i al i pa Vv njih opravljal:i k
pogkodb v jamah veli ko tudi zar ad
preteklosti jamatrji za razsvetljavo uporabljali alegtske svetilke

(karbidovke), vendat a k e p @ @ k © ¢ o @menjane 8 0

zapisnikih.

42



SlikalePr i mer pogkodbe kapni k(kwatv. d2gothagi 94 )ami p

Kobl arski jami ob vznogju Male Gore na Kol e
veli ko kapni kov ter jih pogkodovali s sekir
30. 5. 2020).

c. Pogkodba s eptdehue aa v kateri so bili odahjeni ali
premaknjeni sedimenti. Jamo se v nadaljevanju opredeli kot:

I. Odstranitev sedimentov:s edi ment i SO0 bil i Iz
odstranjeni. Pogosto gre za jame, kjer so kopali rudo in led ali pa
S0 | amo preuredil.] v Vvojagke nam
sedi mentov je | ahko povezaka tudi
sobile pogoste v spodmolih in dge dostopnih jamah

ii. Premik sedimentov: sedimenti so bili v jami premaknjers
prvot ne g &repagam@vicaaeyiraso opravljali raziskave,

giri leiipd.@gdmad r gl amo t udi t uzai stil ne
vzpostaviev turistilnih pot iPrenpkr e mi k al
sedi mentov je | ahko povezan tudi z

d. Napisi v jami: opredeljuje jamo, v kateri se pojavljajo napisi, bodisi na
stenahbodisi na kapnikih(slika 17. V preteklosti so obiskovalci in
razi skoval ci pogosto obelegevali SVO|j
namene | agje orientacije v jaimah nar.|
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napisi v jamah, glede na Zakon o varstvu podmémjam (2004)
prepovedani I n s e o0 Zama beuvjnadalvankuo t van
opredeli kot:
i. Napisi na kapnikih: napisi se pojavljajo n&ateri koli sigasti
tvorbi v jami.
ii. Napisi na stenah:napisi se pojavljajo na stenah, stropu ali tleh

jame.

Slikal7zPr i mer velje pogkodbe | aVrajejamefka.pi si na
g t . na®HRaninskim poljem (fotografija: Jufei | ar , 27. 4. 2020) .

3) On e s na g e n:opreédeljyieaosnevne podatke onesnagenost. o]
stopnji onesnagenosti | am.
a. Kolilina: odpadéelj uje kol,jpddanovo odpad
kubilnih’ mehai@né¢mdeci malno meisto nat

odpadkov so pridobljeni iz zapisnikov o stanju jam (zapishili ter
deloma zapisniki i A in zapisniki i B), kjer so navedene ocenjene
vrednosti naterenuapa so podat ki ccerjenihal | 1 ni 0

temeljuprostornine jame awma primerjaven a | r t aapisnika B (
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ter fotografij gapisnikii F) . Najnigja vrednost kol
0,1md, ne glede na to, da | emapmimgranska |

nekaj plastenk).

.Stopnj a onéeopaddgenmatsneljuk ol i | i ne odpadkoc
povezavi z zahtevnostgbsegasanacijeVr ednost j e podana v
metrihn(n¥) , na eno deci mAbdobmasopr eacie laint ¢
bila uporabljena v sorodnih raziskavehRi bei ro i n Ti |l ar 20

Ribeiro 2018) Jamase v nadaljevanju opredeli kot:

i. Mal o onesnagena: minjoDmi je m

odpadkoy
i. Srednje onesnagenarminwony ami j e
odpadkoy

ii. Mol no onesnagena:miodpgdlomi j e vel
. Globina odpadkov. opredeljuje najgloblje mesto odpadkov v jami.
Najpogosteje je podatek o globini odpadkov vezan na globino vhodnega
brezna. V vodoravnih jaahje globina prav tako vezana na globino jame
i n ne na oddaljenost od vhoda. Vredno
na Im n at an.lefeovhod v breznozasuf so vrednosti globine
odpadkov enake globini brezna, saj so lahko odpadki razporejeni po
celotnem breznu, | e ni iz nalrta razyv
enaka Im.
. Datum ugotovljenegao n e s n a gpzedgljuge datum prvegapisa
onesnagenja v zapisni ki h. obBkmwbsto | e
registracijijamei n ne na dej ansKki datum onesH
primerovneznan. e onesnagenje | asovno bol j e
povezano z zgodovinskimi dogodkna primer obdobje 1. svetovne
vojne)j e datum prvega oNpasaievanjsmgna v ezan
temeljupodatkov o datumobiskain datumuugotovlenego nes nagenj a
i zralobdalbij e med odkritjemngtanelg i n one
dat uma o0 n e stumagasmegaavnosanv baza Katastra [§m
28.1.2018) pa obdobje med onesnagenost|j

. Listil napredekupialijae bil a v posamezni ] al
| i stil na akcdagmagghtnpesr) @l egdaemena V pri me
onesnagenij (nekaj odpadkov) se | isti
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raziskavah brezna, organi zirane | isti
odpadkov pa so redkejge. Jamo se V na
i. Ol i g.l ena
f. Dat u mlind akdje& opredeljuje datum, ko je bila v jami izvedena
| 1 stil bhg eakodciiljaa.l i stilna akcija izved
datum | i sti | naobigkac iPjoa agd re&kk od adtatu m mu | |
omogol a s,@lfs®mil gbanadpljaji obiskih v jamipopisani

odpadki in je jamalejavnoo d | agal i ¢ |[Vaeadajevana jeloilmv .

na temeljupodatkov o datumwgotovlenegao nesnagenj a i n de
| i stilne akcije izralunano obdobj e me
jame,na temeljudatumal i st i |l ne akcije in datuma °:
Katastra jam (tj. 281.2 0 1 8) p a obdobj e me d | i s
sedanjostjo.

4) Sestavaodpadkov: opredeljensoosnovni podatki oestaviodpadkov v jamah,
in sicer zgolj z vidikavrste odpadnihgradiv, ne pat u d i del ega posan
kategorijgradiv. V zapisnikih so odpadki praviloma pomanikljivo opredeljeni in
pogosto navedeni zgolj kot na primérv a0§ kne €¢i. g |
a. Opisna sestavaodpadkov. opredeljuje opis podatkdkot je bil podan v
zapisnikih v Katastru jamPopis obsegaz g o | | naj bol j znal |
odpadkov. V primeru veljih odlagali gl
zapis evagko sesatoid@plask,ovkijzerd oj @ egko
zar adi | esati jsonavedjienkakego®er aznovr s
b. Klasifikacija odpadkov: opredeljuje sestavo odpadkov na temelju
Uredbe o odpadkih(2015b) ki temelji na Direktivi Evropskega
parlamenta in Sveta o odpadkih in razveljavitvi nekaterih diréR608a)
ter Odl ol bi Komi si j(20l4p Kersopredelemau o d p a
sestavaodpadkov predvi deva 20 razl il nih
nadaljevanju prevzeli poenostavljeno tipologijo, uporabljeno v sorodnih
raziskavah(Smrekar 2007, 48) Kk i predvideva opredeld]
tipov odpadkov z dvema podtipoma. Glavni tipi odpadkav so
I. primarni odpadki
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(1Y) odpadki iz iskanja, rudarjenja, dejavnosti kamnolomov,
fizikalne in kemi|lne obdel ave mine
(2) odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova

i n ribigtva ter priprave in predel

I. komunalniodpadki:

(20) komunalni odpadki (odpadki iz gospodinjstev in podobni
odpadki iz trgovine, industrije i
zbranimi frakcijamij

industrijski odpadki

( 3) odpadki iz predelave |l esa ter
vlaknin, papira ter kartona in lepenke;

(4) odpadki iz industrije usnja, krzna in tekstila;

(5) odpadki iz predel ave nafte,
pirolize premoga;

(6) odpadki iz anorganskih kemijskih procesov;

(7) odpadki iz organskih kemijskih procesov;

(8) odphadki iz proizvodnje, priprave, dobave in uporabe sredstev

za povrginsko zaglito (barve, | aki
tiskarskih barv;

(9) odpadki iz fotografske industrije;

(10) odpadki i1z termilnih postopko
(11) odpadki ieg &edel aee povrgownmsdi
kovin in drugih materialov; hidrometalurgija barvnih kovin;

(12) odpadki iz oblikovanja ter fi
obdelave kovin in plastike;

(13) odpadki ol j in odpadki tekold]
12);

(14) odpadna organska topila, hladilna sredstva in potisni plini

(razen 07 in 08);

l6tevil ka
parl ament a
odpadkov (2014).

0 z n a ¢ladé na Uredbgo odpddkila (@04 5b)v ki temelji na Direktivi Evropskega

in Sveta o odpadkih in razveljavituvi nek:é
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Posamezni

enevarnig¢

odpadkov

Vi.

(15) odpadna embal aga; absorbenti,
I n zaglitna obl ali;l a, ki nNi so nave

. gradbeni odpadki

(17) gradbeni odpadki in odpadkitizu genj a objektov (v
zemel j ski mi i zkopi; z onesnagenih o
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
neposrednedravstvene ali veterinarske oskrbe)

drugi odpadki:

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

(19) odpadki iz naprav za ravnanje
kraja nastanka ter iz priprave pitne vode in vode za industrijsko

rabo.

odpadkov je v nadaljevanju razvr gl e

tip odpadkov. V onesnastedn@ursth j amah

Primarni 7 nenevarni odpadki onesnagena j ama Vo

odpadkekot sa mr h o v i n a,ztrelgki, kosti| \®jk, ihlodi,

pepel, prst, pesek, prod, jal ovi
odl agal i gl a odp sastavanvopredeljenasmo |, kater
pol eg te kategor i komunanzi mengvarhi i ge k.
odpadki

Primarni T nevarni odpadki:one snagena jama vsebuj
kotso gkropiva in gnojila i1ipd., K i
Komunalni i nenevarni odpadki onesnagena | ama V!
odpadke kot sa organski odpadki iz gospodinjstev, kosovni

odpadki, drobne kovine, kovine, steklo, tekstil, drobna plastika,
papir, karton, grezni | ni mul j i . \
odpadkov, katerilsestavani opredeljenasmo poleg te kategorije

oznal il irjo mimarnki aa¢nevgrioi odpadki.

Komunalni i nevarni odpadki onesnagena j ama V¢

odpadkekot sa topila, kisline, alkalije,pesticidi fluorescentne
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cevi , |l istila z nevarni mi snovmi,
opremo.
v. Industrijski 7 nenevami odpadki: onesnagena | ama V:
odpadkekot sa lesni odpadki in leseni izdelki, lestve, tekstilni
odpadki z i ndustrije, gelezo
vi. Industrijski 7 nevarni odpadki onesnagena | ama V
odpadkekot sa odpadna olja, barve in laki, topila, kisline, baze
lugi, ¢ & elektbfiltrski pepel
vii. Gradbeni i nenevarni odpadki onesnagena | ama Vv
odpadkekotsa as f al t , bet on, opeka, pl og
kovine, kabli, mavline plogle, ruge
viii. Gradbenii nevarni odpadki:o n e s n a g gsehbaje gdpadka
kotscazbestne plogle, bitumenske meg
iXx. Odpadki iz zdravstva in veterine i nenevarni odpadki
onesnagena | am&otsogdraviia,jigke, perce,a d k e
oblalila za enkratno uporabo, mavl
X. Odpadki iz zdravstva in veterine i nevarni odpadki:
onesnagena |jamhkotsubkemukeael odpad&iet ot
zdravila.
xi. Drugi T nenevarniodpadkionesnagena jama vsebu
kot sopnevmatike
xii. Drugi i nevarniodpadkionesnagena |jamBotvsebuje
sa avtomobili, motorji, eksplozivhe sestavine, akumulatoriji,

odpadki iz |istilnih naprav, izced

b. Posebne kategorije odpadkov opredeljujejo posebne kategorije
odpadkov, ki predstavljajo bodisi izjemno obremenitev podzemnega
okolja bodisi zahtevajo posebno ravnanje pri sanacipelegalnih
odl agal i gl odpadkoyv v kragkih j] amah

nadaljevanju opredefiaslednja vrsta posebnih kategorij odpadkov

i. Nevarni odpadki: semsmo uvrstilivse jame, ki so bile predhodno
kategorizane med | ame z nevarnimi odr

glavnih kategorij odpadkov.
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ii. Neeksplodirana ubojna sredstvasemsmo uvrstilivse jame, v
katerih je bloodkri to vojagko orogje v
sredstev. Neeksplodirana ubojna sredstva ob razpadatkjol Vah
okolje izpustijo izjemno nevarne snokot so tegke kovin
Obenem molno otegujejo sanacijo ne
v kragkih |jamah,ravimbhe a Dadandaea ar 2z n
varstvo pred neeksplodiranimi ubojnimi sredstki deluje v
okviruUpraveRe publ i ke Sl oveni | 6Glkea zag]l i

19( Mi hal il 2019)

y\ o B
o )

Al

i

Slika18: Neeksplodirana ubojna sredstva v Golobji jdnk at . matKrasu préd8 0 )
iznosom Drgavne enote za varstvo pred neeks
Jure Tilar, 14. 7. 2020).

ii.h. Dot ok o0 nes nsamsmowrstliveedbae e s nameene | a
v katerih je bil zaznan dotok ones

v kamnini bodisi skozi ponore.

iv. Pl asti | nisemesihp aisthiv se onesnagene | a
kateri h so kbaiklrig mpzlaabsedlielgneiniodpadKk.i
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meri 2 v tej kategorij jame, ki vsebujejo komunalrienenevarne

odpadke. dvr st na nel egalna odl agali gl a
lahko neposredni vir mikroplastike v podzem{jww a |l ent i | 201¢
12; Pannaon sodelavck019, 195)

v. Gi val ski: semdgmoawrktiivs e oene ama g
kat eri h so khklrig §a avbkeblbekge noidpadki ,
namerno odvbgéensi Vodds@alwijh h ¢gi val.i
vel i owmeefkategaiji jame, ki vsebujejo primarng
nenevarneodpadk€o vr st ni g i v a lvisakkadawid p ad k i
predstavljajo veliko neanost za pitno vodo in podzemno
gi vl jenjskajok el jpeo gi n zolezniail i | ahk
(Prelovgek 2011, 102)

vi L1 ovegkisensmdusrstlikise onesnagene | ame,
so bili kakbglhd gpoekreigki ostanki . Me d
vojno in tik po njeplsoi keakae pad

mnogilnih grobigl. V pretekl osti
kr agkivhkatejhaamnogi | na grobi gl a, vende
ni kol i dokbesan, | aakadob pregledu

jam prispevamonove podatke. Odkrivanje in sanacija tovrstnih
mnogilnih grobigl je v pristojnos
Sl ovenije za regevanjMheve p995a g a n j p
2017)
5) Raba jame opredeljeniso osnovni podatki gopisanirabi jam. Pri tem je bila
izvedena kategorizacijabe jamv tri kategorije glede na stopno § n wlya
najamsko okolleJama se | ahko wuvr st igorivoziomealse k at ego
ob neopredeljenrabi ne uvrsti v nobeno izmed kategorij in podkategdamo
smoV nadaljevanju opredédiikot jamo z rabo, ki ima
a. Velik vpliv: semsmo uvrstilivse rabe jam, ki imajono ¢ eeio velik
vpliv na jamsko okolje. V nadaljevanguoopredelilinasledng vrsterabe
jam:
i.OdIl agal i glsemsmayvratiivksoev :onesnagene | a
j ame, K i so ge bile oliglene, s aj
odl agaligle odpadkov.
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. Mnogi | miogdemasmo uvrstiivse onesnagene |
in oliglene jame, K i so bile wupor
oziroma so bili v njih odkriti e
iii. Pridobivanje surovinsemsmo uvrstilivse pogkodovan
jame, ki so bile uporabljene za pridobivamjede in ledu ali v

kamnolomih ipdSemsmo uvrstilitudi jame, v katerih so lomili in

odnagal.i kapni ke.
iv. Voj agko zsenksmaouvrstifvsegame, ki so bile
uporabl jene v vojagke namene, boc

kavernebodisikotv 0 j a g k e (blikall9,i gsnkilcaedi gl a or ¢
vTur i st iskemsmo uvrgtiivee:jame, v katerih se je odvijala
ali se odvija organizirana turist:.
. Zmeren vpliv: semsmo uvrstilivse rabe jam, ki imajsno ¢ enaten, a
z mer nej gjamsko pkolje.W nadajevangmo razvrstilnasledng
vrste rabe jam
i. Kmetijska rabasemsmo uvrstilivse jame, ki so bile uporabljene
v namene ograd in staj za drobnico.
il. Skl adi g kemamouadhliary s e | a me, K i S0
s k | a dui Rpgostingdile jameupor abl jene kot gar
Lg e bilo v jami v ayrsitgdkvikategdrijoadi gl e,
evoj agko ,kiaraletkvplig| e ¢
iii. Verska rabasemsmo uvrstilivse jame, ki so oziroma so

bile namenjené e ¢ | ie verskimobredom.

iv. Kulturna raba:sem smo uvrstilivse jame, v katerih se
odvija oziroma se je odvijalo org
zbor i vngpuddive) alikulturne dejavnosti.

. Majhen vpliv: semsmo uvrstilivse rabe jam, ki imajono ¢ enajhen
vpliv na jamsko okolje. V nadaljevangmo razvrstilnasledrg vrsterabe
jam:
i.Zat ol s$ednlsmo: uvrstili vse jame, ki jih jekrajevno
prebival stvo u phbslahbrenenskizraznenat ol i g |
kotpastirj i alkaz gptaaglniiklieh med voj no.
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il. Vodni vir: semsmo uvrstilivse vodne jame alzvire v
nji hovi neposo eidoma sodilil pongembnii za Kk i S
vodno oskrbdrajevnegarebivalstva.

iii. Znanstvenoraziskoviah rabasemsmo uvrstilivse jame, ki
so pomembne z vidika znanstvenih raziskat so na primer
arheol ogka naoj dgigvlaj,e npjiosnk@dmbdak dl jve s
ingeomorfologko pomembne | ame.

d Ust no i wto kalegolijaosmo uvrstilijame, o katerih so med
krajevnimpr ebi val st vom poznane zakai mi ve z
pr i hsopile hme dobro poznane.

e. Ar heol o g k:wto katepodjosmd uerstilijame, ki so pomembne

k ot ar heol odkna smajbdiilgal agei npredhodno .

Katastra jam.

Slikal9Val ska j ama B(rlkastt.ovgtgkedd al)ol wetova Kr asu |j
VOoj ni preurejena v vojagko bolnignico, ki |

vojakov (fotografija: Jure Til| ar, 6 . 10. 20

53



6) Oblikovanost vhoda navedeniso osnovni podatki coblikovanostijamskega

vhoda Odl aganje odpadkov v jamah je namre

obli kovanostjo in velikostjo vhoda v j an
za i zvedbo uspegne sanacije .WNprimergal ni h o
da ima jama velvahbdbastsesmstiupongjfeel | eg:
vhoda v jamoJane smo razvrstili glede na

a. Tip vhoda:

i. Vodoravensemsmo uvrstiljame katerih vhodni del je vodoraven
ozr oma j e kot manjgi od stabiinhA, =z ar ac
(Chandler 1973)

il. N a v p i seresmo uvrstilijame, katerih vhodni del je
navpilen oziroma je kot vel ji od
nestabilngChandler 1973)

iii. Ni opredeljen sem smo uvrstili jame, za katere iz
zapisnikow Katastuj a m n i opredditdipaehoda.

b. Gi r i najepdianavemetritm)) na eno deci mal no me s

Podatekpridobimo na temeljuzapisa vzapisnikui A (podan na prvem
mest u) al inatemeljuad |urntaaapsnking in rherila.

c. Dol ¢gi n a jevphdarmh asr metrilm), na eno decimalno mesto
nat an| n opridolitnoodagemeljkzapisa vzapisnikui A (podan na
dr ugem me sunampna éemeljuniaz r & lazapisrekin) in (
merila.

d. Velikost vhoda je podana \kvadratnihmetrih (m?), na eno decimalno
me st o n Badaek lo vadikosti vhoda (S) pridobinma temelju
podatkovp o | me r avhodgai (&) iinp e | me r a vhdda I(bytérn e
i zr anepulnbag| i ne el p=ssea p*o ben*tal’'bi

7) Vir podatkov: opredeljensoosnovni podatki o virwporabljenipodatkov. Jami
se v nadaljevanjp r i1 piripgdatka, ki je bil pridobljen:

a. Kataster jam Jamarske zveze Slovenijesemsmo uvrstiljame, katerih
podatki so biluporabljeni izKatastra jam Jamarske zveze Slovenije, ki je

bil primarni vir arhivskega gradiva.
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b. Kataster jam Ingtituta za:semsmda skovan
uvrstili jame, katerih podatki so biliporabljeniizKat astra jam | ng
zaraziskovanje krasa ZRC SAZU, ki je pilmarnivir arhivskega gradiva
(preglednica B

c. Datum informacije: opredeljuje datum, ko je bila v zapisnikih Katastra
jam podana zadnja inforroiga, K i Sse nanag&tmakagotganj e |
podatki o stanju jame, bolj so nezanesljivi. V tem primeru lahko
upravil|leno pril akuj erkajebild@avefleaovst anj e
preteklosti, sajjamarji mal ogtevilne | istilone akci
navedejo v zapisnikin. Obened a |l j g i | as od zadnj e
opredeljuje nujnosspremljanjastanjsg  kr agki h j amah, Kjer
popisaniobi sk opravl j enV mudagedanjwje bilmad e s et | e
temelju podatkov o datumwbiskain datumunf or maci j e i zr al
obdobje med odkritiem jame in zadnjo informacijo o stanju janze,
temeljudatuma informacije in datuma zadrgegnosa v bazo Katastra jam
(. 28.1.2018) pa obdobje med zadnjo informacijo in sedanjostjo.

Kataster jam JZS |Kataster jam IZRK ZRC SAZU
pokrajina gt evidleol ejgajlmgt evi ||od ejlaeny |
Juljske Alpe 17085 87,0 324 16,5
Lognigko in Hudinjsko73r i 160G e 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, Li 798 95,3 70 8,4
Vipavska dolina 59 93,7 11 17,5
Koprska brda 60| 96,8 3 4,8
Trnovski gozd, Nanfos 665 Hr @gli c a 87 12,4
Krimsko hribovje i|jn MHENDI gi P6H 23 6,5
Suha krajina in Dobrepolie 512, 99,4 13 2,5
Pivgko podolje in [Vred | i c 296 32 7,0
Ribni gko- Kol evsko [pod® j e 1000 12 9,0
Dolenjsko podolje 147 98,0 19 12,7
Bela krajina 185 99,5 8 4,3
Srednjesotelsko grf|il et e 1000 3 30,0
Kr gko, Senovsko in Bi#8 | j <l60@ gri |l e0Q|j e 0,0
Preglednic8:Pr i dobi vanje informaci|j O sSstanju ones
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33Pri merjava podatkov z ostali mi raziskavam

Da bi ocenili vrednosti podatkov, pridobljenih iz arhiva Katastra jam, smcegakpet
vrst podatkov, in sicer:

1) podatke raziskav s pregledom arhivskega gradivab5 jamah(Habe 1982;
Hudokl in 1987; Drame 1989; Kl epec 1989;
2017; Tilar ;in Ribeiro 2018)

2) podatke raziskav s terenskim pregledom jan254 jamah(Hudoklin 2002;

Hri berni k 2010; Prelovga&208p13; 2015; Go

3) podatke o stanju jam v bazi Katastra jar857 jamal{2018)

4) zdrugene llpmaaetskheageni h j amah ver;predhodni l

5) podatken a ¢peiskave.

Na ta nalin smo primerjaldi podat ke o0 onesn
(11 st e | amenismomagli panmegati, sagwnveeh navedenih raziskavah niso
bila opredeljena ali pa smo mor aluinipgreinlaagod

j amac Vv e o0 n eketjpapjedaligen § @anarca zi skava

Ad. 1 Pri primerjavi podatkov raziskav s pregledom arhivskega grdtishe 1982;
Hudokl in 1987; Drame 1989; Kl epec 1989; Hud
in Ribeiro 2018smoz  n r@zskavo ugotali, da oba vira podatkoebravnavat334
isthjam.Odj am, ki jih arhivsko gradivonalrnavnayv
razi skavi 288 jam (86,2 %) opredeljenih kot
jame,irij ame ( 0, 9 %Staro&t arhivskihrpedatlewna primerjavo ne vpliva,

saj leti izhajajo iz starih zapisnikov in pregledov jam, ki so bili pregledani tudiav g i

raziskavi. Gtevilo |istih jam tako v cel oti

Ad. 2 Pri primerjavi podatkov rékav s terenskim pregledom ja(Hudoklin 2002;

Hribernik2 0 1 O ; Prelovgek 2013; 20 1raziskBww smoi n| ar i
ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 110 istih jama@d ki jih podatki raziskav

s terenskim pregledom obr avnamaskavi8%amt onesn
(80,9 %) opredeljenih kot onesrremgmrea(l |j ame,
%) k ot j ama br ez podat k8V ab gqa pjae muainlj e Yo

pripisujemo neagurnosti oddaje zapisnikov o
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Ad. 3 Pri primerj&i podatkov o stanju jam v bazi Katastra j§2018)z  n raziskavo

smo ugotovili,da oba vira podatkov obravnava®6istih jam. Odjam, ki jih podatki o

stanju jam v Katastru jan018)o br avnavaj o kot onermsapigene
razi skavi 349 jam (90,4 %) opredeljenih kot
jame,gejsam (1, 6 %) kogt jamei({10 &nket jamelree potatkov.
Neujemanije rezultatovripisujemo neposodabljanju baze Katastra jam v primeru, da so

bile jame oliglene.

Ad. 4 Pri primerjavi zdrugeni h(Hgbe 082 k1 i h p
Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; 2002; Hribernik 2010;
Prelovgek 2013; 2015; Gosti n| aKataster jah e k a d a
2018; Til ar izn nlegjsgavd amo 2dgbvtbvliga oba vira podatkov

obravnavata 676 istih jam. Qda m, ki jih zdrugeni podat ki o]
jame, je bilo v a gdiskavi579jam 85,7%) opredeljenih kotonesgjee ne j ame, 85 |
(126%) kot |gieqamm09%pr meot uni ¢ ejate(09%katgame e r

brez podatkov.

V vseh obr avnava nnraziskavoyr e hgbv&Vvpavamwmi h 1579

jam v Sloveniji.

Prekrivanje med kategorijami rst podatkov je niz& Od 555 onesnageni
arhivskem gradivu jih je |e 69 (12,4 %) (0
terenskem gradivu ter |l e 149 (26,8 %) v baz
v terenskem gradivu, jih je v arhivskegnadivu opredeljenih zgolj 68 (26,8 %), v bazi

Katastra jam pa 122 (48,0 %). Med 657 jamami iz baze Katastra jam jih je v arhivskem
gradivuk o t 0 n eogredeljgni 448 (22,7 %), med terenskim gradivom pa 122 (18,6

%). Vn a @iiskaviimaod 1390onesryeni h jam status onesnager
(20,7 %) s pregledom arhivskega gradiva, 89 jam (6,4 %) s terenskim pregledd ter 3

(25,1 %) v bazi Katastra jariNa temeljuega ugotavljamo, da a gpziskava pomembno

dopolnjuje poznavanje onesnagenosti jam v &

Na temeljuprimerjave medezultatin a g e r 46865 gakaiv @orabljenimi viri
podatkovsmo ugotovilj da v primerjavi z arhivskim gradivo(B55jamnaga r azi skav

pr i AZx5kratv e | informacij, v pri(26éjamA dkrat s t er er
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v eihformacij, v primerjavi z bazo Katastra ja(657 jam) 10,&ratv e | i nftesr maci j
Vv primerjavi z zdrugemiami vpepddatnKior(malc59 | an

3.4 Prostorski podatki

Prostorsk podatk s o z ¢odatkpeorban, kio moget ati sti |l no obdel
obdelavo z geografskimi informacijskimi sistemi. Izbor podatkov je temeljil na javni
dostopnosti velikin baz podatkov raznovrstogtanoy ki so dostopne na Geografskem

i mitgtu Antona Melika ZRC SAZUWV i zbor podat kiagbranisacavnb i | i v k|
in drugbenogeipgkaf sbkiidajavnakonesnagenost
vzpostavituvi pr ednost.nPeostosski padatkiupoeablignive s na g e n
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 podatke e p omaenlaigraij o nla@alzaeta letoniobil ddstopn)

sobili uporabljeni tisti, ki sd a s onvanj ob (pregednieas).

1) Regionalni podatki: obsegajgpodatke, ki spovezaniz opredelitvijo prostorskih
enot Slovenije.Podat ki so bili uporabl jeni za d

okviru raziskave, prpokrdjireUpaabilligme bi |l o v kI j

a. Regionalizacija Slovenije temelji nanaravnogeografskiegionalizaciji

Slovenije po Perku(1998) Podatkio mejah prostorkih enoso last

Geografskega i ngtituta . Slovenjan g Mel i k
razdeljena na 4 makroregije, 9 submakroregij in 49 mezoozgipma
pokrajin

b. Tipi krasa:t e me | j i na opredel it poiGanker agki h

(2004, 249)in so bili pridobjeni z digitalizacijoz e ml j evi da v man
merilu. Gamgq2004)je opredeli tri glavne tipe krasa, in sicer: 1) alp

kras(slika 20, 2) dinarski kras, i n 3) 0SS ame
krasa je nadalje razdeljeno:r@ visoke dinarske planote in b) nizke

dinarske planote. Zaradnerila izvornegas | oj a podat kov so
obmol|l ja zgolj oKyev na temajuteggslojejamam pie n a .

bil o mogol e n dipagis jebildadajendjoidre lna.jibl i §j i
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LIS

Slika20: Dol i na Tri gl avski h zg e a#bnialpskimaozitomd i ki mi v

visokogorskmkraom( f ot ogr afi ja: Jure Tilar, 15. 9.
2) Upravnipodatki: vkl jul ujejo podatke, ki so veza
a. Naselapr ost or ski podat e knasel)zaeseh03bp uj e me

naselij v Sloveniji.Podatek je bil uporabljen za opredeliteaselja ter
velikosti naselja, v katerefa vhod v jamo.

b. Ob| ipreost or s ki podatek opredel juje me
v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelite\b | temvelikosti
o b | ,iv katerenje vhod v jamo.

c. Statistiipmestrergslkie podatek opredel juj
12 statisti | niPddatek g bii uporabljen&é apredgelitay | i
st at iregieterlvalikostis t at i s t, v kateremjewvtod v jgme.

3) Naravnogeografski podatki vkl jul uj ek oso yezad anak e ,
naravnogeografskastnosti SlovenijeUporabili smo:

a. Nadmor s ka vipjostorski paodatek copredeljujgadmorsko

Vi gi no v hPodhdtekava d monros k v Katastru jgniobsendn

kategorjaé Kot a v hodacg, vendar je zaradi
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nadmor ske vigine izjemno mpewovaoct an| en.
I zr alnateneelpud i gi t al n e g aSmrPredpodtaaljamadag i n

SO jame na Vi ¢] imanjdostogneterobemi hsvepggeah

. Nakl on :powrraggtaor s ki podatek opredel ju
vhodavjamoPo d at e k | e nadtemeljugitainegd nuodedan g i n

25m (Podobnikar 2008)Predpostavlamo da so j ame na ob
v el j i mimanj doktbpoertar obendmi st ej g e

. Us mer j e n o:tostopski podagek @redeljujsmeritepo ovr gj a Vv
okolici vhoda v jamoPodatekj e b i | nazemdjldigitalaega

modelav i @5 m(Podobnikar 2008)

. Kamninska podlaga prostorski podatek opredeljuje kamninsko sestavo,

v kateri se je oblikovala jamRodatek temelji na zemljevidu vrste kamnin

po Hrvatinu(2016) ki temelji na Litostratigrafski karti Slovenij@007)

Geol ogkega zavoda Sl ovenije Oziroma
Osnovnih geologkih kart Zewgleoidvestei j e v 1
kamnin je bil oblikovama temeljul84 litostratigrafskih enot, ki so bile

na temeljupodobnostiz dr ugene v 25 vr st Nkamnin
temelju sloja zemljevida kamnin smo vsaki jami dodekiamninsko

podlago, glede np o | pn@ &ajterije vhod v jamo.Zaradiuporabljene

tipizacije,maj hnega merila in nalina pridob
so temel jild@ il zvorni podat ki zeml jev
odstopanj od dejanskkamninskep od | a g e, pri | emer i m

nat anl nospolpoojéag aeivk i Predjostaviiamo da v

razlilnih kamninskih podlagah poteka
. Vodni odtok: prostorski podatek opredeljufeo | i | negaodtokenal

dol ol ene m ombbmINTIj200Q Rrii z r avodnega odtoka

so bil e k@loigdadawnater &zhlapevanje(Bat in Frantar

2008) Podatekie bil v nadaljevanjwporabljen za opredelitewo g n e g a

i zpiranja snovi (4 nel egal ni h odl ag:
Predpostavljamoda je v jamah 27v e| j i m v od ngpimnjeodt ok on
onesnagil hitrejge.

Rabaz e ml: prostpriski podatek opredeljuje rabce mlna gdb mo| j u,

na katereme vhod v jamo Predpostavljamoda so jame v gozdovih

| i stej ge, zaml jpilaglbilodhni Mnesnagene.
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g. Tip vodonosnika prostorski podatek opredeljuje tip vodonosnika, na
kateremje vhod v jamo Zemljevid v izvornem merilu 1 : 250.000
upogtevanospi pomedzr ns k o-razpokdinskm)o k 1 i ns k
ter petrografski tifLAWA). Predpostavljamodaseonesnagi |l a v | a
na razlilnihawzloidlomoshi ki d# pretakajo
vode

h. lzviri : prostorski podatek opredeljuje oddaljenostod& v jamodo
naj bl i gjRrgia iizzrvalruanu r azdal jecilamed n aj
uporabljena ,zrkal naai crearzdmad j adraga dej
podzemeljskih povezavUporabljenakategorija izvir vsebuje 13.373
t ol kov ni hPodatekjjecbid tiporabljen, da bi opredeldako so
zaradi onesnagé&nagki jamiogrogeni

i. Povr gi n s prestorskiopddatek opredeljuje oddaljenost vhoda v
jamo do najbli Pire pavradiumauk e azadd . e
tol kamd aj eiplomr abl j egnakizrsalcnear rnaez doad rj aag
oddaljenosti podzemeljskih povez&lporabljena je bilkategorijastruga
vodnega toka ki vsebuje 364.385 linijskih objektov. Podatek je bil
uporabljen, da bi opredelilkakos 0 z a r a dnosti mmoegrnadeen e
povrginske vode.

4) Infrastrukturnipodatki : v k| j ul ugkd jjianfrgstoukitua ¥ Stoeeniji,
ki je povezana stanjem jamUporabili smo:

a. Ceste prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
naj bl i gRrei uviemrtaElazdal je med najbligj.i
uporabljena ZUpadbljera linijskia glaj gpddatkeov 17
razl i | ni h dziomaelddB87ilifijskilc eébektovz d r thgre n
g t glavne kategorije, in sicer:

1. avtocestgavtocestder hitra cesta);

2. cesta (glavna cesta l. reda, glavna cesta Il. reda; regionalna cesta I.
reda, regionalna cesta |I1. reda, r
cesta, lokalna cesta, glavha mestna cesta, zbirna mestna ali
krajevna cesta ter mestna alajavna cesta);

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

4. gozdna cesta
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Na temeljusloja cestsmo vsaki jampripisali podatek o oddaljenosti do
n aj bdestedgr aldaljenosti adake izmed t iglavinkhkategorij cest
(slika 2]). Predpostavlamo da so zaradi bligine ces

jame bol j onesnagene.

SI oj cest smo upvoirgeebazkkémedicastdinjamoa 1 zr al
ter opredelili, ali je jama nad cesto ali pod.njo Za | Dwupprdahbilin s m
podatke digitalnega modelai @3m t e r vpoddvgam@ip ol o g aj

0S i n agstbPRradgpstavljamo da so zar adi manj ge

in poljangmgdentest o bolj onesnagene.

TEATE

S e

»

Slika2:Vhod v Jamo pr i Bosanski bajti je( kat . gt

tik ob gozdni cesti. Vhodni del jame je bil
20. 12. 2015).

b. Ge | e zpmostarski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do
napl i ¢gj ezgi gkrei pirorgael unu razdalje med
j e bila wupor abl Yponadeni imjskil slojapodatikoz d al j a
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vsebuje 5932 linijskih objektowRPredpostavljamoda so ponekod jame

onesnagene zar aztamabtzi gi nehgeékzaoabcgel
c. Gi | n prasterski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do

naj bliil@jPeegi zral unu razdalje med naj

upor abl j ena Wporabljenidinijskiaslp] padathowa vsebuje

245linijskih objektov.Predpostavlamo da so ponekod | ame

zar adigibllaoizgdrmena razl i l.ni h del ob ¢gil

d. Objekti: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do

naj bligjga obhyekuau razdalje med naj
uporabl jena zUmd mabl j@endaltal. kovni S
(centroidov stavb) vsebuje . 1.048.
Predpostavlamo da so zar adi bl i gine objekto
5) Demografski podatki: vkl julujejo podat ke, ih ki SO

demografskilastnostiv Slovenijiin lahko vplivajo nastanje jamUporabili smo:

a Gtevilo prebi v al prestorski( ppodatek opcedeljujp a me )
g t e prebivalstvav polmeru 500, 1000, 180 i n 2000 m od ©po
vhoda v jamo.Uporabilismos | o | Osebe s stalnim pr
t ol k sloy podatkov vsebuj@.055.738enot Ker je sloj podatkov o
osebah s stal nsenbopvraelbi vadi glpomatek
p o | oppsaiezne osebe @an na Kataster stayismoz d r padatke i
0gt e wsed na posamezmm p o | Sotgmagma pridobili podatek o
gtevi lki o®ded,no pr ebi v ajtako pridoblldo!| ol ene
tol kovni sl oj podat k oWregpastavijagnedau j e 44 3
so zaradi veljega gtevila prebivalcev

b. Gt evil o p(masehaf pradsteer s ki podat ek opr ec
naseljy kjer je vhod v jamo Uporabili smo sloj z 6035 objekti.
Predpostavlamo da s o 1z ar a grebivaiceMvinasgligy gt evi |
bl ijgame bolj onesnagene.

c. lzobrazba prebivalstva prostorski podatek opredeljujezobrazbo

prebivalstvar naselju, kjeje vhod v jamoUporabljeni ploskovni sldreh

razl il ni hpodkikox eg®moynogol ska i zobrazht
srednjegol ska i zobrazba 1 nvsebugj egol s|
6035 objektov. Predpostavlilamo da s o zar adi vel jege

i zobragenega prebivalstva bol | onesna
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d. Starost prebivalstva prostorski podatekpredeljujestarostprebivalstva
v naselju, kjefe vhod v jamo Uporabljene bil ploskovnislojsr az | i | ni h
kategorij podatkovd o v p r e | niadeks staganjml €1 eg prebi val
staihG14 | et , del eg i®rde bievtalicrne viesltealy i hr
star i h v)edebule 6035 objéktolPredpostavljamala so zaradi
veljega delega starejgega prebival styv

e. Razvi t o:prostosk podatek opredeljuiea z vi t o kKjgrieob | i ne
vhod v jamo Uporabljeni ploskovni slojsebuje212objektov.Na temelju
24. Yalkoma o f i n(20@6yekroerjiwiemlti mazvito
enoodmer i | za sof i nan.cPredpastayljamodarsoy e st i C i
zaradimanj ge r a ztam jamebsotlij oobnleisnna gene.

6) Okoljski podatki: obsegajopodatke oobseg k | j udkaijskih lastnostihv
Sloveniji, ki sopovezanes stanjem jamUporabili smo:

a. Kol i |l i na : qubsgioaski k ppdatek opredeljujezmogljivost
odlaganjaod a d k o v , Yerje\hadiv jamo Uporabljeni ploskovni
slojtrenrazl il nih kategori|j podat kov (n
komunal ni odpadki , zbrani z javnim

odpadki) vsebuje 212 objektov. Kminogljivostza odlaganje odpkov

smo opredelili razliko med nastalimi komunalnimi odpadki in odpadki,
zbranimi z javnimodvozon8 t em j e bkohiliiznagodpaadk
ki s e v posamezniodbbBininal arh&kloegal e
Predpostavlamo da so zar adi vel|l pbl koadh| | aee
bolj onesnagene.

b. Komunal na o prostargka podajek @predeljuje oddaljenost
vhoda v jamoodnaj bl i gj ega komuRrmil néga albdha
razdal je med najbligjima tol kama | e
Uporabilismot o | k sloyzn79 objekti. Predpostavljamoda so zaradi

oddal jenost. od komunalni h odl agali gl
c. Komunal ne | i sptostdrski podatek ppredeljuge oddaljenost

vhoda v jamoodnaj bkomperal ne | i.Ptilnerabhpna
razdalp med najbligjima tolkama je bila

Uporabilismot o | k o vzdi7obgli (slika 22. Predpostavljamada

sozaradb | i gi ne komunal nithollji sandsnag enmep.r
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_ Tzvir }\r\,__/\fé‘“‘-’lf\\"‘} J
Steberk 1) i
““Krizna jama
FV‘LH.Z
Slika22zDel ovanje |istilnih naprav na Bl ogki p |

gt . 6éne,prseadji gl ene vode odvaj ajKa i gempmo §raehn o
je nabol j ogrogena ob visokih vodostajih, s

drugm i zvirom na Cerknigkem polju (Kogovgek,

d Di vj a o d prestpraki podatela opredeljuje oddaljenost vhoda v
jamoodnaj bl i gjega diygjevgd!| eddépdipaqul i gl a i
1000 m odvhoda v jamoUporabilismot o | k shoyzri3.5360bjektov.
Predpostavlamo da so zaradgt bdi Gjainle odl agal
jame bol j onesnagene.

7) Naravovarstveni podatki: vkl julujejo pozavarovare ali ki SO0
ranl j i v aSlavanijndporpbai smo:

a. Zavarovana d mo [|: jp@storski podatek opredeljuje zavarovano
obmol|lje v okolici vhoda v | agmost Upor :
kategorij (narodni park, regijski park, krajinski park@ravni rezervat,
naravni spomenikn spomenik oblikovane naraye 518 objekti. Podatek
je bil uporabljen, da bi opredellk ako so zar adi onesna
ogrogena zavarovana obmol | a.

b. Natura2000pr ost or s ki podatek opredel juje
2000 v okolici vhoda v jamdJporabilismoploskovni sloj Natura 2000
355 objekti. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelkako so zaradi

onesnagenosti jam ogrogena obmolja Na
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c. Ekol ogko p 0 me mb prestorsio bpodatel @predeljuje
zavarovano ekol ogko pomembno obmol j e
Uporabilismoploskovni sloj z 305 objekti. Podatek je bil uporabljen, da
bi opredelili k a k o so zaradi onesnagenost.i
pomembna obmol| | a.

d. Vodovar st v e prastorskbpodately opredeljuje vodovarsiwven

obmoiperedgi me varovanj a Uporabdilsmol i ci v h
pl oskovni sl o] Vodovarstvena obmol j a
objektov, terpl oskovni sl oj Vodovarstvena ol

vsebuje 3237 objektorodatek je bil uporabljen, da bi opredekiko so
zaradi onesgrRrg@ematvogd@amamst vena obmo
e. Ranljivost podzemne vode prostorski podatek opredeljuje stopnjo
ranljivosti podzemne vodeokolici vhodav jamo.Uporabljeni ploskovni
sloj vsebujesedem kategorpodatkoy in sicer
i. izjemno nizka ranljivost podzemne vode
ii. zelo nizka ranljivost podzemne vgde
iii. nizka ranljivost podzemne voge
Iv. srednja ranljivost podzemne vade
v. visoka ranljivost podzemne vode
vi. zelo visoka ranljivost podzemne vqde
vii. izjemno visoka ranljivost podzemne vode

Zel o visoka st opemjaa traam| jkijwas tsio jpe id @

podzemne vode velje od 10 m/dan, zelc
ni gj e od Paqddiek je bilmpocabljen, da bi opredeklako so
zaradi onesnagenosti jam ogrogene pod
leto izvora
prostorski podatek vir podatkov podatkov
regionalni podatki
regionalizacija Slovenije Perko 1998 1998
tipi krasa Gams 2004 2004
upravni podatki
3 |naselja Geodetska uprava Republike Slovenije | 2018
4 lobl i ne Geodetska uprava Republike Slovenije | 2018
stati sti | n e/ Geodetska uprava Republike Slovenije|2018
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naravnogeografski podatki
6 Inadmor s ka v|Geodetska uprava Republike Slovenije| 2018
7 Inakl on p o v r|Geodetska uprava Republike Slovenije| 2018
8 lusmer j en o s t|Geodetskaiprava Republike Slovenije |2018
Geograf ski ingtit
9 |kamninskgpodlaga SAZU, Hrvatin 2016 2016
Ministrstvo za okolje in prostor, Agenc
10 | vodn odtok Republike Slovenije za okolje 1971 2000
Ministrstvo zakmetijstvo, gozdarstvo i
11l|rabaz eml j i g | |prehrano 2018
12 | tip vodonosnika Geol ogki zavod S| g2016
Ministrstvo za okolje in prostor, Direkci
13 |izviri Republike Slovenije za vode 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Direkci
l4/povr gi ns k e |RepublikeSlovenije za vode 2018
infrastrukturni podatki
15| ceste Geodetska uprava Republike Slovenije| 2018
16|/gel ezni ce Geodetska uprava Republike Slovenije| 2018
17/gi Il ni ce Geodetska uprava Republike Slovenije| 2018
18 | objekti Geodetska uprava Republistovenije 2018
demografski podatki
gt evi | pyebivatev
19 | (okolica jame) Ministrstvo za notranje zadeve 2018
gtevilo
20 | (naselja) Statistilni ur ad H2018
21 |izobrazba prebivalstva [St at i st i | ni ur ad H2018
22 | starost prebivalstva Statistilni ur ad H2018
23|[r azvit ost ofMinistrstvo za finance 2018
okoljski podatki
24lkol i lina odStatistilni urad H2018
Ministrstvo za okolje irprostor, Agencijd
25/k omunal na ofRepublike Slovenije za okolje 2018
komunal ne Ministrstvo za okolje in prostor, Agenc
26 | naprave Republike Slovenije za okolje 2018
27|/di vj a od]| a g Ekologi brez meja 2018
naravovarstveni podatki
Ministrstvo za okolje in prostor, Agenc
28|z avar ovana |Republike Slovenije za okolje 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Agenc
29 | Natura 2000 Republike Slovenije za okolje 2018
ekol ogko Ministrstvo za okolje in prostor, Agenc
30lobmol| j a RepublikeSlovenije za okolje 2018
Ministrstvo za okolje in prostor, Agenc
3llvodovar st v el Republike Slovenije za okolje 2018
32 |ranljivost podzemne vodGe ol ogki zavod S| g2016

Preglednical: V raziskaviuporabljeni prostorski podatki, njihov vir in leto izvora.
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3.5Analiza arhivskih in prostorskih podatkov z geografskimi informacijskimi

sistemi

Uporaba geografskih informacijskih sistemov
med posameznimi angkimi in sorodnimiprostorskimi podatki. Za izvedbo prostorskih

analizsmo uporabilprogransko okoljeESRI ArcGIS 10.6.

Pridobivanju in urejanju arhivskih podatkov v preglednigehsledila prostorska
umestitev podatkona temeljuGaussK r ¢ g e r j e v | pbdarkhos @arhivil iIKataestta
jam(2018) Tol kovni p stahja farky @hliki shapsfiledatptek je bilnab
V pr ost omatemeip g e dercatajeve projekcije D48, na kateso temeljili
tudi preostalsloji podatkov.

Pridobl jeni prostorski podat ki, K i so bildi
informacijskimisistemis o bi |l i razvr gleni v ustrezne kat
okolle ESRI ArcGIS 10.6.L es o bil i st at iableni Inairavnipodat ki

administrativni h enoirts t(antai sptris|mneer j rindagai gjtef)a,g i

raven slojev v oblikshapefiledatotek.

Nat o smo Kkr argakzilm |jna nma m pzrpopssali atribatkeiviednosto r o d j i

prostorskih podatkea V prostorskih analizalsmo najpogosteje uporabili naslednja

orodja:

1) I NTERSECT:i smalgwh ageometrijskega presel.
pl oskovnih slojev ter zdrugevanje atriltl
postopku Najpogosteje je biloot or odj e wuporabljeno za zd|
med tol kovni mi sl oji (kragkekapmngka) i n p
podl aga, riaabmolojsa N&fuma 2000)

2) NEAR: omogol a i zral un oddal jenosti na,j
pl oskovnih sl ojev ter zdrugevanje atridt

postopku Orodjesmo uporabiliz a r al unanj e oddaljenost. |

(kragke dugome o | Wmman¢re vi r i, objekti, komuna
komunalne | istilne naprave, divja odl ag
vode, ceste, geleznice, ¢gilnice).

3) BUFFER: omogo|l a opredelitev obmolja v d

sl oj a. Po daol ol kbwbi nadmb] | z orodjem 11
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opredelitev vrednostiNanbasampl rtalratanay

gtevil o prebival cetergtve widlda | g iewnjoish i o alda g a
jame.

4) OSTALA ORODJA: p Zahtevnihdejpwaikou smo upbrabllitydi
druge kombinacije orodi]j. Zmo upombilia | un n a

rastrski sloj digitale g a mo d 25lmana kaiergnsnm uporabilorodje ADD
SURFACE | NFORMATI ON z metodo NATURAL NEI
naklonain usmerjenostip o v rsmqg uporabiliorodje EXTRACTION (Extract

Values to Points ki je pripisala vrednostia temeljudigitalnega modela i @5 n

m.

V sklepnem delu uporabe geografskih informacijskih sistersowo na temelju
pridobljenih podatkov ustvdir zenljevide s prikazom stanja jam v Sloveniji in

posameznih obravnavanih pokrajinah.
36St atistil|lna analiza arhivskih in prostors

Pri opisni statistiksmo uporabili izvorne podatksa posamezne kjak e | ammogih K i

nato predstavilnatemelus e gt evkov i n povprelnih vrednos
| i ste jame, onesnagene | ame, mal o onesnagen
onesnagene | ame. P temet)mopisaostatistikrédstdvignoamay or i | |
ravni posameznih pokiin in SlovenijeVe | j i del rezultatov opisn
primerjavo del egev.trebdupo gtazdoatgir,addeaz ubhizbat bn
gt evi ined pgkrajmam{( od 10 jam v Srednjesotel skem

Julijskih Alpah) udii z r adged rezgltatovprimerno merodajni.

Razporeditewrednostipodatkov smredstaili tudi na ravnikvartilovinj o gr af i | no
podal v obl i k{angdpdx@ad) terltakozprikbzalpovezanost izbranifaplivnih

dejavnikov s stanjem jami n stopnj o 0 nter sazporgditey omodela ] a m
prednostnes anaci j e joamre.s n\A gteenm hs lpdstogkavs md amn egiid oni |
podatkw razdelilina kvartile, kiobseg 25 % vrednosttelotnega vzorca. Osnovni graf

g k @ztbtkisestavigjon aj nmeavmedna@sti naj vi gj e v r grednosté.t i |, me d
in3 kvartil a. Naj pomemienéjedgirt idedrdmavabseg zmi k o0
vrednost.i med 1. i n 503% sre@nyihavrednosti wonc&lavha r o0z n a
prednost ma rdZmikd je ¢ term dekjeego b | ut | ji v na absol ut
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najnigje vrednosti podat kozunggkat séVNitepbekiel j
in Witte 2017, 76; lllowsky in Dean 2018, 97)

Cramerjev koeficient korelacije (&) smo uporabilzaugotavljanjgpovezanosti izbranih
vplivnih dejavnikovs stanjem jam in stopnjoj i hov e o nleesprraagve n©mad i v
raziskavi obravnavali tako imenske kot urejenostne spremenljivke, smo z uporabo

Cramerjevega koeficienta korelacije dosegli primerjav@hwsbravnavanih spremenljivk

po enotni met odi i n naPrn ajinzisnyej iparalpiichgt n i s kufg
neodvisnosti za&> med obema spreme j i v k a . Za pravilnd razpol
prilakovane frekvence ne smej eamolupotabii pr e maj

skupaj s st op Atgsaneddviseostio kb je ehak: df =()gc i 1), kjer

sta r gtevil o vr spreglednid nl z r @-tredroatipredelgje ol pcev
statistilno znalilnost, K i jo uporabl jamo
upor abi stopnja znal il nost L esOpvOr5e,d nkois tap rve dje
od 0, 05, rezul t at(McHugh 2013)at Z st zkrabuzoml| Ck ame
koeficienta korelacije (€r) se na temeljukvadiranja rezultatav obliki kvadriranega
Cramerjevega koeficienta korelacier i k a (dee | te@yd i \enadpe@emealjivilam

opredeljug vrednost druge spremenljivii@erko 2001Wrigley 2002)

Za izdelavo modelz a napovedovan| esmwouperabii prggeamske t i j at
okolje Weka 3.8.4 , K i del uje kot zbirka najsodobne
Modulartnas e st ava orodja za obdel avo podat kov uj
ul nih metod ter podporo procesu poskusnega
vkl julena priprava vhodni h podatkov, statis
vhodnihpodd¢ ov i n rezultatov strojnega ulenja (F
sodelavci 2009, 10; Arora in Suman 2012, 21; Witten in sodelavci 2017).

Pri izdelavi modelaz a napovedovanj e snoonupmabih etcdom s t | j
odl ol i t veni h dfikaeijskeatgoritern J48. d art@melk a algoritmu C4.5,

ki je eden i zmed najpogostejgih algoritmov
model e z jJasni mi pravil i, K i jih prikazuje
Arora in Suman 2012, 2®)atos 2015, 40; Witten in sodelavci 2017, 558).

Pri izdelavi modela za prednostno sanacijo

dejavni kov ovrednotild]| i n hierarhilno razyv

70



procesa (AHP), ki jo je razvil Thomds Saaty(1990; 2008; 2014)Gi r ok o pri vz et
metodaz a s pr ej emanj e oznolgtod van imke r 0 d bdmdsemeaivo | o | | | |
dejavniki. Met o d a oopredgliteV @omena posameznega dejavnika v celothem

procesus kvalitativno primerjavo razmerij med posameznimi dejaviziadnji korak je

I zral un razmerj a skl adnosti, K i I zmer i doc
primerjav. Vprimeruda j e razmer je skladnosti velje ko

zar adi tredbapreces ponjowati

Uporaba metode analitilnega hierarhilnega
dololitev dejavni kovna. Y¥pmaaiejres medlagalupioh al
odpadkov nismo zasleditirugih primernih metod Najvel krat |Jje metoda

odl agal i gl i o dzaepcedelkev vplivphaejaanikbvjzaeumastitev novih
infrastrukturnih objektov v prostor (Kontos, Koimsilin Halvadakis 2005; Gemitzi in

sodel aveci 2006 ; Moei naddi ni in sodel avci
Donevska in sodel aveci 2012, Zel enovi l Vas

sodel aveci 2015) . Sorodno p geptudi v kombinackio!l o g k e
metod AHP s preostalimi metodami (Song in sodelavci 2010; 2015).
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4 ONESNAGENOST KRAGKIH JAM V | ZBRANI H
POKRAJINAH

4.1 Julijske Alpe

V analizo onesnagenost. j amosf jah.uMed j skieh Al
smo uvrsti 1829 jam (93} %vsel), medo n e s n 424 pm G,3%)u n i | mmnah

tem obmoad|jge®@d, J a%) pa ni bil o moghldde opred
onesnagenie@3malaomaomegénagenbohonesnsednegni h | an
onesnalpd o) tdidesetmo | n o o n e(8n%)@Gli&an2h.h

Julijske Admeae Ddmovij@l & najvigjim delegem |
gl ede na ¢gnjihevoti ¢ @k ¢ adio $ no ponMedrt a jplrdll jakovesinag
obmol|ja sédeluwvigda, oPokl juka, Megakl a, Rat i

RombonDeset naj bol j j@n asupedgedncibh | am

katastrska kol i ] i ndglobina

gt evi [imejame lokacija odpadkov () |odpadkov (m)
11384R-1 (Ribenska planina) Jelovica 20,0 22
11399Brezno izgubljenih Jelovica 20,0 45
2066Udor na j ama na Med@gakalha na Medak ! j i 12
4016S-1 (Kanin) Kanin 12,0 7
4343Brezno ob cesti na Stare hleve |Jelovica 10,0 20,
4650Ajdja jama Stol (Kobarid) 10,0 7
8157Trojno brezno v ledu Jelovica 10,0 35
10076Huda jama Kanin 10,0 50
10834Podor na Vodi gKJelovipd ani|ni 10,0 12
8051Jagek sv. JogeflRattdvat sv|. Franb0 gka 79

Preglednicd:Seznam deseti h najbolj onesnageni h | a

V obravnavanih jamafpreglednica 1je po oceni skupno d | o @18 hibdpadkov,
odtega24,8Av mal o o n e s AwsEednjeietl22,0w5 nlolMmo onesnage
V povprelju jeodl opesodgbdkomamOdpadki so
povprelniilng!|l obawmpr e25na gl obina odpadkov pa
jamah 18,7 m, v srednje onesnagedajgloblie52, 0 m
so odpadki odlogeni v Breznu pri Gamsovi gl
m. Odpadkivjamise t ej | apuosledipagamardkih naziskav.

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primariii nenevarni odpadki v 70 jamah
(56,5 % onesna g e menbvarni adpadki so kilonadeni & 50r(40,3 %)
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ter gradbeni nenevarni odpadki v 24n@ah (19,4 %). Nevarne odpadke smo evidentirali
v 15 jamah (12,1 % onesnageni hjejs@@h, neeks]|
dot ok onesrri(®&n& %o,deplvastil ne odpadke v 44

v36(29,000) ter | | ovielgxk4€r).ost anke v
Onesnage neobdap ojvpmzadnanal et a 1998, proi | emer |
onesnageni h jamah zaznana |l eta 1999, proi S
onesnagenih pa leta 1997. Povprelnan j e med
minilo okoli 4,7 let, od onesnagenja do sec
onesnagenih jamah 18,0 |l et, pri srednje one
20,5 let.

Slika23:'Li gl enj e o dpeadkeogve liez onnagjsvniaggjene |j ame Vv .

v.), lvalileve jame (kat. gt. 2399) pod Kre

Skupnosobilé i st i | (skka 28 kzeedeneev 17 jamah (0,9 % vseh), od tega v 13
| i sjtaimah (O0,j7am) limsegsthargenii3h 2] &&mamesnageni t

Povprelno so bile | istiHonveprak mioj e ei znveedd ema
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onesnagenost.i in |istilno akcijo minilo 2,°

let.

V vzorcu obravnavanifam je pri 51 jamah (2,6 %seh) opredeljengp o g k o d gada n o st
tegaj e pogkodovanih 34 |istih jam (1,9 % |is
onesnagema gk g dan) aimdvsria ostegpnponesnagenosti, saj
mal o o n e &Gpak@dovanimam 16,1 %maloo n e s n aagngp mead Bredpje
onesnadgnapnognkioadjama@B%sr ednje onkshagemekd jmaimhn
onesnaanamigrkio a@jana(d00%mo | no ones)n.agMend hpggakno d b a
j e najvel opstanitvip sdimehtov@29 oziroma 1,5% vselh), umetno
razgiritvijo r ov opremikointedimeniodQonrama®s%). %) t er

Glede ndip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame ocenjenim velikim vplivomv

162 0ziroma8,3 %vsehjam, sledi raba jam majhnim vplivom v 44 jamah (2,2 %) ter

raba jam z zmernim vplivom @smihjamah (0,4 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo
onesnagenost. i praviloma zmanj guj e. Med naj
odpadkov v 137 jamah (7,0 %sel), pridobivanjesurovin v 28 jamah (1,4 %),

znanstvenoraziskovala r aba v 27 | a ma desdtifamah (0%fP0).t er z at

Med odkritjem jame irzadnjo pridobljeno informacijo jep o v p rneniloda let pri
| i sti pojvanm@Blkina pri olf ek Padpeaazliko smo ugotovili

tudi proi stopnji kjomesabhdehpset najaml a, kar
pravil oma bolj onesnagene ti st enadjoaskie , K i S
vigivnal!l i nah al. nsa blekpozaamneé mel prgbivatstvodntaas h oidn
zadnje informacije Z22dblesepanj bpdbivph2ZDpmabpr el
leti n pri ol®Blsthageni h

Znal il nost. onesnagenost.i jam na obmolju J

dostopnost i sokogor skega krasa na vigjih nadmors

praviloma na nigje |l egelih obmolbjmoHh, itw bl
intenzivnih dejavnosti . Med intenzivne dej
najvelagemeéesin j am, uvr gl (admetavanja vepimfodovineov s e | n |
jame)t er v pretekl osti tudi rudar stvo. Tako
izkopavali gelezovo rudo (bobovec). V sredo
in predelave mlelnih izdel kov prodbdsgsawl j aj o
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bivanja | judi. Ob opugl ansgpemgniltaunriins tsiel npo,v ott
da planine sl ugi jdeavaostn avhee tpog osplol aanhh ve
onesnagevanij a j am, predvsem zaradi sl abge
odpadkov nao d ma k nj e ni (ma poirbemBokljukarhP r ¢ i. V @isokogorju

naj vel odpadkov nastaja zaradi pl aninski h k
neurejen, so gtevilne kole izkoriglale blig
Petra Skalarja na Kaninin Triglavski dom na Kredarici). Pomembno vlogo pri

dostopnosti visokogorja imajo tudi gilnice,
k ol (na pri membodfinan mam&menns mul i gnfVogelna pr i me
Tuizpst avl j amo pri mdsikanapnknske ¢gizjemoe povel:

vi sokogorskega krasa in v bligini katere je

Slika24¢Povel anje dostopnosti gorskega sveta z
ones nagenost ikotRarpanprki Kaming) &km er onesnagenost | anmn
onesnagenost(kowggi &af i zairdwre Tilar, 22. 5
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Slika25: Stanjeo n e s n a jgme \nJaligkihi Alpah.
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