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Zahvala 

 

Iskreno, hvala! 

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

zame) 

Doktorski ġtudij prinaġa toliko preizkuġenj in vpraġanj kot niļ drugega, ļeprav je le 

vstopna toļka v svet, ki mu v vsem kalejdoskopu prvin pravimo znanost. Na tem mestu 

si pod lasten uspeh ġtejem, da sem obstranski in zanemarjeni temi, ki se v vsem slogu 

enaļi z rekom èdaleļ od oļi, daleļ od srcaç, posvetil pozornost in jo naredil pomembno, 

povezljivo in predvsem odprl obzorja, h katerim se bom lahko zatekal ġe celotno kariero 

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

postavil ogledalo in ga sprejel v svoji dvojnosti v znamenitem reku: èDomiġljija je 

pomembnejġa od znanja. Znanje je omejeno. Domiġljija pa obdaja ves svet.ç 

Najpomembnejġe zame je to, da sem se v tem obdobju nauļil sprejemati in imeti rad 

samega sebe. Vse izvira od tu. Na svet zdaj gledam z odprtimi oļmi. 

Zaradi tega je ta doktorat tudi del tebe, ki nosiġ svojo luļ in mi pustiġ ģareti v njenem 

odsevu. 



 

Povzetek 

Onesnaģenost kraġkih jam v izbranih slovenskih pokrajinah: preuļitev vplivnih 

prostorskih dejavnikov ter naļrt prednostne sanacije 

Kraġke jame so v Sloveniji naravne vrednote drģavnega pomena in so v lasti drģave ter 

zavarovane z Zakonom o varstvu podzemnih jam. V preteklosti so bile jame zaradi 

neorganiziranega komunalnega odvoza ter sploġnega druģbenega razvoja in poslediļnega 

poveļanja koliļine odpadkov uporabljene kot priroļen kraj za odlaganje odpadkov. 

Onesnaģevanje jam se ġe vedno nadaljuje. 

V Sloveniji so onesnaģenost jam v preteklosti preuļeni le na manjġih sklenjenih 

obmoļjih, v tujini pa jo izpostavljajo zgolj pri preuļevanju okoljskih pritiskov na kraġko 

okolje. Naġa raziskava se osredotoļa na onesnaģenost jam na ġirġem vzorcu, na katerem 

smo preuļili stanje v 17-ih izbranih slovenskih pokrajinah. Oprli smo se na podatke 

Katastra jam, kjer smo iz zapisnikov pridobili podrobne podatke o stanju 6965 jam ter jih 

dopolnili s prostorskimi podatki. Z raziskavo odgovarjamo na vpraġanji, kakġna je 

razġirjenost onesnaģenosti jam v Sloveniji ter kakġna je povezanost med onesnaģenostjo 

jam ter vplivnimi prostorskimi dejavniki. 

Z uveljavitvijo nove metodologije za obdelavo arhivskih podatkov smo pridobili sedem 

glavnih kategorij podatkov o onesnaģenosti jam. Podatke smo obdelali z geografskimi 

informacijskimi sistemi, nato pa smo v raziskavo uvedli  ġe statistiļne metode. Pri tem 

smo za opis onesnaģenosti v posameznih pokrajinah uporabili opisno statistiko. Ugotovili 

smo, da je na ravni izbranega vzorca onesnaģenih 1390 oziroma 20,0 % jam. Z metodo 

ekstrapolacije smo na ravni vzorca 12.588 registriranih jam, ugotovili,  da je v Sloveniji 

onesnaģenih vsaj 2512 jam. Onesnaģenost jam se med pokrajinami moļno razlikuje in 

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

Na temelju opisne statistike smo izloļili 13 najpomembnejġih vplivnih dejavnikov, ki smo 

jih nato ovrednotili na ravni kvartilov ter z uporabo Cramerjevega koeficienta korelacije. 

Ugotovili smo, da na onesnaģenost jam v Sloveniji najbolj vplivajo ġtevilo prebivalcev v 

okolici jame, oddaljenost jame od najbliģjega objekta, nadmorska viġina vhoda, 

oddaljenost jame od najbliģje ceste ter poġkodovanost jame. 

Na temelju strojnega uļenja in rudarjenja podatkov smo z metodo odloļitvenih dreves v 

programu Weka izdelali model za napovedovanje onesnaģenosti jam. Vanj smo vkljuļili 



 

osem najpomembnejġih vplivnih dejavnikov. Zanesljivost modela dosega 79,3 %, in sicer 

pri ļistih jamah 95,1 % ter pri onesnaģenih 21,0 %. Najpomembnejġi dejavniki, ki jih je 

izpostavil model, so ġtevilo prebivalcev v okolici jame, oddaljenost jame od objekta ter 

tip vhoda. 

Pri izdelavi modela za prednostno sanacijo onesnaģenih jam smo pomen 15 vplivnih 

dejavnikov ovrednotili in hierarhiļno razvrstili z metodo analitiļnega hierarhiļnega 

procesa. Z modelom za prednostno sanacijo onesnaģenih jam smo odloļevalcem 

omogoļili sistematiļno reġevanje najteģjih obremenitev okolja zaradi odlagaliġļ 

odpadkov v kraġkih jamah. 

Kljuļne besede: geografija, varstvo narave, krasoslovje, kraġke jame, onesnaģenost jam, 

geografski informacijski sistem, analitiļni hierarhiļni proces, rudarjenje podatkov, 

Slovenija 



 

Abstract 

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

influential factors and establishment of the priority remediation plan  

Karst caves in Slovenia are defined as natural values of national importance and are 

owned by the state and protected by the Cave Protection Act. In the past, the lack of 

municipal waste management and general economic development led to an increase in 

the amount of waste, and caves were used as a convenient place for waste disposal. The 

pollution of caves is currently continuing. 

In Slovenia, cave pollution has been partly studied at the local level, while foreign 

literature refers to cave pollution only in studies of the pressures on the karst environment. 

Our research focuses on cave pollution on a regional scale, where we studied the condition 

of caves in 17 selected Slovenian regions. For this purpose, we relied on data from the 

Cave Registry, where we obtained detailed information on the condition of 6965 caves 

and supplemented it with spatial data. The study answers the question about the 

prevalence of cave pollution in Slovenia and the relationship between cave pollution and 

related influential spatial factors. 

By adopting the new methodology for processing archival data, we initially obtained 

seven main categories of cave pollution data. Geographic information systems were used 

to process the data, and later we applied statistical methods. Descriptive statistics were 

used to describe pollution in each region. We found that in the selected sample of caves, 

1390 caves or 20.0 % of caves were polluted. Extrapolation of the results to the level of 

12,588 registered caves suggests that at least 2512 caves in Slovenia may be polluted. 

With a share of 6.3 % to 57.5 % of all caves, cave pollution varies greatly between 

regions. 

Descriptive statistics were used to describe pollution in each region, and results were 

analysed at the quartile level to determine the influence of factors using the Cramer 

correlation coefficient. We found that cave pollution in Slovenia is most influenced by 

the number of inhabitants in the vicinity of the cave, the distance of the cave from the 

nearest building, the altitude of the cave entrance, the distance of the cave from the nearest 

road and the damage to the cave. 



 

Based on machine learning and data mining, we developed a model to predict cave 

pollution using the decision tree method in the program Weka. We included the eight 

most important influencing factors. The reliability of the model reached 79.3 %, with 95.1 

% for clean caves and 21.0 % for polluted caves. The most important factors highlighted 

by the model are: 1) the number of inhabitants in the vicinity of the cave, 2) the distance 

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

In constructing a model for priority remediation of polluted caves, we evaluated the 

importance of the 15 factors included and classified them hierarchically using the 

analytical hierarchical process method. With this model, we enable decision-makers to 

systematically solve the most difficult environmental pollution caused by waste dumps 

in karst caves. 

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

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

Onesnaģenost jam je pomemben kazalnik odnosa druģbe do narave in sovpada s sploġnim 

druģbenim razvojem v antropocenu, ġe posebej v obdobju tako imenovanega èvelikega 

pospeġkaç po 2. svetovni vojni. V jamah kot nizkoenergijskem okolju, kjer je pretok 

energije in snovi majhen, vsako namerno spreminjanje okolja, ġe posebej z 

onesnaģevanjem, povzroļa dolgotrajne in vidne uļinke. Ļloveġtvo najveļ pitne vode 

pridobi prav iz podzemnih voda, kraġki vodonosniki pa zagotavljajo vodo za petino do 

ļetrtino svetovnega prebivalstva (Ford in Williams 2007, 1). Zaradi slabih samoļistilnih 

sposobnosti so uļinki onesnaģenja ġe posebej izraziti v kraġkih vodonosnikih. 

Onesnaģenje prvenstveno vpliva na poslabġanje stanja raznovrstnega in ranljivega 

podzemnega ģivljenjskega okolja, obenem pa s poslabġanjem kakovosti podzemne pitne 

vode vpliva tudi na zdravje prebivalstva. Kraġke jame omogoļajo ļloveku neposreden 

vstop v kraġki geomorfni sistem, vsako onesnaģenje podzemnega okolja pa se s hitrim 

odtokom onesnaģil prenese do podzemne vode in izvirov. 

Kraġke jame sicer pred onesnaģevanjem varujejo ġtevilni zakoni, v Sloveniji neposredno 

Zakon o varstvu podzemnih jam, ki je stopil v veljavo leta 2004. Zakon kraġke jame 

opredeljuje kot naravne vrednote drģavnega pomena in javno dobro ter uveljavlja 

lastniġtvo drģave nad njimi. Ļeprav nalaga tudi spremljanje stanja jam in sanacijo 

onesnaģenj, je uveljavitev teh doloļil v praksi skromna. 

Slovenski Kataster jam (2018) je v svetovnem merilu edinstvena zbirka arhivskega 

gradiva, ki zdruģuje podatke Katastra jam Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam 

Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU. Do leta 2018 je Kataster jam vseboval 

podatke o 12.588 jamah. Podrobnejġe podatke o njih najdemo v razliļnih zapisnikih, ki 

jih jamarji oddajajo ob raziskavah ali ponovnih obiskih jam. Zaradi sistematiļnega 

zbiranja podatkov ima Kataster jam izjemno vrednost. Gradivo ni digitalizirano, je 

podatke o stanju jam mogoļe pridobiti le s fiziļnim pregledovanjem zapisnikov. 

Opredelitev stanja jam je v Katastru jam pomanjkljivo sistematizirana, saj obsega zgolj 

18 razliļnih kategorij stanj jam, brez podrobnejġih informacij, ki bi opredeljevale stopnjo 

njihove onesnaģenosti. 

S preuļevanjem onesnaģenosti jam so se ģe ukvarjali razliļni avtorji, vendar so bile 

raziskave v veļji meri omejene na enostavne popise onesnaģenosti jam na manjġih 
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sklenjenih obmoļjih. Habe (1982, 39) je ugotovil, da je bilo na dolenjskem krasu 

onesnaģenih 11,3 % jam. Hudoklin (1987, 30) je opredelil, da je bilo v obļinah Novo 

mesto in Trebnje onesnaģenih 57 jam. Drame (1989, 50) je ugotovil, da je bilo v obļini 

Cerknica onesnaģenih ali uniļenih 19,5 % jam. Klepec (1989, 53) je opredelil, da je bilo 

v Beli krajini onesnaģenih 19,7 % jam. Hudoklin (1995, 224) je ugotovil, da je bilo v 

obļinah Novo mesto, Ļrnomelj, Trebnje in Metlika onesnaģenih 25,5 % jam. Leta 2001 

so v Mestni obļini Novo mesto evidentirali 34,9 % onesnaģenih jam (Hudoklin 2002, 75). 

V zaledju Celjske kotline so ugotovili, da je onesnaģenih vsaj 39 % jam (Hribernik 2010; 

Ļekada 2015). V zaledju izvira Krke so onesnaģenje odkrili kar v 46 % jam (Gostinļar in 

Ļekada 2016, 61), na obmoļju Krasa pa so v vzorcu 99 nakljuļno izbranih jam odkrili 

28-odstotno onesnaģenost (Prelovġek 2013). Na Koļevskem so z izloļitvijo 

najprimernejġih mest za odlaganje odpadkov v vzorcu 90 jam evidentirali kar 74 % 

onesnaģenih jam (Prelovġek 2015). V prehodnih raziskavah smo na temelju zapisnikov 

Katastra jam ugotovili, da je v Beli krajini onesnaģenih ali uniļenih 19,0 % jam (Ribeiro 

in Tiļar 2017, 44) ter da je na Krasu onesnaģenih 22,7 % jam (Tiļar in Ribeiro 2018, 62). 

Stanje jam v Sloveniji je tako opredeljeno le v nekaterih pokrajinah, in to na temelju 

razliļnih metod popisa ter v razliļnem ļasovnem razponu, zaradi ļesar so ocene 

onesnaģenosti jam v posameznih pokrajinah teģko primerljive. 

Tako so na ravni Slovenije podatki o onesnaģenosti jam navkljub zakonski osnovi o 

spremljanju stanja jam nezanesljivi in nepopolni. Med onesnaģene jame se po podatkih 

Katastra jam (2018) uvrġļa 657 jam oziroma 5,2 % vseh. Na temelju rezultatov ġtirih 

projektov je Ļekada (2015) ocenil, da je med 517 jamami kar dobra tretjina (35 %) 

onesnaģenih. Ob upoġtevanju metode linearne ekstrapolacije bi bilo v Sloveniji 

onesnaģenih kar 2700 jam. Ministrstvo za okolje in prostor (2015, 74) ocenjuje, da je 

onesnaģenih med 15 in 20 % kraġkih jam v niģjih predelih drģave, obenem pa razpolaga 

s podatki o 153 uniļenih in 385 onesnaģenih jamah (Ministrstvo za okolje in prostor 2017, 

18). Do dejavnikov onesnaģenosti jam se raziskave niso neposredno opredeljevale, zato 

lahko opredelitev teh zaznamo pri sorodnih raziskavah nelegalnih odlagaliġļ odpadkov 

na povrġju. Pri tem izpostavljamo domaļe in tuje raziskave, ki so jih izvedli Ġebenik 

(1994), Tasaki in sodelavci (2004), Kontos, Komilis in Halvadakis (2005), Gemitzi in 

sodelavci (2006), Smrekar (2007), Tasaki in sodelavci (2007), Silvestri in Omri (2008), 

Biotta in sodelavci (2009), Moeinaddini in sodelavci (2010), Song in sodelavci (2010), 

ķener in sodelavci (2011), Donevska in sodelavci (2012), Matos in sodelavci (2012), 
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Zelenoviĺ Vasiljeviĺ in sodelavci (2012), Jord§-Borrell in sodelavci (2014), Beskese in 

sodelavci (2015), Matos (2015), Song in sodelavci (2015), Ġedov§ (2016), Breg Valjavec, 

Zorn in Ļarni (2018). Na temelju preteklih raziskav so bili tako izloļeni dejavniki, ki so 

jih kot nepomembne prepoznali ostali avtorji, ter obenem upoġtevani tisti, ki bi lahko 

imeli vpliv na onesnaģenost jam v Sloveniji. 

Onesnaģenost jam je v znanstveni literaturi omejeno preuļena in povezana z manjġimi 

obmoļji. Naġa raziskava je pomembna dopolnitev preuļevanja okoljskih obremenitev 

kraġkih obmoļij, saj predstavlja onesnaģenost jam z vidika sploġnih, naravnih in 

druģbenih dejavnikov onesnaģevanja. 

1.1 Namen doktorske disertacije 

Namen doktorske disertacije je na temelju podatkov Katastra jam pojasniti razġirjenost in 

stopnjo onesnaģenosti jam v razliļnih pokrajinah Slovenije, in sicer z analizo prostorskih 

podatkov ter preuļiti vpliv naravno- in druģbenogeografskih dejavnikov na onesnaģenost 

jam. Na temelju spoznanj iz prvega dela doktorske disertacije sta vzpostavljena model za 

napovedovanje onesnaģenosti jam ter model za prednostno sanacijo onesnaģenih jam. 

1.2 Cilji doktorske disertacije  

Cilji doktorske disertacije so naslednji: 

1) Vzpostaviti metodologijo za pridobitev arhivskih podatkov o onesnaģenosti 

kraġkih jam iz zapisnikov Katastra jam ter pridobiti podatke o kraġkih jamah v 

izbranih slovenskih pokrajinah. 

2) Preuļiti poglavitne znaļilnosti onesnaģenosti kraġkih jam v posameznih 

slovenskih pokrajinah in preuļiti razlike med njimi na temelju analize arhivskih 

podatkov Katastra jam. 

3) Preuļiti poglavitne znaļilnosti onesnaģenosti kraġkih jam v Sloveniji na temelju 

statistiļnih ter GIS analize arhivskih podatkov Katastra jam ter prostorskih 

podatkov. 

4) Izdelati in preveriti model za napovedovanje onesnaģenosti jam na temelju 

kljuļnih dejavnikov onesnaģevanja jam. 

5) Izdelati model za prednostno sanacijo onesnaģenih jam na temelju stopnje 

onesnaģenja in vpliva onesnaģenosti na preostale prostorske dejavnike. 
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1.3 Raziskovalna vpraġanja doktorske disertacije 

Z doktorsko disertacijo odgovarjamo na naslednja temeljna raziskovalna vpraġanja: 

1) Katere podatke o onesnaģenosti kraġkih jam lahko pridobimo iz zapisnikov 

Katastra jam? 

2) Ali in v ļem se onesnaģenost jam razlikuje med slovenskimi pokrajinami? 

3) Kolikġna je onesnaģenost jam v Sloveniji in kateri naravno- in druģbenogeografski 

dejavniki vplivajo nanjo? 

4) S kolikġno mero zanesljivosti je ob uporabi sodobnih GIS in statistiļnih orodij ter 

na temelju vzpostavljenega modela mogoļe napovedati onesnaģenost jam? 

5) Na katerih obmoļjih se pojavljajo zgostitve prednostne sanacije onesnaģenih jam? 
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2 TEORETSKA IZHODIĠĻA 

2.1 Antropocen 

Najnovejġe obdobje Zemljine zgodovine, v katerem ļlovekove dejavnosti moļno vplivajo 

na okolje, so poimenovali antropocen. V tem obdobju so razseģnost, raznolikost in 

trajanje sprememb okolja tako izraziti, da nekateri z nastopom antropocena oznaļujejo 

konec holocena (Lewis in Maslin 2015, 171; Waters in sodelavci 2016, 137). Z 

upoġtevanjem razliļnih vidikov ļlovekovega vpliva so antropocen prviļ opredelili na 

zaļetku tega tisoļletja (Crutzen in Stoermer 2000, 17ï18; Crutzen 2002), ni pa ġe sprejet 

dogovor o njegovem zaļetku in s tem povezanih vzrokih (Lewis in Maslin 2015, 177). Za 

opredelitev zaļetka obdobja so predlagali ġtevilna stratigrafska orodja in tehnike, ki jih 

zdruģujejo v naslednje skupine: 1) pojav in poveļana koliļina antropogenih sedimentov, 

2) biotski obrat (ang. biotic turnover), 3) geokemiļne spremembe, 4) podnebne 

spremembe in 5) katastrofalni dogodki (Waters in sodelavci 2014, 2). Ļasovni okvirji 

zaļetka antropocena se gibljejo od 50.000 let pred sedanjostjo do obdobja po 2. svetovni 

vojni (Lewis in Maslin 2015, 175). Najpogosteje je izpostavljeno obdobje konec 18. 

stoletja, tj. zaļetka industrijske revolucije, ko je odtis ļloveka v okolju preġel krajevno 

raven, ter obdobje sredi 20. stoletja, tj. po koncu 2. svetovne vojne, ko se je odtis ļloveka 

v okolju zaļel izrazito poveļevati (Waters in sodelavci 2014). Obdobje po 2. svetovni 

vojni opisujejo tudi kot obdobje èvelikega pospeġkaç (slika 1), saj je druģbeno-

gospodarska razvitost posameznih drģav narekovala ļlovekov vpliv na okolje (Steffen in 

sodelavci 2015). Med najbolj razġirjenimi elementi, ki dokazujejo ļlovekov vpliv, je 

poleg radioaktivnih snovi nedvomno plastika, ki je prepoznana kot eden kljuļnih 

elementov za opredelitev antropocena, saj je prisotna na kopnem, v morju, atmosferi in v 

podzemlju (Zalasiewicz in sodelavci 2016). Prav slednji vidik je najmanj preuļen, zato v 

doktorski disertaciji kraġke jame obravnavamo kot izjemno stabilno okolje, kjer je pretok 

energije in snovi majhen. Vsako spreminjanje tega okolja, ġe posebej z onesnaģevanjem, 

povzroļa dolgotrajen in viden uļinek na podzemno ģivljenjsko okolje ter kakovost 

podzemne vode. Zaradi obstojnosti snovi v podzemlju ter pojavom in poveļano koliļino 

antropogenih sedimentov je onesnaģenost jam, ki jo podrobno preuļimo v tem delu, 

pomemben kazalnik globalnega obdobja antropocena, ki je zaradi njegove 

konzervativnosti ġe posebej viden na kraġkih obmoļjih. 
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Slika 1: Nekateri izbrani uļinki druģbenega napredka po 2. svetovni vojni oziroma 

obdobja antropocena, ki ga poimenujemo obdobje èvelikega pospeġkaç (prirejeno po 

Steffen in sodelavci 2015). 

2.2 Vodni viri na Zemlji  in pomen kraġke podzemne vode 

Ob naraġļujoļem ġtevilu prebivalstva v antropocenu in njegovih potrebah po naravnih 

virih, je zagotavljanje primernih koliļin kakovostne pitne vode eden izmed temeljnih 

izzivov za ļloveġtvo. Pitna voda namreļ obsega le manjġi deleģ celotne prostornine vode 

na Zemlji. Najveļ vode od skupno 1377 milijonov km3 Zemljinih vodnih zalog, je v 

morjih in oceanih, in sicer kar 1338 milijonov km3 oziroma 96,9 %. Na kopnem je najveļ 

vode v ledenikih in snegu, skupaj okrog 26 milijonov km3 oziroma 1,9 % vse vode, ter v 

podzemni vodi, in sicer okrog 15 milijonov km3 oziroma 1,1 % vse vode. Vse ostale 

zaloge vode kot so permafrost, jezera, prst, ozraļje, mokriġļa, reke in ģivi organizmi, 

obsegajo skupaj manj kot 0,1 % celotne prostornine vode na Zemlji (slika 2). Prostornina 

pitne vode na Zemlji je zgolj 35 milijonov km3 oziroma 2,5 % vse vode. Najveļji deleģ 

pitne vode je v ledenikih in snegu, in sicer 68,7 %, vendar je deleģ ledu in snega v gorah 

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



7 

Grenlandije. Tako je najveļji del pitne vode (30,1 %) pravzaprav dostopen v obliki 

podzemne vode, ki obsega tudi kraġko vodo (Shiklomanov in Sokolov 1983, 80; 

Shiklomanov 1993, 13; Oki in Kanae 2006, 1069; Davie 2008, 6; Dingman 2015, 68). 

Neenakomerna razporeditev vodnih zalog, podnebne spremembe, rast prebivalstva ter 

ļlovekova dejavnost na Zemlji moļno poveļujejo tako pritiske na vodne vire kot tudi 

potrebe po ļisti pitni vodi (Vºrºsmarty in sodelavci 2000; Oki in Kanae 2006; 

Schwarzenbach in sodelavci 2010; Vºrºsmarty in sodelavci 2010; Hoekstra in Mekonnen 

2012). Ļloveġtvo namreļ letno uporabi okrog 9087 km3 vode, veļino (92 %) za 

kmetijstvo (Hoekstra in Mekonnen 2012, 3232). 

Kraġki vodonosniki so izjemno pomembni za zagotavljanje pitne vode (Ford in Williams 

2007, 1; Hartmann in Moosdorf 2012, 212; Chen in sodelavci 2017, 772). Podzemna 

kraġka voda je pomembna tudi zaradi izjemnih ekosistemskih funkcij, saj omogoļa zelo 

raznovrstno in podzemnim razmeram prilagojeno ģivljenje (Culver in Pipan 2009, 196; 

Romero 2009, 183; Guti®rrez in sodelavci 2014, 80). 

S pitno vodo iz kraġkih vodonosnikov se oskrbuje petina do ļetrtina svetovnega 

prebivalstva (Ford in Williams 2007, 1). V nekaterih drģavah kot je Avstrija, in na 

obmoļjih kot sta Dinarsko gorstvo in jugozahodna Kitajska, kraġki vodonosniki 

zagotavljajo pitno vodo veļ kot 50 % prebivalstva (Wu in sodelavci 2009, 2012; 

Hartmann in sodelavci 2014). V posameznih drģavah je zaradi razġirjenosti kraġkih 

obmoļij poslediļno velik deleģ pridobljene pitne vode iz kraġkih vodonosnikov. V 

posameznih primerih se s kraġko vodo v veļjem obsegu oskrbujejo milijonska in nekatera 

glavna mesta (Zwahlen 2003, 8) kot so San Antonio (ZDA), Montepellier (Francija) 

Marseillle (Francija), Rim (Italija), Damask (Sirija), Dunaj (Avstrija), Sarajevo (Bosna in 

Hercegovina), Tirana (Albanija), Skopje (Makedonija), Podgorica (Ļrna gora) 

(Stevanoviĺ 2018). Iz kraġkih vodonosnikov pridobi Slovenija okoli 43 % vse pitne vode, 

najveļ v alpskih in dinarskih pokrajinah (Lah 1998, 39; Breļko Grubar in Plut 2001, 240). 
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Slika 2: Razporeditev vodnih zalog na Zemlji v 1000 km3 (prirejeno po Dingman 2015, 

68). 

2.3 Kraġki geomorfni sistem in njegova ranljivost za onesnaģenje 

Kras je poseben geomorfni sistem s svojstvenimi povrġinskimi in podzemnimi oblikami 

ter hidrologijo v karbonatnih kamninah, med katerimi prevladujeta apnenec in dolomit. 

Na krasu drugotna (razpoklinska) poroznost skupaj z razmeroma veļjo topnostjo kamnin 

omogoļa uļinkovito ponikanje vode v kamninsko gmoto (Bºgli 1980; Bonacci 1987; 

Gams 2004; Goldscheider in Drew 2007; Ford in Williams 2007; Palmer 2007). Voda v 

kras vstopa razprġeno v obliki padavin ali koncentrirano, v obliki vodnih tokov na ponorih 

oziroma ponikalnicah. Prenikanje vode v kras izoblikuje tri znaļilne kraġke hidroloġke 

cone: 1) nezalito (vadozno) cono, 2) obļasno zalito (epifreatiļno, poplavno) cono in 3) 

zalito (freatiļno) cono. V nezaliti  coni se voda skozi razpoke pretaka hitro in preteģno v 

navpiļni smeri vse do ravni podzemne vode, zato tu nastajajo brezna. V obļasno zaliti 

coni, kjer voda niha med najviġjim in najniģjim vodostajem, se ta glede na padec premika 

v smeri kraġkih izvirov ter tako izoblikuje preteģno vodoravne jame (slika 3). V zaliti  

coni se voda premika pod tlakom in izoblikuje znaļilne freatiļne rove, nastale ob 

freatiļnih zankah, ki nastajajo ob nezveznostih med plastmi kamnin ali prelomih (Cvijiĺ 

1918, 394; Bºgli 1980, 100; Bonacci 1987, 21; Gams 2004, 43; Salomon 2006, 122; Ford 

in Williams 2007, 107; Palmer 2007, 88). 
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Slika 3: Kriģna jama spada med ene izmed najbolj ohranjenih in sonaravno upravljanih 

turistiļnih jam v Sloveniji, vendar jo ogroģa dotok onesnaģene vode (fotografija: Peter 

Gedei, 6. 12. 2017). 

Karbonatne kamnine s kraġkimi vodonosniki so na 7ï20 % nepoledenelega Zemljinega 

povrġja (Ford in Williams 2007, 5; Hartmann in Moosdorf 2012, 2; Goldscheider in 

sodelavci 2020, 1664). Vodonosnik je porozen medij (kamnina), ki lahko zadrģuje, 

prevaja in odvaja pomembne koliļine vode (Stevanoviĺ 2015, 48). Kraġki vodonosniki se 

oblikujejo v karbonatnih kamninah, glede na strukturo in hidrodinamiļne lastnosti jih 

delimo na omejene, neomejene in zaprte (Bakalowicz 2005). V Evropi karbonatne 

kamnine obsegajo 21,6 % povrġja, na povrġje jih sega 13,8 %. Najveļji deleģi 

karbonatnih kamnin po drģavah so na Malti (93,8 %), v Ļrni gori (80,1 %), Luksemburgu 

(61,1 %), Bosni in Hercegovini (60,5 %) in Lihtenġtajnu (51,1 %). V Sloveniji obsegajo 

karbonatne kamnine 47 % povrġja (Gostinļar 2016). Najveļje absolutne povrġine 

karbonatnih kamnin v Evropi so v Rusiji (454.300 km2), Franciji (191.900 km2), Ukrajini 

(123.400 km2), Ġpaniji (70.600 km2), Italiji (57.400 km2) ter Belorusiji (52.100 km2) 

(Chen in sodelavci 2017). Dinarski kras (slika 4), ki obsega tudi velik deleģ krasa 

Slovenije, je z okoli 60.000 km2 povrġine najveļje sklenjeno kraġko obmoļje v Evropi 

(Mihevc, Prelovġek in Zupan Hajna 2010, 6). 
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Slika 4: Zakraselo in ledeniġko preoblikovano obmoļje Lovĺena v Ļrni gori 

(fotografija: Jure Tiļar, 3. 5. 2019). 

Razvojno so jame opredeljene kot naravne votline v kamnini, ki jih je oblikovala voda z 

raztapljanjem. Jame so vse votline, ki so ġirġe od 5 do 15 mm, kar je najmanjġa ġirina za 

vzpostavitev turbulentnega toka skozi vodonosnik, ki pospeġi raztapljanje (Ford in 

Williams 2007, 209). Z antropocentriļnega vidika so jame naravne votline v kamnini, ki 

so prehodne za ļloveka (Gams 2004, 112; Ford in Williams 2007, 209; Palmer 2007, 1). 

Podobno opredelitev imata tudi Jamarska zveza Slovenije in Kataster jam Jamarske zveze 

Slovenije, prav tako Zakon o varstvu podzemnih jam:  

Podzemna jama po tem zakonu (v nadaljnjem besedilu: jama) je na naravni naļin nastali 

prostor v kamnini, ki je v zunanji prostor zakljuļen z navpiļno projekcijo roba pokritega 

dela jame, ali brezno z vhodno depresijo od tam, kjer naklon poboļja preseģe 30 stopinj 

in katerega prehodni del je daljġi ali globlji od 10 m, ne glede na to, ali je vhod oziroma 

izhod (v nadaljnjem besedilu: vhod) naraven ali je plod ļlovekovega dela. Jame so 

votline, razpoke, brezna in podzemni rovi in so lahko suhe ali stalno ali obļasno, deloma 

ali v celoti zalite z vodo. Ne glede na doloļbo prejġnjega odstavka se lahko zaradi 

morfoloġkih, hidroloġkih, favnistiļnih ali drugih posebnosti doloļi za jamo tudi prostor 

iz prejġnjega odstavka, ki je krajġi od 10 mç (Zakon o varstvu podzemnih jam 2004; 

Jamarska zveza Slovenije 2014). 

Z zakrasevanjem, to je s ġiritvijo rovov zaradi turbulentnega toka, preide razpoklinski 

vodonosnik v kraġki vodonosnik. Ob tem prehodu se rovi hitro razġirjajo, povpreļno s 

hitrostjo 2ï3 m/1000 let, saj v turbulentnem toku poleg korozije prevladuje tudi erozija 

(Gams 2004; Palmer 2007). Na temelju razliļnih naļinov pretakanja vode skozi kraġki 

vodonosnik, tj. na primer pronicanja skozi nezalito cono ter toka skozi obļasno zalito in 
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toka pod tlakom v zaliti coni, se oblikujejo razliļni tipi jam. Ko jame postanejo hidroloġko 

neaktivne, v njih prevladajo procesi spiranja sedimentov, podiranja in ruġenja jamskih 

rovov, zmrzalnega preperevanja, kemiļnega preperevanja in odlaganja kemogenih 

sedimentov (Ford in Williams 2007). 

Kraġki vodonosniki so ļloveku dostopni prek jam, posredno pa njihove hidroloġke, 

hidrogeoloġke in hidrodinamiļne znaļilnosti ugotavljamo s preuļevanjem kraġkih izvirov 

kot izhodnih signalov iz sistema ter padavin in koncentriranih vtokov kot vhodnih 

signalov v sistem. 

Kraġki vodonosniki so izjemno obļutljivi na onesnaģenje predvsem zaradi tanke prsti, 

toļkovnega odtoka v vrtaļah in ponorih ter koncentriranja vodnih tokov v epikraġki in 

nezalit i coni (Zwahlen 2004, 2). Kraġki izviri so zaradi znaļilnosti pretakanja voda v 

kraġkih vodonosnikih (hitra infiltracija vode zaradi velike prepustnosti, hitro pretakanje 

podzemnih voda na dolge razdalje, zapleten reģim pretakanja voda ipd.) ġe posebej 

ranljivi za onesnaģevanje (White 2002, 90; Ford in Williams 2007, 449; Ravbar 2007, 21; 

De Waele in sodelavci 2011, 5). Ranljivost dodatno poveļuje zahtevna doloļitev 

prispevnega obmoļja kraġkih vodnih virov, saj se potek razvodnic spreminja v odvisnosti 

od trenutnih vodnih razmer (Gams 2004; Ford in Williams 2007, 146; Ravbar 2007). 

Lastnosti pretakanja voda v krasu pogojujejo hiter dotok onesnaģil do podzemne vode in 

izvirov, ki so lahko s podzemnimi kraġkimi tokovi prenesena na velike razdalje. 

Zmoģnost uļinkovitega ļiġļenja in filtracije vode zmanjġuje tudi tanka plast prsti oziroma 

njena odsotnost. Zaradi hitrega prehoda vode skozi kraġke hidroloġke cone ter poslediļno 

kratke interakcije s kamninsko podlago ter omejenih biotskih dejavnikov kraġki 

vodonosnik ne omogoļa zadostnega preļiġļevanja, adsorpcije ter kemiļne in 

mikrobioloġke razgradnje onesnaģil (Evropska unija 1995b, 2; Kaļaroĵlu 1999, 338; 

Vesper, Loop in White 2003, 1; Goldscheider in Drew 2007, 4; Ravbar 2007, 21; Pronk 

in sodelavci 2009, 361). Novejġe raziskave potrjujejo, da veļja debelina nezalite cone 

vpliva na zmanjġano hitrost in veļjo razprġitev pretoka v krasu (Petriļ, Kogovġek in 

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

odpadkov v kraġkem zaledju onesnaģen s polikloriranimi bifenili (PCB) (fotografija: 

Jure Tiļar, 12. 8. 2018). 

Varovanje kraġkega okolja zahteva posebne pristope in ukrepe predvsem zaradi: 1) 

notranje ranljivosti (ang. intrinsic vulnerabilitiy), tj. ranljivosti podzemne vode zaradi 

geoloġkih, hidroloġkih in hidrogeoloġkih znaļilnosti obmoļja, ki so neodvisne od 

znaļilnosti onesnaģeval in razvoja onesnaģevanja, ter 2) specifiļne ranljivosti (ang. 

specific vulnerabilitiy), tj. ranljivosti podzemne vode zaradi lastnosti posameznega 

onesnaģevala ali skupine onesnaģeval na temelju notranje ranljivosti obmoļja (Veni 

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

Kraġke vodonosnike onesnaģujejo, obremenjujejo ali drugaļe degradirajo ġtevilne 

dejavnosti kot so kmetijstvo, industrija in promet. 

Pogosti naļini onesnaģevanja so na primer (Kovaļiļ in Ravbar 2005; Ravbar 2006; 2007, 

29; De Waele 2009, 245; Guti®rrez in sodelavci 2014, 81): 

¶ iztoki nepreļiġļenih odpadnih voda iz gospodinjstev in kanalizacijskih sistemov; 

¶ komunalna odlagaliġļa odpadkov; 

¶ nelegalna odlagaliġļa odpadkov na kraġkem povrġju (slika 5) in v kraġkih jamah; 

¶ uporaba umetnih gnojil, fitofarmacevtskih in drugih kemiļnih sredstev v 

poljedelstvu; 

¶ onesnaģevanje, povezano z ģivinorejo in obdelavo gnojevke; 
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¶ prometno omreģje in izlivi nevarnih snovi ob nesreļah; 

¶ industrija z nepreļiġļenimi odpadnimi vodami; 

¶ vojaġka dejavnost z uporabo nevarnih snovi ali z nastajanjem nevarnih odpadkov; 

¶ turizem s poveļanjem koliļine komunalnih odpadkov in odpadnih voda; 

¶ gorske koļe in smuļarska srediġļa z odpadnimi vodami, odpadki in infrastrukturo; 

¶ delovanje kamnolomov z odstranjevanjem prsti in epikraġke cone ter z uporabo 

nevarnih snovi v obliki eksploziva. 

Pri obravnavi onesnaģenosti jam je v doktorski disertaciji uporabljen celovit pristop, tako 

da so v raziskavo vkljuļeni ġtevilni naravno- in druģbenogeografski dejavniki, ki so 

povezani z onesnaģenostjo jam. Z njihovo pomoļjo smo prepoznali poglavitne vzroke za 

pojavljanje onesnaģenosti jam in ovrednotili dejavnike, ki vplivajo na sanacijo. Taki 

pristopi so pogosti v sodobni znanosti in vkljuļujejo razliļne dejavnike ranljivosti. To so 

na primer Karst Disturbance Index (Van Beynen in Townsend 2005), metoda EPIK (ang. 

Epikarst, Protective cover, Infiltration conditions and Karst network developoment), 

metoda PI (ang. Protective function of the layers above the saturated zone and the 

Infiltration conditions), Simplified Method ali Slovenski pristop (Ravbar in Goldscheider 

2007; 2009). Njihova stopnja zanesljivosti je poveļini nizka zaradi nizke kakovosti 

vhodnih podatkov in njihovega pomanjkljivega prostorskega obsega, kar je v slabo 

preuļenem in zapletenem kraġkem sistemu priļakovano (Van Beynen in Townsend 2005, 

112; Ravbar in Goldscheider 2007, 406; 2009, 725; Iv§n in M§dl-SzŖnyi 2017; Ribeiro 

2017, 117). 

2.4 Preuļevanje onesnaģenosti kraġkih jam 

Onesnaģenost jam in njihov vpliv na kakovost podzemne vode ter podzemno ģivljenjsko 

okolje sta v znanstveni literaturi omejeno preuļena in povezana z manjġimi sklenjenimi 

obmoļji. Mednarodne ġtudije se v najveļji meri osredotoļajo na veļja onesnaģenja v 

posameznih jamah in njihov vpliv na kakovost vode ter podzemno ģivljenjsko okolje 

bodisi zaradi vnosa organskih (Holsinger 1966; Iliffe, Jickells in Brewer 1984; Simon in 

Buikema 1997; Wood, Gunn in Perkins 2002; Graening in Brown 2003; Jim®nez-S§nchez 

in sodelavci 2008; Wood, Gunn in Rundle 2008) bodisi anorganskih snovi (Halliday 

2003; Shi in sodelavci 2009). Posamezne ġtudije se posveļajo varovanju kraġkih jam pred 

onesnaģevanjem z vzpostavitvijo obmoļij varovanja (Marin in sodelavci 2012). 

Negativni uļinki onesnaģenja so pogosto povezani s turistiļno rabo jame, tako zaradi 
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vnosa snovi in poslediļne onesnaģenosti kot tudi poġkodb jamskega okolja (Dragovich in 

Grose 1990; Pulido-Bosch in sodelavci 1997; Jeong, Kim in Chang 2003; Hildreth-

Werker in Werker 2006; Cerkvenik 2012; Muri, Joviļiĺ in Mihevc 2013; Ġebela, 

Prelovġek in Turk 2013). Do sedaj so onesnaģenost jam preuļevali predvsem z vidika 

krajevnega in posebnega onesnaģevanja, ne pa z vidika naravnih in druģbenih dejavnikov 

onesnaģevanja. 

Onesnaģenost jam vkljuļujejo nekatere ġtudije ranljivosti kraġkih obmoļij (De Waele in 

Follesa 2003; Ivanov in Kirov 2003; Parise in Pascali 2003; Parise, Qiriazi in Sala 2004; 

Kovaļiļ in Ravbar 2005; Cal¸ in Parise 2006; Ravbar 2006; Andriani in Walsh 2009; De 

Waele 2009; Papathanasoglou in Penessi 2015), ki dajejo prednost raznovrstnim 

dejavnikom onesnaģevanja kraġkih obmoļij. 

  

Slika 6: Raznovrstni kosovni odpadki v Breznu II na Petrovki v Suhi krajini 

(fotografija: Leopold Bregar, 7. 11. 2019).  

Onesnaģevala podzemnih vodonosnikov delimo na snovi, ki so topne v vodi (amonijak, 

nitrati, klorid, sulfati, cianid, organske spojine ipd.), lahke deloma topne organske spojine 

(bencin, kurilno olje in naftni derivati), teģke deloma topne organske spojine (klorove in 

bromove spojine), kovine (nikelj, krom, cink), patogene snovi (doloļeni virusi in 

bakterije) ter trdne snovi kot so komunalni in drugi odpadki (slika 6) (Vesper, Loop in 
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White 2003, 2). Razpadni ļas posameznih snovi in odpadkov v podzemlju ni preuļen, 

razen v primeru raziskav razpada lesa in listja, ki v jamskih sistemih razpadajo dlje kot 

na povrġju (Simon in Benfield 2001). Ker namerno odvrģen les v jamski sistem dovaja 

dodatno snov in vire energije ter pomembno vpliva na ekosistem, ga v kraġkih jamah 

priġtevamo med odpadke. 

Ker onesnaģene jame uvrġļamo med nelegalna odlagaliġļa odpadkov v naravi, se pri 

preuļevanju zgledujemo po sorodnih raziskavah nelegalnih odlagaliġļ odpadkov na 

povrġju. Posredno so na pomen dejavnikov, povezanih z odlaganjem odpadkov, pokazale 

ġtevilne raziskave. Kontos, Komilis in Halvadakis (2005, 821) za umestitev odlagaliġļ 

opredeljujejo dejavnike, ki jih delijo v ġtiri skupine: 1) hidroloġki dejavniki (prepustnost 

podlage, oddaljenost od izvirov), 2) okoljski dejavniki (oddaljenost od povrġinskih 

vodnih virov, oddaljenost od ekosistemov, pokrovnost tal), 3) druģbeni dejavniki 

(oddaljenost od urbanih obmoļij, arheoloġka obmoļja, vidnost oziroma izpostavljenost 

odlagaliġļ, raba zemljiġļ) ter 4) tehniļni oziroma gospodarski dejavniki (morfoloġka 

oblikovanost povrġja, prevladujoļa smer vetra). 

Gemitzi in sodelavci (2006, 657) za umestitev odlagaliġļ opredeljujejo dejavnike, ki jih 

delijo v tri skupine: 1) dejavniki notranje ranljivosti vodonosnikov (tip vodonosnika, 

hidravliļna prevodnost, nivo podtalnice), 2) dejavniki zunanje ranljivosti vodonosnikov 

(povrġinski odtok, raba zemljiġļ, oddaljenost od koncentrirane rabe zemljiġļ, oddaljenost 

od veļjih rek, oddaljenost od poseljenih obmoļij, zavarovana obmoļja, oddaljenost od 

avtocest in ģeleznic), ter 3) geoloġki dejavniki ranljivosti vodonosnikov (geotermalna 

obmoļja, obmoļja vtoka slane vode v vodonosnik). 

Moeinaddini in sodelavci (2010, 916) za umestitev odlagaliġļ opredeljujejo dejavnike, ki 

jih delijo v tri skupine: 1) dejavniki oddaljenosti (oddaljenost od letaliġļ, oddaljenost od 

izvirov, oddaljenost od podzemnih voda, oddaljenost od povrġinskih voda, oddaljenost 

od cest, oddaljenost od poseljenih obmoļij, oddaljenost od zgodovinskih in turistiļnih 

obmoļij, oddaljenost od elektriļnih vodov, oddaljenost od industrijskih obmoļij, 

oddaljenost od prelomov), 2) dejavniki naravnih znaļilnosti okolja (temperatura, koliļina 

padavin, globina prsti, naklon poboļij, smer in hitrost vetra, prepustnost prsti, 100-letne 

poplave) ter 3) dejavniki vidnosti (vidnost s cest in ģeleznic, vidnost iz obmoļij poselitve). 
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ķener in sodelavci (2011, 540) za umestitev odlagaliġļ opredeljujejo dejavnike kot so: 

usmerjenost povrġja, oddaljenost od cest, nadmorska viġina, naklon povrġja, raba 

zemljiġļ, oddaljenost od geoloġkih stikov, litologija, globina talne vode, tip vodonosnikov 

ter oddaljenost od povrġinskih voda. 

Donevska in sodelavci (2012, 125) za umestitev odlagaliġļ opredeljujejo dejavnike, ki jih 

delijo v dve skupini: 1) okoljski dejavniki (naklon povrġja, nadmorska viġina, oddaljenost 

od rek, oddaljenost od jezer, oddaljenost od izvirov, raba zemljiġļ, hidrogeoloġke 

znaļilnosti, oddaljenost od prelomov ter oddaljenost od urbanih in podeģelskih obmoļij) 

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

oddaljenost od goste poselitve). 

Zelenoviĺ Vasiljeviĺ in sodelavci (2012, 453) za umestitev odlagaliġļ opredeljujejo 

dejavnike, ki jih delijo v ġtiri skupine: 1) geonaravni dejavniki (oblikovanost povrġja, 

litostruktura, nivo podtalnice), 2) okoljski dejavniki (zavarovana obmoļja, raba zemljiġļ, 

povrġinske vode), 3) druģbeni dejavniki (usmerjenost povrġja, poselitev in vidnost) ter 4) 

tehniļno-gospodarski dejavniki (naklon povrġja, prometna infrastruktura, letaliġļa, 

kamnolomi in peskokopi, energetska infrastruktura ter seizmologija). 

Beskese in sodelavci (2015, 3514) za umestitev odlagaliġļ opredeljujejo dejavnike, ki jih 

delijo v ġtiri skupine: 1) dejavniki razpoloģljivosti zemljiġļ (oddaljenost lege, omejitve 

poloģaja in raba zemljiġļ), 2) dejavniki znaļilnost prsti in topografije (sestava prsti, 

geoloġke znaļilnosti in hidroloġke znaļilnosti), 3) podnebni in hidroloġki dejavniki 

(povrġinske vode, mikropodnebne znaļilnosti, smer vetra) ter 4) gospodarski dejavniki 

(bliģina gradbenega gradiva, dostopne transportne povezave, cena zemljiġļ). 

Ekoloġko ranljivost predstavljajo Song in sodelavci v dveh raziskavah. V prvi raziskavi 

(Song in sodelavci 2010, 468) opredeljujejo dejavnike, ki jih delijo v tri skupine: 1) 

dejavniki ekoloġke obļutljivosti (naklon povrġja, tip rastja, pokrovnost rastja, koliļina 

padavin, deleģ izpostavljenih karbonatnih kamnin, pogostost plazov ter pogostost 

potresov), 2) dejavniki naravnih in druģbenih pritiskov (gostota prebivalstva, bruto 

domaļi proizvod, deleģ strmih poboļij, pH vrednosti kislega deģja, pogostost poģarov v 

zadnjih desetih letih) ter 3) dejavniki sposobnosti ekoloġke obnove (primarna 

proizvodnost). V drugi raziskavi (Song in sodelavci 2015, 59) opredeljujejo dejavnike, ki 

jih delijo v tri skupine: 1) dejavniki obļutljivosti (erozija prsti, dezertifikacija), 2) 
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dejavniki odpornosti (raznovrstnost ģivalskih vrst, primarna proizvodnost, raznovrstnost 

rastlinskih vrst) ter 3) dejavniki naravno-druģbenih pritiskov (gostota prebivalstva, BDP, 

pridelava ģit, ġtevilo gojenih ģivali, indeks ļlovekove dejavnosti, intenzivnost kislega 

deģja, poģarna ogroģenost ter pogostost potresov). 

Neposredno sta se do dejavnikov za nastanek nelegalnih odlagaliġļ opredelili raziskavi 

Tasakija in sodelavcev (2004, 2; 2007, 258), ki sta sprva vkljuļevali 31 geografskih 

dejavnikov, a sta kot kljuļne izpostavili sedem dejavnikov: gostota prebivalstva, deleģ 

nezaposlenosti, deleģ bruto domaļega proizvoda, oddaljenost od glavnih cest, oddaljenost 

od cest, oddaljenost od gozdnih robov ter oblikovanost povrġja. Raziskava Biotta in 

sodelavcev (2009, 1238) izpostavlja dejavnike kot so: oddaljenost opuġļenih 

kamnolomov, oddaljenost odlagaliġļ odpadkov, oddaljenost industrijskih obmoļij, 

dostopnost cest, gostota prebivalstva in raba zemljiġļ. Posamezne ġtudije (Silvestri in 

Omri 2008; Breg Valjavec, Zorn in Ļarni 2018) izpostavljajo pomen rastja za zaznavo 

nelegalnih odlagaliġļ odpadkov. Jord§-Borrell in sodelavci (2014, 155) opredeljujejo 

devet dejavnikov: druģbeno-gospodarske znaļilnosti, rabo zemljiġļ, oddaljenost od 

obļinskih srediġļ, tip odpadkov, ravnanje z odpadki in dostopnost, oddaljenost od 

avtocest in industrijskih srediġļ, litoloġke in geomorfoloġke znaļilnosti, oddaljenost od 

cest ter oddaljenost od obmoļij poselitve ter voda. Ġedov§ (2016, 13) opredeljuje osem 

dejavnikov za nastanek nelegalnih odlagaliġļ: gostota prebivalstva, deleģ obdelanih 

zemljiġļ, oddaljenost od legalnih in nelegalnih odlagaliġļ odpadkov, povpreļna plaļa, 

deleģ prebivalstva odvisnih od materialnih dobrin, deleģ delovno aktivnega prebivalstva 

brez zaposlitve, deleģ prebivalstva z zakljuļeno terciarno izobrazbo in deleģ prebivalstva 

s spletno pismenostjo. 

Neposredno so se do dejavnike za sanacijo nelegalnih odlagaliġļ navedle zgolj tri 

raziskave. 

Ġebenik (1994, 93) za sanacijo nelegalnih odlagaliġļ odpadkov navaja naslednje 

dejavnike: vodovarstvena obmoļja, zakraselost obmoļja, tip vodonosnika, opuġļeni 

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

Smrekar (2007, 56) za sanacijo nelegalnih odlagaliġļ odpadkov navaja naslednje 

dejavnike: oddaljenost od vodovarstvenega obmoļja 0, povpreļna razdalja do gladine 

podtalnice, dejavnost vodnega vira, lega na vodovarstvenem obmoļju, koliļina nevarnih 



18 

odpadkov, koliļina odpadkov, sum na obstojeļe odpadke pod povrġjem, stanje 

odlagaliġļa, vidnost odlagaliġļa ter naļin priporoļljivega posega po presoji popisovalca. 

Matos (2015, 114) za sanacijo nelegalnih odlagaliġļ odpadkov navaja naslednje 

dejavnike: koliļina in vrsta odpadkov, lego na vodovarstvenem obmoļju, prepustnost 

podlage, oddaljenost od povrġinskih voda, pogostost poplav ter zavarovana obmoļja. Pri 

tem uporablja razliļne pristope za vsak posamezen dejavnik in ga temu ustrezno obteģi, 

pri ļemer metodologija daje veļji pomen manjġim nelegalnim odlagaliġļem odpadkov, ki 

privabljajo nadaljnje odlaganje odpadkov. Matos in sodelavci (Matos, Oġtir in Kranjc 

2012) ġe posebej izpostavljajo pomen bliģine cest. 

2.5 Zakonski okviri  varovanja kraġkih obmoļij 

Navkljub ġtevilnim dognanjem s podroļja krasoslovja in ogroģenosti krasa so neposredni 

varovalni ukrepi upoġtevani le v manjġem delu zakonodajnih predpisov in ukrepov, zato 

ne obstaja celovit pristop do varovanja kraġkih obmoļij (Evropska unija 1995a, 11; 

Watson in sodelavci 1997; Zwahlen 2004, 3). Mednarodni okvirji varovanja kraġkih 

obmoļij odsevajo predvsem potrebo po varovanju: 1) pitne vode ter 2) biotske 

raznovrstnosti in ģivljenjskega okolja, iz katerih izhajajo nadaljnji oziroma povezani 

ukrepi (Organizacija zdruģenih narodov 2010; 2015). Med cilji Organizacije zdruģenih 

narodov, ki so poudarjeni v Agendi 2030 za trajnostni razvoj, lahko varovanje kraġkih 

poveģemo s ciljem 6 (Ļista voda in sanitarna ureditev: Vsem zagotoviti dostop do vode 

in sanitarne ureditve ter poskrbeti za trajnostno gospodarjenje z vodnimi viri) in ciljem 

15 (Ģivljenje na kopnem: Varovati in obnoviti kopenske ekosisteme ter spodbujati 

njihovo trajnostno rabo, trajnostno gospodariti z gozdovi, boriti se proti ġirjenju puġļav, 

prepreļiti degradacijo zemljiġļ in obrniti ta pojav ter prepreļiti izgubo biotske 

raznovrstnosti) (Organizacija zdruģenih narodov 2015, 14). Posredno so za varovanje 

biotske raznovrstnosti na kraġkih obmoļjih pomembni tudi cilji programa Organizacije 

zdruģenih narodov za okolje (UNEP, ang. United Nations Envrionment Programme) v 

Strateġkem naļrtu za biotsko raznovrstnost 2011ï2020 (UNEP, ang. United Nations 

Environment Programme) (Organizacija zdruģenih narodov 2010). 

Ġtevilna kraġka obmoļja so zavarovana v okviru Unescovega seznama svetovne dediġļine 

(slika 7), dodatna obmoļja v tem okviru pa se v zadnjem obdobju zavarujejo predvsem v 

Azij i (Williams 2008; Ministry of Housing and Urban-Rural Development, Peopleôs 
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Republic of China 2013; UNESCO 2017). Unesco je izoblikoval tudi ġtevilne druge 

pobude in varovanja kraġkih obmoļij. Z uvedbo programa Ļlovek in biosfera (MAB, ang. 

Man and the Biosphere) je razglasil Biosferne rezervate, s katerimi so v Sloveniji 

zavarovana kraġka obmoļja Julijskih Alp ter Krasa (Ġkocjanske jame). Z uvedbo 

Ramsarske konvencije, s katerimi varujejo pomembna mokriġļa, so v Sloveniji 

zavarovane Ġkocjanske jame ter Cerkniġko jezero. Z namenom zavarovanja 

najpomembnejġih svetovnih geoparkov je v Sloveniji v mreģo Unesco vkljuļen geopark 

Idrija ter geopark Karavanke (Gunn 2020). Pobude za boljġe varovanje kraġkih obmoļij 

kot je na primer razglasitev Mednarodnega leta jam in krasa 2021, so pogoste v 

Mednarodni speleoloġki zvezi (ang. International Union of Speleology), ki ima sedeģ v 

Postojni, znotraj katere deluje Komisija za varovanje krasa in jam (Mednarodna 

speleoloġka zveza 2015). Zavarovanje kraġkih obmoļij v Evropi omogoļajo posamezni 

delovni programi kot je IUCN (ang. International Union for Conservation of Nature), na 

primer Evropski delovni program 2017ï2020 (Svetovna zveza za varstvo narave 2016). 

V Evropski uniji problematiko naslavlja osnovna zakonodaja kot je Pogodba o Evropski 

uniji in Pogodbe o delovanju Evropske unije (2016a), in drugotna zakonodaja v obliki 

uredb, direktiv in sklepov. Varovanje kraġkih obmoļij, pitne vode ter biotske 

raznovrstnosti se tako posredno izvaja prek: 1) Direktive o ohranjanju naravnih habitatov 

ter prostoģiveļih ģivalskih in rastlinskih vrst (1992), 2) Direktive o kakovosti vode, 

namenjene za prehrano ljudi (1998), 3) Direktive o doloļitvi okvira za ukrepe Skupnosti 

na podroļju vodne politike (2000), 4) Direktive o okoljski odgovornosti v zvezi s 

prepreļevanjem in sanacijo okoljske ġkode (2004), 5) Direktive o varstvu podzemne vode 

pred onesnaģevanjem in poslabġanjem (2006), 6) Direktive o odpadkih in razveljavitvi 

nekaterih direktiv (2008a), 7) Direktive o kazenskopravnem varstvu okolja (2008b), 8) 

Direktive o presoji vplivov nekaterih javnih in zasebnih projektov na okolje (2012), 9) 

Evropske strategije o zeleni infrastrukturi (Evropska komisija 2013) in 10) Sploġnega 

okoljskega akcijskega programa Unije do leta 2020 èDobro ģiveti ob upoġtevanju 

omejitev naġega planetaç (Evropski parlament in Evropski svet 2013). 
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Slika 7: Ġkocjanske jame, ki jih je oblikoval ponor Reke, so pomemben del Unesco 

dediġļine ģe od leta 1986 (fotografija: Jure Tiļar, 11. 2. 2018). 

Pregled nad izvajanjem zakonodaje Evropske unije s podroļja varovanja okolja in 

napredka ļlanic Evropske unije izvaja Evropska agencija za okolje (Evropski parlament 

in Evropski svet 2016b; Evropska agencija za okolje 2018). Pobude za intenzivnejġe 

varovanje kraġkih obmoļij so bile podane tudi v Evropski speleoloġki zvezi (ang. 

European Speleological Federation), znotraj katere deluje Evropska komisija za varstvo 

jam s sedeģem v Luksemburgu, ki je med drugim na Evropsko komisijo leta 2008 

naslovila Pisno izjavo o varstvu jam kot kulturne, naravne in okoljske dediġļine z 

namenom celovitejġe zaġļite kraġkih obmoļij (Evropska speleoloġka zveza 2008). 

Pomemben del Direktive o ohranjanju naravnih habitatov ter prostoģiveļih ģivalskih in 

rastlinskih vrst (1992) je oblikovanje zavarovanih obmoļij Nature 2000, ki v Sloveniji 

obsegajo 7678 km2. Na temelju IUCN kategorizacije in Zakona o ohranjanju narave 

(1999) je v Sloveniji vzpostavljenih 6 ravni zavarovanih obmoļij, in sicer: 1 narodni park, 

3 regijski parki, 44 krajinskih parkov, 1 strogi naravni rezervat, 56 naravnih rezervatov 

in 1164 naravnih spomenikov, ki skupaj obsegajo okoli 2700 km2 povrġja. Zakon o 

ohranjanju narave (1999) posebej izpostavlja tudi ekoloġko pomembna obmoļja, ki 
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omogoļajo povezavo habitatov redkih in ogroģenih vrst (Smrekar, Polajnar Horvar in 

Ribero 2020, 313). 

Prvi poskusi zavarovanja kraġkih jam v Sloveniji segajo v zaļetek 20. stoletja s 

sprejemom takratnega slovenskega naravovarstvenega programa. V znamenitem delu 

Spomenica (Bevk 1920), ki ga je pripravil takratni Odsek za varstvo prirode in prirodnih 

spomenikov pri Muzejskem druġtvu za Slovenijo, je z jamami povezanih veļ navedb 

(Bevk 1920, 69ï75): 

¶ Podzemeljske jame z interesantno jamsko favno in floro naj se postavijo pod nadzorstvo; 

vstop vanje naj se dovoli samo v znanstvene svrhe. 

¶ Brezvretenļarji: Razen vseh jamskih hroġļev, pajkovcev in mehkuģcev, ki so veļ ali manj 

vsi znameniti in jih zato ne naġtevamo z imeni, naj se varujeta hroġļa planinski kozliļek 

(Rosalia alpina L.), in orjaġki kreġiļ (Procerus gigas Creutz). Prepovedano naj bo jih 

loviti, prodajati in izvaģati, kakor se je to doslej godilo in zaradi ļesar so postali mnogi 

ģe prav redki. 

¶ Jame, ġpilje naj pridejo v drģavno last in v oskrbo odseku (druġtvu) za varstvo prirode in 

prirodnih spomenikov, ki bo vhode najbolj znamenitih zavarovalo in dovoljevalo vstop 

le v znanstvene svrhe. 

¶ Jamska flora, posebno pa favna, se je v zadnjem ļasu moļno izkoriġļala v posebno 

dobiļkarske namene, tako da preti mnogim interesantnim in za naġe kraje specifiļnim 

tipom raznih vrst popolen pogin. Po ģivalicah, ki se jih sicer ne dobi nikjer na svetu, so 

zaslovele naġe jame v znanstvenem svetu; dokaz nekulturnosti bi bilo, ļe ne bi hoteli ali 

mogli ohraniti teh ģivalic znanstvu. To pa je mogoļe le tedaj, ļe zabranimo nabiranje v 

kupļijske svrhe, kar se je ģal doslej pogostno dogajalo. Nemoteno so prihajali razni tujci 

in sistematiļno ugonabljali naġo jamsko favno. Pa tudi nekateri manj naobraģeni 

domaļini so izropali marsikako jamo popolnoma in za majhen dobiļek prodajali to 

znanstveno dragoceno blago tujim trgovcem. 

¶ Nadzorstvo in znanstveno vodstvo nad parki in jamami bi imel odbor, ki bi bil v stalni 

zvezi z Muzejskim druġtvom, v znanstvenem oziru pa bi bili parki v zvezi z ljubljanskim 

vseuļiliġļem ter v svrhe znanstvenih raziskovanj temu, kakor tudi vsem drugim visokim 

ġolam ter znanstvenim institutom, na razpolago. Obenem bi sluģili za izpopolnjevanje 

muzejskih zbirk, za dobavljenje potrebnega materijala ġolam in posameznim 

raziskovalcem tudi v inozemstvo. 

Naravovarstvene ukrepe je sproģilo tudi uniļevanje in ropanje kapnikov za preprodajo. 

Kraljevina SHS je leta 1922 razglasila èZakon o varstvu redkih ali za Slovenijo tipiļnih 

in za znanstvo pomembnih ģivali in rastlin in o varstvu ġpilj na podruļju pokrajinske 

uprave za Slovenijoç (1922, 804ï805), ki v svojem 1. ļlenu opredeljuje zgolj prepovedi 

glede lovljenja, ubijanja in preprodaje nekaterih jamskih ģivali ter v 6. ļlenu opredeli, da 

so ènaravne jame (ġpilje) pod nadzorstvom pokrajinske uprave za Slovenijo, gozdarskega 

oddelka, ter se smejo oskrbovati in ukoriġļati le za naļin, ki ga odobri nadzorstveno 

oblastvo po zasliġanju Muzejskega druġtva za Slovenijoç. Kraġke jame so imele v 

Sloveniji v 20. stoletju sicer zagotovljeno majhno mero zaġļite skozi razliļne zakone kot 

so na primer Zakon o varstvu narave (1970) ter Zakon o naravni in kulturni dediġļini 
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(1981) oziroma varstva zaġļitenih obmoļij kot je na primer Zakon o Triglavskem 

narodnem parku (1981), vendar se je zakonodajno in pravno bolj natanļno opredeljena 

zaġļita kraġkih jam zaļela ġele z Zakonom o varstvu podzemnih jam (ZVPJ) leta 2004 

(slika 8) (Simiĺ 2000b; Prelovġek 2011b, 15). Zakon ureja èvarstvo in rabo podzemnih 

jam, varstvene reģime, ukrepe varstva in druga pravila ravnanja, vkljuļno z obnovitvijo 

podzemnih jam, ki so onesnaģene ali poġkodovaneç ter jame opredeljuje kot naravne 

vrednote drģavnega pomena in naravno javno dobro ter uveljavlja lastniġtvo drģave nad 

njimi.  

 

Slika 8: Zakon o varstvu podzemnih jam pomeni neposredno pravno varovanje 

podzemnih jam v Sloveniji in je zgled za pravno ureditev tudi v drugih drģavah (vir: 

Zakon o varstvu podzemnih jam 2004). 

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

¶ v toļki 2: onesnaģevati stene, strop ali tla jame, zrak v jami ali vode, ki teļejo skozi jamo;  

¶ v toļki 7: skladiġļiti ali odlagati predmete, snovi ali odpadke;  

¶ v toļki 8: kuriti ali kaditi;  

¶ v toļki 13: kar koli puġļati v jami;  

¶ v toļki 16: uniļevati, poġkodovati ali odstranjevati jamski inventar;  

¶ v toļki 17: odnaġati iz jame jamski inventar, ga spravljati v promet ali izvaģati;  

¶ v toļki 19: loviti, ubijati, prenaġati, zastrupljati, zadrģevati v ujetniġtvu v jami ali namerno 

vznemirjati in odnaġati iz jame ģivali v vseh razvojnih oblikah, ki ģivijo v jamah, ali se v 

njih obļasno zadrģujejo;  



23 

¶ v toļki 22: odkopavati ali prekopavati sedimente, arheoloġke ali paleontoloġke plasti ter 

odnaġati, prenaġati ali poġkodovati paleontoloġke ali arheoloġke predmete. 

Na zaġļito jam pred onesnaģenjem vpliva tudi druga zakonodaja. Ģe Ustava Republike 

Slovenije (1991) v 5. ļlenu opredeljuje, da drģava èskrbi za ohranjanje naravnega 

bogastva in kulturne dediġļine ter ustvarja moģnosti za skladen civilizacijski in kulturni 

razvoj Slovenijeç, v 70. ļlenu pa, da èzakon doloļa pogoje, pod katerimi se smejo 

izkoriġļati naravna bogastvaç, ter v 70a. ļlenu, da ima èvsakdo pravico do pitne vodeç, 

v 72. ļlenu, da ima èvsakdo v skladu z zakonom pravico do zdravega ģivljenjskega 

okoljaç ter v 73. ļlenu, da je èvsakdo dolģan v skladu z zakonom varovati naravne 

znamenitosti in redkosti ter kulturne spomenikeç (Uradni list RS 1991). Posredno se na 

zaġļito jam pred onesnaģenjem nanaġajo tudi Zakon o zdravstvenem varstvu in 

zdravstvenem zavarovanju (1992), Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesreļami 

(1994), Zakon o ohranjanju narave (1999), Zakon o vodah (2002) ter Pravilnik o uvrstitvi 

ogroģenih rastlinskih in ģivalskih vrst v rdeļi seznam (Uradni list RS 2002), Zakon o 

varstvu okolja (2004) ter Pravilnik o kriterijih za doloļitev vodovarstvenega obmoļja 

(Uradni list RS 2004) in Uredba o odpadkih iz leta 2015 (Uradni list RS 2015). Dejavnosti 

drģave doloļajo tudi strateġki dokumenti kot so Strategija ohranjanja biotske 

raznovrstnosti Slovenije (Ministrstvo za okolje in prostor 2002), predlog Nacionalnega 

programa varstva okolja 2030 (Ministrstvo za okolje in prostor 2017), Zakon o kritiļni 

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

(2019). Vendar neizvajanje zakonodaje in pomanjkljivo povezovanje razliļnih 

zakonodajnih ukrepov (Kepa 2001; Ravbar in Ġebela 2015) kot je na primer 12. ļlen 

Zakona o varstvu podzemnih jam, ki opredeljuje spremljanje stanja jam, vodi do ġtevilnih 

odstopanj pri oceni resnosti problematike onesnaģevanja jam v Sloveniji (Ļekada 2015; 

Ministrstvo za okolje in prostor 2015; 2017; Kataster jam 2018). 

2.6 Kras v Sloveniji 

Kras je s svojimi povrġinskimi in podzemnimi oblikami pomemben del slovenskega 

ozemlja (Gams 2004; Zupan Hajna 2004; Komac in Urbanc 2012). Zaradi izjemne 

raznolikosti in lege so ga preuļevali ģe v drugi polovici 17. stoletja (Valvasor 2009) ter s 

tem odloļilno vplivali na razvoj krasoslovja in speleologije v svetu (Cvijiĺ 1893; Martel 

1894; Kranjc 1997; Gams 2004; Ford in Williams 2007; Ļuk in Shaw 2015). 
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Kras v Sloveniji delimo na: 1) alpski kras, 2) dinarski kras in 3) predalpski oziroma 

osameli kras (Habiļ 1969; Gams 2004). 

Alpski kras obsega gorata obmoļja Julijskih in Kamniġko-Savinjskih Alp ter Karavank 

in je nastal v apnencih in dolomitih, glavni prelomi pa sledijo smeri vzhodïzahod. Tu so 

nastali ġtevilni kraġki podi kotliļi, konte, kraġke oblike pa so preoblikovale poledenitve 

(Ferk in sodelavci 2015). 

Dinarski kras delimo na 1) visoki dinarski kras, ki obsega predvsem visoke kraġke planote 

(na primer Trnovski gozd, Javorniki, Hruġica in Sneģnik), ter 2) nizki dinarski kras, ki 

obsega predvsem nizke kraġke planote in ravnike (na primer Kras, Podgorski kras in Bela 

krajina). Dinarski kras je nastal v razliļnih karbonatnih kamninah preteģno mezozojske 

starosti, z znaļilnimi prelomi v smeri severozahodïjugovzhod, zanj pa so znaļilne 

ġtevilne vrtaļe, kraġka polja, udornice, slepe doline, ravniki, planote ter ġtevilne jame. 

Predalpski oziroma osameli kras obsega obmoļje osrednje Slovenije med Alpami in 

Dinarskim gorstvom, kjer so obmoļja karbonatnih kamnin (Habiļ 1969; Gams 2004, 248; 

Zupan Hajna 2004, 40). 

Ena izmed znaļilnih oblik kraġkega geomorfnega sistema so kraġke jame. Po podatkih 

Katastra jam (2018) je bilo v Sloveniji leta 2018 registriranih 12.588 kraġkih jam. Skupna 

dolģina vseh je 958.808 m oziroma povpreļno 77,5 m na jamo, skupna globina pa 

308.180 m oziroma 25,1 m na jamo. Med petimi najdaljġimi jamami so Sistem Migovec 

(kat. ġt. 6001) z dolģino 37,2 km, Jamski sistem Postojnska jama (kat. ġt. 747) z dolģino 

24,1 km, Kaļna jama (kat. ġt. 955) z dolģino 15,2 km, Predjamski sistem (kat. ġt. 734) z 

dolģino 13,8 km in Ļrnelsko brezno (kat. ġt. 6040) z dolģino 12,3 km. Med petimi 

najglobljimi brezni so Ļehi 2 (kat. ġt. 6200) z globino ï1505 m, Renejevo brezno (kat. ġt. 

7090) z globino ï1322 m, Sistem Mala Boka ï BC4 (kat. ġt. 3200) z globino ï1319 m, 

Ļrnelsko brezno (kat. ġt. 6040) z globino ï1247 m in Vandima (kat. ġt. 6452) z globino ï

1182 m. 

V doktorski disertaciji smo na temelju znaļilnega vzorca jam v razliļnih mezoregijah (v 

nadaljevanju pokrajinah) (Perko 1998) ter prevladujoļih tipov krasa (Gams 2004, 249) 

preuļili  6965 jam oziroma 55,33 % vseh kraġkih jam v Sloveniji. 
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2.7 Raba in onesnaģevanje jam v Sloveniji 

Kraġke jame je ļlovek uporabljal skozi celotno zgodovino (Gams 2004; Prelovġek 2011). 

Ġtevilna pomembna jamska arheoloġka najdiġļa (na primer Potoļka zijalka, Divje babe, 

Betalov spodmol in Bestaģovca) so dokaz, da je ļlovek pri nas ģe v prazgodovini jame 

uporabljal kot bivaliġļe, zatoļiġļe ali v verske namene. Primer za slednje sta v Socerbski 

jami ali Jami na Prevali 2 (Muġji jami). V ļasu spopadov ali vojn so se ljudje umikali 

vanje, na primer pred turġkimi vpadi (slika 9) (na primer Predjamski grad, Krġka jama in 

Podpeġka jama), v ļasu 1. in 2. svetovne vojne pa so jih uporabljali za bivaliġļa, skladiġļa, 

tiskarne, bolnice. V Sloveniji so iz jam pogosto pridobivali surovine kot sta ģelezova ruda 

in led, ki so ga izkopavali in prodajali za hlajenje ģivil. Izrazita je bila tudi navezanost 

prebivalstva na kraġke izvire in jame, v katerih so domaļini dostopali do pitne vode (na 

primer v Beli krajini). Jame so v Sloveniji sicer najbolj prepoznane po turistiļni uporabi, 

saj se je jamski turizem zaļel ģe pred letom 1633, ko so zabeleģeni prvi obiski jame 

Vilenica, ter s kasnejġim razvojem v 19. in 20. stoletju predvsem v Postojnski jami in 

Ġkocjanskih jamah (Gams 2004; Zorn in sodelavci 2009).  

V Sloveniji ļlovek na jame najbolj vpliva z onesnaģevanjem, ġe posebej v 20. stoletju 

(Gams 2004, 238; Prelovġek 2011, 13), ko so bile ġtevilne uporabljene za odlaganje 

odpadkov in odvajanju odplak. 

Najstarejġi znani zapisi o onesnaģenosti jam so v Slavi vojvodine Kranjske s konca 17. 

stoletja. Valvasor (2009, 244) opisuje onesnaģenje Luļke jame (kat. ġt. 150) na 

Dolenjskem:  

Jama Uluzchach, V Luļah, je blizu Ilove gore. Pred ne veliko leti, ko je v vaseh v okolici 

priġla bolezen nad ģivino in je na veliko poginjala, so to crkovino metali v jamo. Pozneje 

pa je v istem letu neki moġki nenamerno padel v jamo; temu so v jamo spustili vrv in luļ 

in nato si je spodaj vse natanļno ogledal, vendar ni naġel niti ene kosti in nobene sledi 

kakġnega mrļesa ali nesnage. In kam je potem izginila vsa ta crkovina, bi se ļlovek lahko 

vpraġal. V primeru, da bi na naraven naļin spodaj tako hitro razpadla ali bi jo kaj poģrlo 

z vsemi kostmi vred, bi paļ morala biti na dnu bodisi izredno apnena tla, na katerih bi to 

leģalo in bi tla v nekaj dneh vse pogoltnila, ali pa bi morala biti v jami izredno moļna 

topla vlaga, ki bi podpirala gnitje in povzroļila, da bi crkovina hitro razpadla in zgnila. 
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Slika 9: Turġko jamo v Gojdaġnici pri Ģirovnici je krajevno prebivalstvo uporabljalo za 

zavetiġļe v ļasu turġkih vpadov na slovensko ozemlje (fotografija: Jure Tiļar, 5. 1. 

2020). 

V istem delu zasledimo tudi zapis o jamah, ki naj bi po ljudskem izroļilu tvorile nevihte 

in jih poimenujejo hudourne jame. Da bi omilili njihov vpliv, so tu prirejali verske obrede, 

v katere je bilo vkljuļeno odmetavanje stvari v jamo, in sicer (Valvasor 2009, 541): 

Nato se enkrat pokadi luknjo in jo poġkropi z blagoslovljeno vodo; ljudje, ki so pri tem 

prisotni, pa zmolijo veļ oļenaġev. Nato poleg luknje postavijo visok mlaj s kriģem na 

vrhu. Potem pa ljudje zaļnejo metati v jamo koġļke lesa, kamne in vse, kar jim pride pod 

roke, in tega zmeļejo toliko, da bi si kdo lahko mislil, da bodo luknjo do vrha napolnili, 

zlasti ļe meļejo vanjo cela drevesa in podobno (kar vsi izredno marljivo nosijo na kup)ç. 

Valvasor (2009, 525) omenja tudi poġkodbe jame v obliki podpisov v Predjamskem 

sistemu (kat. ġt. 734), in sicer: èKdor gre ļisto do konca jame, obiļajno tam napiġe svoje 

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

poljubno znamenje, kar mu paļ daje njegova domiġljija.ç 

V Katastru jam je najstarejġi zapis o onesnaģenosti jame èRossloch pri Tiefentaluç Pavla 

Kunaverja iz leta 1912 (Habe 1982, 39; Simiĺ 2000b, 53). Jama je na Koļevskem v bliģini 

stare koļevarske vasi Vrbovec (nem. Tiefental), med Koļevjem in Strugami. Ime 
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Rossloch nakazuje, da gre za èKonjsko jamoç, poimenovanje in poloģaj pa ustreza 

Breznu pod Vrbovcem (kat. ġt. 12.347) na jugovzhodnem robu vasi Vrbovec, ki je po 

podatkih Katastra jam onesnaģeno (Kataster jam 2018). 

Intenzivnejġa preuļevanja dolenjskega krasa so pripeljala do spoznanj, da so ġtevilne 

jame onesnaģene, kar je leta 1913 spodbudilo zapis v Laibacher Zeitung z naslovom 

èProti onesnaģevanju kraġkih jamç (nem. Gegen die Verunreinigung der Karsthºhlen), 

ki se glasi: 

V naġi deģeli vlada v kraġkih predelih delno navada, uporabljati kraġka brezna in jame za 

neke vrste odlagaliġļa za vse mogoļe odpadke in za odmetavanje ģivalskih kadavrov. 

Sedaj pa je c. k. deģelna vlada zato, ker je tako postopek ne le iz veterinarsko policijskega 

vidika nedopusten, ampak tudi nevaren za onesnaģevanje talnih voda v podzemlju, izdala 

poziv vsem okrajnim glavarstvom, naj bodo ta pozorna na vsak pojav onesnaģevanja jam 

in prepovedo odmetavati odpadke v jame (Laibacher Zeitung 1913, 67; Habe 1982, 39). 

Problem onesnaģevanja jam se je ġe posebej zaostril po 2. svetovni vojni, ko se je zaradi 

gospodarskega razvoja izjemno poveļala koliļina odpadkov. Ob izostanku urejenega 

komunalnega odvoza je prebivalstvo na kraġkih obmoļjih izkoriġļalo jame in brezna za 

odlagaliġļa odpadkov (Prelovġek 2011, 13). 

Ļiġļenje jam je bilo v preteklosti odvisno predvsem od volje in okoljske ozaveġļenosti 

posameznikov v jamarskih druġtvih, ki so organizirala ļistilne akcije. Z izjemo 

posameznih ļistilnih akcij kot je bila v jami Brimġca leta 1972, Badovinļevi jami leta 

1993 in Mihovski jami leta 1994, se je organizirano ļiġļenje jam v Sloveniji zaļelo v 

drugi polovici 90. let preteklega stoletja. Dejavnosti so obļasno podprle krajevne 

skupnosti, med letoma 1998 in 2002 je organizirano ļiġļenje kraġkih jam spodbudil t. i. 

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

prostor ter jamarska druġtva. Najveļje ļiġļenje nelegalnih odlagaliġļ odpadkov v kraġkih 

jamah je bilo izvedeno leta 2010 v okviru projekta èOļistimo Slovenijo v enem dnevuç, 

ko je bilo oļiġļenih 24 jam (Simiĺ 2000a, 156; Prelovġek 2011, 103). 

Prve ocene onesnaģenosti jam v Sloveniji so nastale v zaļetku 80. let preteklega stoletja. 

Habe (1982, 39) je ugotovil, da je bilo na dolenjskem krasu od 513 jam onesnaģenih 58 

jam oziroma 11,3 %. Hudoklin (1987, 30) je ugotovil, da je bilo v takratnih obļinah Novo 

mesto in Trebnje onesnaģenih 57 jam. Drame (1989, 50) je ugotovil, da je bilo v obļini 

Cerknica onesnaģenih ali uniļenih 90 od 461 jam oziroma 19,5 %. Klepec (1989, 53) je 

ugotovil, da je bilo v Beli krajini onesnaģenih 45 od 229 jam oziroma 19,7 %. Hudoklin 
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(1995, 224) je ugotovil, da je bilo v takratnih obļinah Novo mesto, Ļrnomelj, Trebnje in 

Metlika onesnaģenih 171 od 670 jam oziroma 25,5 %. 

 

Slika 10: Ļiġļenje jame M¿llerloch (kat. ġt. 2429) v okviru projekta LIFE Koļevsko 

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

Prva pomembnejġa primerjava rezultatov posameznih raziskav je bila izdelana leta 2001, 

ko so v Mestni obļini Novo mesto evidentirali 50 onesnaģenih jam od skupno 143 

oziroma 34,9 %. Ugotovili so, da je bilo leta 1982 tu zgolj 10 onesnaģenih jam, leta 1987 

jih je bilo 13, leta 1995 pa ģe 30 (Hudoklin 2002, 75). V okviru evropskega projekta 

èVarstvo kraġkih jam in virov pitne vodeç, ki so ga jamarji izvedli v zaledju Celjske 

kotline, so pregledali 209 jam, izmed katerih jih je bilo vsaj 39 % onesnaģenih (Hribernik 

2010; Ļekada 2015). V okviru terenskega pregleda jam v hidrogeoloġkem zaledju izvira 

Krke leta 2011, ki ga je po naroļilu Agencije Republike Slovenije za okolje izvedla 

Jamarska zveza Slovenije, so onesnaģenje odkrili v kar 46 % (Gostinļar in Ļekada 2016, 

61). Podoben terenski pregled je na obmoļju Krasa izvedel tudi Inġtitut za raziskovanje 

krasa ZRC SAZU v sodelovanju s krajevnimi jamarskimi druġtvi v okviru projekta 

èProjekt 99ç, kjer so v vzorcu 99 nakljuļno izbranih jam odkrili 28-odstotno 

onesnaģenost (Prelovġek 2013). Na temelju rezultatov ġtirih zgoraj omenjenih projektov 
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je Ļekada (2015) ocenil, da je izmed 517 jam kar dobra tretjina (35 %) onesnaģenih. Ob 

upoġtevanju metode linearne ekstrapolacije bi bilo v Sloveniji onesnaģenih kar 2700 jam. 

Terenski popis onesnaģenosti jam so izvedli tudi v okviru projekta LIFE Koļevsko (slika 

10), kjer so evidentirali onesnaģenost v kar 67 od 90 jam oziroma v 74 %. Izbor jam v 

popisu je sicer predhodno upoġteval znane dejavnike, ki so vplivali na veļji deleģ 

onesnaģenih jam v vzorcu (Prelovġek 2015). Naġe predhodne raziskave na temelju 

zapisnikov v Katastru jam so pokazale, da je v Beli krajini onesnaģenih ali uniļenih 118 

od 622 jam oziroma 19,0 % (Ribeiro in Tiļar 2017, 44) ter da je na Krasu onesnaģenih 

245 od 1077 jam oziroma 22,7 % (Tiļar in Ribeiro 2018, 62). Med onesnaģene jame se 

sicer po podatkih Katastra jam (2018) uvrġļa 657 jam oziroma 5,2 % vseh. Ministrstvo 

za okolje in prostor (2015, 74) ocenjuje, da je onesnaģenih med 15 in 20 % kraġkih jam v 

niģjih predelih drģave, obenem pa razpolaga s podatki o 153 uniļenih in 385 onesnaģenih 

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

Obmoļje preuļevanja smo opredelili na temelju razpoloģljivih podatkov o registriranih 

jamah v Sloveniji (Kataster jam 2018) ter naravnogeografske regionalizacije Slovenije 

(Perko 1998). V raziskavo so vkljuļene kraġke jame, ki so zastopane v vseh ġtirih 

makroregijah (alpski svet, sredozemski svet, dinarski svet in panonski svet). Na niģji 

prostorski ravni je bilo v raziskavo vkljuļenih osem od devetih submakroregij, tj. brez 

submakroregije panonske ravnine, kjer sta registrirani zgolj dve kraġki jami. Pri izbiri 

vkljuļitve najniģjih enot regionalizacije, tj. mezoregij (v nadaljevanju pokrajin), smo 

poleg njihove prostorske razliļnosti upoġtevali tudi zastopanost prevladujoļih tipov krasa 

(Gams 2004, 249) ter ġtevilo in gostoto jam (slika 11). Ob upoġtevanju raznovrstnosti 

vzorca jam smo v raziskavo vkljuļili 17 pokrajin, in sicer: 1) Julijske Alpe, 2) Loģniġko 

in Hudinjsko griļevje, 3) Posavsko hribovje, 4) Savska ravan, 5) Vipavska dolina, 6) 

Koprska brda, 7) Kras, 8) Podgorski kras, Ļiļarija in Podgrajsko podolje, 9) Trnovski 

gozd, Nanos in Hruġica, 10) Krimsko hribovje in Meniġija, 11) Suha krajina in 

Dobrepolje, 12) Pivġko podolje in Vremġļica, 13) Ribniġko-Koļevsko podolje, 14) 

Dolenjsko podolje, 15) Bela krajina, 16) Srednjesotelsko griļevje in 17) Krġko, Senovsko 

in Bizeljsko griļevje (preglednica 1). 

 

Slika 11: Preuļevane kraġke jame v izbranih pokrajinah in tipih krasa. 
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Najveļ kraġkih jam zajetih v raziskavo je v pokrajini Julijske Alpe (1959 jam oziroma 

15,56 % vseh ali 28,13 % izbranih jam), ki je obenem edina pokrajina, v kateri prevladuje 

alpski kras. Najmanj kraġkih jam je v pokrajini Srednjesotelsko griļevje (10 jam oziroma 

0,08 % vseh ali 0,14 % izbranih jam), ki je ena izmed petih pokrajin, s prevlado 

osamelega krasa. Povpreļno ġtevilo kraġkih jam v pokrajinah je 410 jam. Pokrajine z 

veļjim ġtevilom jam ponujajo bolj zanesljivo oceno onesnaģenosti jam. Najviġja gostota 

kraġkih jam, 3,43 jam/km2, je v pokrajini Podgorski kras, Ļiļarija in Podgrajsko podolje, 

najniģja gostota, 0,10 jam/km2 pa v pokrajini Srednjesotelsko griļevje. Povpreļna gostota 

kraġkih jam v izbranih pokrajinah je 0,81 jam/km2. Gostota jam je povezana s ġtevilom 

jam na posameznem obmoļju, velikostjo obmoļja ter stopnjo raziskanosti tega obmoļja. 

makro- 

regija 

sub- 

makroregija pokrajina tip krasa 

ġtevilo 

jam 

gostota 

jam 

(jam/ 

km2) 

deleģ 

vseh 

jam (%) 

deleģ 

preuļe-

nih jam 

(%) 

alpski 

svet 

alpska 

visokogorja 

Julijske 

Alpe 

alpski 

kras 
1959 1,27 15,56 28,13 

alpska 

hribovja 

Loģniġko in 

Hudinjsko 

griļevje 

osameli 

kras 
73 0,30 0,58 1,05 

Posavsko 

hribovje 

osameli 

kras 
229 0,12 1,82 3,29 

alpske 

ravnine 

Savska 

ravan 

osameli 

kras 
108 0,16 0,86 1,55 

sredo-

zemski 

svet 

sredozemska 

griļevja 

Vipavska 

dolina 

nizki 

dinarski 

kras 

63 0,20 0,50 0,90 

Koprska 

brda 

nizki 

dinarski 

kras 

62 0,19 0,49 0,89 

sredozemske 

kraġke 

planote 

Kras 

nizki 

dinarski 

kras 

1077 2,51 8,56 15,46 

Podgorski 

kras, 

Ļiļarija in 

Podgrajsko 

podolje 

nizki 

dinarski 

kras 

837 3,43 6,65 12,02 

dinar-

ski svet 

dinarske 

planote 

Trnovski 

gozd, 

Nanos in 

Hruġica 

visoki 

dinarski 

kras 

702 1,38 5,58 10,08 

Krimsko 

hribovje in 

Meniġija 

visoki 

dinarski 

kras 

354 1,18 2,81 5,08 

Suha 

krajina in 

Dobrepolje 

nizki 

dinarski 

kras 

515 1,21 4,09 7,39 
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dinarska 

podolja in 

ravniki 

Pivġko 

podolje in 

Vremġļica 

nizki 

dinarski 

kras 

458 1,54 3,64 6,58 

Ribniġko-

Koļevsko 

podolje 

visoki 

dinarski 

kras 

134 1,19 1,06 1,92 

Dolenjsko 

podolje 

nizki 

dinarski 

kras 

150 0,47 1,19 2,15 

Bela krajina 

nizki 

dinarski 

kras 

186 0,48 1,48 2,67 

panon-

ski svet 

panonska 

griļevja 

Srednjeso-

telsko 

griļevje 

osameli 

kras 
10 0,10 0,08 0,14 

Krġko, 

Senovsko 

in Bizeljsko 

griļevje 

osameli 

kras 
48 0,10 0,38 0,69 

    6965 0,81 55,33 100,00 

Preglednica 1: Razporeditev kraġkih jam, vkljuļenih v raziskavo, glede na 

naravnogeografsko regionalizacijo (Perko 1998) in prevladujoļi tip krasa (Gams 2004, 

249; Kataster jam 2018). 

3.1 Pridobivanje in urejanje podatkov 

Raziskava je zahtevala pridobivanje in urejanje veļje podatkovne baze, ki obsega 

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

Arhivske podatke predstavlja baza Katastra jam (2018), ki zdruģuje podatke Katastra jam 

Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in 

obsega podatke o 12.588 kraġkih jamah v Sloveniji, registriranih do 28. 1. 2018. Bazo 

Katastra jam sestavljajo osnovni podatki, ki so doloļeni v Zakonu o varstvu podzemnih 

jam (2004). 

Po zakonu je vsak, ki odkrije del narave, za katerega domneva, da ima lastnosti jame ali 

dela jame, dolģan o tem obvestiti strokovno organizacijo, ki je usposobljena za strokovno 

ugotavljanje in preverjanje podatkov o jamah. Naloge strokovne organizacije po javnem 

pooblastilu izvaja Inġtitut za raziskovanje krasa ZRC SAZU, ki podatke strokovno obdela 

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

Ker se v Sloveniji veļina jamarskih druġtev zdruģuje v okviru Jamarske zveze Slovenije, 

na drģavni ravni delujeta dva primerljiva Katastra jam. V Katastru jam Jamarske zveze 
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Slovenije se zbirajo podatki o jamah, ki so jih prispevala druġtva, vļlanjena v zvezo, in 

so nato posredovani v strokovno obdelavo Inġtitutu za raziskovanje krasa ZRC SAZU. V 

Katastru jam Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU se loļeno zbirajo podatki o 

jamah, ki so jih prispevala druġtva, ki niso vļlanjena v zvezo, ter podatki o jamah, ki jih 

posreduje Jamarska zveza Slovenije. Zaradi loļenega sistema zbiranja podatkov po 

uveljavitvi Zakona o varstvu podzemnih jam (2004) je arhivsko gradivo o kraġkih jamah, 

registriranih do leta 2004, v obeh Katastrih jam v veļji meri enako, po letu 2004 pa le 

deloma. Veļji del podatkov smo pridobili v Katastru jam Jamarske zveze Slovenije, in 

sicer za 93,6 % kraġkih jam, ter jih dopolnili s podatki iz Katastra jam Inġtituta za 

raziskovanje krasa ZRC SAZU, in sicer za 12,1 % kraġkih jam. 

Zbiranje podatkov o kraġkih jamah temelji na zapisnikih, ki jih jamarji izpolnijo ob 

raziskovanju novih ali ģe odkritih jam in jih nato oddajo v Kataster jam. Postopek 

registracije jame ali novih odkritij v ģe znani jami je v primeru Katastra jam Jamarske 

zveze Slovenije naslednji: 

1) raziskovanje in beleģenje odkritij na terenu; 

2) preverjanje informacij o morebitni predhodni registraciji jame (na temelju baze 

Katastra jam, pregledovanja zapisnikov Katastra jam ali spletnega Katastra jam); 

3) izpolnjevanje razliļnih tipov zapisnikov; 

4) oddaja zapisnikov na Kataster jam Jamarske zveze Slovenije (po poġti ali 

elektronsko); 

5) pregled kakovosti izdelanih zapisnikov s strani Katastra jam Jamarske zveze 

Slovenije (avtorji zapisnike po potrebi dopolnijo); 

6) objava osnovnih podatkov o prejetih zapisnikih na spletni strani Katastra jam 

Jamarske zveze Slovenije (avtorjem zapisnikov omogoļa nadzor nad oddanim in 

prejetim gradivom); 

7) oddaja izvoda zapisnikov Katastru jam Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC 

SAZU; 

8) strokovni pregled zapisnikov s strani Katastra jam Inġtituta za raziskovanje krasa 

ZRC SAZU: 

a. ļe jama ġe ni bila registrirana, se ji dodeli katastrsko ġtevilko in doda zapis 

v bazo Katastra jam; 

b. ļe je jama ģe registrirana, posodobi zapise v bazi Katastra jam. 



34 

9) poroļilo o prejemu zapisnikov in strokovnem pregledu s strani Katastra jam 

Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in Katastra jam Jamarske zveze 

Slovenije; 

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

  

Slika 12: Arhivsko gradivo, ki ga hrani Kataster jam Jamarske zveze Slovenije 

(fotografija: Jure Tiļar, 27. 6. 2011). 

Arhivsko gradivo, ki ga hrani Kataster jam Jamarske zveze Slovenije, sestavlja devet 

razliļnih vrst zapisnikov: 

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

praviloma izdelan ob registraciji nove jame (slika 13); 

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

je praviloma izdelan ob nadaljnjih raziskavah ģe registrirane jame; 

C ï zapisnik (Kartografsko gradivo): zapisnik vsebuje kartografsko gradivo kot je 

temeljni topografski naļrt, topografska karta, digitalni ortofoto posnetek, geoloġka karta 

in podobno, z oznaļenim poloģajem registrirane jame; 

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

registrirani jami kot so strokovni ļlanki, ļasopisni ļlanki, oglasni plakati in podobno; 
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E ï zapisnik (Naļrt): zapisnik vsebuje naļrt jame, ki ga praviloma sestavlja tloris in 

iztegnjeni prerez jame, na znaļilnih mestih pa tudi preļni prerez jame; 

F ï zapisnik (Fotografsko gradivo): zapisnik vsebuje fotografije, ki pripomorejo k 

prepoznavanju jame na terenu ali vsebujejo strokovno zanimive informacije; 

G ï zapisnik (Meritve): zapisnik vsebuje preglednico meritev jamskega poligona, na 

temelju katerega je bil narisan naļrt in izmerjena dolģina oziroma globina jame; 

H ï zapisnik (Zapisnik o stanju jame): zapisnik vsebuje podatke o onesnaģenosti jame 

oziroma morebitnih izvedenih ļistilnih akcijah v jami; 

I  ï zapisnik (Oprema): zapisnik vsebuje informacije o tehniļni opremljenosti jame 

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

Ġtevilo zapisnikov za novo odkrite jame je ob registraciji praviloma veļje (do 9 

zapisnikov), pri jamah, odkritih v preteklosti, pa je zaradi enkratnega obiska jame ġtevilo 

zapisnikov bodisi majhno (1 do 2 zapisnika) bodisi veliko zaradi ġtevilļnosti raziskav v 

jami (veļ deset zapisnikov). Po podatkih Katastra jam Jamarske zveze Slovenije je bilo v 

zaļetku leta 2020 v spletno razliļico Katastra jam med letoma 2000 in 2020 oddanih 

30.836 zapisnikov za 7455 jam, iz ļesar sklepamo, da je bilo za posamezno jamo 

povpreļno oddanih 4,14 zapisnika. Povpreļno je letno oddanih okoli 1500 zapisnikov, v 

zadnjem obdobju (2017ï2019) tudi veļ kot 3000. Ocenjujemo, da je v bazi Katastra jam 

Jamarske zveze Slovenije za posamezno jamo vsaj 5 zapisnikov, tako obsega celotno 

arhivsko gradivo za 12.588 jam najmanj 63.000 zapisnikov. V raziskavo smo vkljuļili 

okoli 35.000 zapisnikov. V zadnjem ļasu se, skladno s poveļanjem ġtevila novo 

registriranih jam, moļno poveļuje tudi ġtevilo zapisnikov. Na zaļetku 20. stoletja je bilo 

registriranih zgolj nekaj deset jam letno, po 2. svetovni vojni pa se je to ġtevilo poveļalo 

na 100 do 200 registriranih jam letno. Po letu 2000 je raziskovalna dejavnost po zaslugi 

novih tehnologij moļno napredovala, tako da v zadnjem obdobju letno beleģimo med 300 

in 400 registriranih jam (Kataster jam 2018). 
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Slika 13: Primer uvodne strani A ï zapisnika ob registraciji jame (fotografija: Jure 

Tiļar, 7. 7. 2019). 

Podatkovna baza Katastra jam (2018), ki jo vzdrģuje Inġtitut za raziskovanje krasa ZRC 

SAZU na temelju podatkov Katastra jam Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam 

Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU, je sestavljena iz razliļnih vrst podatkov, ki 

so bili osnovni vir za naġo raziskavo.  

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

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

Katastra jam. 

Stanje jame: opredeljuje, ali je jama onesnaģena, zaklenjena, nedostopna ali uniļena. 

Stanje jame je opredeljeno v zapisniku ï A, kjer je na voljo rubrika èOnesnaģenost in 

drugi ļlovekovi vpliviç, od leta 2011 dalje pa je stanje jame podrobneje opredeljeno tudi 
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v zapisniku ï H (slika 14). Avtorji zapisnikov lahko znotraj slednjega jamo uvrstijo v 

kategorije: ļista, poġkodovana, onesnaģena, uniļena ali oļiġļena. Pri tem ļista jama ni 

onesnaģena ali poġkodovana, sem pa se uvrġļajo tudi jame z manjġo koliļino odpadkov 

ali ostanki jamarskih raziskav. Poġkodovane jame imajo polomljene kapnike, prekopane 

sedimente, grafite, onesnaģene jame imajo odpadke ali sledi onesnaģene vode, uniļene 

pa so tiste jame, ki so do vrha zasute z odpadki, minirane, zalite z betonom. Med oļiġļene 

jame uvrġļamo tiste, kjer je potekala ļistilna akcija (Jamarska zveza Slovenije 2014). 

Vpisi podatkov v Kataster jam so zelo nedosledni, kar predvsem velja za zapisnike iz 

preteklosti, zaradi ļesar je baza podatkov nepopolna. Jam z opredeljenimi zapisi o stanju 

jame je 760 oziroma 6,0 %, brez zapisa jih je kar 11.828 oziroma 94,0 %. Zapisov o ļistih 

jamah ni. Glede na metodologijo, uporabljeno v raziskavi, lahko med onesnaģene jame 

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

 

Slika 14: Primer izpolnjenega zapisnika o stanju jam (zapisnik ï H) za brezno Pipenca 

(fotografija: Jure Tiļar, 30. 12. 2019). 
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3.2 Metodologija za obdelavo arhivskih podatkov o onesnaģenosti kraġkih jam 

Predhodno poznavanje delovanja Katastra jam ter uporaba podatkov v raziskavah na 

poskusnih obmoļjih (Ribeiro in Tiļar 2017; Tiļar in Ribeiro 2018) je pokazala, da lahko 

ġtevilne dodatne informacije dobimo s pregledom izvornih zapisnikov v Katastru jam 

Jamarske zveze Slovenije. Zato smo v naġi raziskavi vzpostavili novo metodologijo 

vrednotenja obstojeļih zapisnikov Katastra jam Jamarske zveze Slovenije in Katastra jam 

Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU. Naġa metodologija prinaġa nove opredelitve 

onesnaģenosti jam ter uvaja logiļne povezave med posameznimi kategorijami, ki 

opredeljujejo onesnaģenost jam. Arhivske podatke smo razvrstili v sedem kategorij prve 

ravni, in sicer: 1) stanje jame, 2) poġkodovanost jame, 3) onesnaģenost jame, 4) sestava 

odpadkov, 5) raba jame, 6) oblikovanost vhoda in 7) vir podatkov. Nadalje smo za vsako 

jamo opredelili  kar 60 podkategorij podatkov tretje ravni, kar predstavljamo v 

nadaljevanju (preglednica 2). 

1. raven 2. raven 3. raven 

stanje jame stanje jame 

ļista 

onesnaģena 

uniļena 

ni podatka 

poġkodovanost 

jame 

poġkodovanost jame 
poġkodovana 

nepoġkodovana 

fiziļna poġkodba jame 

zasut vhod 

umetno razġirjen rov 

poġkodba kapnikov 

sajaste stene 

poġkodba sedimentov 
odstranitev sedimentov 

premik sedimentov 

napisi v jami 
napisi na kapnikih 

napisi na stenah 

 

onesnaģenost 

jame 

koliļina odpadkov (m3)  

stopnja onesnaģenosti 

malo onesnaģena (0,1ï0,9 m3) 

srednje onesnaģena (1,0ï4,9 m3) 

moļno onesnaģena (nad 5,0 m3) 

globina odpadkov (m)  

datum ugotovljenega 

onesnaģenja 
 

ļistilna akcija oļiġļena 

datum ļistilne akcije  

sestava 

odpadkov 

opisna sestava odpadkov  

klasifikacija odpadkov 

primarni ï nenevarni 

primarni ï nevarni 

komunalni ï nenevarni 
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komunalni ï nevarni 

industrijski ï nenevarni 

industrijski ï nevarni 

gradbeni ï nenevarni 

gradbeni ï nevarni 

odpadki iz zdravstva in veterine ï 

nenevarni 

odpadki iz zdravstva in veterine ï 

nevarni 

drugi odpadki ï nenevarni 

drugi odpadki ï nevarni 

posebne kategorije 

odpadkov 

nevarni odpadki 

neeksplodirana ubojna sredstva 

dotok onesnaģene vode 

plastiļni odpadki 

ģivalski odpadki 

ļloveġki ostanki 

raba jame 

velik vpliv 

odlagaliġļe odpadkov 

mnoģiļno grobiġļe 

pridobivanje surovin 

vojaġko zakloniġļe 

turistiļna raba 

zmeren vpliv 

kmetijska raba 

skladiġļna raba 

verska raba 

kulturna raba 

majhen vpliv 

zatoļiġļe 

vodni vir 

znanstvenoraziskovalna raba 

ustno izroļilo  

arheoloġko najdiġļe  

oblikovanost 

vhoda 

tip vhoda 

vodoraven 

navpiļen 

ni opredeljen 

ġirina vhoda (m)  

dolģina vhoda (m)  

velikost vhoda (m2)  

vir podatkov 

Kataster jam Jamarske zveze Slovenije 

Kataster jam Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU 

datum informacije  

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

1) Stanje jame: v raziskavi je onesnaģenost jam opredeljena kot vsaka namerna 

sprememba naravnega stanja kraġke jame zaradi vnosa trdnih ali tekoļih snovi, ki 

lahko vplivajo na kakovost vode ali podzemno ģivljenjsko okolje. Jame smo na 

temelju te opredelitve razdelili v ġtiri kategorije: 
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a. Ļista jama: opredeljuje jamo, v kateri ni nikakrġnih (niti najmanjġih) 

odpadkov ali dotoka onesnaģene vode. Takġno je izhodiġļno stanje vsake 

jame, v primeru dokaznega gradiva pa je bila opredeljena drugaļna 

kategorija stanja jame. 

b. Onesnaģena jama: opredeljuje jamo, v kateri so kakrġni koli (tudi 

najmanjġi) odpadki oziroma dotok onesnaģene vode, ki so posledica 

ļlovekove dejavnosti. Med odpadke priġtevamo vse vrste gradiva, tudi 

organske odpadke v obliki vej ali hlodov, ki so bili namerno odvrģeni v 

jamo in vplivajo na podzemno ģivljenjsko okolje (slika 15). Ļe je v jamo 

padla divja ģival, jama ni bila opredeljena kot onesnaģena. Med odpadke  

ne priġtevamo kamenje, ki je bilo v jamo odvrģeno med trebljenjem 

povrġja, razen ļe je bil s kamenjem in prstjo popolnoma zaprt vhod v jamo 

in je tako onemogoļil selitev ģivali, ki bivajo v podzemlju (na primer 

netopirjev). Podobno, a v nasprotju s preteklimi opredelitvami (Jamarska 

zveza Slovenije 2014), v kategorijo onesnaģenih jam uvrġļamo zasute 

jame, saj so bile poveļini zapolnjene z nedoloļljivim gradivom, med 

katerim so pogosti odpadki. Med onesnaģene jame priġtevamo tudi 

turistiļne jame, kjer so bile zaradi dostopa obiskovalcev v jami zgrajene 

betonske poti, nameġļene ograje, elektriļna napeljava in razsvetljava. 

Podobno med onesnaģene uvrġļamo jame, v katerih so bili v preteklosti 

zgrajeni vodovodni sistemi. Med onesnaģene jame ne uvrġļamo jam, ki 

vsebujejo gradiva, povezana z obiļajnim jamarskim raziskovanjem (na 

primer zatezna sidra, ekspanzijska sidra, klini, kovinske stope in vrvi). Ļe 

je za jamarskimi raziskavami v jami ostalo odveļno gradivo, ki bi moralo 

biti izneseno iz jame (na primer bivaki, konzerve s hrano, odveļne vrvi, 

neuporabna oprema in karbidno apno), smo jamo oznaļili kot onesnaģeno. 

Ļe v jamo doteka onesnaģena voda skozi razpoke v kamnini ali tudi skozi 

ponore, smo jamo uvrstili med onesnaģene. 

c. Uniļena jama: opredeljuje jamo, ki je bila zaradi posegov fiziļno 

odstranjena iz prostora in jo je nemogoļe povrniti v naravno stanje. 

Primere uniļenih jam najdemo v kamnolomih zaradi njihovega ġirjenja ali 

ob trasi infrastrukture (na primer avtocest), kjer so jamo odstranili zaradi 

gradnje. Med uniļene jame, v nasprotju s preteklimi opredelitvami 

(Jamarska zveza Slovenije 2014), sicer ne priġtevamo jam, ki so bile 
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zasute z gradivom ali odpadki (tudi na primer pri gradnji infrastrukture), 

saj je (teoretiļno) mogoļe gradivo odstraniti in jami povrniti naravno 

stanje. Slednje z uporabo nove metodologije vedno uvrstimo med 

onesnaģene jame. 

d. Ni podatka: opredeljuje jamo, ki ji na temelju pregleda arhivskega 

gradiva oziroma vseh razpoloģljivih podatkov ni bilo mogoļe doloļiti 

stanja. V veļji meri je tovrstna kategorija stanja jame povezana z 

nepopolno dokumentacijo v Katastru jam. 

 

Slika 15: Naļrt onesnaģene jame pod cesto, kjer je jasno predstavljena njena 

onesnaģenost (vir podatkov: Kataster jam 2018). 

2) Poġkodovanost jame: 

a. Poġkodovanost jame: opredeljuje jamo, v kateri so bile popisane kakrġne 

koli vrste poġkodb. Kategorija poġkodovanost jame sicer neposredno ne 

opredeljuje onesnaģenosti jame, vendar kaģe na neprimeren odnos 

prebivalstva do naravne vrednote drģavnega pomena, njeno intenzivno 

izrabo in razvrednotenje kraġke jame, v kateri v nadaljevanju lahko 

priļakujemo onesnaģenje. Zato je pri spremljanju stanja jam oziroma 
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onesnaģenosti jam podatek o poġkodovanosti jame pomemben za 

nadaljnjo obravnavo. Poġkodbe so glede na vrsto razporejene od tistih, ki 

jih je najteģje sanirati, do tistih, ki jih je najlaģje sanirati. Jamo se v 

nadaljevanju opredeli kot: 

i. Poġkodovana, 

ii.  Nepoġkodovana. 

b. Fiziļna poġkodba jame: opredeljuje jamo, v kateri so bile popisane 

poġkodbe, ki so fiziļno poġkodovale jamo. Jamo se v nadaljevanju 

opredeli kot: 

i. Zasut vhod: vhod v jamo je nedostopen zaradi ļlovekovega 

posega. Pogosto so zasuti vhodi jam, ki so blizu naselij ali 

infrastrukturnih objektov, do zasutja pa pride tudi ob gradnji 

objektov. 

ii.  Umetno razġirjen rov: vhod ali rov v jami je umetno razġirjen. 

Sem uvrġļamo jame, ki so bile spremenjene v turistiļne in vojaġke 

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

Sem uvrġļamo tudi jame, kjer je bilo zaradi jamarskih raziskav 

izvedeno ļezmerno ġirjenje oģin. 

iii.  Poġkodba kapnikov: kapniki so polomljeni ali odneseni iz jame. 

V preteklosti so v nekaterih jamah domaļini organizirano lomili 

kapnike za prodajo (na primer v jami Bisernica, kat. ġt. 2350). 

Polomljeni kapniki se lahko pojavljajo tudi v jamah, ki so bile 

pretirano obiskane ali uporabljene za raznovrstne namene. 

Poġkodbe kapnikov so najpogostejġe v lahko dostopnih 

vodoravnih jamah (slika 16). 

iv. Sajaste stene: v jami so zaradi uporabe odprtega ognja stene ļrne 

od saj. Najpogosteje gre za jame, v katerih so se ljudje zbirali in 

kurili ali pa v njih opravljali kakġno dejavnost. Sicer je tovrstnih 

poġkodb v jamah veliko tudi zaradi jamarskih raziskav, saj so v 

preteklosti jamarji za razsvetljavo uporabljali acetilenske svetilke 

(karbidovke), vendar take poġkodbe veļinoma niso omenjene v 

zapisnikih. 
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Slika 16: Primer poġkodbe kapnikov v Dolgi jami pri Koblarjih (kat. ġt. 94) oziroma 

Koblarski jami ob vznoģju Male Gore na Koļevskem, iz katere so za preprodajo iznesli 

veliko kapnikov ter jih poġkodovali s sekirami in ģagami (fotografija: Leopold Bregar, 

30. 5. 2020). 

c. Poġkodba sedimentov: opredeljuje jamo, v kateri so bili odstranjeni ali 

premaknjeni sedimenti. Jamo se v nadaljevanju opredeli kot: 

i. Odstranitev sedimentov: sedimenti so bili iz jame fiziļno 

odstranjeni. Pogosto gre za jame, kjer so kopali rudo in led ali pa 

so jamo preuredili v vojaġke namene (kaverne). Odstranitev 

sedimentov je lahko povezana tudi z arheoloġkimi raziskavami, ki 

so bile pogoste v spodmolih in laģje dostopnih jamah. 

ii.  Premik sedimentov: sedimenti so bili v jami premaknjeni s 

prvotnega poloģaja. Gre za jame, v katerih so opravljali raziskave, 

ġirili vhode ipd. Sem uvrġļamo tudi turistiļne jame, saj so za 

vzpostavitev turistiļnih poti premikali sedimente. Premik 

sedimentov je lahko povezan tudi z arheoloġkimi raziskavami. 

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

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

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

namene laģje orientacije v jamah narisali tudi oznake. Danes so tovrstni 
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napisi v jamah, glede na Zakon o varstvu podzemnih jam (2004), 

prepovedani in se oznaļujejo kot vandalizem. Jamo se v nadaljevanju 

opredeli kot: 

i. Napisi na kapnikih: napisi se pojavljajo na kateri koli sigasti 

tvorbi v jami. 

ii.  Napisi na stenah: napisi se pojavljajo na stenah, stropu ali tleh 

jame. 

 

Slika 17: Primer veļje poġkodbe jame z napisi na kapnikih in stenah Vranje jame (kat. 

ġt. 88) nad Planinskim poljem (fotografija: Jure Tiļar, 27. 4. 2020). 

3) Onesnaģenost jame: opredeljuje osnovne podatke o onesnaģenosti oziroma 

stopnji onesnaģenosti jam. 

a. Koliļina odpadkov: opredeljuje koliļino odpadkov v jami, podano v 

kubiļnih metrih (m3), na eno decimalno mesto natanļno. Podatki o koliļini 

odpadkov so pridobljeni iz zapisnikov o stanju jam (zapisniki ï H ter 

deloma zapisniki ï A in zapisniki ï B), kjer so navedene ocenjene 

vrednosti na terenu ali pa so podatki o koliļini odpadkov ocenjeni na 

temelju prostornine jame oziroma primerjave naļrtov jam (zapisniki ï E) 
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ter fotografij (zapisniki ï F). Najniģja vrednost koliļine odpadkov je 

0,1 m3, ne glede na to, da je dejanska koliļina lahko manjġa (na primer 

nekaj plastenk). 

b. Stopnja onesnaģenosti: je opredeljena na temelju koliļine odpadkov v 

povezavi z zahtevnostjo obsega sanacije. Vrednost je podana v kubiļnih 

metrih (m3), na eno decimalno mesto natanļno. Podobna opredelitev je ģe 

bila uporabljena v sorodnih raziskavah (Ribeiro in Tiļar 2017; Tiļar in 

Ribeiro 2018). Jamo se v nadaljevanju opredeli kot: 

i. Malo onesnaģena: v jami je med 0,1 m3 in 0,9 m3 

odpadkov; 

ii.  Srednje onesnaģena: v jami je med 1,0 m3 in 4,9 m3 

odpadkov; 

iii.  Moļno onesnaģena: v jami je veļ kot 5,0 m3 odpadkov. 

c. Globina odpadkov: opredeljuje najgloblje mesto odpadkov v jami. 

Najpogosteje je podatek o globini odpadkov vezan na globino vhodnega 

brezna. V vodoravnih jamah je globina prav tako vezana na globino jame 

in ne na oddaljenost od vhoda. Vrednosti globine odpadkov so zaokroģene 

na 1 m natanļno. Ļe je vhod v brezno zasut, so vrednosti globine 

odpadkov enake globini brezna, saj so lahko odpadki razporejeni po 

celotnem breznu, ļe ni iz naļrta razvidno drugaļe. Najmanjġa vrednost je 

enaka 1 m. 

d. Datum ugotovljenega onesnaģenja: opredeljuje datum prvega opisa 

onesnaģenja v zapisnikih. Pogosto je datum vezan na datume obiskov ob 

registraciji jame in ne na dejanski datum onesnaģenja, ki je v veļini 

primerov neznan. Ļe je onesnaģenje ļasovno bolje opredeljeno oziroma 

povezano z zgodovinskimi dogodki (na primer obdobje 1. svetovne 

vojne), je datum prvega onesnaģenja vezan na to. V nadaljevanju smo na 

temelju podatkov o datumu obiska in datumu ugotovljenega onesnaģenja 

izraļunali obdobje med odkritjem jame in onesnaģenjem jame, na temelju 

datuma onesnaģenja in datuma zadnjega vnosa v bazo Katastra jam (tj. 

28. 1. 2018) pa obdobje med onesnaģenostjo in sedanjostjo. 

e. Ļistilna akcija: opredeljuje, ali je bila v posamezni jami ģe izvedena 

ļistilna akcija, ne glede na danaġnje stanje jame. V primeru manjġih 

onesnaģenj (nekaj odpadkov) se ļistilna akcija pogosto izvede ģe ob 
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raziskavah brezna, organizirane ļistilne akcije v primeru velike koliļine 

odpadkov pa so redkejġe. Jamo se v nadaljevanju opredeli kot: 

i. Oļiġļena. 

f. Datum ļistilne akcije: opredeljuje datum, ko je bila v jami izvedena 

ļistilna akcija. Ļe je bila ļistilna akcija izvedena ob raziskavah brezna, je 

datum ļistilne akcije enak datumu obiska. Podatek o datumu ļistilne akcije 

omogoļa spremljanje, ali so bili ob nadaljnjih obiskih v jami popisani 

odpadki in je jama dejavno odlagaliġļe odpadkov. V nadaljevanju je bilo 

na temelju podatkov o datumu ugotovljenega onesnaģenja in datumu 

ļistilne akcije izraļunano obdobje med onesnaģenjem jame in ļiġļenjem 

jame, na temelju datuma ļistilne akcije in datuma zadnjega vnosa v bazo 

Katastra jam (tj. 28. 1. 2018) pa obdobje med ļistilno akcijo in 

sedanjostjo. 

4) Sestava odpadkov: opredeljeni so osnovni podatki o sestavi odpadkov v jamah, 

in sicer zgolj z vidika vrste odpadnih gradiv, ne pa tudi deleģa posameznih 

kategorij gradiv. V zapisnikih so odpadki praviloma pomanjkljivo opredeljeni in 

pogosto navedeni zgolj kot na primer: èvaġko smetiġļeç. 

a. Opisna sestava odpadkov: opredeljuje opis podatkov kot je bil podan v 

zapisnikih v Katastru jam. Popis obsega zgolj najbolj znaļilne vrste 

odpadkov. V primeru veļjih odlagaliġļ odpadkov je pogosto podan zgolj 

zapis èvaġko smetiġļeç, kjer je sestavo odpadkov zelo teģko opredeliti, 

zaradi ļesar so v tej kategoriji navedeni kot èraznovrstni odpadkiç. 

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 direktiv (2008a) 

ter Odloļbi Komisije o seznamu odpadkov (2014). Ker opredeljena 

sestava odpadkov predvideva 20 razliļnih vrst odpadkov, smo v 

nadaljevanju prevzeli poenostavljeno tipologijo, uporabljeno v sorodnih 

raziskavah (Smrekar 2007, 48), ki predvideva opredelitev ġestih glavnih 

tipov odpadkov z dvema podtipoma. Glavni tipi odpadkov so: 

i. primarni odpadki: 
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(11) odpadki iz iskanja, rudarjenja, dejavnosti kamnolomov, 

fizikalne in kemiļne obdelave mineralnih surovin; 

(2) odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova 

in ribiġtva ter priprave in predelave hrane; 

ii.  komunalni odpadki: 

(20) komunalni odpadki (odpadki iz gospodinjstev in podobni 

odpadki iz trgovine, industrije in ustanov), vkljuļno z loļeno 

zbranimi frakcijami; 

iii.  industrijski odpadki: 

(3) odpadki iz predelave lesa ter proizvodnje ploġļ in pohiġtva, 

vlaknin, papirja ter kartona in lepenke; 

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

(5) odpadki iz predelave nafte, ļiġļenja zemeljskega plina in 

pirolize premoga; 

(6) odpadki iz anorganskih kemijskih procesov; 

(7) odpadki iz organskih kemijskih procesov; 

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

za povrġinsko zaġļito (barve, laki in emajli), lepil, tesnilnih mas in 

tiskarskih barv; 

(9) odpadki iz fotografske industrije; 

(10) odpadki iz termiļnih postopkov; 

(11) odpadki iz kemiļne povrġinske obdelave in povrġinske zaġļite 

kovin in drugih materialov; hidrometalurgija barvnih kovin; 

(12) odpadki iz oblikovanja ter fizikalne in mehanske povrġinske 

obdelave kovin in plastike; 

(13) odpadki olj in odpadki tekoļih goriv (razen jedilnih olj, 05 in 

12); 

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

(razen 07 in 08); 

                                                 

1 Ġtevilka oznaļuje tip odpadkov glede na Uredbo o odpadkih (2015b), ki temelji na Direktivi Evropskega 

parlamenta in Sveta o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (2008a) ter Odloļbi Komisije o seznamu 

odpadkov (2014). 
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(15) odpadna embalaģa; absorbenti, ļistilne krpe, filtrirna sredstva 

in zaġļitna oblaļila, ki niso navedeni drugje; 

iv. gradbeni odpadki: 

(17) gradbeni odpadki in odpadki iz ruġenja objektov (vkljuļno z 

zemeljskimi izkopi z onesnaģenih obmoļij); 

v. odpadki iz zdravstva in veterine: 

(18) odpadki iz zdravstva ali veterinarstva in/ali z njima povezanih 

raziskav (razen odpadkov iz kuhinj in restavracij, ki ne izvirajo iz 

neposredne zdravstvene ali veterinarske oskrbe); 

vi. drugi odpadki: 

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

(19) odpadki iz naprav za ravnanje z odpadki, ļistilnih naprav zunaj 

kraja nastanka ter iz priprave pitne vode in vode za industrijsko 

rabo. 

Posamezni tip odpadkov je v nadaljevanju razvrġļen na podtip ènenevarniç oziroma 

ènevarniç tip odpadkov. V onesnaģenih jamah se v nadaljevanju opredeli naslednja vrsta 

odpadkov: 

i. Primarni ï nenevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje 

odpadke kot so: mrhovina, ģivalski iztrebki, kosti, veje, hlodi, 

pepel, prst, pesek, prod, jalovina ipd. V primeru veļjega 

odlagaliġļa odpadkov v jami, katerih sestava ni opredeljena, smo 

poleg te kategorije oznaļili ġe kategorijo komunalni ï nenevarni 

odpadki. 

ii.  Primarni ï nevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje odpadke 

kot so ġkropiva in gnojila ipd., ki vsebujejo nevarne snovi. 

iii.  Komunalni ï nenevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje 

odpadke kot so: organski odpadki iz gospodinjstev, kosovni 

odpadki, drobne kovine, kovine, steklo, tekstil, drobna plastika, 

papir, karton, grezniļni mulji. V primeru veļjega odlagaliġļa 

odpadkov, katerih sestava ni opredeljena, smo poleg te kategorije 

oznaļili ġe kategorijo primarni ï nenevarni odpadki. 

iv. Komunalni ï nevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje 

odpadke kot so: topila, kisline, alkalije, pesticidi, fluorescentne 
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cevi, ļistila z nevarnimi snovmi, baterije, elektriļno in elektronsko 

opremo. 

v. Industrijski ï nenevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje 

odpadke kot so: lesni odpadki in leseni izdelki, lestve, tekstilni 

odpadki iz industrije, ģelezo. 

vi. Industrijski ï nevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje 

odpadke kot so: odpadna olja, barve in laki, topila, kisline, baze, 

lugi, ģlindra, elektrofiltrski pepel. 

vii.  Gradbeni ï nenevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje 

odpadke kot so: asfalt, beton, opeka, ploġļice, kamenje, barvne 

kovine, kabli, mavļne ploġļe, ruġevine, gradbeni les. 

viii.  Gradbeni ï nevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje odpadke 

kot so: azbestne ploġļe, bitumenske meġanice, katran. 

ix. Odpadki iz zdravstva in veterine ï nenevarni odpadki: 

onesnaģena jama vsebuje odpadke kot so: zdravila, igle, plenice, 

oblaļila za enkratno uporabo, mavļni povoji. 

x. Odpadki iz zdravstva in veterine ï nevarni odpadki: 

onesnaģena jama vsebuje odpadke kot so: kemikalije, citotoksiļna 

zdravila. 

xi. Drugi ï nenevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje odpadke 

kot so pnevmatike. 

xii. Drugi ï nevarni odpadki: onesnaģena jama vsebuje odpadke kot 

so: avtomobili, motorji, eksplozivne sestavine, akumulatorji, 

odpadki iz ļistilnih naprav, izcedne vode iz odlagaliġļ 

b. Posebne kategorije odpadkov: opredeljujejo posebne kategorije 

odpadkov, ki predstavljajo bodisi izjemno obremenitev podzemnega 

okolja bodisi zahtevajo posebno ravnanje pri sanaciji nelegalnih 

odlagaliġļ odpadkov v kraġkih jamah. V onesnaģenih jamah se v 

nadaljevanju opredeli naslednja vrsta posebnih kategorij odpadkov: 

i. Nevarni odpadki: sem smo uvrstili vse jame, ki so bile predhodno 

kategorizirane med jame z nevarnimi odpadki znotraj ġestih 

glavnih kategorij odpadkov. 
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ii.  Neeksplodirana ubojna sredstva: sem smo uvrstili vse jame, v 

katerih je bilo odkrito vojaġko oroģje v obliki eksplozivnih 

sredstev. Neeksplodirana ubojna sredstva ob razpadanju lahko v 

okolje izpustijo izjemno nevarne snovi kot so teģke kovine. 

Obenem moļno oteģujejo sanacijo nelegalnih odlagaliġļ odpadkov 

v kraġkih jamah, zaradi ļesar z njimi ravna le Drģavna enota za 

varstvo pred neeksplodiranimi ubojnimi sredstvi, ki deluje v 

okviru Uprave Republike Slovenije za zaġļito in reġevanje (slika 

18) (Mihaliļ 2019). 

 

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

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

Jure Tiļar, 14. 7. 2020). 

iii.  Dotok onesnaģene vode: sem smo uvrstili vse onesnaģene jame, 

v katerih je bil zaznan dotok onesnaģene vode bodisi skozi razpoke 

v kamnini bodisi skozi ponore. 

iv. Plastiļni odpadki: sem smo uvrstili vse onesnaģene jame, v 

katerih so bili zabeleģeni kakrġni koli plastiļni odpadki. V veļji 
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meri so v tej kategoriji jame, ki vsebujejo komunalne ï nenevarne 

odpadke. Tovrstna nelegalna odlagaliġļa odpadkov v jamah so 

lahko neposredni vir mikroplastike v podzemlju (Valentiĺ 2018, 

12; Panno in sodelavci 2019, 195). 

v. Ģivalski odpadki: sem smo uvrstili vse onesnaģene jame, v 

katerih so bili zabeleģeni kakrġni koli ģivalski odpadki, ki so bili 

namerno odvrģeni v jamo, bodisi domaļih bodisi divjih ģivali. V 

veļji meri so v tej kategoriji jame, ki vsebujejo primarne ï 

nenevarne odpadke. Tovrstni ģivalski odpadki (mrhovina, kadavri) 

predstavljajo veliko nevarnost za pitno vodo in podzemno 

ģivljenjsko okolje, saj je pogin ģivali lahko povezan z boleznimi 

(Prelovġek 2011, 102). 

vi. Ļloveġki ostanki: sem smo uvrstili vse onesnaģene jame, v katerih 

so bili zabeleģeni kakrġni koli ļloveġki ostanki. Med 2. svetovno 

vojno in tik po njej so kraġke jame v Sloveniji sluģile kot prostor 

mnoģiļnih grobiġļ. V preteklosti so ģe pripravili popis vsaj 86 

kraġkih jam, v katerih so mnoģiļna grobiġļa, vendar seznam ni bil 

nikoli dokonļen, zaradi ļesar lahko ob pregledu arhiva Katastra 

jam prispevamo nove podatke. Odkrivanje in sanacija tovrstnih 

mnoģiļnih grobiġļ je v pristojnosti Komisije Vlade Republike 

Slovenije za reġevanje vpraġanj prikritih grobiġļ (Mihevc 1995; 

2017). 

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

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

na jamsko okolje. Jama se lahko uvrsti v veļ kategorij in podkategorij oziroma se 

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

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

a. Velik vpliv : sem smo uvrstili vse rabe jam, ki imajo moģen zelo velik 

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

jam: 

i. Odlagaliġļe odpadkov: sem smo uvrstili vse onesnaģene jame ter 

jame, ki so ģe bile oļiġļene, saj so bile uporabljene kot nelegalno 

odlagaliġļe odpadkov. 
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ii.  Mnoģiļno grobiġļe: sem smo uvrstili vse onesnaģene jame 

in oļiġļene jame, ki so bile uporabljene kot mnoģiļno grobiġļe 

oziroma so bili v njih odkriti ļloveġki ostanki. 

iii.  Pridobivanje surovin: sem smo uvrstili vse poġkodovane 

jame, ki so bile uporabljene za pridobivanje rude in ledu ali v 

kamnolomih ipd. Sem smo uvrstili tudi jame, v katerih so lomili in 

odnaġali kapnike. 

iv. Vojaġko zakloniġļe: sem smo uvrstili vse jame, ki so bile 

uporabljene v vojaġke namene, bodisi kot zatoļiġļa vojakom, 

kaverne, bodisi kot vojaġke bolniġnice (slika 19), skladiġļa oroģja. 

v.Turistiļna raba: sem smo uvrstili vse jame, v katerih se je odvijala 

ali se odvija organizirana turistiļna dejavnost. 

b. Zmeren vpliv: sem smo uvrstili vse rabe jam, ki imajo moģen znaten, a 

zmernejġi vpliv na jamsko okolje. V nadaljevanju smo razvrstili naslednje 

vrste rabe jam: 

i. Kmetijska raba: sem smo uvrstili vse jame, ki so bile uporabljene 

v namene ograd in staj za drobnico. 

ii.  Skladiġļna raba: sem smo uvrstili vse jame, ki so sluģile 

skladiġļenju. Pogosto so bile jame uporabljene kot garaģe, lope. 

Ļe je bilo v jami vojaġko skladiġļe, se jamo uvrsti tudi v kategorijo 

èvojaġko zakloniġļeç, ki ima velik vpliv. 

iii.  Verska raba: sem smo uvrstili vse jame, ki so oziroma so 

bile namenjene ļeġļenju in verskim obredom. 

iv. Kulturna raba: sem smo uvrstili vse jame, v katerih se 

odvija oziroma se je odvijalo organizirano druģenje (na primer 

zbori vaġļanov in prireditve) ali kulturne dejavnosti. 

c. Majhen vpliv : sem smo uvrstili vse rabe jam, ki imajo moģen majhen 

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

jam: 

i. Zatoļiġļe: sem smo uvrstili vse jame, ki jih je krajevno 

prebivalstvo uporabilo za zatoļiġļe ob slabih vremenskih razmerah 

kot pastirji na paġnikih ali kot zatoļiġļe med vojno. 
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ii.  Vodni vir: sem smo uvrstili vse vodne jame ali izvire v 

njihovi neposredni bliģini, ki so oziroma so bili  pomembni za 

vodno oskrbo krajevnega prebivalstva. 

iii.  Znanstvenoraziskovalna raba: sem smo uvrstili vse jame, ki 

so pomembne z vidika znanstvenih raziskav kot so na primer 

arheoloġka najdiġļa, pomembno ģivljenjsko okolje ģivalskih vrst 

in geomorfoloġko pomembne jame. 

d. Ustno izroļilo: v to kategorijo smo uvrstili jame, o katerih so med 

krajevnim prebivalstvom poznane zanimive zgodbe in ustna izroļila, kar 

priļa, da so bile jame dobro poznane. 

e. Arheoloġko najdiġļe: v to kategorijo smo uvrstili jame, ki so pomembne 

kot arheoloġka najdiġļa in ki niso bila ģe predhodno zavedena v bazi 

Katastra jam. 

 

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

vojni preurejena v vojaġko bolniġnico, ki je v zaledju fronte oskrbovala do 1000 

vojakov (fotografija: Jure Tiļar, 6. 10. 2019). 
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6) Oblikovanost vhoda: navedeni so osnovni podatki o oblikovanosti jamskega 

vhoda. Odlaganje odpadkov v jamah je namreļ lahko moļno povezano z 

oblikovanostjo in velikostjo vhoda v jamo, obenem pa so tovrstni podatki kljuļni 

za izvedbo uspeġne sanacije nelegalnih odlagaliġļ odpadkov v jamah. V primeru, 

da ima jama veļ vhodov, smo upoġtevali lastnosti najveļjega oziroma glavnega 

vhoda v jamo. Jame smo razvrstili glede na: 

a. Tip vhoda: 

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

oziroma je kot manjġi od 30Á, zaradi ļesar so poboļja stabilna 

(Chandler 1973). 

ii.  Navpiļen: sem smo uvrstili jame, katerih vhodni del je 

navpiļen oziroma je kot veļji od 30Á, zaradi ļesar so poboļja 

nestabilna (Chandler 1973). 

iii.  Ni opredeljen: sem smo uvrstili jame, za katere iz 

zapisnikov v Katastru jam ni mogoļe opredeliti tipa vhoda. 

b. Ġirina vhoda: je podana v metrih (m), na eno decimalno mesto natanļno. 

Podatek pridobimo na temelju zapisa v zapisniku ï A (podan na prvem 

mestu) ali izraļunamo na temelju naļrta jame (zapisnik ï E) in merila. 

c. Dolģina vhoda: je podana v metrih (m), na eno decimalno mesto 

natanļno. Podatek pridobimo na temelju zapisa v zapisniku ï A (podan na 

drugem mestu) ali izraļunamo na temelju naļrta jame (zapisnik ï E) in 

merila. 

d. Velikost vhoda: je podana v kvadratnih metrih (m2), na eno decimalno 

mesto natanļno. Podatek o velikosti vhoda (S) pridobimo na temelju 

podatkov polmera ġirine vhoda (a) in polmera dolģine vhoda (b) ter 

izraļunane ploġļine elipse po enaļbi: S = a * b * ˊ 

7) Vir podatkov : opredeljeni so osnovni podatki o viru uporabljenih podatkov. Jami 

se v nadaljevanju pripiġe vir podatka, ki je bil pridobljen: 

a. Kataster jam Jamarske zveze Slovenije: sem smo uvrstili jame, katerih 

podatki so bili uporabljeni iz Katastra jam Jamarske zveze Slovenije, ki je 

bil primarni vir arhivskega gradiva. 
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b. Kataster jam Inġtituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU: sem smo 

uvrstili jame, katerih podatki so bili uporabljeni iz Katastra jam Inġtituta 

za raziskovanje krasa ZRC SAZU, ki je bil primarni vir arhivskega gradiva 

(preglednica 3). 

c. Datum informacije : opredeljuje datum, ko je bila v zapisnikih Katastra 

jam podana zadnja informacija, ki se nanaġa na stanje jame. Starejġi kot so 

podatki o stanju jame, bolj so nezanesljivi. V tem primeru lahko 

upraviļeno priļakujemo, da je stanje jame slabġe kot je bilo navedeno v 

preteklosti, saj jamarji maloġtevilne ļistilne akcije praviloma vedno 

navedejo v zapisnikih. Obenem daljġi ļas od zadnje informacije 

opredeljuje nujnost spremljanja stanja v kraġkih jamah, kjer je bil zadnji 

popisani obisk opravljen pred veļ desetletji. V nadaljevanju je bilo na 

temelju podatkov o datumu obiska in datumu informacije izraļunano 

obdobje med odkritjem jame in zadnjo informacijo o stanju jame, na 

temelju datuma informacije in datuma zadnjega vnosa v bazo Katastra jam 

(tj. 28. 1. 2018) pa obdobje med zadnjo informacijo in sedanjostjo. 

 

Preglednica 3: Pridobivanje informacij o stanju onesnaģenosti jam po viru podatkov. 

 

 

pokrajina ġtevilo jamdeleģ jam (%)ġtevilo jamdeleģ jam (%)

Julijske Alpe 1705 87,0 324 16,5

Loģniġko in Hudinjsko griļevje73 100,0 0 0,0

Posavsko hribovje 228 99,6 9 3,9

Savska ravan 106 98,1 19 17,6

Kras 989 91,8 209 19,4

Podgorski kras, Ļiļarija in Podgrajsko podolje798 95,3 70 8,4

Vipavska dolina 59 93,7 11 17,5

Koprska brda 60 96,8 3 4,8

Trnovski gozd, Nanos in Hruġica665 94,7 87 12,4

Krimsko hribovje in Meniġija342 96,6 23 6,5

Suha krajina in Dobrepolje 512 99,4 13 2,5

Pivġko podolje in Vremġļica456 99,6 32 7,0

Ribniġko-Koļevsko podolje134 100,0 12 9,0

Dolenjsko podolje 147 98,0 19 12,7

Bela krajina 185 99,5 8 4,3

Srednjesotelsko griļevje10 100,0 3 30,0

Krġko, Senovsko in Bizeljsko griļevje48 100,0 0 0,0

Kataster jam JZS Kataster jam IZRK ZRC SAZU
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3.3 Primerjava podatkov z ostalimi raziskavami onesnaģenosti jam v Sloveniji 

Da bi ocenili vrednosti podatkov, pridobljenih iz arhiva Katastra jam, smo primerjali pet 

vrst podatkov, in sicer: 

1) podatke raziskav s pregledom arhivskega gradiva o 555 jamah (Habe 1982; 

Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; Ribeiro in Tiļar 

2017; Tiļar in Ribeiro 2018); 

2) podatke raziskav s terenskim pregledom jam o 254 jamah (Hudoklin 2002; 

Hribernik 2010; Prelovġek 2013; 2015; Gostinļar in Ļekada 2016); 

3) podatke o stanju jam v bazi Katastra jam o 657 jamah (2018); 

4) zdruģene podatke o 1150 onesnaģenih jamah v predhodnih kategorijah ter; 

5) podatke naġe raziskave. 

Na ta naļin smo primerjali podatke o onesnaģenih jamah v Sloveniji. Drugih stanj jam 

(ļiste jame, uniļene jame) nismo mogli primerjati, saj v vseh navedenih raziskavah niso 

bila opredeljena ali pa smo morali prilagoditi kategorije stanja jam na primer iz èuniļena 

jamaç v èonesnaģena jamaç kot jo opredeljuje naġa raziskava. 

Ad. 1 Pri primerjavi podatkov raziskav s pregledom arhivskega gradiva (Habe 1982; 

Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; Ribeiro in Tiļar 2017; Tiļar 

in Ribeiro 2018) smo z naġo raziskavo ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 334 

istih jam. Od jam, ki jih arhivsko gradivo obravnava kot onesnaģene jame, je bilo v naġi 

raziskavi 288 jam (86,2 %) opredeljenih kot onesnaģene jame, 43 jam (12,9 %) kot ļiste 

jame, tri jame (0,9 %) kot uniļene. Starost arhivskih podatkov na primerjavo ne vpliva, 

saj le-ti izhajajo iz starih zapisnikov in pregledov jam, ki so bili pregledani tudi v naġi 

raziskavi. Ġtevilo ļistih jam tako v celoti lahko pripisujemo ļiġļenju teh jam. 

Ad. 2 Pri primerjavi podatkov raziskav s terenskim pregledom jam (Hudoklin 2002; 

Hribernik 2010; Prelovġek 2013; 2015; Gostinļar in Ļekada 2016) z naġo raziskavo smo 

ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 110 istih jam. Od jam, ki jih podatki raziskav 

s terenskim pregledom obravnavajo kot onesnaģene jame, je bilo v naġi raziskavi 89 jam 

(80,9 %) opredeljenih kot onesnaģene jame, 20 jam (18,2 %) kot ļiste jame, ena jama (0,9 

%) kot jama brez podatkov, ni pa bilo uniļenih jam. Slabġe ujemanje podatkov 

pripisujemo neaģurnosti oddaje zapisnikov o stanju jam v Kataster jam. 
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Ad. 3 Pri primerjavi podatkov o stanju jam v bazi Katastra jam (2018) z naġo raziskavo 

smo ugotovili, da oba vira podatkov obravnavata 386 istih jam. Od jam, ki jih podatki o 

stanju jam v Katastru jam (2018) obravnavajo kot onesnaģene jame, je bilo v naġi 

raziskavi 349 jam (90,4 %) opredeljenih kot onesnaģene jame, 27 jam (7,0 %) kot ļiste 

jame, ġest jam (1,6 %) kot uniļene jame ter ġtiri jame (1,0 %) kot jame brez podatkov. 

Neujemanje rezultatov pripisujemo neposodabljanju baze Katastra jam v primeru, da so 

bile jame oļiġļene. 

Ad. 4 Pri primerjavi zdruģenih preteklih podatkov o onesnaģenih jamah (Habe 1982; 

Hudoklin 1987; Drame 1989; Klepec 1989; Hudoklin 1995; 2002; Hribernik 2010; 

Prelovġek 2013; 2015; Gostinļar in Ļekada 2016; Ribeiro in Tiļar 2017; Kataster jam 

2018; Tiļar in Ļekada 2018) z naġo raziskavo smo ugotovili, da oba vira podatkov 

obravnavata 676 istih jam. Od jam, ki jih zdruģeni podatki obravnavajo kot onesnaģene 

jame, je bilo v naġi raziskavi 579 jam (85,7 %) opredeljenih kot onesnaģene jame, 85 jam 

(12,6 %) kot ļiste jame, ġest jam (0,9 %) kot uniļene jame ter ġest jam (0,9 %) kot jame 

brez podatkov. 

V vseh obravnavanih virih, vkljuļno z naġo raziskavo, je obravnavanih 1579 onesnaģenih 

jam v Sloveniji. 

Prekrivanje med kategorijami vrst podatkov je nizko. Od 555 onesnaģenih jam v 

arhivskem gradivu jih je le 69 (12,4 %) opredeljenih kot onesnaģene jame tudi v 

terenskem gradivu ter le 149 (26,8 %) v bazi Katastra jam. Od 254 jam, ki so zabeleģene 

v terenskem gradivu, jih je v arhivskem gradivu opredeljenih zgolj 68 (26,8 %), v bazi 

Katastra jam pa 122 (48,0 %). Med 657 jamami iz baze Katastra jam jih je v arhivskem 

gradivu kot onesnaģene opredeljenih 149 (22,7 %), med terenskim gradivom pa 122 (18,6 

%). V naġi raziskavi ima od 1390 onesnaģenih jam status onesnaģene jame tudi 288 jam 

(20,7 %) s pregledom arhivskega gradiva, 89 jam (6,4 %) s terenskim pregledom ter 349 

(25,1 %) v bazi Katastra jam. Na temelju tega ugotavljamo, da naġa raziskava pomembno 

dopolnjuje poznavanje onesnaģenosti jam v Sloveniji. 

Na temelju primerjave med rezultati naġe raziskave (6965 jam) in uporabljenimi viri 

podatkov smo ugotovili, da v primerjavi z arhivskim gradivom (555 jam) naġa raziskava 

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

v primerjavi z zdruģenimi podatki (1150 jam), 6,1-krat veļ informacij. 

3.4 Prostorski podatki 

Prostorski podatki so zdruģeni v podatkovno bazo, ki omogoļa statistiļno obdelavo in 

obdelavo z geografskimi informacijskimi sistemi. Izbor podatkov je temeljil na javni 

dostopnosti velikih baz podatkov raznovrstnih ustanov, ki so dostopne na Geografskem 

inġtitutu Antona Melika ZRC SAZU. V izbor podatkov so bili vkljuļeni izbrani naravno- 

in druģbenogeografski dejavniki, ki vplivajo na onesnaģenost oziroma so pomembni pri 

vzpostavitvi prednostne sanacije onesnaģenih jam. Prostorski podatki, uporabljeni v 

okviru raziskave, so razdeljeni v sedem kategorij, in sicer: 1) regionalni, 2) upravni, 3) 

naravnogeografski, 4) infrastrukturni, 5) demografski, 6) okoljski in 7) naravovarstveni. 

Prostorski podatki se poveļini nanaġajo na leto 2018, ļe pa za to leto niso bili dostopni, 

so bili  uporabljeni tisti, ki so ļasovno najbliģje (preglednica 4). 

1) Regionalni podatki: obsegajo podatke, ki so povezani z opredelitvijo prostorskih 

enot Slovenije. Podatki so bili uporabljeni za doloļitev ġtudijskih obmoļij v 

okviru raziskave, pri ļemer je bilo vkljuļenih 17 pokrajin. Uporabili smo: 

a. Regionalizacija Slovenije: temelji na naravnogeografski regionalizaciji 

Slovenije po Perku (1998). Podatki o mejah prostorkih enot so last 

Geografskega inġtituta Antona Melika ZRC SAZU. Slovenija je 

razdeljena na 4 makroregije, 9 submakroregij in 49 mezoregij oziroma 

pokrajin. 

b. Tipi krasa : temelji na opredelitvi kraġkih obmoļij Slovenije po Gamsu 

(2004, 249) in so bili pridobljeni z digitalizacijo zemljevida v manjġem 

merilu. Gams (2004) je opredelil tri glavne tipe krasa, in sicer: 1) alpski 

kras (slika 20), 2) dinarski kras, in 3) osameli kras. Obmoļje dinarskega 

krasa je nadalje razdeljeno na: a) visoke dinarske planote in b) nizke 

dinarske planote. Zaradi merila izvornega sloja podatkov so kraġka 

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

bilo mogoļe neposredno dodeliti tipa, jim je bil dodeljen njim najbliģji tip. 
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Slika 20: Dolina Triglavskih jezer z okoliġkimi vrhovi, z znaļilnim alpskim oziroma 

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

2) Upravni podatki: vkljuļujejo podatke, ki so vezani na upravno delitev Slovenije: 

a. Naselja: prostorski podatek opredeljuje meje obmoļij naselij za vseh 6035 

naselij v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelitev naselja ter 

velikosti naselja, v katerem je vhod v jamo. 

b. Obļine: prostorski podatek opredeljuje meje in obmoļja vseh 212 obļin 

v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelitev obļine ter velikosti 

obļine, v katerem je vhod v jamo. 

c. Statistiļne regije: prostorski podatek opredeljuje meje in obmoļja vseh 

12 statistiļnih regij v Sloveniji. Podatek je bil uporabljen za opredelitev 

statistiļne regije ter velikosti statistiļne regije, v katerem je vhod v jamo. 

3) Naravnogeografski podatki: vkljuļujejo podatke, ki so vezani na 

naravnogeografske lastnosti Slovenije. Uporabili smo: 

a. Nadmorska viġina vhoda: prostorski podatek opredeljuje nadmorsko 

viġino vhoda v jamo. Podatek o nadmorskih viġinah v Katastru jam obsega 

kategorija èKota vhodaç, vendar je zaradi razliļnih virov doloļitve 



60 

nadmorske viġine izjemno nenatanļen. Tako so bili podatki ponovno 

izraļunani na temelju digitalnega modela viġin 25 m. Predpostavljamo, da 

so jame na viġjih nadmorskih viġinah manj dostopne ter obenem ļistejġe.  

b. Naklon povrġja: prostorski podatek opredeljuje naklon povrġja v okolici 

vhoda v jamo. Podatek je bil izraļunan na temelju digitalnega modela viġin 

25 m (Podobnikar 2008). Predpostavljamo, da so jame na obmoļjih z 

veļjimi nakloni manj dostopne ter obenem ļistejġe. 

c. Usmerjenost povrġja: prostorski podatek opredeljuje usmeritev povrġja v 

okolici vhoda v jamo. Podatek je bil izraļunan na temelju digitalnega 

modela viġin 25 m (Podobnikar 2008). 

d. Kamninska podlaga: prostorski podatek opredeljuje kamninsko sestavo, 

v kateri se je oblikovala jama. Podatek temelji na zemljevidu vrste kamnin 

po Hrvatinu (2016), ki temelji na Litostratigrafski karti Slovenije (2007) 

Geoloġkega zavoda Slovenije oziroma digitaliziranih zemljevidih 

Osnovnih geoloġkih kart Slovenije v merilu 1 : 100.000. Zemljevid vrste 

kamnin je bil oblikovan na temelju 184 litostratigrafskih enot, ki so bile 

na temelju podobnosti zdruģene v 25 vrst kamnin (Hrvatin 2016). Na 

temelju sloja zemljevida kamnin smo vsaki jami dodelili kamninsko 

podlago, glede na poloģaj, na kateri je vhod v jamo. Zaradi uporabljene 

tipizacije, majhnega merila in naļina pridobivanja podatkov, na katerem 

so temeljili izvorni podatki zemljevida kamnin, lahko prihaja do veļjih 

odstopanj od dejanske kamninske podlage, pri ļemer ima vlogo tudi 

natanļnost podanih poloģajev kraġkih jam. Predpostavljamo, da v 

razliļnih kamninskih podlagah poteka drugaļno spiranje onesnaģil. 

e. Vodni odtok: prostorski podatek opredeljuje koliļino vodnega odtoka na 

doloļenem obmoļju v obdobju 1971ï2000. Pri izraļunu vodnega odtoka 

so bile upoġtevane koliļine padavine ter izhlapevanje (Bat in Frantar 

2008). Podatek je bil v nadaljevanju uporabljen za opredelitev moģnega 

izpiranja snovi iz nelegalnih odlagaliġļ odpadkov v kraġkih jamah. 

Predpostavljamo, da je v jamah z veļjim vodnim odtokom spiranje 

onesnaģil hitrejġe. 

f. Raba zemljiġļ: prostorski podatek opredeljuje rabo zemljiġļ na obmoļju, 

na katerem je vhod v jamo. Predpostavljamo, da so jame v gozdovih 

ļistejġe, na obdelanih zemljiġļih pa bolj onesnaģene. 
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g. Tip vodonosnika: prostorski podatek opredeljuje tip vodonosnika, na 

katerem je vhod v jamo. Zemljevid v izvornem merilu 1 : 250.000 

upoġteva tip poroznosti (medzrnsko, razpoklinsko in kraġko-razpoklinsko) 

ter petrografski tip (LAWA).  Predpostavljamo, da se onesnaģila v jamah 

na razliļnih vodonosnikih razliļno hitro pretakajo do kraġke podzemne 

vode. 

h. Izviri : prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do 

najbliģjega izvira. Pri izraļunu razdalje med najbliģjima toļkama je bila 

uporabljena zraļna razdalja, ki sicer ne odraģa dejanske oddaljenosti 

podzemeljskih povezav. Uporabljena kategorija izvir vsebuje 13.373 

toļkovnih objektov. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so 

zaradi onesnaģenosti jam ogroģeni kraġki izviri. 

i. Povrġinske vode: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v 

jamo do najbliģje povrġinske vode. Pri izraļunu razdalje med najbliģjima 

toļkama je bila uporabljena zraļna razdalja, ki sicer ne odraģa dejanske 

oddaljenosti podzemeljskih povezav. Uporabljena je bila kategorija struga 

vodnega toka, ki vsebuje 364.385 linijskih objektov. Podatek je bil 

uporabljen, da bi opredelili, kako so zaradi onesnaģenosti jam ogroģene 

povrġinske vode. 

4) Infrastrukturni podatki : vkljuļujejo podatke o kljuļni infrastrukturi v Sloveniji, 

ki je povezana s stanjem jam. Uporabili smo: 

a. Ceste: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do 

najbliģje ceste. Pri izraļunu razdalje med najbliģjima toļkama je bila 

uporabljena zraļna razdalja. Uporabljeni linijski sloj podatkov 17 

razliļnih kategorij cest oziroma 134.387 linijskih objektov zdruģenih v 

ġtiri glavne kategorije, in sicer: 

1. avtocesta (avtocesta ter hitra cesta); 

2. cesta (glavna cesta I. reda, glavna cesta II. reda; regionalna cesta I. 

reda, regionalna cesta II. reda, regionalna cesta III. reda, turistiļna 

cesta, lokalna cesta, glavna mestna cesta, zbirna mestna ali 

krajevna cesta ter mestna ali krajevna cesta); 

3. pot (javna pot, daljinska kolesarska pot, glavna kolesarska pot, 

javna pot za kolesarje); ter 

4. gozdna cesta. 
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Na temelju sloja cest smo vsaki jami pripisali podatek o oddaljenosti do 

najbliģje ceste ter oddaljenosti od vsake izmed ġtirih glavnih kategorij cest 

(slika 21). Predpostavljamo, da so zaradi bliģine cest (ġe posebej gozdnih) 

jame bolj onesnaģene. 

Sloj cest smo uporabili tudi za izraļun viġinske razlike med cesto in jamo, 

ter opredelili, ali je jama nad cesto ali pod njo. Za izraļun smo uporabili 

podatke digitalnega modela viġin 25 m ter poloģaj vhoda v jamo in poloģaj 

osi najbliģje ceste. Predpostavljamo, da so zaradi manjġe viġinske razlike 

in poloģajem jame pod cesto bolj onesnaģene. 

 

Slika 21: Vhod v Jamo pri Bosanski bajti (kat. ġt. 2802) v osrednjem delu Gorjancev je 

tik ob gozdni cesti. Vhodni del jame je bil ģe veļkrat onesnaģen (fotografija: Jure Tiļar, 

20. 12. 2015). 

b. Ģeleznice: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do 

najbliģje ģelezniġke proge. Pri izraļunu razdalje med najbliģjima toļkama 

je bila uporabljena zraļna razdalja. Uporabljeni linijski sloj podatkov 
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vsebuje 5932 linijskih objektov. Predpostavljamo, da so ponekod jame 

onesnaģene zaradi bliģine ģeleznic oziroma razliļnih del ob ģeleznicah. 

c. Ģiļnice: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v jamo do 

najbliģje ģiļnice. Pri izraļunu razdalje med najbliģjima toļkama je bila 

uporabljena zraļna razdalja. Uporabljeni linijski sloj podatkov vsebuje 

245 linijskih objektov. Predpostavljamo, da so ponekod jame onesnaģene 

zaradi bliģine ģiļnic oziroma razliļnih del ob ģiļnicah. 

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

najbliģjega objekta. Pri izraļunu razdalje med najbliģjima toļkama je bila 

uporabljena zraļna razdalja. Uporabljeni toļkovni sloj podatkov 

(centroidov stavb) vsebuje 1.048.576 toļkovnih objektov. 

Predpostavljamo, da so zaradi bliģine objektov jame bolj onesnaģene. 

5) Demografski podatki: vkljuļujejo podatke, ki so vezani na obseg kljuļnih 

demografskih lastnosti v Sloveniji in lahko vplivajo na stanje jam. Uporabili smo: 

a. Ġtevilo prebivalcev (okolica jame): prostorski podatek opredeljuje 

ġtevilo prebivalstva v polmeru 500, 1000, 1500 in 2000 m od poloģaja 

vhoda v jamo. Uporabili smo sloj Osebe s stalnim prebivaliġļem, kjer 

toļkovni sloj podatkov vsebuje 2.055.738 enot. Ker je sloj podatkov o 

osebah s stalnim prebivaliġļem vseboval tudi podatek o natanļnem 

poloģaju posamezne osebe (vezan na Kataster stavb), smo zdruģili podatke 

o ġtevilu oseb na posameznem poloģaju. S tem smo pridobili podatek o 

ġtevilu oseb, ki stalno prebivajo na doloļenem poloģaju, tako pridobljeni 

toļkovni sloj podatkov pa vsebuje 443.050 objektov. Predpostavljamo, da 

so zaradi veļjega ġtevila prebivalcev v okolici jame bolj onesnaģene. 

b. Ġtevilo prebivalcev (naselja): prostorski podatek opredeljuje ġtevilo v 

naselju, kjer je vhod v jamo. Uporabili smo sloj z 6035 objekti. 

Predpostavljamo, da so zaradi veļjega ġtevila prebivalcev v naseljih v 

bliģini jame bolj onesnaģene. 

c. Izobrazba prebivalstva: prostorski podatek opredeljuje izobrazbo 

prebivalstva v naselju, kjer je vhod v jamo. Uporabljeni ploskovni sloj treh 

razliļnih kategorij podatkov (osnovnoġolska izobrazba ali manj, 

srednjeġolska izobrazba in viġjeġolska, visokoġolska izobrazba) vsebuje 

6035 objektov. Predpostavljamo, da so zaradi veļjega deleģa manj 

izobraģenega prebivalstva bolj onesnaģene. 
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d. Starost prebivalstva: prostorski podatek opredeljuje starost prebivalstva 

v naselju, kjer je vhod v jamo. Uporabljen je bil ploskovni sloj 5 razliļnih 

kategorij podatkov (povpreļna starost, indeks staranja, deleģ prebivalcev 

starih 0ï14 let, deleģ prebivalcev starih 15ï64 let in deleģ prebivalcev 

starih veļ kot 65 let) vsebuje 6035 objektov. Predpostavljamo, da so zaradi 

veļjega deleģa starejġega prebivalstva bolj onesnaģene. 

e. Razvitost obļin: prostorski podatek opredeljuje razvitost obļine, kjer je 

vhod v jamo. Uporabljeni ploskovni sloj vsebuje 212 objektov. Na temelju 

24. ļlena Zakona o financiranju obļin (2006) je koeficient razvitosti obļin 

eno od meril za sofinanciranje investicij obļin. Predpostavljamo, da so 

zaradi manjġe razvitosti obļin tam jame bolj onesnaģene. 

6) Okoljski podatki : obsegajo podatke o obsegu kljuļnih okoljskih lastnostih v 

Sloveniji, ki so povezane s stanjem jam. Uporabili smo: 

a. Koliļina odpadkov: prostorski podatek opredeljuje zmogljivost 

odlaganja odpadkov v obļini, kjer je vhod v jamo. Uporabljeni ploskovni 

sloj treh razliļnih kategorij podatkov (nastali komunalni odpadki, 

komunalni odpadki, zbrani z javnim odvozom in odloģeni komunalni 

odpadki) vsebuje 212 objektov. Kot zmogljivost za odlaganje odpadkov 

smo opredelili razliko med nastalimi komunalnimi odpadki in odpadki, 

zbranimi z javnim odvozom. S tem je bila izraģunana koliļina odpadkov, 

ki se v posamezni obļini lahko odloģi na nelegalen naļin. 

Predpostavljamo, da so zaradi veļje koliļine odpadkov v obļinah jame 

bolj onesnaģene. 

b. Komunalna odlagaliġļa: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost 

vhoda v jamo od najbliģjega komunalnega odlagaliġļa. Pri izraļunu 

razdalje med najbliģjima toļkama je bila uporabljena zraļna razdalja. 

Uporabili smo toļkovni sloj z 79 objekti. Predpostavljamo, da so zaradi 

oddaljenosti od komunalnih odlagaliġļ jame bolj onesnaģene. 

c. Komunalne ļistilne naprave: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost 

vhoda v jamo od najbliģje komunalne ļistilne naprave. Pri izraļunu 

razdalje med najbliģjima toļkama je bila uporabljena zraļna razdalja. 

Uporabili smo toļkovni sloj z 477 objekti (slika 22). Predpostavljamo, da 

so zaradi bliģine komunalnih ļistilnih naprav jame bolj onesnaģene. 
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Slika 22: Delovanje ļistilnih naprav na Bloġki planoti moļno ogroģa Kriģno jamo (kat. 

ġt. 65), saj se nepreļiġļene vode odvajajo neposredno v ponor Farovġļice. Kriģna jama 

je nabolj ogroģena ob visokih vodostajih, saj se ob nizkih vodostajih voda pretaka proti 

drugim izvirom na Cerkniġkem polju (Kogovġek, Prelovġek in Petriļ 2008). 

d. Divja odlagaliġļa: prostorski podatek opredeljuje oddaljenost vhoda v 

jamo od najbliģjega divjega odlagaliġļa in ġtevilo odlagaliġļ v polmeru 

1000 m od vhoda v jamo. Uporabili smo toļkovni sloj z 13.536 objektov. 

Predpostavljamo, da so zaradi bliģine in veļjega ġtevila divjih odlagaliġļ 

jame bolj onesnaģene. 

7) Naravovarstveni podatki: vkljuļujejo podatke, ki so vezani na zavarovana ali 

ranljiva obmoļja v Sloveniji. Uporabili smo: 

a. Zavarovana obmoļja: prostorski podatek opredeljuje zavarovano 

obmoļje v okolici vhoda v jamo. Uporabljeni sloj podatkov vsebuje ġest 

kategorij (narodni park, regijski park, krajinski park, naravni rezervat, 

naravni spomenik in spomenik oblikovane narave) z 518 objekti. Podatek 

je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so zaradi onesnaģenosti jam 

ogroģena zavarovana obmoļja. 

b. Natura 2000: prostorski podatek opredeljuje zavarovano obmoļje Nature 

2000 v okolici vhoda v jamo. Uporabili smo ploskovni sloj Natura 2000 z 

355 objekti. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so zaradi 

onesnaģenosti jam ogroģena obmoļja Natura 2000. 
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c. Ekoloġko pomembna obmoļja: prostorski podatek opredeljuje 

zavarovano ekoloġko pomembno obmoļje v okolici vhoda v jamo. 

Uporabili smo ploskovni sloj z 305 objekti. Podatek je bil uporabljen, da 

bi opredelili, kako so zaradi onesnaģenosti jam ogroģena ekoloġko 

pomembna obmoļja. 

d. Vodovarstvena obmoļja: prostorski podatek opredeljuje vodovarstveno 

obmoļje in reģime varovanja v okolici vhoda v jamo. Uporabili smo 

ploskovni sloj Vodovarstvena obmoļja (drģavni nivo), ki vsebuje 988 

objektov, ter ploskovni sloj Vodovarstvena obmoļja (vrelļni nivo), ki 

vsebuje 3237 objektov. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so 

zaradi onesnaģenosti jam ogroģena vodovarstvena obmoļja. 

e. Ranljivost podzemne vode: prostorski podatek opredeljuje stopnjo 

ranljivosti podzemne vode v okolici vhoda v jamo. Uporabljeni ploskovni 

sloj vsebuje sedem kategorij podatkov, in sicer: 

i. izjemno nizka ranljivost podzemne vode; 

ii.  zelo nizka ranljivost podzemne vode; 

iii.  nizka ranljivost podzemne vode; 

iv. srednja ranljivost podzemne vode; 

v. visoka ranljivost podzemne vode; 

vi. zelo visoka ranljivost podzemne vode; 

vii.  izjemno visoka ranljivost podzemne vode. 

Zelo visoka stopnja ranljivosti je doloļena tam, kjer so priļakovane hitrosti 

podzemne vode veļje od 10 m/dan, zelo nizka stopnja pa, kjer so hitrosti 

niģje od 0,001 m/dan. Podatek je bil uporabljen, da bi opredelili, kako so 

zaradi onesnaģenosti jam ogroģene podzemne vode. 

# prostorski podatek vir podatkov 

leto izvora 

podatkov 

  regionalni podatki 

1 regionalizacija Slovenije Perko 1998 1998 

2 tipi krasa Gams 2004 2004 

  upravni podatki  

3 naselja Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

4 obļine Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

5 statistiļne regije Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 
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  naravnogeografski podatki 

6 nadmorska viġina vhoda Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

7 naklon povrġja Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

8 usmerjenost povrġja Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

9 kamninska podlaga 

Geografski inġtitut Antona Melika ZRC 

SAZU, Hrvatin 2016 2016 

10 vodni odtok 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 1971ï2000  

11 raba zemljiġļ 

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in 

prehrano 2018 

12 tip vodonosnika Geoloġki zavod Slovenije 2016 

13 izviri  

Ministrstvo za okolje in prostor, Direkcija 

Republike Slovenije za vode 2018 

14 povrġinske vode 

Ministrstvo za okolje in prostor, Direkcija 

Republike Slovenije za vode 2018 

  infrastrukturni podatki  

15 ceste Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

16 ģeleznice Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

17 ģiļnice Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

18 objekti Geodetska uprava Republike Slovenije 2018 

  demografski podatki 

19 

ġtevilo prebivalcev 

(okolica jame) Ministrstvo za notranje zadeve 2018 

20 

ġtevilo prebivalcev 

(naselja) Statistiļni urad Republike Slovenije 2018 

21 izobrazba prebivalstva Statistiļni urad Republike Slovenije 2018 

22 starost prebivalstva Statistiļni urad Republike Slovenije 2018 

23 razvitost obļin Ministrstvo za finance 2018 

  okoljski podatki  

24 koliļina odpadkov Statistiļni urad Republike Slovenije 2018 

25 komunalna odlagaliġļa 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 2018 

26 

komunalne ļistilne 

naprave 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 2018 

27 divja odlagaliġļa Ekologi brez meja 2018 

  naravovarstveni podatki 

28 zavarovana obmoļja 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 2018 

29 Natura 2000 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 2018 

30 

ekoloġko pomembna 

obmoļja 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 2018 

31 vodovarstvena obmoļja 

Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija 

Republike Slovenije za okolje 2018 

32 ranljivost podzemne vode Geoloġki zavod Slovenije 2016 

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

sistemi 

Uporaba geografskih informacijskih sistemov omogoļa preuļevanje prostorskih odnosov 

med posameznimi arhivskimi in sorodnimi prostorskimi podatki. Za izvedbo prostorskih 

analiz smo uporabili programsko okolje ESRI ArcGIS 10.6. 

Pridobivanju in urejanju arhivskih podatkov v preglednicah je sledila prostorska 

umestitev podatkov na temelju Gauss-Kr¿gerjevih koordinat, podanih v arhivu Katastra 

jam (2018). Toļkovni podatkovni sloj o stanju jam v obliki shapefile datotek je bil nato 

v prostor umeġļen na temelju preļne Mercatorjeve projekcije D48, na kateri so temeljili 

tudi preostali sloji podatkov. 

Pridobljeni prostorski podatki, ki so bili naknadno vkljuļeni v analizo z geografskimi 

informacijskimi sistemi, so bili razvrġļeni v ustrezne kategorije ter uvoģeni v programsko 

okolje ESRI ArcGIS 10.6. Ļe so bili statistiļni podatki pridobljeni na ravni 

administrativnih enot (na primer naselja, obļine in statistiļne regije), smo jih zdruģili na 

raven slojev v obliki shapefile datotek. 

Nato smo kraġkim jamam z razliļnimi prostorskimi orodji pripisali atributne vrednosti 

prostorskih podatkov. V prostorskih analizah smo najpogosteje uporabili naslednja 

orodja: 

1) INTERSECT: omogoļa izraļun geometrijskega preseļiġļa toļkovnih, linijskih ali 

ploskovnih slojev ter zdruģevanje atributnih vrednosti posameznih slojev v 

postopku. Najpogosteje je bilo to orodje uporabljeno za zdruģevanje informacij 

med toļkovnimi sloji (kraġke jame) in ploskovnimi sloji (na primer kamninska 

podlaga, razvitost obļin in obmoļja Natura 2000). 

2) NEAR: omogoļa izraļun oddaljenosti najbliģjih toļkovnih, linijskih ali 

ploskovnih slojev ter zdruģevanje atributnih vrednosti posameznih slojev v 

postopku. Orodje smo uporabili za raļunanje oddaljenosti med toļkovnimi sloji 

(kraġke jame) in drugimi toļkovnimi (izviri, objekti, komunalna odlagaliġļa, 

komunalne ļistilne naprave, divja odlagaliġļa) ter linijskimi sloji (povrġinske 

vode, ceste, ģeleznice, ģiļnice). 

3) BUFFER: omogoļa opredelitev obmoļja v doloļeni razdalji od posameznega 

sloja. Po doloļitvi obmoļja v kombinaciji z orodjem INTERSECT omogoļa 
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opredelitev vrednosti znotraj zaļrtanega obmoļja. Na ta naļin smo izraļunali 

ġtevilo prebivalcev v oddaljenosti od jame ter ġtevilo divjih odlagaliġļ v okolici 

jame. 

4) OSTALA ORODJA: pri izraļunu bolj zahtevnih dejavnikov smo uporabili tudi 

druge kombinacije orodij. Za izraļun nadmorske viġine vhoda smo uporabili 

rastrski sloj digitalnega modela viġin 25 m, na katerem smo uporabili orodje ADD 

SURFACE INFORMATION z metodo NATURAL NEIGHBOURS. Za izraļun 

naklona in usmerjenosti povrġja smo uporabili orodje EXTRACTION (Extract 

Values to Points), ki je pripisala vrednosti na temelju digitalnega modela viġin 25 

m. 

V sklepnem delu uporabe geografskih informacijskih sistemov smo na temelju 

pridobljenih podatkov ustvarili  zemljevide s prikazom stanja jam v Sloveniji in 

posameznih obravnavanih pokrajinah. 

3.6 Statistiļna analiza arhivskih in prostorskih podatkov 

Pri opisni statistiki smo uporabili izvorne podatke za posamezne kraġke jame, ki smo jih 

nato predstavili na temelju seġtevkov in povpreļnih vrednosti za kategorije: vse jame, 

ļiste jame, onesnaģene jame, malo onesnaģene jame, srednje onesnaģene jame in moļno 

onesnaģene jame. Primerjava teh kategorij je temelj za opisno statistiko, predstavljeno na 

ravni posameznih pokrajin in Slovenije. Veļji del rezultatov opisne statistike je podan s 

primerjavo deleģev. Pri razlagi rezultatov je treba upoġtevati, da so zaradi razliļnega 

ġtevila jam med pokrajinami (od 10 jam v Srednjesotelskem griļevju do 1959 jam v 

Julijskih Alpah) tudi izraģeni deleģi rezultatov primerno merodajni. 

Razporeditev vrednosti podatkov smo predstavili tudi na ravni kvartilov in jo grafiļno 

podali v obliki ġkatel z brki (ang. boxplot) ter tako prikazali povezanost izbranih vplivnih 

dejavnikov s stanjem jam in stopnjo onesnaģenosti jam ter razporeditev modela 

prednostne sanacije onesnaģenih jam. V tem sklopu statistiļnih postopkov smo mnoģico 

podatkov razdelili na kvartile, ki obsegajo 25 % vrednosti celotnega vzorca. Osnovni graf 

ġkatle z brki sestavljajo najmanjġe vrednosti, najviġje vrednosti, mediana ter vrednosti 1. 

in 3. kvartila. Najpomembnejġi del vzorca je medļetrtinski razmik oziroma obseg 

vrednosti med 1. in 3. kvartilom, kar oznaļuje 50 % srednjih vrednosti vzorca. Glavna 

prednost medļetrtinskega razmika je v tem, da je neobļutljiv na absolutno najviġje in 
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najniģje vrednosti podatkov, ki so opredeljeni kot mnoģica toļk zunaj ġkatle z brki (Witte 

in Witte 2017, 76; Illowsky in Dean 2018, 97). 

Cramerjev koeficient korelacije (CCR) smo uporabili za ugotavljanje povezanosti izbranih 

vplivnih dejavnikov s stanjem jam in stopnjo njihove onesnaģenosti. Ļeprav smo v 

raziskavi obravnavali tako imenske kot urejenostne spremenljivke, smo z uporabo 

Cramerjevega koeficienta korelacije dosegli primerjavo vseh obravnavanih spremenljivk 

po enotni metodi in na najniģji moģni skupni ravni. Pri izraļunih smo uporabili test 

neodvisnosti za ɢ2 med obema spremenljivka. Za pravilno razporeditev vrednosti ɢ2 

priļakovane frekvence ne smejo biti premajhne. Izraļunani koeficient smo uporabili 

skupaj s stopnjami svobode za ɢ2 test neodvisnosti, ki je enak: df = (r ï 1)*(c ï 1), kjer 

sta r ġtevilo vrstic in c ġtevilo stolpcev v preglednici. Izraļunana p-vrednost opredeljuje 

statistiļno znaļilnost, ki jo uporabljamo pri preverjanju domnev. Najpogosteje je v 

uporabi stopnja znaļilnosti 0,05, ki opredeljuje 95 % verjetnost. Ļe so p-vrednosti viġje 

od 0,05, rezultat ni statistiļno znaļilen (McHugh 2013). Z izraļunom Cramerjevega 

koeficienta korelacije (CCR) se na temelju kvadriranja rezultata v obliki kvadriranega 

Cramerjevega koeficienta korelacije prikaģe tudi deleģ, v katerem ena spremenljivka 

opredeljuje vrednost druge spremenljivke (Perko 2001; Wrigley 2002) 

Za izdelavo modela za napovedovanje onesnaģenosti jam smo uporabili programsko 

okolje Weka 3.8.4., ki deluje kot zbirka najsodobnejġih algoritmov strojnega uļenja. 

Modularna sestava orodja za obdelavo podatkov uporabnikom omogoļa hitro uporabo 

uļnih metod ter podporo procesu poskusnega rudarjenja podatkov. Pri tem je v postopek 

vkljuļena priprava vhodnih podatkov, statistiļno ocenjevanje uļnih shem ter upodobitev 

vhodnih podatkov in rezultatov strojnega uļenja (Frank in sodelavci 2009, 1269; Hall in 

sodelavci 2009, 10; Arora in Suman 2012, 21; Witten in sodelavci 2017). 

Pri izdelavi modela za napovedovanje onesnaģenosti jam, smo uporabili metodo 

odloļitvenih dreves oziroma klasifikacijski algoritem J48. Ta temelji na algoritmu C4.5, 

ki je eden izmed najpogostejġih algoritmov pri rudarjenju podatkov. Metoda J48 ustvarja 

modele z jasnimi pravili, ki jih prikazuje v obliki odloļitvenih dreves (Quinlan 1993; 

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

Pri izdelavi modela za prednostno sanacijo onesnaģenih jam smo pomembnost vkljuļenih 

dejavnikov ovrednotili in hierarhiļno razvrstili z metodo analitiļnega hierarhiļnega 
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procesa (AHP), ki jo je razvil Thomas L. Saaty (1990; 2008; 2014). Ġiroko privzeta 

metoda za sprejemanje zahtevnih odloļitev omogoļa meritve nedoloļljivih odnosov med 

dejavniki. Metoda omogoļa opredelitev pomena posameznega dejavnika v celotnem 

procesu s kvalitativno primerjavo razmerij med posameznimi dejavniki. Zadnji korak je 

izraļun razmerja skladnosti, ki izmeri doslednost na velikem vzorcu nakljuļnih 

primerjav. V primeru, da je razmerje skladnosti veļje kot 10 %, je stopnja zaupanja nizka, 

zaradi ļesar je treba proces ponoviti. 

Uporaba metode analitiļnega hierarhiļnega procesa (Saaty 1990; 2008; 2014) je za 

doloļitev dejavnikov sanacije redko uporabljena. V primeru nelegalnih odlagaliġļ 

odpadkov nismo zasledili drugih primernih metod. Najveļkrat je metoda v povezavi z 

odlagaliġļi odpadkov uporabljena za opredelitev vplivnih dejavnikov za umestitev novih 

infrastrukturnih objektov v prostor (Kontos, Komilis in Halvadakis 2005; Gemitzi in 

sodelavci 2006; Moeinaddini in sodelavci 2010; ķener, Sener in Karag¿zel 2011; 

Donevska in sodelavci 2012; Zelenoviĺ Vasiljeviĺ in sodelavci 2012; Beskese in 

sodelavci 2015). Sorodno podroļje ekoloġke ranljivosti opredeljujejo tudi v kombinaciji 

metod AHP s preostalimi metodami (Song in sodelavci 2010; 2015). 
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4 ONESNAĢENOST KRAĠKIH JAM V IZBRANIH SLOVENSKIH 

POKRAJINAH  

4.1 Julijske Alpe 

V analizo onesnaģenosti jam v Julijskih Alpah je bilo vkljuļenih 1959 jam. Med ļiste 

smo uvrstili  1829 jam (93,4 % vseh), med onesnaģene 124 jam (6,3 %), uniļenih jam na 

tem obmoļju ni, za ġest jam (0,3 %) pa ni bilo mogoļe opredeliti njihovega stanja. Med 

onesnaģenimi jamami je 93 malo onesnaģenih (75,0 % onesnaģenih jam), 21 srednje 

onesnaģenih (16,9 %) ter deset moļno onesnaģenih (8,1 %) (slika 25). 

Julijske Alpe se uvrġļajo med obmoļja z najviġjim deleģem ļistih jam v Sloveniji, kar je 

glede na ġtevilo jam in njihovo teģko dostopnost priļakovano. Med najbolj onesnaģena 

obmoļja se uvrġļajo Jelovica, Pokljuka, Meģakla, Ratitovec, Komna ter Kanin in 

Rombon. Deset najbolj onesnaģenih jam je naġtetih v preglednici 5. 

 

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

V obravnavanih jamah (preglednica 1) je po oceni skupno odloģenih 171,8 m3 odpadkov, 

od tega 24,8 m3 v malo onesnaģenih, 25,0 m3 v srednje ter 122,0 m3 v moļno onesnaģenih. 

V povpreļju je v onesnaģeni jami odloģenih 1,4 m3 odpadkov. Odpadki so odloģeni na 

povpreļni globini 25,1 m, povpreļna globina odpadkov pa znaġa v malo onesnaģenih 

jamah 18,7 m, v srednje onesnaģenih 52,0 m in v moļno onesnaģenih 28,9 m. Najgloblje 

so odpadki odloģeni v Breznu pri Gamsovi glavici (kat. ġt. 3457), in sicer do globine 600 

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

Med tipom odpadkov v jamah prevladujejo primarni ï nenevarni odpadki v 70 jamah 

(56,5 % onesnaģenih jam), komunalni ï nenevarni odpadki so bili najdeni v 50 (40,3 %) 

katastrska 

ġtevilkaime jame lokacija

koliļina 

odpadkov (m
3
)

globina  

odpadkov (m)

11384R-1 (Ribenska planina) Jelovica 20,0 22

11399Brezno izgubljenih Jelovica 20,0 45

2066Udorna jama na Tratah na MeģakljiMeģakla 15,0 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 Vodiġki planiniJelovica 10,0 12

8051Jaġek sv. Joģefa in sv. FranļiġkaRatitovec 5,0 79
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ter gradbeni ï nenevarni odpadki v 24 jamah (19,4 %). Nevarne odpadke smo evidentirali 

v 15 jamah (12,1 % onesnaģenih jam), neeksplodirana ubojna sredstva v ġestih (4,8 %), 

dotok onesnaģene vode v eni (0,8 %), plastiļne odpadke v 44 (35,5 %), ģivalske odpadke 

v 36 (29,0 %) ter ļloveġke ostanke v treh (2,4 %). 

Onesnaģenost jam je bila povpreļno zaznana leta 1998, pri ļemer je bila pri malo 

onesnaģenih jamah zaznana leta 1999, pri srednje onesnaģenih leta 1992, pri moļno 

onesnaģenih pa leta 1997. Povpreļno je med odkritjem jame in njenim onesnaģenjem 

minilo okoli 4,7 let, od onesnaģenja do sedanjosti pa je minilo 19,4 let, in sicer pri malo 

onesnaģenih jamah 18,0 let, pri srednje onesnaģenih 25,0 let, pri moļno onesnaģenih pa 

20,5 let. 

 

Slika 23: Ļiġļenje odpadkov iz najviġje leģeļe onesnaģene jame v Sloveniji (2457 m n. 

v.), Ivaļiļeve jame (kat. ġt. 2399) pod Kredarico (fotografija: Jure Tiļar, 26. 10. 2019). 

Skupno so bile ļistilne akcije (slika 23) izvedene v 17 jamah (0,9 % vseh), od tega v 13 

ļistih jamah (0,7 % ļistih jam) in ġtirih onesnaģenih jamah (3,2 % onesnaģenih jam). 

Povpreļno so bile ļistilne akcije izvedene leta 2009. Povpreļno je med odkritjem 
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onesnaģenosti in ļistilno akcijo minilo 2,7 let, med ļistilno akcijo in sedanjostjo pa 8,3 

let. 

V vzorcu obravnavanih jam je pri 51 jamah (2,6 % vseh) opredeljena poġkodovanost, od 

tega je poġkodovanih 34 ļistih jam (1,9 % ļistih jam) in 17 onesnaģenih jam (13,7 % 

onesnaģenih jam). Poġkodovanost jam ni odvisna od stopnje onesnaģenosti, saj je med 

malo onesnaģenimi 15 poġkodovanih jam (16,1 % malo onesnaģenih jam), med srednje 

onesnaģenimi ena poġkodovana jama (4,8 % srednje onesnaģenih jam) ter med moļno 

onesnaģenimi ena poġkodovana jama (10,0 % moļno onesnaģenih jam). Med poġkodbami 

je najveļ povezanih z odstranitvijo sedimentov (29 oziroma 1,5 % vseh), umetno 

razġiritvijo rovov (11 oziroma 0,6 %) ter premikom sedimentov (10 oziroma 0,5 %). 

Glede na tip intenzivnosti rabe jam prevladujejo jame z ocenjenim velikim vplivom v 

162 oziroma 8,3 % vseh jam, sledi raba jam z majhnim vplivom v 44 jamah (2,2 %) ter 

raba jam z zmernim vplivom v osmih jamah (0,4 %). Intenzivnost rabe jam se s stopnjo 

onesnaģenosti praviloma zmanjġuje. Med najpogostejġimi tipi rabe jam so odlagaliġļe 

odpadkov v 137 jamah (7,0 % vseh), pridobivanje surovin v 28 jamah (1,4 %), 

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

Med odkritjem jame in zadnjo pridobljeno informacijo  je povpreļno minilo 4,7 let; pri 

ļistih jamah povpreļno 4,3 let in pri onesnaģenih 10,0 let. Podobno razliko smo ugotovili 

tudi pri stopnji onesnaģenosti jam, kjer obdobje naraġļa, kar je posledica tega, da so 

praviloma bolj onesnaģene tiste jame, ki so bile odkrite zgodaj na niģjih nadmorskih 

viġinah v dolinah ali na kraġkih planotah in so bile poznane med prebivalstvom. Ļas od 

zadnje informacije do sedanjosti je povpreļno 26,5 let; pri ļistih jamah povpreļno 27,0 

let in pri onesnaģenih 15,2 leti. 

Znaļilnosti onesnaģenosti jam na obmoļju Julijskih Alp v veļji meri opredeljuje teģja 

dostopnost visokogorskega krasa na viġjih nadmorskih viġinah. Zato so onesnaģene jame 

praviloma na niģje leģeļih obmoļjih, v bliģini poselitvenih srediġļ ali na obmoļjih 

intenzivnih dejavnosti. Med intenzivne dejavnosti na obmoļju kraġkih planot, kjer je 

najveļ onesnaģenih jam, uvrġļamo intenzivno seļnjo (odmetavanje vej in hlodovine v 

jame) ter v preteklosti tudi rudarstvo. Tako so na Pokljuki v ġtevilnih jamah iskali in 

izkopavali ģelezovo rudo (bobovec). V sredogorju so pogoste planine, ki zaradi paġniġtva 

in predelave mleļnih izdelkov predstavljajo obmoļja intenzivne dejavnosti in obļasnega 
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bivanja ljudi. Ob opuġļanju planin se prvotna dejavnost lahko spremeni v turistiļno, tako 

da planine sluģijo v namen prostoļasnih dejavnosti. Vse to vpliva na veļjo verjetnost 

onesnaģevanja jam, predvsem zaradi slabġe organiziranosti odvoza komunalnih 

odpadkov na odmaknjenih obmoļjih (na primer Pokljuka in Prġivec). V visokogorju 

najveļ odpadkov nastaja zaradi planinskih koļ. Ker je bil v preteklosti odvoz odpadkov 

neurejen, so ġtevilne koļe izkoriġļale bliģino jam za odlaganje odpadkov (na primer Koļa 

Petra Skalarja na Kaninu in Triglavski dom na Kredarici). Pomembno vlogo pri 

dostopnosti visokogorja imajo tudi ģiļnice, ki jih uporabljajo bodisi za oskrbo planinskih 

koļ (na primer Dom na Komni) bodisi za namene smuļiġļ (na primer Kanin in Vogel). 

Tu izpostavljamo primer Kaninske ģiļnice (slika 24), ki je izjemno poveļala dostopnost 

visokogorskega krasa in v bliģini katere je veļ moļno onesnaģenih jam. 

 

Slika 24: Poveļanje dostopnosti gorskega sveta z ģiļnicami vodi v poveļanje 

onesnaģenosti kraġkih jam kot na primeru Kanina, kjer onesnaģenost jam vpliva tudi na 

onesnaģenost kraġkih izvirov (fotografija: Jure Tiļar, 22. 5. 2016). 
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Slika 25: Stanje onesnaģenosti jam v Julijskih Alpah. 

 
























































































































































































































































































































































































































